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Resumen

Este documento es resultado de estudios que se realizaron en el marco del proyecto ejecutado
conjuntamente por la Oficina de la CEPAL en Buenos Aires v la Secretaria de Energia de la Nacion de la
Republica Argentina. Dicho proyecto tuvo como objetivo el andlisis de la viabilidad del aprovechanuento
de energias renovables no convencionales en la matriz de generacion eléctrica de 1a Argentina.

En ese contexto, se efectuaron los tres estudios de caso aqui presentados (Umuguay, Chile v Brasil),
como asi también el estudio mtroductonio que acompafia dicha presentacion; a la par que se elabord un estudio
especifico sobre escenarios de diversificacion de la matnz de generacion eléctrica nacional a partir de la
posible diferente insercion de distintas fuentes de energias renovables no convencionales.

En este dﬂcummtnsecon]pﬂanlﬂsu'esesnﬂosdecaso antecedidos por el estudio analitico
introductorio, elaborado especificamente para un seminario orgamizado por la CEPAL vy la Secretaria
de Energia de la Nacidn en septiembre de 2015.

Cada uno de los estudios de caso abordd el proceso de diversificacion de la matriz de
generacion eléctrica del pais, a partir del relevamuento v andlisis de la legislacion vigente en cada
momento historico, de la respuesta de los agentes a los incentivos dispuestos, v del grado de msercion
de las energias renovables como resultado de esa interaccién publica y privada. Cada estudio finaliza
con un balance y la enunciacién de las perspectivas que tiene el sector energético para la
diversificacion de su matniz de generacion eléctrica a partir de energias renovables no convencionales.

El estudio introductorio, por su parte, contextualiza los tres casos analizados en el marco del
proceso mundial de difusion de las energias renovables no convencionales, con especial énfasis en lo
ocurido en las Gltimas décadas en América Latina. Posteriormente, se aboca a sistematizar v analizar
los casos de Uruguay, Chile y Brasil, a fin de extraer conclusiones generales.

A partir del analisis de los marcos regulatorios, de los objetivos de politicas defimidos por
cada pais. de los incentrvos generados v de las respuestas bnindadas por los agentes en cada caso v
cada momento historico, se elaboran conclusiones en tomo a las politicas de Estado seguidas, al rol de
las empresas publicas, a la mstitucionalidad sectorial. a la participacion de la mndustnia nacional en el
proceso de difusion de energias renovables no convencionales, v a los desafios futuros que encuentra
dicho proceso de cara a la busqueda de una mayor diversificacion de la matriz de generacion eléctrica.
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I. Las energias renovables: panorama
mundial, latinoamericano y sintesis
de tres estudios de casos

Hugo Altomonte

A. Introduccion

El documento Pactos para la igualdad: hacia un futuro sostemible (CEPAL 2014) considera a la
1gualdad como el honizonte, al cambio estructural como el camino v a la politica como el instrumento,
Yy agrega (ue €5 Necesario avanzar resucltamente hacia una mejor v mayor gobemnanza vy
aprovechanuento de los recursos naturales, para que estos contnbuyan a una economia mis
diversificada. mis sostenible en términos ambientales v con sinergias en materia de empleo v de
bienestar. Por tanto, se plantea que la gobemanza de los recursos naturales debe situarse en el centro
de la agenda de politicas publicas hacia el desarrollo regional sostenible e inclusivo. El concepto de
gobemanza comprende a “las acciones conjuntas v el gjercicio de autoridad publica que los distintos
agentes del Estado efectian a través del marco de politicas, instituciones v regulacion vigentes. La
gobemanza de los recursos naturales se ejerce a través del comjunto de mstrtuciones formales, de
decisiones politicas soberanas, cuyo accionar comjunto nige el funcionamiento de los sectores
extractivos v también de los recursos renovables. Se determunan asi los regimenes de propiedad,
marcos tributarios. v mecamismos de ahormro, distribucion v uso de las rentas publicas provententes de
estos sectores, asi como otras funciones de ordenamuento de las actividades asociadas a los sectores de
recursos naturales™.

Historicamente, los paises de Aménica Latina v el Canbe han temido dificultades para traducir
los periodos de bonanza exportadora de sus recursos naturales (pnncipalmente en nmneria,
hidrocarburos v agroindustrias) en procesos de desarrollo econémico de largo plazo, con niveles de
creciuento estables que permitan reducir drasticamente la pobreza y elevar el ingreso per capita. Por
otra parte, se han mtentado diversos mecamsmos de distribucién de la renta de estas mndustnas v
sectores, que no son invertidos o gastados directamente por el gobiemo central, como los fondos de
ahomro de largo plazo o fondos intergeneracionales. los programas de transferencias monetarias
directas o inversion en educacion y capacitacion, la distribucion descentralizada o asignacion directa



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

de porciones de estas rentas a los gobiernos sub-nacionales, a las munmicipalidades. a las universidades
v a los institutos de mvestigacion, entre otros.

A partir de mediados de 2013 y, fundamentalmente, desde fines de 2014, se plantean una serie
de interrogantes respecto al ciclo de precios que afectd a los productos primanos, en particular al
petroleo v la nuneria, pero también a los de la agroindustria, a pesar de que los precios en 2014 v en
lo que va del 2015, sean muy supenores a los del 2000-2003.

51 bien es aventurado predecir el fin del superciclo de precios, es necesario plantearse que, a
corto plazo, frente a un escenario de estancanmento de la economia global, v de la de China en
particular, con caida en la demanda de productos pnmarios v de los precios de los recursos naturales,
podrian producirse serios problemas de balanza comercial v desequilibrios fiscales, entre otros. Y en
el caso de los paises exportadores de recursos naturales en etapa primana, pero particularmente los
mineros y petroleros, ademas requieren balancear las necesidades de inversion en el upsiream de sus
empresas estatales para garantizar la sustentabilidad futura de su produccion, con el incentivo de
extraer recursos fiscales en el presente, dado que la merma la inversion se refleja actualmente en el
deterioro de la tasa produccién/consumo en la region. Estas tendencias. en particular la de los precios
del crudo, tendmnlmammdmnmmertaenelﬁmrﬂdelasenmglasremwblesengenﬁalyde
aquellas destinadas a la generacion eléctrica en particular.

La buena gobemanza de los recursos naturales debe enmarcarse dentro del concepto del
desarrollo sostemible que sustenta la CEPAL (CEPAL. 2014, Cap. 6). Una adecuada gobemanza debe
ser capaz de manejar los nmltiples desafios fiscales, regulatorios, macroecondmicos. v de inversion
piblica de largo plazo, entre otros, implicitos en lograr que la trayectoria del desamrollo basado en
recursos naturales se traduzca efectivamente en cambio estructural con 1gualdad.

En este sentido, un tema pendiente en la region es revisar y fortalecer la mstitucionalidad. los
marcos regulatorios y los instrumentos que permitan maximizar la contribucion de los sectores de
recursos naturales al desarrollo regional. Esto incluye el manejo de las rentas publicas denivadas de la
explotacion de estos recursos, que recibe el Estado a través del régimﬂn tnbutario, y su distribucion
entre distintos actores y niveles de gobiemno; es preciso crear mecanismos que pernmtan asegurar la
inversion eficiente de estas rentas para sentar las bases de un proceso de desamrollo sostenible que
incluya a la eficiencia energética y a las fuentes renovables como temas de la agenda politica.

Sea cual sea el sendero adoptado por el desarrollo energético de un pais o region, este genera
tensiones (trade-off) entre los pilares del desarrollo sostemble. Sabido es que. aparte del ge
econdmico, Gltimamente recobrd fuerza el debate en otros ejes del desarrollo sostemible. Por una parte,
en el eje ambiental, tanto los proyectos de las industrias petroleras, carbonera y gasifera como los
grandes proyectos hidroeléctricos de embalse, soportan en la actualidad una creciente oposicion y
judicializacion que, en muchos casos, significd parar las obras o proyectos en ejecucién. Por otra
parte, yva sea por el descontento de las poblaciones directamente mvolucradas o por los impactos
sociales negativos asociados a esos megaproyectos —como el desplazamiento de poblaciones, e
impactos sobre la poblacion indigena— se plantea la necesidad de una re-evaluacidon social y
ambiental de dichos proyectos.

Se esti observando con cierta preocupacidn que la utilizacion del terntorio para la mndustna
hidrocarburifera avanza, v debe compatibilizarse con espacios que registran mayores actividades
humanas v productivas. Asi. la mineria v la produccién de hidrocarburos deberan interactuar con mas
actores y responder a mayores expectativas v demandas: desde aspectos econdmuicos, cuando se trate
de otras actividades productivas, como la agricultura; hasta los meramente sociales, como son las
prefamﬁsdegmposdepammspmhmumﬁdnohpr&;mmﬁdnpormsmtéﬁcas Por esto,
es necesano ir mas alli del planteo simplista de creer que los beneficios econdmicos de estas
industrias extractivas compensaran sus externalidades negativas. Este argumento se esti tornando, en
la actualidad, poco realista. El problema es mis complejo v multisectonial: se debe disponer de una
mirada mas amplia; anticiparse a las demandas de las comumdades; incorporar a las proyecciones de
sus proyectos este tipo de factores; mutigar estos efectos; incluir a las commumdades; v buscar una
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mueva ecuacion Estado-Mercado-Sociedad. Y quizi las fuentes renovables no convencionales puedan
contribuir a resolver, o al menos mutigar, dichos problemas.

B. Las fuentes renovables en el ambito internacional

Existe una creciente conciencia en todo el mundo de que las energias renovables' (FRE) y la
eficiencia energética son fundamentales. no sélo para hacer frente al cambio climatico, sino también
para el desarrollo econémico y el acceso a la energia de los mules de nullones de personas que aiun
viven sin servicios modemnos de energia. Durante la Gltima década. v particularmente en los ultimos
afios, los avances en las tecnologias de energias renovables, los aumentos globales de la capacidad. v
la rapida reduccion de costos se han debido, en gran parte, al apoyo de las politicas piblicas que
atrajeron una mversion sigmficativa e impulsaron atin mas los costos a la baja a través de economias
de escala.

Las FRE continuaron creciendo en 2014 en un contexto de aumento del consumo mundial de
energia, v a pesar de la drastica disnunucion en los precios del petréleo durante la segunda mmtad del
afio. En 2014, las FRE se expandieron significativamente en témunos de capacidad instalada v energia
producida, sus inversiones en el sector eléctrico superaron las inversiones netas en las centrales
eléctricas témmicas convencionales que quemen combustibles fosiles. El crecimiento mis rapido v el
mayor aumento de la capacidad renovable se produjeron en el sector eléctnico y estuvo dominada por
tres tecnologias: la edlica, la solar fotovoltaica (PV), v la energia lndroeléctnica.

Mo ocurmnd lo mismo con la penetracion de las FRE para otros usos como la calefaccion, la
refngeracion v el transporte, explicado por los bajos precios y los subsidios a los combustibles fosiles,
pero también por las mejoras en la eficiencia energética. A pesar de las mmltiples posibihdades de una
mayor penetracion de las FRE en el sector transporte, su desarrollo ha sido limiatado, v el olyetivo
prncipal de las politicas v las mdustrias estuvo centrado en biocombustibles liquidos (REN 21, 2014).

Las reducciones significativas de costos, especialmente para la energia solar fotovoltaica y la
energia edlica, han jugado un papel fundamental en el aumento de la electnficacion, pero también
aunque en forma modesta en ciertas aplicaciones del transporte v la calefaccion, destacando el
potencial para un mayor solapamiento entre estos sectores en el futuro (automdwvil eléctrico). En
muchos paises, las FRE va son ampliamente competitivas con los combustibles convencionales,
particularmente en el sector de la generacion de electricidad.

En los paises en desamrollo, los sistemas de energia distnbuida abastecidos por FRE oftecen
una oportumdad sin precedentes para acelerar la transicion a los servicios modemos de energia v
aumentar asi el acceso a la energia —en cantidad y calidad- de las poblaciones mids vulnerables y
pobres. Aundue la caida de los costos de la energia solar fotovoltaica han hecho que esta tecnologia
sea la fuente de energia mis econdmica para la electnificacion de los sistemas “fuera de la red o
aislados™, en 2014 seguia siendo una barrera el acceso a su financiamiento.

Esta claro que las energias renovables se han convertido en una de las cornentes principales
del desamrollo energético sostenible en los paises industnalizados, v a pesar de que muchas tecnologias
de FRE han expenmentado una rapida expansion, el crecimento de la capacidad instalada en
renovables, asi como las mejoras en la eficiencia energética estin ain por debajo de las tasas
necesarias para lograr los objetivos del programa “Energia Sostenible para Todos (SE4ALL)”: para
2030 a escala mundial duplicar el mvel de energia renovable v de la mejora en la eficiencia energética;
asi como lograr la prestacion umiversal de acceso a la energia (UN-SE4ALL. 2011).

! Aim cuando no haya acuerdo sobre una tinica definicién de energias renovables, se entendera en este trabajo por

energias renovables a la energia edlica, solar, blomasa, mareomotriz, undimotriz e hidroeléctrica (en este caso
independientemente del porte de las centrales).
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1. Mercados de las diferentes FRE’

Como ya se especifico, los mercados para todas las tecnologias de energia renovable avanzaron en
2014, con la energia edlica v la energia solar fotovoltaica al frente de las adiciones de capacidad.

a) Biomasa® : uso en calor y para la generacién

La produccién de bio-calor (uso de la biomasa para calor directo) se mantuvo relativamente
estable en 2014 ya que aumento solamente un 1% respecto de 2013. Iacomposicidn de las carteras de
proyecto de bio-calor continué siendo amphamente variable segin la region: van desde la produccion
a gran escala en la industnia (Estados Unﬂs}hastamgrmmmmdeusuanos residenciales con
biodigestores (China). El uso de biomasa para la generacion de electnicidad crecio fuertemente 9%,
con China, Brasil y Japon como lideres en adiciones de capacidad. seguidos de los Estados Umdos v
Alemama con adiciones de capacidad mstalada comparativamente mas pequefias.

b) Geotermia: lento pero constante crecimiento

Cerca de 640 MW de nueva capacidad de generacién de energia geotérmica se adicionaron
para llegar en 2014 a un total de 12.8 GW, produciendo un esttmado de 74 TWh. La mayor parte de la
mueva capacidad de energia geotérmica se dio en Kemia, lo que subraya el creciente énfasis en la
energia geotérmica en Affica oriental. En los tltimos cinco afios, la capacidad total de energia
geotérmmca ha crecido a una tasa anual promedio de 3.6%. y la capacidad calérica a un estimado de
5.9%. La industria geotémmica sigue haciendo frente a importantes nesgos de desamollo de proyectos
en varios paises en desarrollo (financieros principalmente).

c) Hidroelectricidad: atin muy vigente entre las renovables

Se estima que 37 GW de nueva capacidad hidroeléctrica fue comsionado en 2014, con lo que
la capacidad total mundial llega a aproximadamente 1.055 GW. La generacion en 2014 se estimd en
3.900 TWh. China con 22 GW de capacidad instalada es por lejos el pais con mayor capacidad,
seguido también con capacidades significativas en Brasil. Canadi, Turquia, India v Rusia. La ndustna
continud incorporando innovacion hacia instalaciones mas flexables, eficientes v confiables. Esa
mayor eficiencia de las centrales v costos de generacion mas bajos contribuyeron a la construccidn de
centrales de gran porte mduymdoalglmasnrhmasdeﬁﬂﬂMW También hay una importante
demanda para la renovacion de centrales existentes para mejorar su eficiencia, asi como el
comportamiento medioambiental de cara a los nuevos requenimmentos regulatorios

d) Energia de los océanos, mareomotriz y undimotriz: lento progreso
y futuro promisorio

La capacidad de energia del océano, mayormente la generacion a través de las mareas, en su
mayoria, se mantuvo en alrededor de 530 MW en 2014. Practicamente todas las mnstalaciones nuevas
se encontraban en desarrollo como proyectos demostrativos. Dado que algunas empresas de desamrollo
de energia mareomotniz estin enfrentando serios cuestionammentos, €l Foro de la Umoén Europea de
Energia de los Océanos fue lanzado con el objetivo de reunir a las partes interesadas para la resolucion
de problemas y la cooperacion en esa materia. El desamrollo de tecnologias continud en varios sitios
de prueba, siendo la energia de las olas v el aprovechamento de mareas las que mas avanzaron entre
todas las tecnologias conocidas o formas de energia del océano hasta la fecha.

Ver [RENA 2015; REN 21 (2015); AIE (2015).
La biomasa como combustible liquido, esto es etanol y biodiesel, no se analizardn en este trabajo. Para mas detalles
sobre estas biomasas, ver IRENA y REN 21.
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e) Solar fotovoltaica (PV): rapida expansion y nuevos mercados

Debado a la caida sustancial de sus costos, actualmente en muchos paises de la OCDE. la solar
PV es competitiva que la electnicidad generada con combustibles fosiles v ha penetrado fuertemente
en un niumero creciente de paises. En 2014, la energia solar fotovoltaica marco otro afio récord por su
creciuento en térmunos relativos, ya que se adicionaron unos 40 GW instalados para una capacidad
global total de alrededor de 177 GW. China, Japon v Estados Umdos fueron los paises que
adicionaron la mayoria de la nueva capacidad. Pero también se siguieron ampliando las capacidades
en América Latina, Africa v en menor medida en el Medio Oriente. Un dato no menor es que aungue
la mayoria de los mercados de la Umién Europea se redujeron por tercer afio consecutivo, esta region
v particularmente Alemama, continuaron liderando el mundo en témunos de la capacidad total de la
energia solar fotovoltaica v la contribucion a la red eléctrica.

La recuperacion de la industria fotovoltaica solar comenzd en 2013 v continué en 2014,
gracias a la expansion de su mercado global. La consolidacion entre los fabncantes siguid, va que la
avalancha de quiebras visto en los altimos afios se redujo sustantivamente. Para satisfacer la creciente
demanda. se abnmeron (o fueron anunciados) nuevas imnstalaciones para la produccion de células
fotoeléctricas v moédulos en todo el mundo.

f) Concentradores termosolares de potencia (CSP): diversificacion de
techologias y nuevas aplicaciones

El mercado CSP es quizis el menos desarrollado de los mercados de energia renovable. No
obstante, el sector continud el fuerte crecinmento que observa ya por casi una década, con el aumento
de la capacidad total de 27% que alcanzd en 2014 a 4.4 GW. Aunque las plantas cilindro-parabolicos
signieron  tepresentando la mayor parte de la capacidad existente, 2014 fue notable por la
diversificacion de las tecnologias en funcionamuento, con plantas Fresnel lineal y las torres mas
grandes del mundo que vienen en linea.

Solo Estados Unidos v la India afiadieron instalaciones de CSP a sus redes en 2014. Sin
embargo, la actividad CSP continué en la mayoria de las regiones, v Sudafrica vy Marruecos fueron los
mercados mas activos en térmunos de comstruccion v plamificacidon. Espafia sigue siendo el lider
mundial en la capacidad existente. El estancamiento del mercado espafiol v la desaceleracion esperada
del mercado de Estados Umdos después de un afio extraordinanio pueden significar un cierto
estancamiento en la consolidacion de la industria. Sin embargo, los costos estin dismunuyendo,
especialmente en los paises con mayor irradiacion del planeta (también llamado “cinturdn solar’™), v se
estin desarrollando una gran vanedad de tecnologias, entre las que destaca el almacenammento de
energia térmica (TES por su sigla en mglés), que es cada vez mas importante v sigue siendo el foco
de una extensa actividad de investigacion v desarrollo (I+ D).

2. Las tendencias de la inversion, costos y capacidad de cada FRE
En los ultimos diez afios a escala mundial la inversion en FRE crecid sustancialmente v se quintuplico.
Paso de 45.000 mullones de délares (MMUSS) anuales en 2004 a 270 (MMUSS), sin contar los
megaproyectos hidroeléctricos, ya que se contabilizan aquellos no superiores a 50 MW. Esto implico
que la capacidad instalada en FRE se multiplicara por seis veces vy alcance a 1712 GW en 2014, v de
éstos el 62% es hidroelectricidad. Es decir, ain cuando las llamada renovables no convencionales
(RENC) han temdo un aumento mis que sigmificativo el grueso de la mversion va destinado a
proyectos hidro. En el caso de las RENC, sin dudas la fotovoltaica que crecid en mis de 68 veces en
diez afios v la edlica que lo hizo en ocho veces en el mismo periodo son las mas dindmcas, seguido de
lejos por la geotérmica y las centrales a biomasa (cuadro 1).
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En cuanto a la importancia regional v de algunos paises en la evolucidn de la capacidad
instalada para cada fuente renovable determinada por la inversion, se observa que el dinamsmo viene
dado por China, pais que ha tomado la vanguardia en la instalacion v exportacion de equipos para
solar fotovoltaica™ v edlica.

Cuadro 1
Tendencias de la inversion y capacidad instalada
por tipo de fuentes renovables

(En mil millones de US$ y GW)
2004 2013 2014
Inversitn amual en mueves provectos® Billones de TUS% 45 232 270
Capacidad total instalada (no inchrye hidro) W 85 560 657
Capacidad total instalada (incluye hidro GW 200 1578 1712
Capacidad Instalada Hidroeléctrica® GW 715 1018 1055
Cap. Instalada en centrales Biomasa GW 36 B8 92
Generacion en centrales Biomasa TWh 227 396 433
Cap. Tnst. Geot W 39 12.1 128
Cap. Inst. Solar PV GW 26 138 177
Solar CS5P GW 04 34 44
Eaolica GW 48 319 370

Fuente: REN 21 (informe de 2015).

* Incluye proyectos de biomasa, geotermia y edlicos mayores a 1 MW, todos los proyectos hidroeléctricos entre 1 a 50 MW,
todos los proyectos de energia solar mayores a 1 MW, y proyectos de biocombustibles mayores a 1 nulldn de hitros.

® El Renewablss Global Status Report (GSE., 2014) elaborado por REN 21, reporta una capacidad hidroeléctrica total
de 1,000 GW a fines de 2013; cifra que fue revisada en el reporte EEN 21 (2013). Esta no incluye la capacidad de
centrales de bombeo.

En Aménca Latina, destaca el caso del Brasil, tanto en idroelectricidad v edlica v, en el caso
de la wmversion por umdad de producto intermo, el del Urnuguay. Estos paises seran analizados con
detalle en el punto 4 de este trabajo; asi como Honduras, por el tamafio de su economia en el indicador
de mversién por umdad de PIB.

La evolucion de costos de las diferentes tecnologias nmestra que, dentro de las renovables. la
solar fotovoltaica es actualmente la de menor costo. Para centrales a gran escala (aquellas mayores a
20 MW). en Alemama los costos cayeron desde 40 ct/kWh en 2005 a 9 ct/kWh in 2014. En Alemania,

el precio pagado con el sistema feed-in fariff cayd casi un 80% de poco mis de 40 ct/kWh para
instalaciones conectadas en 2005, a 9 ct/kWh para conexiones en 2014 (grafico 1).

Esta drastica disminucion no era la esperada m por expertos mi por decisores politicos, e hizo
que en 2014, y en lo que va de 2015, 1a solar PV en Alemania sea competitiva con la edlica onshore v
con centrales eléctricas abastecidas con fosiles convencionales. El precio feed-in tariff para proyectos
de gran escala PV alcanzo, en enero 2015, los 8.7 ct/kWh, mientras que la edlica onshore presentd
rangos entre 6 a 8.9 ct/kWh y las nuevas centrales a carbon o gas se mantuvieron en un rango de 7 a
11 ct’kWh (Grafico 1).

*  Varios analistas observan que la caida de costos a nivel internacional obedece a la imupcion de China en el mercado

mternacional de molinos y tecnologias en edlica, pero también de equipos PV. Ver BP Energy Outlook 2035
(2015); Agora Energiewende and Fraunhofer-Institute for Solar Energy Systems: Cuwrrent and Future Cost of
Photoveltaics Long-term Scenarios for Market Development, System Prices and LOCOE of Utility-Scale PV System™,
febrero 2015.
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Cuadro 2
Primeros cinco paises en inversiones v capacidad instalada
por tipo de FRE

1 2 3 4 5
Inversién anmal (oo inchiye hidro = 50 MW)  China Usa Japén F Unide  Alemania
Inversion por unidad de PIB* Bumundi Eema Honduwras = Jordamia Umguay
Capamdad Geotéromea Eenia Turguia Indomesia  Filipinas Ttaha
Capamdad Instalada Hidroeléctnca China Brasil Canada Turquia India
Cap. Inst. Solar PV China Japén Usa F. Umdo  Alemania
Solar C5P UsA India - - -
Cap. Instalada Edlica China Alemamia USA Brazil India

Fuente: EEN 21 (informe de 2013)

* PIB considerado a PPP a valores de 2013 del Banco Mundial. Las FRE consideradas son las mismas que
en el cuadro 1. En el caso de etanol USA y Brasil aparecen como los principales paises; en el biodiesel,
Argentina figura en el quinto lugar detras de USA, Brasil, Alemania e Indonesia.

En otros paises en desarrollo, la situacion es semejante: acaba de firmarse en Dubai un
acuerdo para una central en una gramja solar PV de 200 MW en 5.84 $ct/kWh: v en el Brasil y en el
Uruguay se mforman acuerdos por debajo de los 7 ct/KWh, haciendo que los costos sean comparables,
con las diferencias del caso claro estd, a lo largo del mundo.

Grafico 1
Alemania: evolucion de precios pagados por el sistema feed-in fariff

Wl B
aMnoe  fnu
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Fuente: Fraunhofer-Institute for Selar Energy Systems (ISE). “Current and Future Cost of Photoveltgics: Long-term
Scenarios for Market Development, Sysiem Prices and LCOE of Utility-Scale PV Systems”, pagina 7.

3. Escenarios a futuro

El devenir de las renovables en general, pero de la edlica, solar PV, PCH vy de la biomasa para
centrales eléctricas dependera en gran medida del comportamiento o impactos que se evahien desde la
sostenibilidad (econdmica, ambiental, social e institucional) de cada una de ellas v de las fosiles
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tradicionales. Vanos escenarios de mstituciones como la Agencia Internacional de Energia, en su
Energy Outlook 2035; el Departamento de Energia de los Estados Umidos (US-DOE), Energy Outlook
publicado en 2015; la British Petrolewmn, en la publicacion BP Energy Outlook 2035; v el Agora
Energiewende and Fraunhofer-Institute for Solar Energy Systems (febrero 2015) comciden en sefialar
como principales tendencias:

Una progresion sustantiva de las renovables para generacion de electnicidad;

El carbon muneral perdera partictpacion en todos los mercados pero prncipalmente en China. En
este pais el sector eléctrico v el industrial dan cuenta del 97% del consumo proyectado a 2035. Sin
embargo la participacion del carbén en el sector eléctnico, de lejos el mas importante de China,
declina del 77% en 2013 al 58% en 2035, reemplazadas por renovables y nuclear”.

La participacion de la hidroelectnicidad v la nuclear vienen desde hace unos afios en
declinacién, mientras que las renovables no convencionales representaban una fraccion muy
pequefia para tomar el mercado dejado por esas energias no fosiles. En el futuro se repetird la
tendencia declinante de la lidro v la muclear, pero la diferencia es que las renovables no
convencionales tomaran la parte dejadas por esas fuentes. Y en el caso de la OCDE, las
renovables tomarin el 90% del crecinmento neto de la potencia stalada a futuro. En cambio
en los paises fuera de la OCDE, si bien se prevé un fuerte crecimiento de las renovables no
convencionales (16% del crecinmento neto) también se registrarian sigmficativos mcrementos
de la hidro v muclear.

El crecimiento de la nuclear en el mundo estard marcado por China (11% anual), con un
estimado de adicion de 1000 TWH hacia 2035. Esto significa que China adicionara
aproximadamente un reactor de 1 GW cada tres meses en las proximas dos décadas.

En cpanto a la hidro (tanto mediana como grande) el crecimiento estara dado
fundamentalmente en China donde se prevén 450 TWh de aumento vy el Brasil con 250 TWh.
Africa adicionaria otros 150 TWh.

Puede haber cierta controversia en cuanto a s1 las renovables a precios de 2014 son mds
costosas o no que las fosiles convencionales®, particularmente gas natural en CC y carbén.
Diferentes estudios convergen en los rangos de costos que se presentan en el cuadro 3,
considerando los costos nivelados de construccion y mantemmuento a lo largo de la vida atil;
excluyendo los costos de conexidn a la red y cualquier tipo de subsidio o incentivos
tributanos para solar y edlica; v teniendo en cuenta un costo de emision de 40 USS/tn para el
gas v carbon.

Cuadro 3
Rango de costos
(En dolares de 2014/MWH)
2015 2035-2040
Solar PV 125-255 55-170
Eohco Onshore 58-105 48-T8
Gas CC 45-75 T0-80
Carban 8050 120-130

Fuente: BF Energy Outlook 2035; Agora Energiewende and Fraunhofer-Insfitute
for Solar Energy Systems (2015); UK Government, department-of-energy-climate-
change (2015).

A pesar de estas disminuciones, China sera el pais que seguira contande en 2035 con la mayor participacion del

carbon en su oferta interna de energia primaria, 51%.

En algunos trabajos se sostiene que la solar PV conectada a las redes requernra ain en el largo plazo que las fosiles

sean gravadas con una tasa de carbono para ser comparables con costos por ejemplo de los CC a gas natural.
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Hacia 2035-2040 se prospectan costos con bajas pronunciadas de las renovables no
convencionales debidas tanto a progresos tecnologicos como la situacidn de la curva de
aprendizaje (learning by doing) y las economias de escala de la solar PV v edhica (cuadro 3).

Y en algunas regiones mas soleadas se han reportado precios mis bajos dado que la
mayoria de componentes del costo total es comercializada en un mercado globalizado.
Por tanto no hay que descartar que la energia eléctrica producida a partir de la solar PV
sea en el muy corto plazo la mds barata en vanas regiones del mundo. Adn en un
escenario conservador v asummendo que no haya cambios tecnologicos de importancia
(“puntos de inflexion en las tecnologias™) no se visualizan que las reducciones de costo se
interrumpan. De esta forma dependiendo de la radiacion solar por umidad de superficie, el
costo eléctnico solar PV esperado para 2025 rondaria los 4-6 ct’kWh, llegando a un
intervalo de 2-4 ct/kWh hacia 2050 (estimacion conservadora).

C. La renovabilidad de la matriz energética de América Latina

1. La oferta primaria de energia

Desde hace mucho tiempo los paises de la América Latina v el Canbe han desarrollado energias
renovables v tienen una gran oportumdad a futuro para mtegrarlas -ain mas- a sus matnces
energéticas. La hidroenergia en particular ha comenzado a tomar nuevamente preponderancia en las
agendas publicas de los paises de la region por la vasta dotacidn de recursos vy las facilidades
tecnologicas locales y regionales para su aprovechamiento.

Cuadro 4
Participacion de las renovables en la oferta total
de energia primaria en el mundo ¥ en América Latina

OHferta total Oferta total Participac Porcentaje de las prneipales fuentes
E ponm Fenovables Fenovab. en el fotal renovable
MM tep MM tep en la OTEP (porcentaie)
(porcentge) e Geotamics,  Bivenergiay
Solar, Echica, desechos
Mareomotnz renovables
Africa 663.9 3216 484 26 04 97.0
Aménca latma 5679 1771 282 33,7 19 644
Asia 144938 3836 268 54 6.9 87,7
China 22720 2679 118 198 42 76,0
OCDE 52377 3915 7.5 29 175 535
Mundo 12 169.0 15893 13,1 17.7 6.4 759

Fuente: Elaborado a partir de datos de la Infernational Energy Agency: ) Renewable Information 2013; 11) Key world
energy statistics 2014.
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En un reciente documento elaborado por organismos’ de desarrollo y energia de la Regién se
considera que se debe desamollar el enorme potencial de recursos hidraulicos no aprovechados (en
particular a aquellos de gran porte), para lo cual serd necesario poner un especial énfasis en el tema del
licenciamiento socio-ambiental, de modo que no se convierta ni en una verdadera amenaza ambiental
m en freno al desarrollo energético. Para ello se debe reforzar la adopcidn de protocolos de buenas
practicas de gestion ambiental v commumnicacion con los distintos grupos de interés. Sobre este
particular, CEPAL plantea que mas alli de la renovabilidad del recurso lo que interesa es su
explotacion sustentable: econdmica, ambiental. social v politica (CEPAL 2011).

Amérnica Latina v el Canbe s1 bien tiene una predomunancia de las energias fosiles en su
matriz energética, es una de las regiones que cuenta con una importante fraccién de renovables. Con
Eﬂz%smaelpmnrdmmmdmlysemMasulamtedeumdeAﬁma La salvedad v la gran
diferencia con Africa es que en ésta la renovabilidad esti marcada por la alta participacién de la lefia.
En América Latina la hidro v la biomasa (principalmente lefia v cartbon vegetal) toman la gran parte de
las FRE con mas del 98%, con excepcion del Brasil pais que la biomasa para biocombustible supera a
la biomasa tradicional (cuadro 4).

Por otra parte, la matriz energética de Amérnica Latina v el Canbe muestra una evolucidn en
que la oferta de las energias fosiles disminuye constantemente su participacion pasando de mas del
75% en 1990 a menos del 72% en 2012, Y observd una clara sustitucion de petrdleo (baja de 57 a
40%) por gas natural que sube 12 puntos al crecer de 15 a 27% en el mismo periodo (grafico 2).

Grifico 2
Evolucion de la oferta de energia primaria por fuentes
de Ameérica Latina
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de OLADE, Sistema de Informacion Econdmico-
Energético, version julio 2015

7 ARPEL, CIER, OLADE, CEPAL, OEA, WEC, ALADI y CAF. Informe energético sectorial de América Latina y
el Caribe “Energia: Una vision sobre los retos y oporiunidades en América Latina y el Caribe™.
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2. En la generacion de energia eléctrica: fuerte expansion
hidroeléctrica e incipiente penetracion de las
renovables no convencionales
Unido al patron de desarrollo —primanio exportador descrito antenormente en la mtroduccion de este
trabajn— se observa que en la oferta de energia primaria (D'IEP} la participacion de las renovables
que requieren en cierta forma de un desamollo tecnolégico superior como la geotermuia, solar —tanto
PV como connentmdmes—}rlaenhmmmsonmargmales Mo obstante el esfuerzo que se viene
haciendo en varios paises, de los cuales se dan cuenta en varios trabajos del “Informes energético
sectorial ...." (ver Agenda Regional de Energia, CIER. ARPEI). estas fuentes —con raras
excepciones, como el Umuguay v el Brasil— ain no forman parte de los balances energéticos
nacionales (cuadro 4). En cambio, la region apuntd mas bien al desamrollo hidraulico dentro de un
contexto y patrones de sustentabilidad que no son necesanamente los que se le exigen actualmente.

Existe consenso a nivel mundial en que la gestion del agua debe hacerse de tal forma que se
consideren los mtereses, mterrelaciones e impactos de todos los usos y usuarios en el proceso de toma
de decisiones. en lo que se conoce como la gestion mtegrada de los recursos hidncos (Solanes v
Jouravlev, 2005). De esta forma, el desamrollo sectorial en las proximas décadas debera considerar las
muevas realidades relacionadas con la creciente competencia por el uso mmiltiple del agua v los
desafios mmpuestos por el cambio climitico, una mayor eficiencia hidrica y energética en los
aprovechamientos sectoniales; y una mayor integracidn y coordinacion de los actores mvolucrados en
la gestion de los recursos hidricos.

Tanto en la actualidad como en el corto plazo, serd de especial relevancia el desafio que
enfrentan los paises de la region denvado del cambio climatico: “las proyecciones climaticas nmestran
un persistente aumento de eventos climaiticos extremos con mayor énfasis en el Canbe v en el sureste
de Aménica del Sur y Centroamérica. Con un mivel de capacidad de gestion del agna relattvamente
débil los paises mas pobres de Ameénica Central, el Caribe v los Andes, enfrentan el mayor nesgo de
los impactos desfavorables asociados al cambio climitico™. El retiro de los glaciares v la dismmnucion
de los recursos hidricos dispomibles implican una preocupacidn principal, especialmente para los
paises andinos, toda vez que la cordillera de los Andes alberga el 90% de los glaciares del mundo, los
que producen el 10% del agua del planeta. Los ecosistemas alto-andinos y glaciares en su mayoria
drenan hacia la extensa Amazonia. Naturalmente, la alteracion de los caudales provocaria efectos
considerables en los paises de la region, tanto en materia de acceso a las fuentes de agua, la
produccion de hidroenergia y la agnicultura, asi como en la conservacion de los ecosistemas asociados
(CEPAL, 2010)°.

La ludroenergia ha comenzado a tomar preponderancia en las agendas pablicas de los paises
de América Latina, dada la alta dispomibilidad del recurso con potencial hdroeléctrico (técnica v
econdmicamente aprovechable), v el futuro escenano de volatilidad del precio de hidrocarburos
considerando, ademas. que la region solo ha desamrollado alrededor del 22-25% de su capacidad
hidroeléctnica (BID 2013, OLADE 2015).

La capacidad instalada v la generacion de Aménica Latina en el contexto mundial oscilan en
los tltimos 20 afios entre el 5 v el 7%; v al tratarse de las fuentes renovables esas participaciones van
del 12% a casi 21% (cuadro 5).

E Lasmdﬁmhmenhspaﬁmdﬁlcﬁma&sunaspeﬂtﬁespeciahnmteseusiblemsidﬂmdnla&sh‘mm
exportadora de la mayoria de los paises de la region, que precisan del agua para alimentar sus procesos productivos. Una
consecuencia evidente de este contexto, es la urgencia con que los paises de la region deberian de adoptar estrategias de
desarrollo econdmico que reconozean explicitamente la gravedad de la creciente escasez relativa del agua, propendiendo
hacia un enfoque integrado, una gobemabilidad hidnca fortalecida, con participacién de todos los actores interesados, y
con la suficiente capacidad mstitucional para prever y resolver los conflictos emergentes en este ambito.
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Dado su desarrollo histérico en la region, la ludroenergia es de lejos la mas importante entre
las FRE (ver cuadro 5) porque:

* representa porcentajes crecientes de la generacion con respecto a la generacidn dro
mundial del 18% en 1990 al 22.1% en 2005 v 20.4% en 2012; y porque

* mientras la generacion hidroeléctnica mundial respecto de la generacion total mundial
oscila entre 17-19% en esos mismos afios. la de América Latina fue supenior al 51% vy
hasta el 63%

Pero al mismo tiempo en necesario precisar que producto de las sequias v de las condiciones
de hidraulicidad debidas al cambio climéatico, preocupa la declinacion en la participacion de la
generacion hidro respecto a la generacion total de la region de 63% en 1990 a 51.3% en 2012.

Cuadro 5
Capacidad instalada v generacion total y de fuentes renovables
de América Latina con relacion al mundo

{En porcentaje)
ALCMUNDO 1990 2000 2005 2012
Generacién
Total 54 6.6 6.6 6.3
Renovables 17,5 20,9 20,5 17,3
Capacidad Instalada
Tatal 59 6.6 6.6 6,1
Renovables 162 172 16,6 12.3
Participacién de la Hidroenergia
respecto a la generacion total
en América Latina 62.9 59.3 56,1 513
en el Mundo 189 179 168 169

Fuente: Elaborado a partir de Departamento de Energia de los Estados Umidos (US-DOE), “Energy Information
Administration”. En linea http:/'www eia govibeta/International.

El Brasil lidera ampliamente la capacidad regional de generacion de electricidad, conun 37%,
mientras que los paises de Aménica Central exhiben la menor capacidad de generacion con un 4% de
partictpacion. En la composicion de la capacidad instalada de generacion eléctrica la hidroelectricidad
contribuye alrededor del 50%. mientras que las termoeléctricas lo hacen con un porcentaje cercano al
47%. Por su parte, la energia nuclear contribuye con un poco mas del 1% v un 1% restante se clasifica
como energias renovables no convencionales (cuadro 6).

El Brasil es también el pais con mayor capacidad mstalada hidriulica (53%), de energia
muclear (46%) v de otras energias (33%). Por su parte, México, es el pais con mayor capacidad
térmica instalada para la generacion eléctrica (26%). La zona Andina v el Brasil concentran un 76%
del potencial hidroeléctnico (38% por partes 1guales), mientras que América Central v el Caribe, en
conjunto, no superan el 6% de dicho potencial, el Cono Sur un 12% v México 8%.

Finalmente, el potencial hidro estimado por OLADE a fines de 2012 alcanzo los 694 GW, v
el utilizado como se mostrd alcanzd los 157 GW, es decir solamente un 23%. Pero para que este
potencial sea sustentablemente v constituirse en un sélido soporte del desarrollo econémico de la
region, debe ofrecer una opcion que cumpla con los requisitos demandados por estindares cada vez
mas exigentes en cuanto a los impactos —sociales v ambientales— que la sociedad tolera. Por ello,
junto a la critica objetiva que enfrentan hoy los “mega” proyectos, CEPAL (2004; 2013 a y 2013 b)
plantea la revaloracion social v ambiental para situarlos en la dimension positiva que les corresponde
en el contexto regional y mundial actual

20



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

Cuadro 6
Capacidad instalada para generacion de electricidad en 2012
(MW)
mﬁ?ﬂfﬁ. Hidriulica Térmica Geotérmica Nuclear Otras Total
Mexico 11 542 38631 387 1365 87 52 512
Ameérica Central 5086 6305 552 0 517 12 460
Carnbe 859 15 449 0 0 87 16 385
Zona Andma 30521 23716 0 0 1143 55 381
Bra=il 82 458 31 243 0 2007 1426 117134
Cono Sur 26 385 34420 0 1018 1042 62 865
Total 156 852 149 764 1438 4350 4302 316 745

Fuente: CEPAL (2013 b) elaborado a partir del Sistema de OLADE (2012).

* Las subregiones del SIEE de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) corresponden a
Amérnica Central: Costa Rica, El Salvador, Honduras, Guatemala, Nicaragna y Panama El Carbe: Cuba,
Haiti, Rep. Dominicana, Barbados, Suriname, Guyana, Jamaica, Granada y T v Tobago. Region Andina: Est.
Plur. de Bolivia, Colombia, Ecuador, Peni y la Rep. Bol. de Venezuela. Cono Sur: Argentina, Chile, Paraguay
¥ Urugnay. En el caso de El Carbe, si bien Belice formalizd su incorporacion a la OLADE en 2010, no se
considera a este pais en las cifras proporcionadas en este trabajo.

Asi, desde la perspectiva de las autoridades nacionmales que formmlan politicas. de las
empresas eléctricas v de desarrolladores de iniciativas de imversion de los proyectos basados en la
hidroelectricidad, esta revaloracion debe anclarse en los principios expresados por la Comusion
Mundial de Represa.s (WCD, 2011), que representan valores fundamentales de los derechos humanos
y la sustentabilidad’.

En este sentido, el cumplimmento de las siguentes premisas puede contmbuir a mejorar
significativamente el desarrollo de infraestructura de generacion de hidroeléctrica (Recuadro 1).

Recuadro 1
Revaloracion social v ambiental de la hidroenergia

. Evaluacion ambiental mtegral de los provectos hidroeléctricos. Mas alla de lo que pueden sigmificar en
términos de reducciones de las emisiones de gases de efecto de mvemnadero, los proyectos hidroeléctricos
tienen que ser evaluados también en términos de su contnibucion indirecta al cuidado de los bosgques, no
solo por la forma en que se constmuven, sinoe también por su apoyo al sustento de las comumidades aledafias.

- Establecer un codigo de conducta con las comunidades. Es urgente y necesanio establecer de forma explicita
un conjunte de reglas aceptadas universalmente vy supervizadas nacional e internacionalmente que
comprometa a los desarrolladores a un nuevo enfoque en su relacion con las comumidades afectadas por los
proyectos hidroeléctricos.

. Establecer pagos por servicios ambientales. Una forma de apovar a las comumdades es que —como va
ocurre en Costa Rica, México, Colombia y Brasil, se establezcan pagos a los desarrolladores por los
servicios ambientales de los bosques que sean canalizados como incentivos a quienes viven en esas Zonas.

. Modificar los plazos de los contratos de compra de energia. Una forma de recomocer el valor de los
proyectos hidranlicos es modificando la regulacion para ampliar los plazos permitidos en los contratos de
compra v venta de electnicidad a partir de este tipo de plantas de manera que se obtengan mejores
condiciones de financiamiento.

Estos poncipios incluyen: la realizacion de evaluaciones de opciones integrales; el respeto de los derechos de las
comunidades afectadas mediante la negociacion de acuerdos legalmente vinculantes; asegurar el consentimiento
libre, previo e informado de los pueblos indigenas; la garantia de que las comunidades afectadas sean las pnimeras
en beneficiarse; la solucion de los problemas provocados por proyectos ya existentes antes de constnur nuevos; el
suministro de candales ambientales que aseguren el mantenimiento de los ecosistemas aguas abajo y de los medios
de subsistencia; y la exigencia de planes de cumplimiento fundados y ejecutables (ver CEPAL 2013 b).
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Recuadro 1 (conclhusion)

. Establecer mecanismos que permitan reconocer la sinergia entre los provectos edlicos v los hidraulicos. En
la actualidad, las reglas establecidas en los mercados eléctricos estan disefiadas para plantas ndividuales y
no para ofertaz integrales de emergia v capacidad. Dada la sinergia entre los provectos edlicos v los
hidranlicos, es recomendable revisar estas reglas v, en su caso, modificarlas para reconocer esta sinergia v
hacer mas rentables —y con costos mas competitivos— a dichos proyectos.

. Vision integral de las cuencas. Los miltiples usos v efectos del agua estin generalmente imtegrados en las
cuencas en las que ésta se capta y fluye hacia el mar. Por lo tanto, es necesario considerar los sistemas
hidraulicos precisamente como cuencas en las que se tienen que optimizar los beneficios y minimizar los
efectos negativos de las vaniaciones temporales v termitoriales de los flujos de agua. Esto requiere establecer
sistemas de medicion, monitoreo vy decisiones y un importante esfierzo de coordinacion mtermstitucional
entre organismos gubemamentales centrales v gobiemos regionales.

. Cubrr pasivos sociales v resolver conflictos existentes. Es necesario, por un lado, terminar de cubmr los
pasivos con las comunidades resultantes de la construccion de presas y, por otro lado, desenredar y resolver
los conflictos mas importantes relacionados con la construccion de plantas hidroeléctricas. cuando menos
las de aguellas que tienen caracteristicas aceptables en esta nueva vision.

- Difusicn piablica y transparencia en la mformacién. Para lograr una revaloracion social de este tipo de
provectos, es necesario integrar como elemento de la iniciativa una intensa labor de relaciones publicas para
ponerlos en la dimension positiva que les corresponde en los tiempos actoales.

A esto se agrega que, para propender a la gobemmabihidad de los recursos naturales, entre ellos la hidroenergia,
es mecesania una justa redistnbucion de la renta de su explotacion entre todos los actores mvelucrados,
contemplande una adecnada asigmacion a las poblaciones que habitan el termitorio donde se emplazan estos
aprovechamientos.

Fuente: Extractado de CEPAL (2011). Fuentes Fenovables de energia en A. Latina y el Canbe: situacion y propuestas
de politicas.

D. Los estudios de caso de Brasil, Chile y Uruguay:
sintesis analitica

A partir de los estudios de caso de Umuguay, Chile y Brasil compilados en este documento. v
considerando un conjunto de dimensiones analiticas relevantes, es posible sistematizar patrones
estructurales y funcionales de las tres expeniencias y rescatar lecciones a ser temidas en cuenta para la
defimcion de politicas energéticas en otros paises de la region.

1. El contexto econdmico, los objetivos de politica energética
y metas para las RENC

Los diferentes contextos econdmicos v energéficos que impulsaron a las RENC en los tres paises
obedecieron a objetivos de politicas bien distintos: mds sustentabilidad vy autarquia del abastecinmento
interno en Chile v en el Uruguay que en el Brasil, pais dotado en cantidad suficiente con todos los
TECUrs0s energéticos convencionales pero también con RENC.

Pero si los objetvos difieren, también son distintas las bases u origenes en que se
fundamentaron los pilares para la penetracion de las RENC asi como sus politicas e instrumentos para
viabilizarlas con mayor prontitud.

a) Uruguay: una politica de Estado para el desarrollo de las RENC

Las pautas para la expansion de la generacion eléctnca comenzaron a dar un importante
vuelco a partir de las dificultades en asegurar el suministro de gas natural, sumadas a la caida de los
contratos de r&spaldo eléctnico (360 MW), el agotamiento de los recursos hidroeléctricos v a la
escalada de los precios mtemnacionales del petréleo (que se empezd a constatar a partir del 2004). Con
el ingreso de una mueva admimstracién en el 2005, se comenzd a implementar una politica basada en
el fortalecimuento de la segundad del abastecimiento eléctrico a partir de incremento de la oferta
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nacional de energia eléctrica (sin por ello remunciar a los beneficios que pueden aportar los
intercambios energéticos transfronterizos), apostando a una diversificacion de fuentes v proveedores,
vy con un mayor énfasis en la utilizacion de recursos autdctonos y renovables. A su vez. en el plano
institucional, se buscé la consolidacion del rol director del Estado en la elaboracion de politicas
energéticas, contando para su implementacion con la presencia activa v destacada de las empresas
piblicas del sector UTE v ANCAP, v la participacion de agentes privados en un entorno regulado.

Desde un principio se tuvo claro que se iba a transitar un proceso de aprendizaje, que
implicaba la mmplementacion de un desarrollo gradual que permitiese extraer ensefianzas de errores
pIOpios ¥ ajenos, sm poner en riesgo el nommal funcionamiento del sistema v sin mayores sobrecostos.
En ese ells]prrmlesqueenlmprmnm los cupos de potencia que se licitaron estuvieron bastante
acotados'”, ampliandose posteriormente, a medida que se fueron saltando etapas en el marco del

mmcmnadﬂ proceso de aprendizaje.

En el marco de este proceso se han llevado adelante un comjunto de acciones especificas
onientadas a la concrecion de las distintas lineas de accion que mvolucraron el disefio e
implementacion de una senie de instrumentos de politicas piblicas enfocados a promover la
incorporacion de ERNC.

Un hito relevante en la formalizacion de este proceso, fue la presentacion a fines del 2008 por
parte del Ministenio de Industna, Energia v Mineria (v con una activa partictpacion de UTE vy
ANCAP), de una propuesta de Politica Energética. la que fue aprobada en el ambito del Consejo de
Mimstros. Dicho documento contribuyé a la articulacion y sistematizacion de las acciones que se
venian llevando a cabo, a la vez que presentaba una vision global con una mirada de largo plazo, con
defimciones a mvel de lineamientos estratégicos. metas a corto, mediano v largo plazo asi como las
lineas de accion para el cumplimiento de las metas fijadas.

Finalmente, en febrero del 2010 los aspectos centrales de la politica energética fueron
consensuados entre todos los partidos politicos con representacidn parlamentaria a través de un
documento de acuerdo elaborado en el seno de la Comusion Multipartidaria de Energia. Dicha
Commsion tenia como objetivo constitnr las bases para una Politica de Estado que trascendiera las
distintas administraciones de Gobiemo, mediante el establecimiento de una planificacién a largo
plazo. fortaleciendo todas las acciones que de ella se derivan v potenciandola como un instrumento de
desarrollo e integracion. El objetivo explicito en la Politica Energética fue el de:

“[...] la satisfaccion de todas las necesidades energéticas nacionales, a costos que resulten
adecuados para todos los sectores sociales v que aporten competitividad al pais. promoviendo habitos
saludables de consumo energético, procurando la independencia energética del pais en un marco de
integracion regional, mediante politicas sustentables tanto desde el punto de vista econémico como
medioambiental, utilizando la politica energética como un instrumento para desarrollar capacidades
productivas y promover la integracion social.™

Para alcanzar este objetivo se defimieron cuatro ejes estratégicos: Institucional, Oferta,
Demanda v el Social. En el ge de la Oferta se establecio: “.. la diversificacion de la matnz
energética, reduciendo costos y la dependencia del petréleo, promoviendo la mtegracion vertical de
Ancap y fomentando la participacion de fuentes energéticas autoctonas y, en particular, renovables. Se
pmponﬂammmmpmpenderalagmmmmmergeucamelhﬂgu mediante el calentamiento de
agua por energia solar y generacidn micro edlica, entre otros.™

" La inquietud en este sentido era la de poder cumplir con todos los objetivos en forma adecuada, con particular
atencién al hecho que la restriccion de tamafio no incidiera en forma significativa en la ganancia de economias de
escala de las diferentes tecnologias y que el tamafio maximo permitide de las centrales, permitiese que en cada

cupo pudiesen ser adjudicados vanios oferentes.
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Las Metas en materia de ERNC"

En lo referente especificamente a energias renovables no convencionales, destacan el
establecimiento de las siguientes metas v lineas a impulsar:

s 2015 — 50% de la matnz de energia pnmana total provemente de fuentes autdctonas
renovables; 15% de la generacion eléctrica debera provenir de fuentes edlicas. residuos
de biomasa y micro generacion hidriulica; 30% de los residuos agroindustriales y
urbanos del pais deberan ser utilizados en la generacion de diversas formas de energia.

* 2020 — se plantea alcanzar el mvel 6ptimo de uso de energias renovables, en particular
energia eolica. biomasa, solar tétmica v biocombustibles. Equalibrio en el uso de residuos
para generar energia.

* 2030 — la meta es haber alcanzado la madurez v el liderazgo en el uso de deternmnadas
fuentes v en el desarrollo de determunadas tecnologias v procesos.

Sin lugar a dudas que el hecho que la politica energética se haya convertido en politica de
Estado, en la medida que generd un marco de estabilidad y continmidad, coadyuvd a la creacion de
condiciones propicias para el desarrollo de las ERNC. Por otra parte, la presencia de UTE fue de
fundamental importancia en el desarrollo del proceso. Sin el soporte de la empresa pablica del sector
eléctrico (especialmente en lo referente a su backeround técmico y sus espaldas financieras) la
implementacion de la pohtlca. energética en matenia de ERNC hubiera encontrado muy series
dificultades para su concrecion.

b) Brasil: estrategia tecnolégica para el desarrollo de sus vastos
recursos naturales

El Brasil es el pais de Ameénca del Sur con la mayor biodiversidad y constituye una potencia
en el uso de las energias renovables, el 45% de la energia utilizada proviene de fuentes renovables,

principalmente idro, el etanol para el transporte y €l uso del carbon vegetal en la siderurgia.

Todos estos factores sitian al Brasil en una posicion privilegiada en cuanto a la disposicién de
TECUTs0s, pero su gestion no resulta ficil bajo la presion del desarrollo econdmico. Si por un lado se
ha logrado reducir radicalmente en los dltiimos afios la deforestacion de la selva amazomica y
potenciado las renovables, del otro, el pais no duda en mmpulsar para desarrollarse masivos proyectos
de mfraestructura, que mcluyen hidroeléctricas y carreteras en la Amazomia, por ejemplo.

El Brasil, desde hace vanas décadas, comenzo la construccion de grandes presas que en la
actualidad se complementan con ERNC, fundamentalmente edlica, biomasa PCH v solar fotovoltaica.

Desde principios de los noventa, se han llevado a cabo diferentes programas para la
penetracion de los ERNC., cuyos objetivos, alcance y metas se resumen en:
i)  Programa de Desarrollo Energético de Estados y Municipios (Prodeem)

Institiido por decreto presidencial el 27 de diciembre de 1994 se proponia llevar la energia
eléctrica a las poblaciones no abastecidas por la red eléctnica convencional, a través del uso de
energias renovables, tales como la solar fotovoltaica, edlica, PCH y biomasa. Sus objetivos:

* instalar micro sistemas de generacion eléctrica de produccion v uso en comumdades
aisladas;

* incentivar el aprovechamiento de las fuentes de energia descentralizadas para sunmmistro
de energia a pequefios productores, micleos de colomizacion v poblaciones aisladas;

"' Ver Informe Medio Ambiente y Energia en Urugnay. MVOTMA-DNE. 2014.
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* complementar la oferta de energia de los sistemas convencionales a través del uso de
fuentes de energia renovables descentralizadas; y

* apoyar la capacitacion de recursos humanos v el desamollo tecnolégico e industnial
nacional, imprescindibles para la implementacion y contimidad operativa de los sistemas
que serian implementados.

La meta inicial era beneficiar a 400 personas por cada proyecto implementado™. El Programa
fue implementado en seis etapas, con inicio en junio de 1996 v finalizacién en diciembre de 2001. En
las dos pnimeras etapas se instalaron 1.189 sistemas de generacion de electricidad para hogares,
bombeo de agua e iluminacion pablica, con una capacidad total de 597 kWp. En la ultima etapa se
instalaron 3.000 sistemas de generacion de electricidad para hogares, sumando 2160 KWp. A lo largo
de este periodo se mnstald un total de 5.112 KWp.

Aunque su concepcion onginal previera todos los tipos de fuentes renovables alternativas, el
programa prionzo la mstalacion de sistemas fotovoltaicos. El Prodeem enfrentd diversos problemas
durante su implementacién v puesta en marcha. Una auditoria realizada en 2002 constatd fallas en su
concepcion v ejecucion, entre ellas, falta de control patrimonial, baja integracidn con otros programas
piblicos, poco compromiso de las comunidades beneficiadas y escasa participacion de la tecnologia e
industria nacional

Para mejorar su actuacidn v estimular la articulacién de sus acciones con otros programas
gubernamentales con intereses cormmes, el Prodeem sufié diversas reestructuraciones. El
Mimsteno de Minas v Energia (MME), mmplementé en 2003 el Prodeem Revitalizacion vy
Capacitacion (PRC), con el objetivo de recuperar los sistemas instalados v capacitar a las poblaciones
involucradas para operar, mantener v brindar asistencia técnica, entre otros objetivos. Poco después,
los objetivos del Prodeem fueron incorporados al Programa Luz Para Todos en 2005. Una vez
incorporados al Programa Luz Para Todos, los sistemas fotovoltaicos del Prodeem. va revitahzados,
fueron transfenidos a las distnbuidoras de electnicidad, que pasaron a ser las encargadas de atender a
las comumdades de sus zonas de concesidn y, por lo tanto, las responsables del mantenimiento v
operacion de los modulos fotovoltaicos. Se destaca que la distribuidora es quien decide qué tipo de
fuente de energia es la mas adecuada en cada commmnidad. Sélo las comumdades en las que el costo de
conexion a la red eléctrica es mas alto que el uso de sistemas aislados estian siendo electrificadas con
energia fotovoltaica, mediante los sistemas fotovoltaicos del Prodeem.

i)  Programa de Emergencia de Energia Edlica - Proedlica

En 2001 el sector eléctrico brasilefio suffié una gran crisis. con niesgo de no poder atender al
mercado consummdor, debido a una suma de factores, entre ellos, pocas lluvias, escasa planificacion y
ausencia de mversiones en generacion v distnibucion de energia, lo que obligd a la racionalizacion de la
energia eléctrica. Entre 2000 v 2001, el gobiemo federal fue somprendido por la necesidad urgente de
recortar en un 20% el consumo de electricidad en casi todo el pais con excepcion de la region sur
Estipulé beneficios para los consummdores que cumplieran la meta y nmltas para aquellos que no
lograran reductr su consumo de electricidad. El racionanuento fue suspendido el 19 de febrero de 2002.

A fin de combatir 1a crisis, en mayo de 2001, fue creada la Camara de Gestion de la Cnisis de
Energia Eléctnica (GCE) con el objetivo de proponer e implementar medidas de emergencia derivadas
de la critica situacion hidroldgica para compatibilizar la demanda v la oferta de energia eléctrica, de
forma de evitar cortes imprevistos en el summmstro de energia eléctrica. Durante el funcionamento de

2 De esa forma, en 1996 se implementarian 300 proyectos que beneficiarian a 120.000 personas con una inversion

aproximada de US$ 2.6 millones. En 1999 se implementarian 5.000 proyectos que beneficiarian a 2.000.000 de
personas con una inversién aproximada de US$ 23,5 millones. En el periodo 1996-1999 se implementarian 9.300
proyectos que beneficiarian a 3.720.000 de personas con una inversidn aproximada de US$ 36 millones.

El Programa no contemplaba una definicion sobre el mantenimiento de los sistemas instalados y, como resultado,
gran parte de ellos (como minimo, el 36%) se encontrd fuera de fonclonamiento.
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la CGE. se intentd incentivar la contratacion de emprendimmentos de generacion de energia edlica en
el pais, a través de la creacién, por medio de la Resolucion 24, del 5 de julio de 2001, del Programa de
Emergencia de Energia Edlica (Proedlica), cuyo objetivo era impulsar un modelo alternativo para el
desarrollo econdémico, social v ambiental basado en dicha fuente energética. Uno de los motivos que
llevd a la creacion de este Programa fue la complementariedad de los vientos con el ciclo del agua. El
programa se proponia instalar 1.050 MW de capacidad antes de diciembre de 2003 v que estuviese
integrada al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SIN).

La empresa Eletrobras, directamente o por intermedio de sus subcontratistas, deberia
contratar, por un plazo mimmo de quince afios. la compra de energia producida por estos
emprendimientos de generacidn de energia edlica (hasta 1.050 MW). El valor de compra de esa
energia seria equivalente al valor de transferencia a las tanfas, relativo a la fuente edlica. que seria
establecido de acuerdo con la reglamentacion de la ANEEL. Este programa no obtuvo resultados,
posiblemente debido a los mesgos financieros v regulatorios existentes en aquel momento, v fue
reemplazado por el Programa de Incentivo a las Fuentes Altemnativas de Energia Eléctnica, Proinfa,
que se presenta a contimuacion.

i)  Programa de Desarrollo y Comercializacion de Energia Eléctrica de Pequeiias
Centrales Hidroeléctricas — PCH-COM

Como se explicito anteriormente, €l Brasil cuenta con un significativo potencial hidroeléctrico
ann no explotado. Dentro de este potencial, se destacan las pequefias centrales udroeléctricas (PCHs),
emprendimientos muchas veces atractivos pues presentan menor impacto ambiental, demandan un
volumen menor de inversion, tienen un plazo de maduracion mis corto ¥ cuentan con incentivos
legales, tales como:

* Concesion para el emprendimiento sin necesidad de licitacion;
»  Franquicia tributaria para la compensacion financiera a Estados v Municipios;

* Posibilidad de vender inmediatamente la energia eléctrica producida a los consumudores
con carga mayor o igual a 500 KW

* Exencion de pago por el uso de las redes de transmmsion v distribucion para las PCHs que
entraron en funcionamiento antes de 2003 v reduccion de al menos el 50% de este costo
para las que comenzaron a funcionar después de esta fecha.

Eletrobras, en asociacién con el Banco Nacional de Desarrollo Econémico v Social (BNDES),
implantd en 2001 el "Programa de Desamollo v Comercializacion de Energia de Pequefias Centrales
Hidroeléctricas - PCH-COM", destinado a incentivar la produccion de energia por medio de la
partictpacion de la miciativa privada en la implementacién v revitalizacion de PCHs conectadas al
SIN, en busqueda de soluciones para mcrementar la generacion de energia eléctrica en el pais.

Por medio de esta asociacion, el BNDES ofrecia financiacion para la construccién de las
PCHs v Eletrobras garantizaba la compra (v comercializacion) de la energia de las plantas a través de
contratos de largo plazo, para asegurar el acceso de emprendedores a la financiacion del BNDES. Las
condiciones financieras del préstamo del BNDES son: mivel de participacion de hasta el 80% de los
items financiables (de acuerdo con las politicas operativas en vigencia); tasa de interés (TJLP) con
spread basico del 2.5% y un spread de niesgo de entre 0,5% v 2.5% para las operaciones directas con
el BNDES (este spread debe ser megociado con los agentes financieros —bancos— en el caso de
operaciones indirectas). El spread basico puede dismmmmr al 1% s1 es un proyecto para zonas
subsidiadas por los programas de desarrollo regional. El préstamo posee un periodo de carencia de
hasta seis meses a partir de la puesta en marcha de la planta y amortizacion de hasta diez afios a partir
del térmuno del periodo de carencia.

Diversos factores dificultaron la implementacion de este programa: la obtencion de las
licencias ambientales; los nesgos regulatorios; los proyectos incompletos o fuera del estindar exagido
vy los precios de compra no atractivos.
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iv)  Programa de Incentivo a las Fuentes Alternativas de Energia Eléctrica — Proinfa

El Programa de Incentivo a las Fuentes Altemativas de Energia Eléctrica (Proinfa) fue
establecido con el objetivo de aumentar la participacidn de las ERNC en la produccion de energia
eléctrica, pnivilegiando a los emprendedores que no tuvieran vinculos societarios con concesionanas
de generacion, transmmsion o distribucion de energia eléctrica, ademds de proponerse aumentar la
participacion de agentes en el sector eléctrico. El generador habilitado en el ambito del Proinfa debia
estar encuadrado en la modahdad de Productor Independiente de Energia Eléctrica (PIE).

Entre abnl de 2002 v enero de 2011, con el objetivo especifico de aumentar la participacidn
de la energia eléctrica producida a partir de fuentes eclicas, biomasa v PCH en el Sistema
Interconectado Nacional, el Proinfa se propuso desarrollar las signientes estrategias:

o dversificar la matriz energética brasilefia y aumentar la garantia de suministro intemo;

* crear empleos y capacitar mano de obra;

* reducr las emmsiones de gases de efecto invernadero (GEE., por su sigla en portugués).

El Proinfa fue dividido en dos etapas: la primera tuvo como objetivo la implementacion de
3.300 MW de capacidad, mediante la compra de la energia asegurada por medio de contratos
celebrados por la empresa Centrais Elétricas Brasileiras S A (Eletrobras), dentro de un plazo de vemte

afios, a partir de la fecha de entrada en funcionamiento establecida en el contrato. Esta capacidad fue
dividida entre tres tecnologias: edlica, biomasa v PCH, hasta fines de 2006.

En la pimera etapa se realizaron dos licitaciones publicas, la primera en octubre de 2004 v la
segunda en diciembre de 2004. Al finalizar la primera licitacion publica se contrataron 2.527 46 MW
de las tres fuentes, repartidos de la siguiente manera: 1.100 MW edlica, 1.100 MW PCH v 327.46
MW biomasa.

Como la meta prevista para la fuente edlica y de PCH fue alcanzada en la primera licitacion,
la segunda licitacién se propuso cubrir el potencial restante con biomasa, pero esto no se concreté. De
esa forma. en la segunda licitacion se contrataron 1.422 92 MW de edlica. 1.101.24 MW de PCH v
solo 685,24 MW de biomasa, de modo que no fue posible alcanzar la meta de 1.100 MW de biomasa
al finalizar la segunda licitacion. Como consecuencia de ello, el potencial faltante de 414,76 MW fue
cubierto por la fuente edlica v PCH.

c) Chile: la busqueda de un abastecimiento menos dependiente del exterior
y mas diversificado de su oferta interna

El sector eléctrico chileno fue uno de los primeros de la regidn v en el mundo en establecer
condiciones de competencia en la generacién v comercializacion de energia eléctrica, mantemiendo los
segmentos de transmision y distribucidn bajo un esquema de regulacion econdmica. El proceso de
reformas que se 1micid en los ochenta reposo en la mversion privada en los activos de generacion,
transmusion v distnbucion, v llevaron a una expansion relevante en la capacidad los sistemas
eléctricos. Sin embargo, €l marco regulatorio del sector evidencié importantes debilidades las que se
han hecho patentes cuando deben enfrentarse situaciones coyunturales, tales como la severa sequia
que llevd al pais a racionamientos de sumimistro eléctrico a fines de la década de los noventa. las
imprevistas restricciones en el sunmmistro de gas natural argentino desde el afio 2004 v la menor
hidrologia que afectd a Chile en afios recientes (Ministerio de Energia, 2012).

Por esas razones Chile sufrni6 una transicién en la generacién hacia centrales principalmente
operadas sobre la base de carbdn v diesel oil. Esta fue la respuesta del sector a la compleja situacion
energética que se presentd en la ultima década, pero no respondid a una planificacion o estrategia de
largo plazo. En la musma linea. la dependencia temporal de la matriz a determinados paises de
sumimnistro, en particular al gas argentino, también llevo a que la planificacién v el desamrollo de la
mﬁaesmxmdemmmmdemﬁg]ademgmcmmdemsmhnmmdehrgoplazoyla

expansion de otras fuentes de generacién
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Se llega asi después de 30 afios de crecimiento no planificado sin onentacién de largo plazo a
la evidente fragihdad del sistema eléctrico. Este proceso estuvo, ademds. acompafiado de un
cuestionamiento creciente de la conmnidad nacional sobre la configuracién del sistema eléctrico. La
progresiva conflictividad asociada a proyectos eléctricos trajo aparejado un aumento en los plazos de
gjecucion de las inversiones del sector, produciéndose un atraso en la entrada en operacion de
importantes provectos de la infraestructura eléctrica, con los consecuentes nesgos desde la perspectiva
de la segundad del abastecimiento. Por ello se hace imperativo fijar objetivos que respondan a los
diversos desafios del mediano y largo plazo. sin descuidar los retos que plantea la contingencia, los
que deben enfrentarse oportunamente.

El olyetivo de las politicas de ERNC, va de la mano con perfeccionar la gestion ambiental del
sector, mejorar las decisiones de localizacion de los proyectos, proteger muestro patrimonio ambiental,
generar debates informados v brindar una mayor certeza quridica a los procesos de aprobacion. En
otro orden de ideas. pero también con el fin de fortalecer el sistema eléctrico. en una mirada de largo
plazo del sector, es fundamental revisar continuamente el disefio vy funcionamento de la
institucionalidad wvigente. La complejidad de los sistemas eléctricos. la necesidad creciente de
incorporar variables de competencia, transparencia, mayor segundad v confiabilidad. y para impulsar
el desamrollo de energias limpias v eficientes, requieren la revision de la estructura, funciones vy rol de
diversos organismos relevantes del sector (Ministerio de Energia, 2012).

En 2014. el objetivo era incorporar al menos 1.000 MW, con una cartera diversificada de
proyectos edlicos, fotovoltaicos, de biomasa v de pequefias centrales hidroeléctricas, alcanzando hacia
finales del afio un 10% de la capacidad instalada. Ademss, han sido una fuente de diversificacién de
los actores que participan en el mercado eléctrico: cerca del 90% de los proyectos ERNC
materializados desde 2007 comresponden a empresas no tradicionales en el sector.

La Agenda Energética que impulsa la administracion del actual gobierno (Mimisterio de
Energia. 2014) establece que la madurez que esta alcanzando el sector de las ERNC en el pais permita
dar cumplinnento a lo establecido en la Ley 20/25. No obstante, las barreras que afectan la
materializacion de nuevos proyectos de generacidn sean témmicos convencionales o hidroeléctricos de
gran porte también afectan a la expansion de las ERNC. Las acciones contempladas en dicha Agenda
relacionadas con la expansion de los sistemas de transmision, con la mejora de la competencia. con la
flexibilidad de la operacién de los sistemas eléctricos y con la trammitacion de pernmsos. entre otras,
seran claves para aprovechar de manera social y econdmicamente eficiente el gran potencial ERNC
con que el pais cuenta.

Por su parte, la generacion de energia onientada al autoconsumo es cada vez mas wviable en
Chile. Considerando ademsis que un eje transversal del programa de gobierno es enfrentar la
mhsmmmdmddemﬂndelasERNCpmammmwﬁnmfmde
atencion preferente de esta Agenda. Al musmo tiempo, las ERNC representan una oportumdad para
promover el acoesnaunaenergmlmlpm}reﬁmemnmlasmnasememasymsladas Hasta hoy
persisten numerosas localidades en zonas extremas y aisladas, sin conexi6n a una red eléctrica, v cuyo
suministro eléctrico depende criticamente de generadores a diésel, debiendo asumir un alto costo de la
energia. El desarrollo de los recursos energéticos propios basados en ERNC mtroduccidn de mejores
tecnologias reduciendo su dependencia al combustible diesel en esas zonas extremas v aisladas.

Las metas en diferentes programas:

* El objetivo en las politicas de 2014 para las Energias Renovables No Convencionales
(ERNC) del pais es alcanzar un 45% de la capacidad de generacion eléctrica que se
mstalmmelpmseﬂrelﬂs afios 2014 a 2025, cumpliendo de esta manera la meta de un
20% de inyeccidon de ERNC en nuestro sistema eléctrico para el afio 2025.

* A partir del afio 2010, el sistema eléctrico debe cumplir con una cuota de inyeccidn de
ERMNC en sus sistemas eléctricos. Esta participacion fue incrementada en el afio 2013 por
la Ley 20.698, que exige que. en el afio 2025, un 20% de inyecciones provengan de
medios ERNC para los contratos afectos a la ley.
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* En las licitaciones de 2014 la Commsion Nacional de Energia pretende licitar el sununistro
de 1000 GWh en 2016 v 2017; 6.000 GWh en 2018 y 5000 GWh en 2015.

2. Los marcos regulatorios, incentivos economicos sectoriales
y extrasectoriales

a) Uruguay

La Ley de Marco Regulatorio del Sector Eléctrico 16832, del afio 1997, que declara a l.a.
generacion como una actividad de libre imiciativa por parte decualqmer sujeto publico o privade’,
modificando lo establecido en la Ley Nacional de Electricidad de 1977 (n° 14.694)", es el marco para
la reglamentacion del sector eléctrico. Apamrdelaenmadaenwgordelacrmdalzydehiarm
Regulatorio, surge la necesidad de contar con un mercado de la energia eléctnica, asi como organismos
de admimstracion y contralor pertinentes, adecuando el sector a esta nueva realidad La Ley
proporciona el marco general para cubrir dicha necesidad v crea la UREE (Umidad Reguladora de la
Energia Eléctrica), el MMEE (Iv[ercada Ma},rnnsta de Energia Eléctrica) y la ADME (Admmmtncmn
del Mercado Elactnm} A ello le sigmd un  proceso de reglamentacién implementado en vanas
etapas: una primera en el afio 1999 a través del Decreto 22/999, el que fuera posteriormente derogado
en 2002, afio en el cual se aprueban por decreto una sene de reglamentos para la conformacion del
mercado y su funcionamiento en las nuevas condiciones:

* Decreto 276/002: Reglamento General del Marco Regulatorio del Sistema Eléctnico
Nacional (quien en su texto deroga el Decreto 22/999, v con sus modificaciones del
Decreto 567/009).

* Decreto 277/002: Reglamento de Distribucién de Energia Eléctrica.

* Decreto 278/002: Reglamento de Trasmusion de Energia Eléctnca (con sus
modificaciones de los Decretos 44/007 v 76/006).

* Decreto 360/002: Reglamento del Mercado Mayorista de Energia Eléctrica (con sus
modificaciones por parte del Decreto 299/003 vy reglamentaciones del decreto 72/010).

Esta sene de leyes. decretos v reglamentos son los que proporcionan el marco correspondiente
para la incorporacion de nuevos agentes generadores en el Sistema Interconectado Nacional. entre
ellos aquellos que utilizan como fuentes a las ERNC.

Entre los aspectos mas relevantes se pueden mencionar los refenidos a la configuracion de un
mercado spot de energia eléctrnica (constituido por aquellas transferencias que se producen como
resultado de la optimmzacion de la operacidon del mercado mayorista de energia eléctnica); el
establecimiento de la necesidad de contar con la autonzacion del Poder Ejecutivo para el ejercicio de
cualquiera de las actividades del sector (incluso se proponen los datos v requisitos a cumplir para
solicitar la autorizacion al MIEM., adenzis de los plazos establecidos para la expedicion del Ministerio
a la solicitud); la enumeracién de las pautas de funcionammento y cometidos de ADME y el DNC
(particularmente aque]lﬂsvmculadns con la operacion mtegmda}reld&;pachﬂ economico del SIN); la
explicitacion del régimen de precios vy en particular la enumeracién de aquellos que estin sujetos a
regulacidn; el establecimiento de las competencias orginicas del Poder Ejecutivo en la formmlacidn y
control de politicas de energia eléctnica (determunando metas v prioridades en ese aspecto). También
se¢ definen los requisitos que deben cumplirse para que un agente participe del mercado como
autoproductor firme o no firme, y asumsmo se define el término de “central de despacho libre™

" La trasmisién y distribucién permanecieron como servicios de caricter piblico (de acuerdo a la ley nacional de

electricidad N®14.694) y UTE con el cometido de llevarlas a cabo.
51 bien esta nltima contemplaba la posibilidad de otorgar el servicio en régimen de concesion por parte de otras
empresas eléctricas, mediante resolucion expresa del Poder Ejecutive, sujeta previamente a la opimidén de UTE.

15
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(central con capacidad mnstalada menor o 1gual a 5 MW). asi como las obligaciones v caracteristicas
del despacho de aquellos generadores que adhieran a esta modalidad.

Como estrategia para fomentar la incorporacion de energias ERINC en la matniz de generacion
eléctrica, se han desamrollado una seme de instrumentos de politica destinados a facilitar la
incorporacion gradual dichas fuentes.

Decreto 267/005 (20035)

Mediante el Decreto 267/005, con su posterior correccion v derogacion a través del 389/005,
el Poder Ejecutivo autoriza a UTE la realizacién de contratos de compraventa de energia eléctrica a
diez afios, a precios prefijados'®, de hasta 50 MW, a centrales de no mas de 5 MW instalados. Ningin
emprendiniento se encuentra actualmente generando en el marco de dicho decreto.

Decreto 77/006 (Biomasa, Edlica y PCH) (2006)

En el afio 2006, el Decreto 77/006 procurd la dinamizacion de la incorporacion de fuentes de
generacion a partir de ERNC. El mismo habilita a UTE la celebracion de contratos especiales de
compraventa de energia eléctrica de hasta 20 afios, producida a partir de la fuente edlica, biomasa o
pequetfias centrales hidriulicas. Se establecia un cupo maximo a contratar de 60 MW, distribuidos en
20 MW por cada fuente promovida, pero con posibilidad de ampliar en caso que alguna no completase
su cupo. Se fijo la capacidad instalada méxima de las centrales en 10 MW"". y los precios (en tanto se
mantuviesen en el entorno de valores de referencia v convemiencia) seran los resultantes de un
procedimiento competitivo. Como resultado de estos llamados resultaron finalmente adjudicados por
UTE un total de 12 proyectos (edlica y biomasa), que sumaron una potencia mstalada de 93.3 MW de
los cuales 678 MW contratados con la empresa eléctricas El remanente se destinaba
fundamentalmente a autoconsumo de las plantas v una muy pequefia proporcidn se volcaria finalmente
al mercado SPOT. A la fecha en el marco de esos llamados se encuentran operativos 83,5 MW.

Un aspecto importante v que va fue mencionado, estd relacionado con el hecho que los
precios presentados por los oferentes, ademds de competir por un cupo en su respectwo nicho
tecnologico, debian mantenerse en un “entorno de valores de referencia v convemencia™ . Es decir, s1
bien se buscaba promover el desamrollo de las ERNC, esto no debia darse a cualquier costo. Otro
aspecto a subrayar, es que en linea com la politica de fomentar el desarrollo de las ERNC
concomitantemente con el desamollo tecnolégico nacional, industrial y de servicios nacionales
asociados, la formula que se utilizé a los efectos del indice de comparacion de ofertas otorgaba
mejores condiciones para competir a aquellas ofertas que presentaban un mayor porcentaje de
participacion de componentes de la industria nacional. Se debe tener presente que estos mstrumentos
de politica pueden ser beneficiosos para el desamollo productivo local pero pueden implicar
sobrecostos si las capacidades locales no presentan la escala o eficiencia requeridas. Por otro lado es
importante analizar el peso de las distintas componentes de los proyectos. Por ejemplo las
consideraciones de externalidades positivas asociadas a la inversion imicial en los proyectos de ERNC
resultan muy relevantes para la energia edlica la cual no tiene una cadena de sumimstro posterior
asociada, pero tienen menor importancia para plantas que operan con biomasa, en las cuales la cadena
de suministro durante la vida atil del proyecto resulta de mayor magnitud que la inversion micial.

A modo de gjemplo se puede mencionar que los proyectos de biomasa adjudicados en el
marco de estas licitaciones presentaron mas de un 50% de sus componentes provementes de la
industria nacional Los precios alcanzados en el marco de los procesos competitivos descritos vanaron
en un rango muy amplio, con valores de biomasa concentrados en el entormo de los 80 USS/MWh

' Los precios maximos fueron fijados en 52 USD/MWh hasta el 31 de diciembre de 2007 y 30 USD/MWh desde el
1* de enero de 2008 hasta la finalizacion del contrato.

" En el resultando del Decreto, entre ofras razones, se argumenta la conveniencia para esta etapa de favorecer la
multiplicidad de actores por razones de desamrollo social, tecnologico y terntorial.
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(miximo 89 8 U$S/MWh) y los de edlica en valores proximos a los 90 USS/MWh. En cuanto a los
plazos de los contratos estos varian en un rango de 12 a 20 afios.

Un mcentivo extra ncorporado en los llamados, radicod en otorgar la tenencia de los Certificados
de Reduccion de Ermsiones (en el marco del MDL) que pudieran obtenerse, a los desarrolladores de los
proyectos. A la fecha se encuentran aprobados 30 proyectos MDL a nivel nacional de los cuales 26
proyectos corresponden a ERNC (Fuente: Division Cambio Chimatico — DINAMA).

Decretos 403/009 y 367/010 (Edlica y Biomasa) (2009-2010)

Mediante el Decreto 403/009 el PE. autoniza a UTE la realizacion de procedimmentos
competitivos para la contratacién de 300 MW edlicos. v reglamenta la primera etapa (por un total de
hasta 150 MW). Por su parte su parte UTE en febrero de 2010 lanzé los pliegos de la convocatoria de
compra de energia por un total de hasta 150 MW edlicos (K39607). A los efectos de la aplicacion del
indice de comparacion de ofertas, este llamado puso especial énfasis en la consideracion en los
aspectos vinculados a la integracidn de componente nacional v plazos de entrada en servicio. Esto se
fundé en el ya mencionado interés de las autondades nacionales para que la promocion de las ERNC
vimese asociado a un desarrollo tecnolégico, industnial v de servicios nacionales, v a que la coyuntura
energética imponia la necesidad de incorporar potencia al sistema a corto plazo.

En lo que refiere a la participacion de la industria nacional, en la medida que se entendio que
los mayores tamafios de los parques y el establecimiento de metas de mediano y largo plazo, podian
generar mejores condiciones para el desarrollo mﬂ]lmto de proveedores de servicios, equipamientos y
tecnologias locales, se procedid a exigir un minimo de 20% de componente nacional. Adicionalmente,
se contemplé una mejora en los precios comparativos al momento de adjudicar las ofertas para todos
aquellos proyectos que incluyeran un componente nacional mayor al 20%. como forma de incentivar
una mayor partictpacion de la mdustnia local en las diferentes componentes de los provectos (torres,
alabes, obra civil, ingemieria, etc.). Respecto de este punto cabe sefialar que en la fase de construccion
de los proyectos, algunos inversores han manifestado sus dificultades para alcanzar los porcentajes
comprometidos.

En julio de 2010 se abreron las propuestas totalizando una potencia total de
aproximadamente 950 MW.

Sobre finales de 2010 se realizé una nueva convocatona exclusivamente para generadores de
energia eléctrica a partir de biomasa (Decreto 367/010). El decreto autoriza a UTE la celebracion de
contratos de compraventa de energia eléctrica con proveedores que produzcan energia eléctrica en el
terntorio nacional, v establece que dicha modalidad de contratacion sera para centrales de generacion
de hasta 20 MW de capacidad (plazo de contratacion maximo de 20 afios).

Decretos 159/011 y 424/011 (2011-2012)

El PE. en el marco del Decreto 159/011 y con el fin implementar una segunda etapa que
permita alcanzar la meta establecida de 300 MW, autonza a UTE a celebrar contratos con privados
por 150 MW provemientes de energia edlica. Se buscaba seleccionar proveedores de energia de fuente
eohcaconmplazomaxumdeh’esamspmmsta]amemtenrtmmnacmml Los lineamientos de
este decreto son similares a los del Decreto 403/009. aunque incorpora ajustes surgidos de la
experiencia acumulada en el procedimiento anterior. En particular, a través de una resolucion del
MIEM., se realizd una revision de la metodologia de evaluacién del componente nacional.

En el marco de dicho decreto UTE lanza el procedimiento competitivo N® K 41938, al cual se
presentaron 17 empresas por un total de 1097 MW. Los precios de las mejores ofertas estuvieron
entre los 63 v 67 USD/MWh. A modo ilustrativo se puede sefialar que como consecuencia de los
ajustes derivados de la aplicacion de la paramétrica, los precios de la energia edlica con base 65
U$S/MWh se encuentran actualmente en valores cercanos a los 70 USS/MWh
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Decretos 113/013, 133/013 y 420/013 (2013)

El Decreto 133/013 pronmeve la celebracion de contratos especiales de compraventa de
energia eléctrica entre UTE y proveedores que produzcan energia eléctrica de fuente solar fotovoltaica
en el territorio nacional para centrales entre 500 KW v 50 MW. Se fijan tres franjas: framja 1 entre 500
kKW vy 1 MW frama 2 entre 1 v 5 MW vy frama 3 entre 5 y 50 MW.

Se establece un mimmo de 20% de componente nacional. El procedimiento es competitivo en
precios para las framjas 1 v 2. Para los contratos de la frama 3 que hubiesen entrado en operacion antes
de junio 2014, se f1j6 un precio de 91.5 USD/MWh. Para aquellos que entren en operacién antes de
qunio de 2015 el precio fijado es de 86.6 USD/MWh (el precio decrece linealmente en el periodo junio
2014 a junio 2015).

b) Brasil

En las regulaciones v los instrumentos de politica e incentivos que se implementaron a través de los
tltimos 20 afios destacan tres de ellos: el Prodeem de 1996; la creacion de la CGE v el programa pre-
edlica; v el PROINFA.

* Prodeem (1996-2001) Debido a fallas regulatorias el gobiemo, a través del MME,
implementd en 2003 el Prodeem Revitalizacién y Capacitacion (PRC). con el objetivo de
recuperar los sistemas mstalados y capacitar a las poblaciones mnvolucradas para operar,
mantener v bondar asistencia técnica, entre otros objetivos. El PRC firmd un acuerdo con
las empresas del sistema Eletrobras, con una mversion aproximada de 35 mullones de
reales, para revitalizar los sistemas fotovoltaicos v capacitar agentes en las commmidades
locales. Poco después, los objetivos del Prodeem fueron incorporados al Programa Luz Para
Todos en 2005. Una vez incorporados al Programa Luz Para Todos, los sistemas
fotovoltaicos del Prodeem. va revitalizados, fueron transfenidos a las distnibuidoras de
electncidad, que pasaron a ser las encargadas de atender a las commmdades de sus zonas de
concesion v, por lo tanto, las responsables del mantentmiento v operacion de los madulos
fotovoltaicos. Se destaca que la distnibuidora es quien decide qué tipo de fuente de energia
es la mas adecuada en cada conmmdad. Sélo las commmdades en las que el costo de
conexion a la red eléctrica es mids alto que el uso de sistemas aislados estan siendo
electnficadas con energia fotovoltaica, mediante los sistemas fotovoltaicos del Prodeem.

* Por Decreto Presidencial 2.147, del 15 de mayo de 2001, fue creada la Camara de
Gestion de la Crisis de Energia Eléctrica (GCE) con el objetivo de proponer e
implementar medidas de emergencia denvadas de la critica situacidn hidrolégica para
compatibilizar la demanda vy la oferta de energia eléctrica, de forma de evitar cortes
imprevistos en el suministro de energia eléctrica. La CGE se suprimid el 6 de junio de
2002 mediante el Decreto 4.261. Durante el funcionamento de la CGE, se intentd
incentivar la contratacion de emprendimmentos de generacidon de energia edlica, a través
de la creacion, por medio de la Resolucion 24, del 5 de julio de 2001, del Programa de
Emergencia de Energia Edlica (Pro-enhx:a] cuyo objetivo era impulsar un modelo
altemnativo para el desarrollo econdémaco. soctal y ambiental basado en dicha fuente
energética. Uno de los motivos que llevde a la creacion de este Programa fue la
complementariedad de los vientos con el ciclo del agua. El programa se proponia instalar
1.050 MW de capacidad antes de diciembre de 2003 v que estuviese mtegrada al Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional.

Eletrobras, directamente o por intermedio de sus subcontratistas, deberia contratar, por un
plazo mimmo de quince afios, la compra de energia producida por estos emprendimientos
de generacion de energia edlica (hasta 1.050 MW). El valor de compra de esa energia
seria equivalente al valor de transferencia a las tanfas. relativo a la fuente edlica, que
seria establecido de acuerdo con la reglamentacidon de la ANEEL. Este programa no
obtuvo resultados, posiblemente debido a los nesgos financieros v regulatonios existentes
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en aquel momento, v fue reemplazado por el Programa de Incentivo a las Fuentes
Alternativas de Energia Eléctrica, Promnfa.

. PROINFA. Este programa representd una de las principales iniciativas para estimular las
fuentes renovables de generacion eléctrica v desempefié un importante 1ol en la creacidn de
este mercado en el Brasil. La Ley no 10.438, del 26 de abnl de 2002, en el art. 30, modificado
por el art. 90 de la Ley no 10.762, del 11 de noviembre de 2003; art. 20 de la Ley no 10.889,
del 25 de jumo de 2004; art. 40 de la Ley no 11.075, del 30 de diciembre de 2004; v art. 120
de la Ley no 12.212, del 20 de enero de 2010, constituyo, en resumen, el marco juridico que
instituyd al Proinfa. También fue reglamentado por los Decretos no 5.025/2004, 5.163/2004,
6.210/2007 y 6.353/2008.

Los costos del Proinfa son prorrateados proporcionalmente al consumo verificado entre todos
los tipos de consumidores finales abastecidos por el Sistema Eléctrico Intercomectado
Nacional. Las cuotas para solventar el programa se calculan v publican en una resolucién de
la ANEEL al finalizar cada afio. Se establecen de acuerdo con el Plan Anual del Proinfa
(PAP), elaborado por Eletrobras y homologado por la ANEEL. La ANEEL realiza el calculo
del porcentaje de promateo para definir las cuotas de energia eléctrica con base en la
informacién de consumo de los agentes presentada por la Camara de Comercializacion de
Energia Eléctnica (CCEE); v. en el caso de los autoproductores, también considera el
consumo registrado superior a la generacion propia. La CCEE registra las cuotas anuales v,
después _ Eletrobras realiza la estacionalizacion.

c) Chile

En el proceso de privatizacion total del sector bajo la Ley General de Servicios Eléctricos de
1982 y que se materializo a lo largo de las sucesivas reformas del sector energético que se dieron entre
1985-1990, determund que el sector privado tiene control sobre las tecnologias a utilizar, tamafio de las
centrales, ubicacion geografica de los medios de generacion, fechas de entrada. etc. El Estado ejerce
una funcion reguladora y fiscalizadora junto con desarrollar planes mndicativos de expansion del sector
eléctrico. Contrariamente a lo que ocurre en el sector petrolero de Chile, en el sector eléctrico no hay
ninguna empresa publica que opere en mnguno de los segmentos de la cadena productiva.

Las leyes que se han promulgado con el objetivo directo o indirecto de favorecer las ERNC,
en orden cronologico, son las sigmentes: 1) Ley Corta I (Ley 19.940); 1) Ley Corta II (Ley 20.018);
1) Ley ERNC (Ley 20.257); 1) Ley denomunada 20/25 (Ley 20.698) que modifica la anterior; y v)
Ley de Net Billing para Generadoras Residenciales (Ley 20.571).

i) Ley Corta I ( Ley 19.940)

Ley promulgada en 2004, que si bien tenia como objetive fundamental incentivar la
expansion de la transmmsion de electricadad. incorpord las pnmeras defimiciones de las ERNC
buscando ofrecer un trato 1gualitario a estas nuevas tecnologias en un sistema eléctrico que hasta ese
entonces estaba domunada por provectos lidroeléctricos v por ciclos combinados de gas natural. Se
pretendid abrir asi el mercado mayorista a generadores pequefios, menores de 9 MW, garantizando su
acceso a las redes de distnbucion, estableciendo condiciones de conexidn, la posibilidad de optar a
vender la energia a régimen de precio estabilizado en un mercado marginalista v ciertas exenciones
del pago por el uso del sistema de transmision troncal.

i) Ley Corta Il (Ley 20.018)

Promulgada en mayo de 2005, tiene por objeto incentivar la inversién en generacidm,
defimendo un sistema de hcitaciones compefitivas que aseguren un precio de la energia para el
generador, por un tiempo determuinado. Esta normativa obligd a las empresas de distribucién eléctrica
a comprar bloques de potencia para asegurar el sununistro eléctrico a los chientes regulados mediante
la licitacion de grandes bloques de potencia con los generadores, asegurandoles con ello los ingresos a
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largo plazo por medio de contratos de sunmmistro, lo que significa una segundad del flujo de caja para
las empresas generadoras en la plamficacion de sus inversiones.

La ley establecié que las distribuidoras deben disponer de contratos de sunmmistro para sus
chientes regulados para, a lo menos, los siguientes tres afios. Y reserva un 5% de los bloques de
licitacion para ERNC. en condiciones de precio simmlares a las empresas generadoras que logren
contratos con las distribuidoras.

i) Ley ERNC (Ley 20.257)

Establece la definicion actual de los medios de generacion renovables no convencionales, tal como
la biomasa (vegetal o ammal); PCH (cuyas potencias maximas sean inferiores a 20,000 KW); geotérmica,
solar, edhica, energia de los mares. Incluye también las instalaciones de cogeneracion eficiente.

La ley introduce modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctnicos, estableciendo un
tipico sistema de cuota, por cuanto obliga a las empresas de generacion eléctrica que myectan en
circuitos con mids de 200 MW de capacidad instalada, a acreditar ante la direccion de peajes del Centro
de Despacho Econémico de Carga (CDEC), para los afios del 2010 al 2014 que un minimo de 5% de sus
inyecciones de energia provienen de fuentes ERNC. va sea directa o indirectamente. El porcentaje
aumenta paulatinamente en 0,5% anual desde el afio 2015 en adelante hasta alcanzar 10% en el afio
2024. En caso de no cumplir con la obligacién, se establece una multa de 0.4 Umdad Tobutaria Mensual
(UTM) que equivale a unos US$ 28 de diciembre de 2014 por cada MWh de déficit respecto de la
obligacién. En caso de incurmr nuevamente en el mcumphnuento de la obligacién dentro de los tres afios
siguientes, la multa serd de 0.6 UTM (unos US$42) por MWh de déficit.

Para dar mayor flexibilidad a la acreditacion, se establecieron vanas clausulas que tendian a
ha]ar el porcentaje de obligacion, entre otras, la acreditacion puede ser realizada a partir de
inyecciones excedentanias de ERNC hechas a sistemas eléctnicos durante el afio anterior; también
puede acreditarse la obligacién con traspasos de excedentes de una empresa a otra. incluso entre
sistemas interconectados; puede postergarse la obligacion con un tope de hasta un 50% por un afio,
previo aviso a la Supenmtendencia de Electncidad v Combustibles (SEC); v lo mas importante, la
obligacion contemplada no se aplica a todos los retiros de energia, sino solo a aquellos contratos se
que susciban a partir del 31 de Agosto del 2007. Y como los contratos ante el CDEC eran
confidenciales entre las partes aparecieron muchos contratos con fecha anterior a la sefialada. lo que
afiadi6 cierta opacidad al sistema de contratacion.

iv)  Ley 20/25 (Ley 20.698) Modificacion a (Ley 20.257)

El Proyecto de Ley, partié como 20/20, es decir, 20% de ERNC para 2020. Luego de vanas
propuestas parlamentarias en Octubre de 2013 se pronmlgé la modificacion a la ley para que un 20%
de los retiros deban ser generados con medios ERNC para el afio 2025. La obligacion de generacion
mediante ERNC aumenta de manera escalonada. partiendo con 5% para los afios 2010 a 2014,
aumentandose en un 0.5% amual a partir del afio 2015. Pero para los contratos firmados con
postenioridad al 1° de julio de 2013, 1a obligacion sera de un 5% al afio 2013, con incrementos del 1%
a partir del afio 2014 hasta llegar al 12% el afio 2020, e incrementos de 1,5% a partir del afio 2021
hasta llegar al 18% al afio 2024, v se ajustd un mcremento de 2% el afio 2025, para llegar al 20% en
ese afio.

Otro cambio que introduce la ley 20/25 se refiere al mecanismo de licitaciones publicas, que
el Ministerio de Energia debia activar en caso que, con anticipacion, estime que en un afio
determinado los proyectos ERNC en desarrollo no vayan a ser capaces de cumplir con el porcentaje de
inyecciones exigido para ese afio. Estas licitaciones publicas son neutras en tecnologia v se adjudican
seglin un criterio de evaluacion basado estrictamente en precios. Cada licitacidn se realizara para dar
cobertura a aquella parte de la obligacién que no sea cubierta con la inyeccion de energia proveniente
de proyectos ERNC en operacion, en construccién o que va estén adjudicados en otros bloques. En
caso de que los bloques adjudicados no cubran en su totalidad lo indicado en las bases de licitacidn o
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bien la licitacion quede desierta, el cumplimiento de la obligacion con dicho bloque se postergara para
el afio sigmente.

v) Ley Net Billing (Ley 20.571)

Esta ley se concibid para remunerar la generacion residencial; v como en otras partes del
mundo, lograr que los ciudadanos se conviertan en consumidores y generadores stmultineamente.

Ongmalmente el proyecto de ley se estudié como Net Metering (medicién neta), pero la ley
en Chile se promulgd como Net Billing (facturacion neta) porque se establecen distintas tanfas para la
energia consumida v la inyectada. La tanifa para la energia inyvectada, dependiendo el caso. resulta del
orden de un 60% de la tarifa de consumo. Ley que mtroduce modificaciones a la Ley General de
Servicios Eléctricos con el objetivo de regular el pago de las tanifas eléctricas de las generadoras
residenciales. Autoriza a los usuanos finales a myectar energia eléctrica a la red de distribucion a
través de su empalme de conexidn, sujeto a que se trate de generacion ERNC v que la capacidad no
exceda los 100 kW.

vi) Los cambios en la contratacion de 2014

Dado los continuos “fracasos™ en las sucestvas leyes/decretos regulaciones e incentivos,
recientemente en 2014 el Mimisterio de Energia, a través de la Comision Nacional de Energia (su drgano
regulador) aprobé las bases para las licitaciones de nuevos bloques de suministro eléctrico de 15 afios de
duracion, proceso que realiza junto con las empresas distribuidoras. Una de sus principales novedades es

que permitird a las ERNC, v pnncipalmente a las fuentes edlicas v solares. competir de 1gual a igual con
el testo de las energias. Mediante esta imciativa, la CNE licitd el sunmmistro del afio 2016 (1.000 GWh),

2017 (1.000 GWh), 2018 (6.000 GWh) y 2019 (5.000 GWh). Las nuevas condiciones, sefiala la entidad,
fueron pensadas para abnr el mercado, incorporar a todas las tecnologias, habilitar grandes v pequefios
provectos de generacion, dar certezas v pernutir que las condiciones de demanda se planteen de modo tal
que facilite una oferta diversificada, competitiva v segura.

Los bloques de 2016 y 2017 se dividitin en componentes horanos para fomentar la
competencia de las ERNC —debido a que estas fuentes son intermitentes en su generacion— con las
fuentes convencionales en las licitaciones. Ademss, en las bases se incorpora una cliusula de
aplazamiento para los ofertantes (generadores) cuyos proyectos se vean demorados por razones
imposibles de prever, aunque deberan pagar una multa. Esto tiene como objetivo mcorporar nuevos
actores v fomentar el desarrollo de proyectos de empresas que va estan en el pais. bajando los niesgos
asociados a condiciones externas que hoy se traducen en barreras para presentar ofertas. Los bloques
mas grandes estin enfocados en atraer energias mas convencionales.

3. Resultados: problemas y logros en cada pais
Los problemas y logros alcanzados en los tres paises se sintetizan en:

a) Brasil

El programa Prodem presenté como principal problema la excesiva centralizacion (desde
Brasilia) lo que también produjo la dispersion de miles de sistemas energéticos sin el debado control
patrimonial. El Programa no contemplaba una definicion sobre el mantemimmento de los sistemas
instalados y, como resultado, gran parte de ellos (como mimmo, el 36%) se encontrd fuera de
funcionamiento. También enfrentd diversos problemas durante su implementacion v puesta en
marcha. Una auditoria realizada en 2002 constato fallas en su concepeion y ejecucic’m falta de control
patrimonial, baja integracion con otros programas publicos, poco compromiso de las commnidades
beneficiadas y escasa participacion de la tecnologia e industria nacional.

Como logros de este programm: se instalaron 8956 equipos (para electricidad residencial,
bombeo de agua v alumbrado publico) por un total de 5112 kKWp.
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Por su parte el programa mas ambicioso, el PROINFA, enfrentd en su primera etapa varios
problemas, con diversas rescisiones contractuales., prncipalmente en el sector de biomasa,
excluyéndose seis emprendimmentos. Otro problema se registrd con los atrasos en la construccidn de
los parques edlicos. En sintesis sus dificultades se centraron en:

* La exigencia de que los emprendedores fueran Productores Independientes (PIE)
restringio la participacion de las concesionarias en el programa;

* La determinacion del indice de nacionalizacion del 60% generd atrasos en la ejecucion de

los emprendimientos v aumentd los costos de instalacion;

* Laregla de que los emprendinientos con licencia ambiental mas antigua tendrian prionidad en

la habilitacion generé mucha especulacion durante los prnimeros afios del programa.

Como consecuencia de esta ltima dificultad. algunos agentes, que obtuvieron la habilitacion
sin estar en condiciones reales de llevar a cabo el emprendimiento v sin poder ofrecer garantias para
obtener financiacion, generaron ganancias a partir de la venta de proyectos. La biomasa no alcanzo los
1.100 MW previstos debido a que en la época en que se desamrollaba la primera etapa del Programa,
los duefios de ingemos eran atraidos por el precio internacional del mercado azucarero v prefineron
continuar invirtiendo en un sector que ya conocian v dominaban tecnologicamente, en vez de aplicar
5US TECUrsos o asumir compromisos con el Promfa. A su vez, el sector sucro-alcoholero consideraba
que el monto que recibiria por la energia generada a través de biomasa era relativamente bajo.

A pesar de estas dificultades. puede afirmarse que el Proinfa impulsé el mercado de fuentes
renovables en el Brasil v favorecit al modelo de contratacién a través de subastas de energia. Ademss de
diversificar la matnz energética nacional, se estma que el Promnfa fomentd la creacion de casi 150 mml
empleos directos e indirectos en todo el pais, mediante la industrializacion e mcorporacion tecnologica
requerida para esas fuentes de energia. Asimismo, se estima que el programa permitio reducir la emsion
de gases de efecto mvemadero en aproximadamente 2.5 millones de toneladas de CO2 eq/afio. En su
primera etapa se aprobaron y contrataron 63 proyectos PCH por 1191 MW; 27 proyectos de biomasa por
685 MW v 54 proyectos edlicos por 1423 MW, en total 144 proyectos por 3300 MW.

En 2014 se contrataron v estin en ejecucion: 60 proyectos PCH por 1159 MW; 19 proyectos
de biomasa por 533 MW: v 52 proyectos edlicos por 1282 MW, en total 131 proyectos por 2975 MW.

b)  Chile

Las llamadas Leyes Cortas [ v IL no fueron incentivo suficiente a la penetracién de las ERNC.
Por un lado el incentivo de liberar el peaje de transmmsion a los proyectos menores de 9 MW v peaje
reducido si eran menores de 20 MW hmitaron el aprovechamiento de ciertas economias de escala; o
de amortiguar los costos financieros de estos pequefios proyectos. Por otra parte, dado el sistema de
remuneraciones, la autonidad reguladora no defimé en forma oportuna vy transparente cual seria el
pago por potencia firme a centrales ERNC que entregan potencia variable, con lo que cualquier
iniciativa de inversion en ese sector se vio obstruida al no poder proyectar sus mgresos.

Adicionalmente, en el caso de la Ley Corta II, que pretendia incentivar la inversion en ERNC
por el faltante en generacion que ocasiond el recorte en el abastecimuento de gas argentino, no
produjo mingin efecto cierto, dado que las decisiones de inversion se tomaban segin los precios de
mercado. Asi el reemplazo del GIN argentino se dio por carbén, GNL importado, v sobre todo por
diesel para los periodos mas criticos que fueron muy prolongados. Por tanto, la dependencia de las
importaciones de energia primaria aumento en forma sustantiva.

Otro comjunto de problemas se presentd con la Ley 20257. Por una parte los contratos de
suministro de bloques de energia a largo plazo con distribuidoras o clientes libres a precios pactados,
tienen la ventaja de obtener un flujo de mgresos constante v conocido; pero algunas ERNC aportan
potencia variable a los sistemas v los contratos las obligan a suministrar bloques fijos de energia, con
lo que amiesgan tener que comprar los déficit en el mercado spot haciendo incierto el flyjo de caja, lo
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que dificulta enormemente el financiammento del proyecto. Por otra parte, vender energia en el
mﬂrcadﬂsporalcostomargmaldelsmmahaoequeelﬂujodeca;aseamcmrtopmlntaﬂmnenﬂnun
riesgo mayor v las instituciones financieras no estin dispuestas a cormrer estos riesgos o bien imponen
tasas de mterés que no hacen viables estos proyectos.

Asmmismo, las cuotas del 5% creciendo hasta 10% para 2024, es mucho menor que lo
estimado como técnica v econdmicamente factible. La ley no distingue entre las distintas tecnologias.
Cada tecnologia tiene requenmmentos diferentes para impulsar su desarrollo, que en este caso
favorecid priontariamente a la pequeiia hidraulica. Esto es contrario al objetivo de diversificacion. Al
entregarle el control de la generacion con renovables a las generadoras convencionales son ellas las
que deciden s1 generan con ERNC, s1 compran energia ERNC a otros generadores o si pagan la multa
por no inyectar el porcentaje de ERNC estipulado por ley.

La ley 20/20, que finalmente fue promulgado como Ley 20/25 v las ultimas licitaciones marcan
un punto de inflexion en el desarrollo de las ERINC en Chile v demostraron que son competitivas.

Actualmente, a jumo de 2015, el escenario es muy diferente. El reglamento de licitaciones
sefiala que el disefio y composicion de los bloques de energia a licitar elimind la exigencia de
suministro durante las 24 horas que imponia mayor riesgo comercial a las centrales edlicas y solares, y
aparecia como una barrera arbitrana en contra de esas ERNC; ademas de otorgar plazos adecuados
para el ingreso de nuevos oferentes. condujo a un éxito sin precedentes en la adjudicacion de los
bloques de energia mclmdos en este proceso.

Mas del 90% de la energia adjudicada, mevos competidores que ingresan al mercado eléctnico y
un precio medio de 107 USS/MWh, son los resultados generales mis relevantes. Un 25% de la energia
adpudicada fue a generadores ERNC, }rmndrvemﬁx;adastemolﬂgms va que se adjudicaron centrales
PCH, eodlicas, solares fotovoltaicas y termosolares. El precio medio ponderado de las ofertas
convencionales fue de 110,15 USS/MWh, en tanto que el precio medio de las ERNC fue de 101,96
USSMWh La oferia mis baja de la licitacion fue de un generador solar FV a 799 USS/MWh,
practicamente 30 US$ msds baja que 1a oferta mis alta, basada en generacién convencional

Las ERNC no solamente participaron en los bloques horanos, simo que més de un tercio de ellas
fue adjudicado en los bloques disefiados para las fuentes convencionales, demostrando la competitividad
y flexibilidad de las fuentes renovables no convencionales. El ahorro estimado que resulta de la
participacion de las ERNC, se esima entre 18 y 24 millones de US$/an~o0, es decir entre 270 y 360
millones de US$ a lo largo de todo el contrato, lo cual va en directo beneficio de los consimidores.

Sin embargo la msercion de las ERNC enfrentara grandes desafios al sector eléctrico chileno.
Probablemente, el mas importante corresponda a la interconexion v operacion coordinada de la nueva
capacidad ERNC con las centrales convencionales.

c) Uruguay

Las sucesivas regulaciones que trataron de incentivar una mayor penetracion de las ERNC,
pretendieron que los importantes esfuerzos de esas politicas estuviesen acompafiados de un desarrollo
tecnologico nacional, industrial v de servicios nacionales asociados. Esto a partir de la inclusion en los
llamados licitatonios de incentivos en precio para aquellos proyectos con mayor componente nacional,
a lo que luego se agrego la obligatoriedad de incorporar un porcentaje minimo de dicha componente.
Los resultados no estuvieron a la altura de las expectativas. Quizas los casos mis notorios en cuanto al
desarrollo de sumumistros locales en algin eslabén en la cadena de walor de las ERNC son los
relacionados con la produccion de calderas para las plantas de biomasa para generacion de energia
eléctrica: dificultades por parte de la industnia local de caldereria en poder dar satisfaccidn a los
requertmientos de todos los proyectos de gran escala y también de algunos mconvenientes que se
presentaron con la tecnologia utilizada. También hubo problemas en el caso de la empresa de
produccion de segmentos de torres de hormigén que permanecerd en el Uruguay solo hasta que
terminen de producir las 72 torres para los parques edlicos Peralta v Cerro Grande. Se podria hacer
referencia también a un mtento de importar los "tubos pelados” de acero para mcorporarle en el
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Uruguay, las escaleras, plataformas, elevador v algin componente menor pero hasta el momento no
habian logrado homologarla como nacional.

En térmmnos generales puede afitmarse que el objetivo fijado en la politica energética vigente,
en relacién a la incorporacion de fuentes renovables no convencionales para la generacion eléctnica, se
estid cumpliendo en forma satisfactoria.

Por medio de los distintos instrumentos v mecanismos habilitados para tal fin, se han logrado
incorporar hasta la fecha casi 900 MW, de los cuales se encuentran en operacion un total de 0.5 MW
de fuente solar fotovoltaica, 397 MW de fuente biomasa v 479 MW de fuente edlica.

En un plazo no mayor al 2017 se prevé la incorporacidn de 43.7 MW adicionales de fuente
biomasa, mas de 800 MW de fuente edlica v 230.7 MW de fuente solar. De concretarse todos los
proyectos en curso, la potencia total instalada en ERNC podria ascender a valores mayores a los 2000
MW. 51 bien es probable que no se concreten el 100% de los proyectos previstos, seguramente al 2017
la capacidad mstalada superara los 1500 MW instalados (sobre una potencia total aproximada del
Sistema de 4500MW).

Por ofra parte, los precios alcanzados en los distintos procedimmentos competitivos asi como
en las negociaciones duecta.sdeUTE}rlacmrpradeeqmpospmpaﬂedeestarmsmmnpresa en
términos generales resultaron muy convementes. S1 bien es cierto que estos [pIecios se Vierom
influenciados por la coyuntura favorable de bajas tasas de interés v precios mtemacionales -afectados
particularmente por la crisis europea- no es menos cierto que se habian generado las condiciones
propicias para sacar provecho de dicha situacion Debe tenerse en cuenta que la politica de fomento a
la mcorporacion de ERNC contemplaba en una etapa mmcial, en caso de ser necesamo, la
implementacion de algin tipo de subsidios, pero los precios debian mantenerse en un “entorno de
valores de referencia v conveniencia™. Con tal fin, en cada mnstancia, se tomaron en consideracion los
valores de referencia de costos de las distintas tecnologias asi como las provecciones de costos
marginales de mediano v largo plazo de la genemcii‘rn eléctrica. En el caso de la generacion edlica, la
tendencia en los precios obtemdos en los sucesivos llamados fue claramente descendente, para
terminar estabilizindose en valores del entorno de los 65 USS/MWh a la fecha de adjudicacién, los
que resultan competitivos frente a otras altemativas. También a la fecha de adjudicacion los precios
obtemidos estuvieron en el entomo de los 95 USD/MWh para la biomasa v para la energia solar
fotovoltaica se establecid un precio de 91.5 USD/MWh.

4. A modo de conclusion

A la luz del proceso que tuvo lugar en Europa con la aplicacién de los diferentes mecamismos de
promocion, de los estudios realizados en tres paises de Amérnica del Sur, es posible extraer algunas
conclusiones en relacion a detenminados aciertos y dificultades de las politicas implementadas para la
penetracion de las renovables en general de las ERNC en particular.

Politicas de Estado y el rol de las empresas publicas eléctricas

Resultd claro, tangible v deternunante el rol de la empresa publica o directamente del Estado
en algunos paises de la OCDE. Mientras que en Noruega se observd un papel muy activo de la
empresa publica para la promocion de la udro v solar PV; Alemama y Espafia se observo mds una
politica dingida y coordinada por los ministerios o secretarias de Estado de Energia, junto a otras
instancias v ministerios de esos paises.

En los casos de Aménca del Sur, tanto en el Urugnay como, en menor medida, en el Brasil,
la politica para la promocién de las ERNC fueron politicas de Estado. Asi. en el Brasil, por mias de 20
afios y diferentes administraciones se resalta el papel transcendental del Mimisterio de Minas v Energia
junto a la empresa publica Eletrobras en lo que respecta a la politica eléctrica, pero también del Banco
Nacional de Desarrollo (BNDES) en las politicas de financiamiento de los diferentes programas. En
el Uruguay el trabajo conjunto a nivel institucional entre el generador de politicas, la Direccion

38



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

Nacional de Energia v la empresa eléctrica piiblica —UTE— para articular los objetivos v estrategias
fue de capital importancia para el avance del proceso. La existencia de un marco de promocion y
proteccion de inversiones, v de inclusion mecamsmos de incentivos fiscales, fue clave en la
viabilizacion de nuchos de los proyectos.

Mientras que en Chile, dada la ausencia de una empresa publica eléctrica. los mecanismos de
contratacion por un lado, asi como la implementacidon/fiscalizacion de los programas en cierta forma
fueron un freno a la penetracion de las ERNC. Esta situacion logra revertirse en la tltima licitacion,
donde se aprovecho el contexto imternacional favorable v una sene de cambios (en particular el de las
franjas horanas para la las diferentes tecnologias) el proceso licitatorio.

Feed-in Tariff, licitaciones por precios y contratacion

En Estados Umdos desde 1978 (Public Utility Regulatory Policies Act conocida como ley
PURPA) en 1978, v mas recientemente en FEuropa (Alemama, Espafia y Dinamarca) implementaron
el mstrumento Feed-In-Tanff (FIT) para impulsar el desamrollo de las ERNC. Los sistemas de FIT de
Alemama v Espafia han pasado a ser los modelos més reconocidos del FIT a mivel mundial. El primero
establece distintas tarifas para la energia eléctrica inyectada por las centrales, en razon del tamafio de
la misma, uh1camnn}rt1podetecnnlﬂgmuhhznda,la.squesonasegmadaspormlargoplazomﬂm
dismunucion progresiva de las tanfas fijadas por la autondad. El FIT Espafiol se diferencia
principalmente del aleman. debido a que las tarifas especiales para las ERNC se basan en los CMg
promedio del afio anterior, por lo que las tanfas ERNC van cambiando afio a afio.

En ambos paises el FIT como instrumento normativo de incentivo a las ERNC mostrd
algunas ventajas: dado que se aplican tanifas diferenciadas para cada tecnologia. pernmtid desarrollar
integralmente todas las tecnologias v no solo las que se encuentran en una situacion mas competitivas
respecto de las energias convencionales. Otra ventaja del FIT, es que no impuso ninguna barrera a los
actores del mercado, los cuales son libres de generar electricidad con ERNC si lo estiman
conveniente; v finalmente este mecanismo reduce las asimetrias de tamafio v eventual posicion
domunante de las empresas en el mercado.

Las desventajas fueron que el Ente regulador debe mtervenir el mercado de la generacion al tener
que fyjar tanfas especificas para cada ERNC; v que aumentd las tanfas eléctnicas medias del sector
residencial (sobre esto iltimo hay nucha controversia por cuanto algunos autores la han refutado).

En los tres paises analizados Ameénca del Sur, el desarrollo de procedinuentos hicitatorios por
precio permutio, fundamentalmente en la energia edlica, en el Uruguay, un escenario de precios nuy
convemente. A esto se sumo el rol de dinammzacién y desarrollo del mercado llevado adelante por la
empresa eléctrica a través de proyectos propios para cada una de las fuentes. Y para la solar PV v
biomasa en el Brasil también. La implementacidn de un esquema en el que el Poder Ejecutivo
autoniza a la empresa publica (Eletrobras y UTE) la celebracién de contratos especiales de compra-
venta de energia, v ésta se hace cargo de los llamados a licitacion y oficia de comprador de la energia
generada por los proyectos adjudicados, se reveld en esta etapa como una estrategia apropiada. El
establecimiento de contratos de largo plazo (desestimmlando la instalacién de proyectos destinados al
mercado spof) también ayudo a la consolidacion del proceso.

Chile mostrd algunas diferencias con el Brasil y el Uruguay porque no es una empresa publica
la que licita v la que compra-vende la energia. Sin embargo se conservaron los lineamientos de las
licitaciones por precio v en la dltima licitacion se mostrd ser la estrategia apropiada al lograr una
reduccién significativa de los precios para las diferentes tecnologias.
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Disponibilidad de informacidn y la institucionalidad

El desamrollo de informacién v mapas de respaldo sobre la dispomibilidad de recursos, fue
clave para el disefio e implementacién de instrumentos de politica especificos en materia de energias
renovables. En Europa, principalmente en Alemama v Espafia se disponian de mapas edlicos v redes
de solanmetria al momento de comenzar con los programas en esas dos fuentes. En el Brasil v el
Uruguay, esa informacién resultd esencial el vinculo v sinergias establecidas entre los mimisterios de
Energia y Minas de ambos paises, las empresas Eletrobras y UTE; v la academma.

Sin embargo, en el resto de Aménca Latina la carencia de mnformacion se da en varos
sentidos, por una parte recién se estin recabando la mnformacién de base para la evaluacion y
localizacion de parques edlicos; v para proyectos de solar CSP. Por otra parte no se tienen
cuantificado los consumos asociados a las ERNC —baste observar los balances energéticos— con
excepcion de contados paises.

Se demostré también la necesidad de que cada una de las fuentes tenga un marco de proyectos
especificos onientados al fortalecinmento institucional identificando v trabajando sobre las barreras
existentes. El papel de la cooperacion internacional puede ser decisivo para dar visibihidad
internacional a las politicas v favorecer la participacion de importantes actores mternacionales en los
diferentes procesos.

La participacion de la industria nacional

Los requenmientos de componente nacional, implementados a través de incentivos
econdmicos de precio o minimos de componente nacional, v cuya finalidad es la de promover la
industria nacional, ausentes en los paises de la OCDE, fueron tema de controversias en los tres paises
analizados de Aménca del Sur. En algunos casos y/o programas de paises se ha sefialado que dichos
requerimientos terminaron actuando de forma negativa, convirtifndose en una barrera en la
implementacion de los proyectos, o implicando importantes sobrecostos, en aquellos casos en que las
capacidades industriales locales no pudieron absorber la demanda y/o cumplir con los requenmientos
tecnologicos exigidos.

El acelerado proceso de incorporacion de energia edlica puso en evidencia ciertas carencias
en matenia logistica y en las capacidades nacionales asociadas a servicios e infraestructura necesaria
para la ejecucion de los proyectos. Este no es un problema menor toda vez que el mercado nmndial
tarrbién observd ciertos retardos en la entrega de ciertas componentes de equipos (molinos v torres),

principalmente durante periodos de tiempo (entre 2005-2008 por ejemplo) en que la demanda de
equipos para la generacion edlica crecia exponencialmente por la fuerte presion de la China en el

mercado mundial, que se sumaba a la que ya expenmentaba Alemania v Espaiia.

Costos, otros incentivos y desafios futuros

Quedd demostrado a lo largo de este trabajo v de los estudios revisados, tanto en paises de la
OCDE como de la regién, que los costos de las renovables en general v de las RENC siguen una clara
tendencia a la baja. Esto se explica tanto por factores estructurales como los profundos cambios
tecnologicos v mayor eficiencia de equupos v la saturacidn de ciertos mercados en Ewropa; como de
coyuntura como la ralentizacion del crecimmento de la economia en China y conmsecuente menor
presion sobre la demanda de equipos y el precio del crudo entre otros. Esta tendencia hace hoy que la
generacion eléctrica con  ERNC, bajo ciertas condiciones, sean competitivas con la generacion
térmica convencional

Un incentivo extra incorporado en algunos de los llamados a licitacion radicd en la tenencia
por parte de los desamrolladores de los proyectos de los Certificados de Reduccion de Emmsiones,
dentro del marco de los Mecamsmos para el Desarrollo Limpio (MDL) que pudieran obtenerse, lo que
requiere de una alta coordinacion con otras instancias de gobiemo, particularmente las estructuras
relacionadas con el Cambio Climatico vy Medio Ambiente de cada pais.
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Quedd demostrado que algunos mcentivos pueden constituirse en mmpedimentos a la
transparencia de los procesos licitatorios. Uno de ellos es el mecamismo de reserva de nodo al
mnmtodelaofertaylafattadegamnﬁaspamcumpﬁﬂﬁentﬂdeﬂfm que pueden generar
condiciones para la promocion de acciones especulativas que conspiraron contra el normal desarrollo
de las ERNC. En el Uruguay, muchos proyectos que se sabia no temunarian en ejecucion tenian una
reserva de nodo que bloqueaba el desarrollo de nuevos proyectos.

A la vez una mayor penetracion de las ERNC plantea una sene de desafios a futuro
relacionados con:

La gestionabilidad del sistema. Buena parte de la nueva mcorporacion de la capacidad de
generacion es energia no sujeta a despacho. Una alta incorporacién de solar CSP o PV, de energia
edlica, de PCH vy/o de biomasa mmplica que la gestionabilidad del sistema eléctrico resulta en un
importante desafio yva que se modifican las condiciones de operacion del sistema. Es decir se deben
abordar los problemas de insercion de las ERNC en las redes del Sistema y su articulacidn con el
comjunto de las fuentes y tecnologias convencionales existentes y por mnstalarse.

Las expansiones de transmision. La generacion distnbuida implica un importante desafio a
mvel de desarrollo de inversiones en redes de transmmsion que soporten las proyecciones de
incorporacion de nueva capacidad de generacion. Existen zonas en los paises analizados en las cuales
los respectivos Sistemas Interconectados estan altamente comprometidos, por tanto son importantes
los cuellos de botella asociados.

Los mtercambios de energia a nivel regional. Los potenciales excedentes de energia asociados
fundamentalmente a las fuentes no gestionables habilitarian los mtercambios regionales. En ese
sentido es necesano definir una estrategia clara para estos vinculos comerciales a mivel regional asi
como los mecanismos para la remuneracion interna en el marco de los contratos vigentes para cada
una de las fuentes. Este b&maplmteamadmmsmnquedebenadmsemmmarmsupmnmmalmn
relacion al mtercambio de excedentes v la remuneracion correspondiente.

La regulacion. A pesar de los progresos tecnologicos v regulatonios recientes, la imncorporacion de
centrales eléctricas sobre la base de renovables mternmtentes a la red presenta aun desafios regulatonios a
solucionar. El camino de las subastas puede ser el comrecto para alcanzar una mayor competitividad en los
precios, pero las mmsmas deben ser coordinadas con el desarrollo idroeléctnico, 1a integracion energética v
con otras formas de generacidn convencional que sean ambientalmente sustentables.

Bibliografia

Agencia Intemacional de Energia (2015), Energy Cutlook 20335, en linea: hitp-/"www worldenergyoutlook org/.

Apgora Energiewende and Fraunhofer-Institute for Solar Energy Systems(2015), “Current and Future Cost
of Photovoltaics Long-term Scenarios for Market Development, System Prices and LCOE of
Utility-Scale PV System™.

BID (Banco Inferamericano de Desarrollo) (2013), “Energias renovables” FEn linea:
hitp-//iadb org/es/temas/energia/energias-renovables 2653 html.

British Petroleum, (2015), BP Energy Outlook 2035.

CEPAL (2013 a), Recursos naturales: sifuacion ¥ tendencias para una agenda de desarrollo regiomal
(LC/L.3748). Contribucion de la Comision Econdémica para América Latina v el Caribe a Ia
Comnmidad de Fstados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC), Santiago de Chile, diciembre

CEPAL (2013 b), Recursos naturales en UNASUR: situacion y tendencias para una agenda de desarrollo
regional (LC/L.3627), Santiago de Chile, mayo.

CEPAL (2010). La economia del cambio climitico en América Latina v el Caribe. Sintesis 2010.
LC/G.2474, Santiago de Chile.

CEPAL (2011), Fuentes Renovables de epergia en A Lafina y el Caribe: sifuacién y propuestas de
politicas, Santiago de Chile.

41



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

Comision Mundial de Represas (WCD, 2011), “Represas y Desarrollo: un nuevo marco para la toma de
decisiones”. En linea www _internationalrivers.org.

Departamento de Energia de los Estados Unidos (US-DOE), (2015), “Energy Information Administration”™
(version julio 2015), En linea http://warw eia gov/beta/international.

Departamento de Energia de los Estados Unidos (US-DOE) (2015). Energy Outlook 2035.

International Renewable Energy Agency, IRENA (2015), “Renewable Power Capeity™ and “Lewvilised cost
for electricity” En linea: hitp://resourceirena irena org/gateway/dashboard/.

Ministerio de Energia “Fstrategia nacional de energia 2012-20307; febrero de 2012

Apgenda de energia: un desafio pais, progreso para todos. Ministerio de Energia, mayo 2014.

OLADE (2015) Sistema de Informacion Fcondémico Energético, version julio 2015 FEn linea
www_olade org/siie.

{2012) Sistema de Informacion Economico Energético, version septiembre 2012, En linea

www_olade org/siie.

Renewable Energy Policy Network for 21st. Century, REN 21, “Renewables 2015, Key Findings™.

Renewable Energy Policy Network for 21st. Century, REN 21, Renewables Global Status Report (GSE,
2014).

Solanes Miguel, Juravelv Andrei (2005), Integrando economia, legislacion y administracion en la gestion
del agna v sus servicios en A Latina y el Caribe™, serie recursos Naturales e Infraestructura, No
101 (LC/L.2397-P). Santiago de Chile, Comisién Economica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), CEPAL.

United Nations, (2014). Sustainable Enpergy for all “Renewable energy”. En linea
hitp-/arww_sedall org/our-vision/our-objectives/tenewable-energy/.

UK Governmet (2015), Department of Energy and Climate Change En linea:

https:/www_gov.uk/government/organisations/department-of-energy-climate-change.

42



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

Il. Energias renovables no convencionales
para generacion eléctrica en el Uruguay:
situacion, perspectivas y lecciones aprendidas

Beno Ruchansky y Alfonso Blanco

A. Introduccion

En los ultimos afios las energias renovables no convencionales (ERNC) han temdo un desarrollo muy
importante en el Uruguay.

Habiendo practicamente agotado su potencial hidroeléctrico con la construccion de la tercera
represa sobre el Rio Negro (1983 Central de Palmar — 330 MW) v el acceso en 1995 al 50% de la
potencia de Salto Grande (945 MW), hacia fines de los noventa las autonndades del Sector apuntaron
a la implementacion de una estrategia que buscaba la incorporacidn del gas natural a la matniz de
generacion eléctrica v la importacion de energia eléctrica mediante la modalidad de contratos, desde
una region que se percibia abundante en recursos hidroeléctnicos v gasiferos. Se buscaba asi que la
pérdida de peso relativo que con el comer de los afios iria expenmentado la hidroelectricidad fuese
cubierta esencialmente con generacion sobre la base de ciclos combinados operando con gas natural
(ya sea via contratos de importacién o con generacién local)'®.

En concordancia con dicha estrategia se construyd el gasoducto Cruz del Sur (que entrd en
servicio en el 2002). Por su parte, en el afio 2000 UTE" acordé la firma de tres contratos de respaldo
(potencia firme y energia asociada) con generadores argentinos, por un total de 360 MW (duracién
de dos afios con opcidn a renovacion) v en el 2001 se suscribid un contrato de compra de gas en la

La participacion de la generacion hidroeléctrica respecto de la demanda intemna (para una cromica hidrolégica
promedio) muestra una evolucion decreciente. En el afio 1996 dicha participacion era de aprox. 98%, al afio 2003
del 80%, en tanto que en el 2013 se redujo al 63%.

Usinas y Transmisiones Eléctricas. Empresa eléctrica de propiedad estatal e integrada verticalmente.

En el 2002, y con la dolanzacion retroactiva del precio de los contratos de exportacion de gas y electnicidad (gue habian
sido pactados en pesos) como telon de fondo, UTE termind celebrando meevos contratos por un total de 338 MW,

19
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modalidad take or pay (1.75 millones de m3/dia. por 15 afios). En el verano del 2004, como
consecuencia de una dificil situacion energética que puso en evidencia las dificultades del sector
gasifero argentino para atender conjuntamente la demanda mtema v externa (en la coyuntura v en el
largo plazo), la dispomibilidad para el Umiguay de los 338 MW de contratos firmes de importacion
vigentes, se vio reducida a 150 MW (que no pudieron renovarse mas alla del 2007).

Como consecuencia de las dificultades en asegurar el sunmmistro de gas natural, 1a caida de los
contratos de respaldo eléctrico, el yva mencionado agotamiento de los recursos hidroeléctricos v a la
escalada de los preciﬂs mtemnacionales del petroleo (que se empezd a constatar a partir del 2004); las
pautas para la expansion de la generacion eléctrica comenzaron a dar un importante vuelco. Con el
ingreso de una nueva admimistracion en el 2005, se comenzd a implementar una politica basada en el
fortalecimmento de la segunidad del abastecinuento eléctrico a partir de mcremento de la oferta
nacional de energia eléctrica (sin por ello remunciar a los beneficios que pueden aportar los
intercambios energéticos transfronterizos), apostando a una diversificacion de fuentes v proveedores,
v con un mayor énfasis en la utilizacion de recursos autdctonos v renovables. A su vez. en el plano
institucional se buscéd la comnsolidacion del rol director del Estado en la elaboracion de politicas
energéticas, contando para su implementacion con la presencia activa v destacada de las empresas
publicas del sector (UTE y ANCAP™") y la participacion de agentes privados en un entorno regulado.

Es en ese contexto que comienzan a tener lugar un prnimer conjunto acciones tendientes a
promover las Energias Renovables no Convencionales (ERNC). Desde un principio se tuvo claro que
se 1ba a transitar un proceso de aprendizaje. que implicaba la implementacién de un desarrollo gradual
que pernutiese extraer ensefianzas de errores propios v ajenos, sin poner en miesgo el normal
funcionamiento del sistema (v sin mayores sobrecostos). En ese espmtu €5 que en un prncipio los
cupos de potencia que se licitaron estuvieron bastante acotados™. ampliandose posteriormente, a
medida que se fueron saltando etapas en el contexto delmmuona.dopm-cesodeaprmdlzaje

Con el fin de alcanzar los objetivos estratégicos antes sefialados. se han llevado adelante un
comjunto de operaciones especificas onentadas a la concrecion de las distintas lineas de accidn, que
involucraron el disefio e implementacion de una serie de mstrumentos de politicas publicas enfocados

a promover la incorporacion de ERNC.

Un hito relevante en la formalizacion de este proceso, fue la presentacion a fines del 2008 por
parte del Ministerio de Industria, Energia v Mmeria de una propuesta de Politica Energética (que
contd con una activa participacion de UTE v ANCAP en su elaboracion), la que fue aprobada en el
ambito del Consejo de Mimistros. Dicho documento contribuyé a la articulacion y sistematizacion de
las acciones que se venian llevando a cabo, a la vez que presentaba una vision global con una murada
de largo plazo. con definiciones de linearmentos estratégicos, metas a corto, mediano y largo plazo asi
como las lineas de accidén para el cumplinnento de las metas fijadas.

En febrero del 2010, los aspectos centrales de la politica energética fueron consensuados entre
todos los partidos politicos con representacion parlamentaria, a través de un documento de acuerdo
elaborado en el seno de la Comisién Multipartidana de Energia. Dicha Comisién tenia como objetivo
constitmr las bases de una Politica de Estado que trascendiera las distintas admimistraciones de
Gobiemo, mediante el establecimmento de una plamificacion a largo plazo, fortaleciendo todas las
acciones que de ella se derrvan y potenciandola como un instrumento de desarrollo e integracion.

El obyetivo explicito en la Politica Energética sera el de:

I Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol v Portland. Empresa petrolera estatal uruguaya.
¥ La inguietud es este sentido era la poder cumplir con todos los objetivos en forma adecuada, con particular atencién
al hecho que la restriccion de tamafio no incidiera en forma significativa en la ganancia de economias de escala de

las diferentes tecnologias, v que el tamafio maximo pernutido de las centrales permitiese que en cada cupo pudiesen
ser adjudicados varios oferentes.
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“[...] la satisfaccion de todas las necesidades energéticas nacionales, a costos que
resulten adecuados para todos los sectores sociales v que aporten competitividad al pais,
promoviendo habitos saludables de consumo energético, procurando la independencia
energética del pais en un marco de mntegracién regional, mediante politicas sustentables
tanto desde el punto de wista econdmico como medioambiental. utilhizando la politica
energética como un instrumento para desarrollar capacidades productivas v promover la
mtegracion social”

Para alcanzar este objetivo se definieron cuoatro ejes estratégicos: Institucional, Oferta,
Demanda v Social, cada uno de los cuales se formmulan a través de un objetivo general y objetivos
especificos (con metas a corto, mediano y largo plazo).

En el gje de la Oferta se establece:

. la diversificacion de la matriz energética, reduciendo costos y la dependencia del
petmleu promoviendo la mtegracion vertical de ANCAP v fomentando la pam::lpamon de
fuentes energéticas autoctonas vy, en particular, renovables. Se propone asimismo

propender a la generacion energética en el hogar, mediante el calentammento de agua por
energia solar y generacion micro edlica, entre otros.”

1. Metas en materia de ERNC

En lo referente especificamente a ERNC, destacan el establecinmento de las siguientes metas y lineas a
impulsar (fuente: Informe Medio Ambiente v Energia en Uruguay. MVOTMA-DNE. 2014):

2015 — 50% de la matriz de energia primania total provemiente de fuentes autdctonas
renovables; 15% de la generacion eléctrica debera provenir de fuentes edlicas, residuos de biomasa v
micro generacion hidraulica; 30% de los residuos agroindustriales v urbanos del pais deberin ser
utilizados en la generacion de diversas formas de energia.

2020 — se plantea alcanzar el mivel 6ptimo de uso de energias renovables, en particular energia
edlica, biomasa, solar ténmica v biocombustibles.

2030 — la meta es haber alcanzado la madurez v el hiderazgo en el uso de determinadas
fuentes v en el desarrollo de determminadas tecnologias y procesos.

2. Lineas de accion en materia de ERNC

“Dhsefiar los mecanismos para impulsar la mtroduccion de microgeneracion hdraulica.

“Continuar promoviendo inversiones publicas v privadas para ampliar la produccion

nacional de biocombustibles ”

* “Tmpulsar instrumentos que potencien la energia solar térmica, al amparo de la Ley Solar
Témmca.™

* “Culminar el disefio de mecanismos que promuevan la generacidn de energia para uso
residencial a partir de energias renovables ™

* “Disefiar mecamismos que promuevan la utilizacion mdustrial de residuos solidos o
liquidos con alto contemido biolégico para generacion de biogas a ser utilizado en sus
procesos industriales ™

* “Resolver, junto con las intendencias departamentales, mecanismos para la efectiva
transformacion de los residuos municipales en energia.”

*  “Dhsefiar los mstrumentos para alcanzar el 100% de electnificacion del pais, mediante una

combinacion del tradicional tendido de redes y el uso de sistemas de generacion aislados

de la red. mediante sistemas hibndos basados esencialmente en energias renovables.”
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Grifico 3
Abastecimiento de energia por tipo de fuente 1990-2014
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Grifico 4

Abastecimiento de energia acumulado, por fuente
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Grafico 5
Generacion de energia eléctrica por origen 2003-2014
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Sin lugar a dudas. el hecho que la politica energética se haya convertido en Politica de Estado

aportd un marco de estabilidad y contimudad, que coadyuvo a la creacion de condiciones propicias
para el desarrollo de las ERNC.
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Por otra parte, la presencia de UTE fue de fundamental importancia en el desarrollo del
proceso. Sm el soporte de la empresa publica del sector eléctrico. especialmente en lo referente a su
background técnico v su solidez econdmica-financiera, la implementacion de la politica energética en
materia de ERNC hubiera encontrado muy senas dificultades para su concrecion.

B. Breve resefa de aspectos institucionales
y regulatorios del sector

La reglamentacion del sector eléctrico ha tenido importantes modificaciones, principalmente desde el
afio 1997, cuando se aprueba la Ley de Marco Regulatorio del Sector Eléctrico 1ﬁ832 que declaraala
generacion como una actividad de libre imiciativa por parte de cualquier sueto 11:::::]r::rpcm.‘:a.dc:-23i
modificando lo establecido en la Ley Nacional de Electricidad de 1977 (n® 14.694)™

A partir de la entrada en vigor de la citada Ley de Marco Regulatorio, surgelanncesﬁa.dde
contar con un mercado de la energia eléctrica, asi como orgamismos de admimistracién v contralor
pertinentes, adecuando el sector a esta mueva realidad. La Ley proporciona el marco general para
cubnir dicha necesidad y crea la UREE (Umidad Reguladora de la Energia Eléctnca), el MMEE
(Mercado Mayorista de Energia Eléctnica) y 1a ADME (Admimstracion del Mercado Eléctrico). A ello
le sigu1o un proceso de reglamentacion implementado en varias etapas, entre las que destacan: una
primera en el afio 1999 a través del Decreto 22/999; y una segunda en el 2002, que derogd el decreto
anterior v en el que se aprobaron una senie de reglamentos para la conformacion del mercado v su
fimcionamiento en las nuevas condiciones:

* Decreto 276/002: Reglamento General del Marco Regulatorio del Sistema Eléctnico
Nacional (quien en su texto deroga el Decreto 22/999, v con sus modificaciones del
Decreto 567/009)

* Decreto 277/002: Reglamento de Distribucion de Energia Eléctrica

* Decreto 278/002: Reglamento de Trasmusion de Energia Eléctnca (con sus
modificaciones de los Decretos 44/007 v 76/006)

* Decreto 360/002: Reglamento del Mercado Mayonista de Energia Eléctrica (con sus
modificaciones por parte del Decreto 299/003 v reglamentaciones del decreto 72/010)

Esta sene de leyes. decretos v reglamentos son los que proporcionan el marco correspondiente
para la incorporacion de nuevos agentes generadores en el Sistema Interconectado Nacional, entre

ellos aquellos que utilizan como fuentes las ERNC.

Entre los aspectos mas relevantes se pueden mencionar los refenidos a la configuracion de un
mercado spor de energia eléctrica; el establecimento de la necesidad de contar con la autorizacion del
Poder Ejecutivo para el ejercicio de cualquiera de las actividades del sector (incluso se proponen los
datos y requisitos a cumplir para solicitar la autorizacion al Ministerio de Industria Energia y Mineria
(MIEM), ademsis de los plazos establecidos para la expedicion del Mimistenio a la solicitud); la
enumeracion de las pautas de funcionammento v cometidos de ADME v el Despacho Nacional de
Carga -DNC (particularmente aquellos winculados con la operacidon integrada v el despacho
econdmico del Sistema Interconectado Nacional - SIN); la explicitacién del régimen de precios v en
particular la enumeracion de aquellos que estin sujetos a regulacidn; el establecimiento de las
competencias organicas del Poder Ejecutivo en la formulacién v control de politicas de energia

¥ La trasmisién y distribucién permanecieron como servicios de caracter publico (de acuerdo a la Ley Nacional de

Electnicidad N°14.694) y UTE con el cometido de llevarlas a cabo.
Esta ley contemplaba la posibilidad de otorgar el servicio en régimen de concesion por parte de otras empresas
eléctricas, mediante resolucion expresa del Poder Ejecutivo y sujeta previamente a la opinion de UTE.

4
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eléctrica (determinando metas v prionidades en ese aspecto). También se definen los requisitos que
deben cumplirse para que un agente participe del mercado como autoproductor firme o no firme, v
astmismo se define el término de “central de despacho libre™ (central con capacidad instalada menor o
1gual a 5 MW), asi como las obligaciones y caracteristicas del despacho de aquellos generadores que
adhieran a esta modalidad.

1. Rol de los organismos mas relevantes

Desde el punto de wvista legal existen vanas orgamizaciones dentro del Estado que tienen un rol
relevante en el dictamen de nommas, reglamentos, estindares y procedinmentos a seguir para generar
energia a partir de fuentes renovables no convencionales.

El MIEM, en particular a través de la Direccion Nacional de Energia (DNE). tiene como
mision la identificacion v cuantificacion de las fuentes de energia primana existentes en el pais,
siendo responsable de asesorar al citado Mimsteno en la formmlacion de la politica energética y de
ejecutar las acciones de gestion que de ello se deriven. Entre otros cometidos relevantes, participa en
la elaboracion de los marcos normativos v regulatorios de las actividades energéticas v controla su
cumplu:mm]m asi como coordina v onenta la accidn de las entidades que operan en el sector. Es
astmismo qlmm mmplementa v ejecuta los contralores legales o reglamentarios asignados en relacién a
las concesiones otorgadas en el sector energético.

La UREE, que habia sido creada con el cometido de regular v controlar las actrnidades
relacionadas con el suministro eléctrico, en el 2002 amplia sus competencias, transformindose en
URSEA (Umdad Reguladora de Servicios Energéticos v Agua). Como umdad reguladora. uno de los
comefidos e mstrumentos fundamentales de la regulacion es contar con normativas técnicas adecuadas
que establezcan deberes v derechos de los distintos actores involucrados. Este cuerpo normativo se
expresa en los reglamentos elaborados por URSEA. Entre otras tareas, la URSEA es responsable de
dictar las condiciones en la que los mtercambios de energia deben llevarse a cabo, asi como los
requisitos del sistema de medicion comercial v el régimen de sanciones en caso de constatarse
incumplimientos™ . Es también un organismo asesor del Poder E]ecm:rvo en los aspectos comprend:ldns
en su competencia, examnando en forma permanente tarifas y precios correspondientes a los servicios
comprendidos dentro de su competencia, realizando las inspecciones necesanas v aplicando las
sanciones previstas en la reglamentacion.

Por su parte la ADME, fue creada con el cometido de administrar el MMEE. v operar v
administrar el DNC, ajustindose a las normas establecidas por el poder Ejecutivo. En el afio 2008, en
aplicacion de una opcion prevista expresamente en el art. 9 de la Ley de Marco Regulatorio, se
establecio el armendo por parte de ADME de los servicios del DNC de UTE. En el gercicio de su
funcion, la ADME debera velar por la transparencia de la operacidn v estimacion de los costos,
otorgando de esta forma garantias de un trato justo a todos los agentes del Sector.

Tal como fuera mencionado anteriormente, UTE es quien lleva a cabo las actrvadades de
trasmision v distribucion de energia eléctnica, v participa también como agente generador en el
mercado eléctrico, actividad que anteriormente desarrollaba con exclusividad en el pais. Es también
competencia de UTE el dictaminar normas v reglamentos particulares en determinados aspectos
técnicos del mntercambio de energia, v realizar las fiscalizaciones de cumplinmento correspondientes.
Asmmsmo le compete la realizacion del despacho de cargas del Sistema siendo anditado en el
cumplimiento de sus cometidos por la ADME. En la priactica el sistema eléctrico ha vemdo
funcionando bajo un esquema del tipo de comprador tnico. con UTE ejerciendo ese rol.

¥ Se define al sistema de medicién comercial como aguel “sistema requerido para medir las magnitudes fisicas
entregadas y recibidas por cada participante en los puntos que compra o vende al MMEE™.
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Una vez creado el marco para la comercializacion de energia eléctrica. se comienza a
fomentar la celebracién de contratos de compraventa, primero a partir de generacion distnbumda v
luego mayontaniamente a partir de fuentes renovables.

C. Instrumentos especificos de politicas publicas orientadas a
promover las ERNC en el Uruguay

Como estrategia para fomentar el ingreso de energias ERNC en la matnz de generacion eléctrica, se
han desamrollado una serie de instrumentos de politica destinados a facilitar la mcorporacion gradual
dichas fuentes.

1. Incentivos para la incorporacion de ERNC a través de llamados
o procesos licitatorios

A partir del afio 2005, en el marco de los lineamientos del Poder Ejecutivo para impulsar €l desarrollo
de la generacion distribuida v de formas alternativas de generacion de energia eléctnica v su desarrollo
tecnologico asociado. se suceden una serie de decretos que apuntan a tales fines. A continuacion se
presenta en orden cronoldgico un resumen de las principales imiciativas.

a) Arfo 2005. Decreto 267/005

Mediante el Decreto 267/005, con su posterior correccion v derogacion a través del 389/005,
el Poder Ejecutivo autoriza a UTE la realizacion de contratos de compraventa de energia eléctrica a
diez afios, a precios prefijados™, de hasta 50 MW, con centrales de no mis de 5 MW instalados.
Ningin emprendinmento se encuentra actualmente generando en el marco de dicho decreto.

b) Afio 2006. Decreto 77/006 (Biomasa, Edlica y PCH)

En el afio 2006, el Decreto 77/006 procurd la dinamizacion de la incorporacion de fuentes de
generacion a partir de ERNC. El mismo habilita a UTE la celebracion de contratos especiales de
compraventa de energia eléctrica de hasta 20 afios, producida a partir de la fuente edlica, biomasa o
pequetfias centrales hidriulicas. Se establecia un cupo maximo a contratar de 60 MW, distribuidos en
20 MW por cada fuente promovida, pero con posibilidad de ampliar en caso que alguna no completase
su cupo. Se fijo la capacidad instalada méxima de las centrales en 10 MW", y los precios (en tanto se
mantuviesen en el entorno de valores de referencia v convemiencia) seran los resultantes de un
procedimiento competitivo.

En todos los casos, el generador debia hacerse cargo de los costos de conexion v ampliaciones
en la red que fueran necesanas. pero quedaban exonerados del pago de peajes por la utilizacion de las
redes de distribucién y trasmision™. En el marco de este decreto, UTE lanza el llamado a licitacién
P35404, del cual resultan adjudicados los proyectos de edlica Nuevo Manantial v Amplin I, vy los
proyectos de biomasa Fenirol. Bioener y Galofer” .

% Los precios maximos fieron fijados en 52 USD/MWh hasta el 31 de diciembre de 2007 v 30 USD/MWh desde el
1* de enero de 2008 hasta la finalizacion del contrato.

En el resultando del Decreto, entre ofras razones, se argumenta la conveniencia para esta etapa de favorecer la
multiplicidad de actores por razones de desamrollo social, tecnologico y terntorial.

El incentivo de la exoneracion al generador del pago de cargos por el uso de las redes de distribucion y trasmision,
estd contenide en todas las convocatomas a partir de foentes removables no convencionales publicados con
posterionidad a este.

No se presentd ningun proyecto de PCH.
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Al quedar un remanente de potencia no adjudicado, en el marco del Decreto 397/007, se dio
origen al llamado a licitaciéon P37637. El mismo presentaba la particularidad de desacoplar los limites
entre potencia contratada e mstalada, permitiendo centrales de hasta 20 MW, de los cuales no nxis de
10 MW podian ser comercializados en el mercado de contratos (al precio obtemido en la licitacion).
Los eventuales remanentes podian venderse en el spot. Del mismo resultaron adjudicados los
proyectos de edlica de Amplin IT v ITL asi como los de biomasa de ALUR, Ponlar v Los Piques
(Weyerhaeuser).

En los tres decretos mencionados, cada central decidiria su propio despacho, pero UTE v el
generador podrian acordar la salida del sistema en periodos de bajo costo de generacion del sistema

Como resultado de estos llamados resultaron finalmente adjudicados por UTE un total de 12
provectos (edlica v biomasa), que sumaron una potencia mstalada de 93.3 MW de los cuales 67.8 MW
contratados con la empresa eléctrica. El remanente se destinaba fundamentalmente a autoconsumo de las
plantas y una nmy pequefia proporcion se volcaria finalmente al mercado spor. A la fecha de redaccion
de este documento (abril 2015), en el marco de esos llamados se encuentran operativos 83,5 MW.

Como regla general las licitaciones han segido en general la sigmente pauta:

* Un decreto del Poder Ejecutivo autoriza la compra por parte de UTE de energia
procedente de centrales nuevas a mstalarse, especi.ﬁcandn ciertas caracteristicas generales
(fuente o fuentes primarias comprendidas, potencia mixima a contratar en total, potencia
maxima por proyecto, plazo de los contratos, etc.). En todos los casos los decretos han
establecido el principio de traslado a tarifas de los costos de compra.

* UTE realiza un llamado a licitacion competitiva para determinar los adudicatanos,
completando la potencia méxima a contratar con los proyectos de menores precios. Para
ello UTE elabora los pliegos para las licitaciones que instrumentan las directivas
generales de los decretos del Poder Ejecutivo v los requenimuentos imprescindibles para
defimir el llamado (inclusion de los costos de conexién a la red en la comparacion de
ofertas, formulas de indexacion de los precios ofertados imicialmente, condiciones
contractuales y garantias a presentar por los oferentes, etc.). Estos procedimentos se
realizan dentro de la normativa general de adquisiciones™ que rige para las empresas
piiblicas, la que requiere el cumplimiento de un conjunto de formalidades para garantizar
la 1gualdad de los oferentes v la mtervencion del Tribunal de Cuentas.

Un aspecto importante v que va fue mencionado, estid relacionado con el hecho que los
precios presentados por los oferentes, ademds de competir por un cupo en su tivo micho
tecnolégico, debian mantenerse en un “entomo de valores de referencia y conveniencia™'. Es decir, si
bien se buscaba promover el desarrollo de las ERNC. esto no debia darse a cualquier costo. Para ello
se tuvieron en cuenta valores de referencia de costos de las distintas tecnologias asi como las
proyecciones costos marginales de mediano v largo plazo de la generacion eléctrica del sistema
uruguayo. Esto alttmo resulta de fundamental importancia a la hora de evaluar, en caso de ser
necesarios subsidios, el esfuerzo econdmico que estaria haciendo el conjunto de la sociedad con el fin
de alcanzar el objetivo propuesto. Es asi que en algunos casos quedaron cupos sin completar, no por
falta de ofertas sino porque se entendid que los precios ofertados no resultaban convementes.

Otro aspecto a subrayar, es que en linea con la politica de fomentar el desarrollo de las ERNC
concomitantemente con el desamollo tecnolégico nacional, industrial y de servicios nacionales
asociados, la formula que se utilizé a los efectos del indice de comparacion de ofertas otorgaba
mejores condiciones para competir a aquellas ofertas que presentaran un mayor porcentaje de

*El conjunto de normas para la adquisicién de bienes y servicios por organismos del Estado estd contenido en el
Texto Ordenado de Contabilidad y Admimistracion Fmanciera (TOCAF), que resume las disposiciones legales.
hitp://www impo.com uy/bancodatos/tocaf htm

*' En caso de rechazo por manifiesta conveniencia, UTE debia fundamentar su decisién.
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participacion de componentes de la industria nacional Para ello, los proyectos debian contar con una
certificacion del componente nacional. de acuerdo a una metodologia desarrollada con el apoyo de la
Camara de Industrias del Uruguay (CIU)”. En ella se establecen los criterios generales para la
determinacion de dicha componente, entre los que se establecian aquellos que definian el caricter
nacional de cada componente de la inversion (CNI): a) bienes de capital, b) obra crl de instalacion,
montaje e infraestructura v c) estudios de mgenieria. Se generd también un manual para la
certificacion del CNL

Se debe tener presente que estos mstrumentos de politica pueden ser beneficiosos para el
desarrollo productivo local pero pueden implicar también sobrecostos importantes s1 las capacidades
locales no presentan la escala o eficiencia requenidas. Por otro lado es importante analizar el peso de
las distintas componentes de los proyectos. Por ejemplo las consideraciones de externalidades
positivas asociadas a la mversidn imicial en los proyectos de ERNC resultan mury relevantes para la
energia edlica la cual no tiene una cadena de sumimistro posterior asociada, pero tienen menor
importancia para plantas que operan con biomasa. en las cuales la cadena de suministro durante la
vida util del proyecto resulta de mayor magnitud que la inversion micial.

A modo de ejemplo se puede mencionar que los proyectos de biomasa adjudicados en el
marco de estas licitaciones presentaron més de un 50% de sus componentes provenientes de la
industria nacional Mis adelante se vera que esto también trajo aparejado algunos problemas.

En la formula comparativa de precios se prvilegiaron aquellos contratos que tenian mayor plazo
de duracion.  Asimismo se podia lograr una mejora de mgresos por una temprana entrada en servicio.

Los precios alcanzados en el marco de los procesos competitivos descritos vanaron en un
rango muy amplio, con valores de biomasa concentrados en el entormno de los 80 U$S/MWh (maximo
898 U$S/MWh) v los de edlica en valores proximos a los 90 USS/MWh. En cuanto a los plazos de los
contratos estos varian en un rango de 12 a 20 afios.

La paramétnica de ajuste de precio anual con sus coeficientes e indices de ajustes
comrespondiente a los contratos firmados en las condiciones establecidas en los llamados a licitacion
P35404 y P37637 fue la siguiente:

CEc% PPIL CNc¥ IPPNt TCo LIBORL
o .3 ok ——— ﬂ_zz*_)
100% PPIo 100% IPPNo TCt LIBEORD

pt=at+p'o= (048 + 0.3+

Ello implicaba que el precio de la energia entregada debia ajustarse anualmente de acuerdo
con dicha formmla de mdexacion, en la cual participaban ponderadas las sigmentes variables:

* (CEc%: es el porcentaje de componente extranjera de la mversion del proyecto

s (CNc%: es el porcentaje de componente nacional de la inversion del proyecto

s Indicador de precios IPPN (Indice de Precios al Productor de Productos Nacionales) para
la Componente Nacional del proyecto

s Indicador de Precios PPI (Indice de Precios al Productor de Productos de EEUU) para la
componente extranjera del proyecto

* TC: valor del tipo de cambio del délar estadounidense

* Evolucion de 1a tasa LIBOR.

* La actuacién de la CIU, como imico organismo habilitado para otorgar certificaciones del contenido nacional de los
proyectos, ha side objeto de reparos por parte de algunos sectores vinculados a las asoclaciones del sector.
Principalmente por las demoras en otorgar las certificaciones, el precio de las mismas y la dificultad para encontrar
alternativas a los problemas a los que se ven enfrentados.
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48% se mantiene en dolares cornentes

* a, en la P35404 tiene el valor 1.1 hasta el afio t=2008 v el valor 1.0 en los afios siguientes
en P35404) v en la P37637 el valor 1.1 hasta el afio 2010 v 1.0 en los afios siguientes.

Un tema que fue motivo de controversia (particularmente por parte de los oferentes de
biomasa) fue la no inclusion de algin indice que diera cuenta de la evolucion de los precios del
petroleo. Las autoridades en su momento argumentaron que la politica de promocion de las renovables
no convencionales buscaba, entre otros objetivos, alcanzar un cierto grado de desacople entre los
precios mtemos de la energia v la evolucion de los precios del petrdleo. A los efectos de alcanzar tal
fin, s1 bien se reconocia que el transporte de los residuos de biomasa hacia la central 1ba a requernir del
consumo de denivados del petrdleo (esencialmente gas oil), se buscaba la mstalacidn de plantas de un
tamafio acotado (no mas de 10 MW) y ubicadas en sitios que no implicasen la necesidad de grandes
desplazamientos para la recoleccidn de los residuos biomasicos.

Un incentivo extra incorporado en estos llamados v que se extendid a todos los llamados
sigmientes, radicd en otorgar la tenencia de los Certificados de Reduccion de Emisiones (en el marco
del MDL) que pudieran obtenerse, a los desamrolladores de los proyectos. A la fecha se encuentran
aprobados 30 proyectos MDL a mivel nacional de los cuales 26 proyectos corresponden a ERNC
(Fuente: Division Cambio Climatico — DINAMA).

c) Afo 2009 y 2010. Decretos 403/009 y 367/010 (Eélica y Biomasa)

Mediante el Decreto 403/009, el PE. autoniza a UTE la realizacion de procedimientos
competitivos para la contratacién de 300 MW edlicos, v reglamenta la primera etapa (por un total de
hasta 150 MW). Por su parte UTE en febrero de 2010 lanza los pliegos de la convocatonia de compra
de energia por un total de hasta 150 MW edlicos (K39607).

A los efectos de la aplicacion del indice de comparacion de ofertas, este llamado puso
especial énfasis en la consideracion en los aspectos vinculados a la integracion de componente
nacional. Esto se fundd en el ya mencionado interés de las autoridades nacionales para que la
promocion de las ERNC vimiese asociado a un desarrollo tecnoldgico. industrial v de servicios
nacionales. En tal sentido, en la medida que se entendio que los mayores tamafios de los parques v el
establecimiento de metas de mediano y la.tgr::r plazo, podian generar mejores condiciones para el
desarrollo CDﬂ]lmtD de proveedores de servicios, equipammentos y tecnologias locales, se pm-cadm a
e:lugn' un minimo de 20% de componente nacional Adicionalmente, se contemplé una mejora en los
precios comparativos al momento de adjudicar las ofmta.s para todos aquellos proyectos que
incluyeran un componente nacional mayor al 20%>. como forma de incentivar una mayor
partlcq:acmn de la industna local en las diferentes componentes de los proyectos (torres, alabes, obra
civil, ingenieria. etc.). Respecto de este punto cabe sefialar que en la fase de construccidn de los
proyectos. algunos inversores manifestaron sus dificultades para alcanzar los porcentajes
comprometidos.

En julio de 2010 se abmeron las propuestas totalizando una potencia total ofertada de
aproximadamente 950 MW.

En noviembre de 2010 UTE entrego a los oferentes los proyectos de conexion a la red, y éstos
tuvieron un periodo para recalcular sus precios ofertados por la energia, teniendo en cuenta los costos
asociadas a las obras de conexion. Asimismo, exclusivamente para los proyectos que resultasen
adjudicatarios de este proceso, se establecieron condiciones especiales para obtener la autorizacién

** En el siguiente link http://www energiaeolica gub uy/uploads/evaluaci%C3%B3n%20componente% 2 0nacional%
20ciu.pdf estan en detalle los requisitos aplicables al componente nacional computable para la contratacion directa
E39607, de energia edlica asi como la metodologia a utlizar para la obtencion de las certificaciones. Todas las
gestiones para estos fines deben ser realizadas ante la Camara de Industrias del Urnguay (CIU).
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para generar del Poder Ejecutivo, a través del decreto 343/010, lo que permitio que se agilizaran los
plazos, sin bajar las exigencias necesanas desde el punto de vista ambiental.

En enero de 2011 los oferentes presentaron su precio final y el componente nacional de la
inversion, asi como la documentacion requerida sobre los proyectos. Fialmente en marzo del mismo
afio el Directorio de UTE adjudica la compra a las empresas Palmatir, Consorcio Venti v Fingano, las
cuales firmaran un contrato por la venta de energia de un parque de 50 MW cada una. Los precios de
las ofertas adjudicadas estuvieron en un rango entre los 85-87 USD/MWh ajustados anualmente segiin
la siguiente fornmla:

CEc% PPIt 0.6 CNc% IPPNt TCo

*

= - 04+ 06 + 0.
P, = (P —a)*( "100% PPIo ' 100% IPPNo TCt
Siendo a el factor de ajuste de acuerdo al porcentaje de msumos nacionales mcorporados.
Como puede observarse, en relacion a la paramétrica de ajuste utilizada en las anteriores
convocatorias, no se incorpord ningin mndicador que siguiese la evolucion de la tasa Libor y se
cambiaron las ponderaciones de los otros mndicadores.
El listado de proyectos adjudicados en esta convocatonia fue el siguiente:

Cuadro 7
Proyectos adjudicados segin convocatorias, Decreto 403

Conv. Empresa Pot. (MW) Departamento
403/00% Fingano 50 Maldonado

403/00% Tistok 50 Maldonado, Lavalleja
403/00% Palmatir 50 Tacuaremba

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pagina web DNE.

Sobre finales de 2010 se realizé una nueva convocatoria exclusivamente para generadores de
energia eléctrica a partir de biomasa (Decreto 367/010). El decreto autoriza a UTE la celebracion de
contratos de compraventa de energia eléctnica con proveedores que produzcan energia eléctnica en el
ternitorio nacional, v establece que dicha modalidad de contratacion sera para centrales de generacion
dehasmzﬂMWdempamdadqmutﬂmmhommcoﬂmﬁmdemgwpnmna(phmde
contratacion maximo de 20 afios).

Destacan cuatro aspectos centrales del decreto. En primer lugar, el establecimiento de dos
modalidades de despacho de la energia: a) energia no sujeta a despacho: es aquella en la cual el
generador es libre de suministrar o no, siempre que no existan restricciones del Despacho Nacional de
Cargas (DNC) v; b) energia convocable, asociada a la potencia puesta a disposicion del DNC por el
generador: es la energia que el generador se compromete a sunmmistrar al Sistema Interconectado
Nacional (SIN) sujeta al despacho establecado por el DNC. En segundo lugar, se establecen también
en el Decreto las remuneraciones para ambos tipos de energia y para la potencia disponible: 92
USD/MWh para energia no sujeta a despacho (PrEnAu) v para la energia convocable una estructura
de precios compuesta por un pago por potencia dispomble convocable (PrPoDiCo) de 48 USD/MW-h
comrespondiente v un pago por la energia efectivamente convocada (PrEnCo) de 59 USD/MWh. En
terc:erlugar se fija un requenmiento mimmeo de 30% de participacion nacional en los componentes de
inversion realizada para la construccion de la central generadora. Adicionalmente, el Decreto
establece que para los tres pnmeros emprendimientos que adhieran a este mecanismo con una
declaracién de componente nacional supenior al 50% se realizara un ajuste al alza sobre 105 precios de
compra (95 USD/MWh). Se marcan asinmsmo precios diferenciales mas convementes para aquellos
que se instalen en el corto plazo. Finalmente, se establece un conjunto de paramétricas de ajuste de los
precios antes sefialados, de peniodicidad semestral.
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A este respecto cabe destacar que en relacion a la paramétrica de los llamados a licitacidn
P35404 v P37637, se prodweron importantes cambios. Se bnnda la libertad de opcion de tres
alternativas de paramétrica para el precio de la energia convocada (con vanaciones en el peso
porcentual entre el PPI y el IPPN). se incorpora un indicador de ajuste por vanacion del precio del gas
o1l y un mdicador de ajuste que daba cuenta de la evolucién del crudo West Texas Intermediate
(WTT). En tanto la parte que se mantuvo en dolares comentes se fijé en 21% y desaparecio toda
referencia a la LIBOR™. Por su parte, el precio de la potencia disponible convocable se ajusta por PPL
PPN y TC.

Opcidn A
PPI, IPPN; TCo _GOIL: TG,
PrEnAu, = (PrEnA 0.21 +0.10 +0.44+ .
rEndu, = ( Uo) * [ * PP, IPPN, TC; “GOIL, TC.
WTI,
+01
WTI,
PrPoDiC PrPoDiC 0.36 +0.23 PPL, +041= IPPN, TG
K e— — T e—
oDiCo, = (PrPoDiCo,) *[ PPI, PPN, TC,
PrEnCo, = (PrEnCo,) * [0.05 PPL +0.60 = [PPN; Tc“+uzu GOIL, Tc“+u15 Wi,
* — O e— K — e — —
rEnCo, = (PrEnCoo) » [ PPI, PeN, 1c, T 020 *gor, T 7e, T O W)

Opcidn B

Los coeficientes respectivos son 0.21, 0.09, 0.45, 0.15 v 0.10 para PrtEnAut ; 0.36,0.20 v 0.44
para PrPoDiCot | en tanto se mantienen incambiados los correspondientes al PrEnCot.

Opcidn C

Los coeficientes respectivos son 0.21, 0.07, 0.47, 0.15 v 0.10 para PrEnAut ; 0.36,0.16 v 0.48
para PrPoDiCot | en tanto se mantienen incambiados los correspondientes al PrEnCot.

Como ya fue sefialado en forma genénica, en el marco de este llamado también se exonerd al
generador del pago por el uso de las redes.

El llamado permanecid abierto hasta el iltimo dia de 2011, recibiéndose un total de vemticuatro
ofertas por un total de 352,25 MW, de los cuales tmicamente 43,4 MW permanecen en la cartera de
provectos en proceso de ejecucion (Bioenergy v Lanas Tnmdad). La opcidn de energia convocable no
fue escogida por ningin oferente (aunque queda abierta la posibilidad que en el futuro se pueda pasar de
una modalidad a otra)”’. Estudios realizados en el marco del Proyecto de Produccion de Energia
Eléctrica a partir de Biomasa (PROBIO) identificaron dos factores que conspiraron contra la eleccion de
esta modalidad: a) presentaba una alta complejidad en su interpretacion; b) requiere de plantas de

generacion con capacidad de gerenciar el recurso (propendiendo a la integracién vertical de la cadena)™

* En su momento se argumentd que se hacia el supuesto de que se trataba de préstamos a tasa fija. Por otra parte
también debid pesar el hecho que la Libor estaba muy baja y se preveia una suba a corto plazo, hecho que
finalmente no ccurrid.

Las licitaciones con precio fijo para la convocatoria de biomasa adolecieron de algumos defectos que no les
permitic alcanzar los objetives trazados. Entre ellos cabe sefialar que no se contemplaron los aspectos de mercado
asociados a los subproductos de la cadena y el precio establecido no termind remunerando, ni identificando de
forma efectiva el recurso y su dispombilidad.

Muchas de las ofertas presentadas y que luego no pudieron concretarse, provenian de potenciales desarrolladores de
proyecto que no disponian de acceso directo al recurso.
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v el hecho que el mismo esté concentrado en unos pocas manos, fue mterpretado por potenciales
oferentes como un factor de niesgo, que no estaba adecuadamente reflejado en el precio fijado.

d) Afo 2011 y 2012. Decretos 159/011 y 424/011

El PE. en el marco del Decreto 159/011 v con el fin implementar una segunda etapa que
permita alcanzar la meta establecida de 300 MW, autonza a UTE a celebrar contratos con privados
por 150 MW provemientes de energia edlica. Se buscaba seleccionar proveedores de energia de fuente
edlica con un plazo maximo de tres afios para instalarse en territorio nacional. El particular interés por
los plazos de entrada en servicio se fundaba en que la coyuntura energética imponia la necesidad de
incorporar potencia al Sistema a corto plazo Los lineanmentos de este decreto son simlares a los del
Decreto 403/009, aunque incorpora ajustes surgidos de la expeniencia acunulada en el procedimiento
anterior. En particular, a través de una resolucion del MIEM, se realizé una revision de la metodologia
de evaluacion del componente nacional.

En el marco de dicho decreto UTE lanza el procedimiento competitivo N® K 41938, al cual se
presentaron 17 empresas por un total de 1097 MW. Los precios de las mejores ofertas estinieron entre los
63 v 67 USD/MWh. Con la excepcion de la inclusion del factor By, 1a paramétrica de ajuste del precio de la
energia contratada se mantuvo malterada respecto de la convocatona anterior (k39607):

pt _ {pﬂd —a+ ﬂt] * {ﬂ‘l--i— 0.6 * (lt}ﬂ%—ﬂ'ﬂc%}tﬂ_l_ 0.6 CNe¥ IPPNt TCo

L

Kl
100% PPla 100% IPPNo

P=a - precio de la energia eléctrica adjudicado (USD/MWh)
o - factor de ajuste de acuerdo al porcentaje de msumos nacionales incorporados

B, -  stpad=110 USD/MWh, tiene el valor (110-pad) hasta el afio t = 2014 y cero para
los afios  siguientes.

- 51 pad = 110 USD/MWh tiene el valor cero para todos los afios

Finalmente el Directonio de UTE resolvié adjudicar los contratos que se mmestran en el
signiente cuadro, por un total de 192 MW.

Cuadro 8
Proyectos adjudicados segiin convecatorias, Decreto 159
Convoc. Empresa Pot (MW} Departamento
159011 Luz de o 50 Flonda - Flores
159011 Gemisa 42 Lavalleja
159/011 Agna leguas 100 Tacuarembé

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pagina web DNE.

Como consecuencia de los ajustes denivados de la aplicacion de la paramétrica. los precios de
la energia edlica con base 65 U$S/MWh se encuentran actualmente (abril 2015) en valores cercanos a
los 70 USS/MWh.

En diciembre 2011, el Poder Ejecutivo emuti6 el Decreto 424/011, en el cual se promueve la
suscripcion de contratos de compraventa de energia eléctnca entre UTE y los proveedores que
presentaron ofertas de conformmdad con el pliego de condiciones que ngio el procedimento
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competitivo K41938 y no hubiesen resultado adjudicatarios del mismo® . El precio de oferta se fijé en
65 USD/MWh™ y la potencia mixima en 50 MW. En enero 2012 fueron elaborados los pliegos y
enviados a las empresas habilitadas a participar. A fines de febrero se realizo la apertura de ofertas,
constatindose que del total de empresas habilitadas para participar en la convocatonia, unicamente una
no presentd oferta. En total se recibieron 13 imciativas sumando 6378 MW de potencia mstalada. De
éstas, nmueve presentaron un nodo de conexién a la red. las cuales fueron evaluadas en la primera
instancia, v otras dos mds fueron adjudicadas en segunda instancia, totalizando 5378 MW. La
paramétrica de ajuste es la misma que la de la convocatoria anterior (K 41938). salvo que el premio
por entrada temprana en operacion es hasta el 31 de marzo de 2015. El sigmente cuadro mmuestra el
total de ofertas adjudicadas en esta convocatoria.

Cuadro 9

Proyectos adjudicados segiin convecatorias, Decreto 424
Convoe. Empresa Pot (MW) Departamento
4241011 Polesine 50 Flonda
4241011 Estrellada 50 Cemro largo
4241011 Molino de rosas 50 Maldonado
4241011 Astidey 50 Flores
4241011 E del sur 50 Maldonado
4241011 Moukar 50 Lavalleja
4241011 Vientos de pastorale 49,2 Flores
4241011 Tulifioec 48,6 San Jose
4241011 Vengano 40 Maldonado
4241011 Dannel 50 Maldonado
424/011 Ladaner 50 Tacuarembs

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pagina web DNE.

e) Afio 2013. Decretos 113/013, 133/013 y 420/013

El Decreto 133/013 pronmeve la celebracion de contratos especiales de compraventa de
energia eléctrica entre UTE y proveedores que produzcan energia eléctrica de fuente solar fotovoltaica
en el terntorio nacional para centrales entre 500 KW y 50 MW. Se fijan tres framas: 1) entre 500 kW y
1 MW; 2)entre 1 v 5 MW v 3) entre 5 v 50 MW.

Se establece una penalizacién s1 el componente nacional es menor al 20%. El procedimiento
es competitivo en precios para las franjas 1 v 2. Para los contratos de la frama 3 que hubiesen entrado
en operacion antes de jumio 2014, se fijo un precio de 91.5 USD/MWh. Para aquellos que entren en
operacion en el periodo junio 2014-jumio de 2015 el precio decrece linealmente hasta el valor 86.6
USD/MWh. Al amparo del mencionado decreto UTE lanz6 el procedimiento de compra N° K44918,
en cuyo plego se establece que el precio de la energia contratada comespondiente a cada afio se
calculara en el mes de enero de dicho afio con la formula siguiente:

¥ En este caso no se tratd un procedimiento licitatorio, sino una convocatoria a contratos de adhesion, donde el Poder

Ejecutive autoriza mediante un decreto la realizacion por UTE de un llamado a oferentes (en este caso a agquellos
que no resultaron adjudicados en el procedimiente competitivo anterior), preestableciendo los precios de compra de
la energia.

De acuerdo al decreto 424/011, ese valor debia resultar del precio promedio ponderado por potencia, de los
oferentes adjudicados en la licitacion K41938.

3B
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PPIt
t = (pad —
pt = (pad — @) « i (o)
Donde:
pt - precio de la energia contratada correspondiente al afio t (USD/MWh)
pad - 91.50 UDS/MWh

o v p factores de ajuste de acuerdo a la fecha del acta de habilitacion v al componente
nacional acreditado
Cabe sefialar que previo al Decreto 133/013, el Decreto 113/013 habia establecido que las

centrales generadoras fotovoltaicas se consideraran a los efectos del despacho con un costo vanable
unitanio nulo y su generacion estard deternmnada por el recurso solar existente.

En el transcurso del mismo afio el Decreto 420/013 modifico los plazos para la aplicacion del
precio preferencial asociado a un meentivo para el inicio de operacion de los proyectos y establecid el
precio aplicable a los contratos de compraventa de energia eléctrica que se celebren con proveedores
que hubieren presentado sus ofertas dentro de la framja 3 establecida en el atticulo 2 del Decreto N°
133/013. Como consecuencia de ello, se corre la framja temporal seis meses. Ademas. el méximo
establecido para la franja 3 se fij6 en 200 MW (potencia instalada).

Por su parte la Resolucion N® 2497 del MIEM del 10 de octubre de 2013 establece la
metodologia para la evaluacion del componente nacional de mversion a aplicar en los procedinientos
de contratacién que realice UTE, al amparo del Decreto N® 133/013.

En el sigmente cuadro se muestran las potencias adpudicadas para las frangas 1 v 2, asi como
las potencias ofertadas en la framas 3.

Cuadre 10

Proyectos adjudicados segun convocatorias, Decreto 133
Convoe. Empresa Pot (MW Departamento
D 133/013 Cohdim 5 4 50 Salto
D 133/013 Johpark 5.4 16 Paysanda
D 133/013 (acote 5.4, 50 Megro
D 133/013 FREVB.V. 50 Salto
D 133/013 San Javier Solar Farm 7.7 Rio Megro
D 133/013 Yamel 5.4 10 Paysanda
D 133/013 Mateln 5.4 10 Paysanda
R 13-1317 Petilcoran 5.4, 2.5 Paysanda
R 13-1317 Femina 5.4. 2.5 Paysanda
R 13-1317 Dhcano S.A. 11,25 Paysanda
R 13-1317 Casalko 5.4 1,75 Paysanda
R 13-1317 Raditon 5.4 8 Paysanda
D 133/013 Vignano 5.4 1 Paysanda
D 133/013 Edelbon 5.4. 1 Paysanda
D 133/013 Transfen 5.4 1
TOTAL 236,68

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pagina webh DNE.
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f) Venta en el Mercado Spot de energia eléctrica de fuente renovable no
convencional

En paralelo con los llamados, se han instalado algunos generadores con el objetivo de
comercializar su produccién en el mercado spor. En este régimen se encuentran las empresas Liderat
S.A . que construyd una central a biomasa (residuos forestales) con una potencia instalada de 5 MW
(operativa desde 2010) v los parques edlicos Libertad (7.75 MW). Engraw (3.6 MW), Lavadero
Blengio (1.8 MW) v Central 1 de Nuevo Manantial (14 MW). En poco tiempo se incorporaria también
Lumiganor S A . con una central de 11 MW sobre la base de residuos forestales, actualmente
finalizando su construccién (va cuenta con autorizacidn para generar). Existen también otros
participantes del mercado de contratos a térmuino que presentan excedentes respecto de la potencia
contratada, v venden dichos excedentes en el mercado spof. Es el caso de Bioener, Ponlar, Fenirol y
Galofer (los cuatro de fuente biomasa) v Luz de Loma (edlico).

g) Modalidades de insercion a la red de la energia generada a partir de ERNC

EnlﬂsdnremospmcedjmjmmsdemmpmdemﬁgmsobrehbasedeﬁMImmbhsm
convencionales descnitos anteriormente, se expenmentaron varias modalidades de mclusidn de los
costos de conexion a la red como parte de la evaluacion de ofertas. En todos los casos los estudios de
conexion los hizo la propia UTE v las obras que resultaron necesanas para que el generador se
conectase a la red, quedaron a cargo del mismo.

En algunos casos, de los estudios se desprendia la necesidad de realizar una sene de obras
adicionales (nuevas lineas, cambio de conductor en lineas existentes, nuevos transformadores, nuevos
equipos de reactiva, etc.) con el fin de evitar sobrecargas o problemas de tension en otras partes de la
red. En estos casos, si el estudio estaba asociado a un generador indrmvidual, las obras adicionales
dehmnsera.mmda.stamhmelgfneradm No obstante, en algunas ocasiones esto no fue asi; v las
obras las termind asurmendo UTE™.

A lo largo de las diferentes convocatonas en la realizacion de los estudios de conexion a la

red se utilizaron distintas modalidades:

* Opcion a) un estudhio de red para cada generador individual (defimendo las obras
necesarias para conectar ese generador a la red), v también estudios de red combmando
de todas las formas posibles los generadores eléctricamente cercanos (definiendo las
obras necesarias para conectar a la red cada conjunto posible de genemdnres CErCanos).
Sobre la base de estos estudios, se pueden definir con bastante precision los costos de
conexion de las ofertas adjudicables, pero el principal problema surge de la cantidad de
estudios que hay que hacer cuando se empiezan a combinar las diversas ofertas.

* Opcion b): para evitar realizar esta gran cantidad de estudios esta opcidn contempla
proponerle a los oferentes que ellos mismos hicieran los estudios de conexion (UTE les
proporciond los datos de la red v los cnterios de los estudios) y que incluyeran el costo de
conexién en sus ofertas. Por su parte UTE. una vez definidos los posibles adjudicatarios,
realizaba los estudios defimtivos. En caso que las diferencias entre ambos estudios
SUperaran un dEtenmnadﬂ limite, los oferentes adjudicatanios tenian la posibilidad de
retirarse del proceso®. Esta variante tiene. el riesgo de que el oferente estime mal su
costo de conexion (e mx:lusode que no haga el estudio), vy que las obras mvolucradas
terminen impactando sobre la rentabilidad del proyecto, haciendo que los potenciales
adjudicatarios se retiren. obligando a retmiciar el proceso.

¥ La discusién en tomo a si ciertas obras de importancia las deberia asumir el generador o UTE, fue uno de los
motivos que dio impulse al llamado “método de los nodos™.
*' En dicho caso se les devolvia la garantia de mantenimiento de oferta.
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*  Opcion c): defimicion a priori un conjunto de nodos de la red con su capacidad méxima de
myeccion de potencia (“método de los nodos™). Los generadores solo pueden conectarse a
esos nodos, v el comjunto de la generacion que se contrate en cada nodo no puede superar la
capacidad predefimda. Desde el punto de vista de UTE este método, ademas de dismimur la
cantidad de estudios. tiene la ventaja adicional de direccionar las ofertas de generacion
hacia localizaciones menos problemiticas desde el punto de vista de la red. Con relacion a
los oferentes, s1 bien esta modalidad les permite estimar con precision el costo de las obras
necesarias para llegar hasta el nodo seleccionado, puede presentar una desventaja, para el
caso que localizaciones propuestas, no comcidan con los sitios de mayor potencial de
recurso. Desde el punto de wista técnico. la pnncipal objecion que se le puede hacer a este
método es que la “capacidad de cada nodo™ es un concepto mury vago ™.

En una pnmera etapa. que abarcod las convocatorias mniciales hasta la pnmera que fue
exclusivamente para la edlica, el oferente podia conectarse en cualquier lado (opcion a). En una
segunda etapa, que comprendi6 la segunda convocatoria de edlica, ademss de la libre eleccion del sitio
de conexion, se les dio a los oferentes la informacion de la red para que ellos musmos pudieran
calcular sus costos de conexidn (npcmn b). En una tercera etapa, que incluyo la tercera convocatoria
edlica v la fotovoltaica, se uso el mecanismo de una lista cerrada de nodos (opcion ).

De la experniencia ganada en los diversos procedimmentos de compra se puede conchur que si
se presume una cantidad reducida de ofertas a adjudicar, es mejor hacer estudios indrviduales y
conjuntos para cada caso particular (conociendo la potencia y ubicacion de los generadores), y dejar
claramente establecido que las obras de Trasmusion importantes que surjan de una localizacion
inconveniente van a estar a cargo del generador. 51 por el contranio, se espera un mimero grande de
ofertas v ademis se pretende dar una sefial fuerte de localizacion, se deberia optar por el método de los
nodos o algin otro método similar.

El resultado de los estudios de régimen en térmmnos generales, muestra que muchas lineas de
la red quedaran muy exigidas (al linute de su capacidad de carga o ya sobrecargadas) a consecuencia
de los grandes volimenes de generacidn renovable que se estin incorporando. Situacion que se da
particularmente cuando la carga del sistema es baja (minima o cerca del minimo), pero no sélo en
£s10s Casos.

En el periodo transitorio (hasta que se temmune de reforzar la red), esas congestiones van a
tener que gestionarse ya sea aceptindolas (asumir el niesgo de sobrecarga durante periodos hmitados
de tiempo) o cortando generacion. En ese sentido, UTE esta tratando de incorporar tecnologia
modemna de cargabilidad de lineas (las lineas se cargan mis o menos segin la temperatura ambiente,
viento, radiacion solar, efc.) que permita dismmnuir al maximo los periodos de corte de generacion.

Estudios de calidad de tension

Los generadores edlicos pueden generar perturbaciones en la calidad de tension en la zona en
que se conectan (armonicos, flicker, saltos de tension, etc.). En consecuencia, cada generador que se
conecta a la red debe hacer un estudio de calidad de tension (a partir de datos de sus maquinas v de
datos de la red que proporciona UTE), v una vez instalado. debe realizar asmmismo una senie de
ensayos para verificar los resultados de los estudios. Ambas etapas (estudios v ensayos) son
controladas por UTE; v en general no han aparecido hasta ahora mayores problemas.

*1 El criterio definido por UTE, de asumir que en todos los nodos definidos se inyectaba simmltineamente una
potencia igual a su maxima capacidad, resulta un tanto conservador, lo que puede levar a subutilizar la capacidad
de transferencia de la red en su conjunto.



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

Estudios de la red durante fransitorios (estabilidad)

Salvo casos puntuales en algunos de los parques instalados, este tipo de estudios no se han hecho
m en UTE m por parte de los generadores. Se esta nntando la mformacion (modelos dméamicos de los
parques eclicos) necesana para que se puedan hacer estudios a mvel de operacion La Facultad de
Ingemeria de la Universidad de la Republica (UdelaR) ha realizado esta clase de estudios (s1 bien con
cantidades menores a las que se estin mcorporando actualmente) y los resultados obtenidos hasta ahora
hacen presunmr que la incorporacién a corto plazo de energia edlica no afectaria la estabilidad de la red.

2. Negociaciones directas de UTE

Por fuera del marco de los decretos promocionales, las plantas de celulosa Botma y Montes del Plata
incorporaron al Sistema 161 MW v 170 MW respectivamente, de capacidad de generacion sobre la
base de biomasa. En el primer caso, aproximadamente 120 MW" son destinados a satisfacer las
necesidades energéticas de su proceso productivo (v los de una planta quinnca contigua), en tanto el
remanente se vuelca al SIN en las condiciones establecidas en un contrato con UTE (diez afios de
duracion). En el segundo caso, 100 MW son destinados a satisfacer las necesidades energéticas de su
proceso productivo, en tanto los 70 MW restantes son inyectados al SIN en las condiciones
establecidas en un contrato con UTE (15 afios de duracion). En ambos casos, €l combustible utilizado
es el obtenido a partir de los residuos generados en la planta de celulosa (licor negro).

3. Incorporacion de parques propios de UTE sobre la base de ERNC

Desde tiempo atras UTE venia dando pasos en pos del desarrollo de las energias altemativas. Un hito
relevante en este carmno fue la suscripcién a prncipios de los afios noventa de un convenio con la
Facultad de Ingemteria de la Universidad de la Republica, con el objeto de realizar una evaluacion
primaria del potencial edlico del Uruguay, v de implementar un proyecto piloto (instalacién de un
generador edlico de 0.15 MW en la zona de Sierra de los Caracoles). En este periodo también se
destaca la mstalacion de paneles solares en lugares aislados del medio rural. v particularmente el
esfuerzo realizado para que todas las escuelas, policlimcas y destacamentos policiales ubicados en
zonas muy aisladas, pudieran contar al menos con dichos paneles.

Un punto de inflexion para UTE en esta matenia fue la concrecion en el 2008, en el marco del
programa de conversion de deuda de Uruguay con Espafia. de un parque edlico de 10 MW en Siemma
de los Caracoles (cinco umdades de 2 MW c/u), el cual fue ampliado a 20 MW en el 2010.

Alineada con los objetivos de politica energética consensuados por todos los partidos
politicos con representacidn parlamentana, y en particular con las metas fijadas en cuanto a la
participacion de energias renovables en la oferta de energia eléctrica, UTE en sus lineamentos
estratégicos se planted seguir ampliando su participacion directa en el mercado de la energia edlica
(componente fundamental de la futura matriz energética del Umiguay) y convertirse en un importante
actor de dicho mercado. Para ello ha comenzado a implementar un ambicioso plan de inversiones, que
bajo distintas modalidades de negocio, le penmmtirin incorporar en los proximos afios alrededor de 500
MW eclicos propios.

Estas modalidades incluyen la construccion de parques con recursos propios, en asociacion
con otras empresas™ o en el marco de un Jeasing operativo® .

*  PROBIA www probio.gob.uy.

# UTE y ELETROBRAS celebraron un convenio de asociacién con el objetivo de desarrollar en conjunto proyectos
edlicos en ambos paises.

*  El motivo para implementar una modalidad de estas caracteristicas esta vinculado al hecho de que al fratarse de mma
empresa piblica, cuye programa financiero forma parte del programa financiero global del sector pablico, en algunos
casos esta situacion actia como una restriccion para la inversion con recursos propios. El leasing operative bnnda la
posibilidad de postergar, para una cportunidad més propicia, la meorporacion como mversion de las centrales.
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En el siguiente cuadro se mmestran los parques instalados por parte de UTE o en proceso de
desarrollo (con un diferente grado de avance).

Cuadroe 11
Parqgues eolicos instalados, en construccion v previstos, UTE
Coovoe.  Fmpresa Parque Pot. Instalada(MW) Departamento
UTE UTE Siemra de los Caracoles Iy IF* 20 Maldonado
UTE UTE - Eletrobras Fosendo Mendoza® 65,1 Flores
UTE UTE Tuan Pablo Ters" 67.2 Artigas
UTE UTE Coloma Anas 70 Flonda, Flores
UTE UTE Valentines 70 Treinta v Tres
UTE UTE Pampa 140 Tacuarembo
UTE UTE Andresito 50 Flores
Leasing  Teyma Palomas yil Salto
Total 553.3

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pagina web DNE.
*En operacion.

De acuerdo a las consultas realizadas v datos extraidos de presentaciones de autonidades
oficiales, para las diferentes modalidades implementadas. los valores obtemidos por KW mnstalado se
han ubicado un poco por debajo de los 2000 USS y los costos nivelados arrojarian valores del orden
de los 70 USS/MWh.

En la modalidad de leasing operativo, las autoridades de UTE han planteado la posibilidad de
desarrollar tres Centrales de generacion edlica. por un total de aproximadamente 180 MW, en las
sigmientes condiciones:

* Periodo de cinco (5) afios con opcion de UTE de:

— Compra de las centrales a valor determinado por UTE proporcional a las cuotas
pagas del leasing (60 cuotas).

—  Ampliacién del leasing por 180 meses (hasta fin de la vada util) v desmantelarmento
al final del periodo.

—  Servicio de operacion v manteninmento a partir del vencimiento del periodo de
garantia de la correspondiente Central, por un periodo de tres (3) afios amphable, a
opcion de UTE, por periodos de dos (2) afios hasta un méximo de tres (3)
renovaciones.

* El plazo para la puesta en operacion industnial de cada Central no podra superar los
vemticuatro (24) meses.

D. Instrumentos de politicas generales y sectoriales que
coadyuvaron a la promocion de las ERNC

1. Ley 16.906 (de Promocion y Proteccion de Inversiones)
y exoneraciones fiscales

La Ley de Promocion v Proteccion de Inversiones (16.906) del afio 1998, establece un marco amplio y
favorable para que proyectos que impliquen la incorporacion de fuentes renovables no convencionales
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puedan acogerse a los beneficios que otorga el mismo. Pero es en el afio 2007, con el decreto 455/007,
donde se fijan los criterios y mecanismos para la obtencion de los citados beneficios®

En el decreto 354/009 explicitamente se declara como promovidas, entre otras, las actividades
de generacion de energia eléctrica provemente de fuentes renovables no tradicionales. Se justifica esta
decisi6n porque se encuadran en los objetivos establecidos por la Ley 16.906 v el Decreto 455/007,
particularmente en lo que refiere a la generacion de empleo calificado, incremento de mvestigacion,
desarrollo e mnovacion v produccidén mas limpia. Entre los beneficios que pueden obtenerse se
menciona la exoneracion de impuestos de acuerdo al sigmente criterio:

a) 90% de la renta neta fiscal en los ejercicios miciados entre el 1° de julio de 2009 y el 31

de diciembre de 2017

b) 60% en los ejercicios imiciados entre el 1° de enero de 2018 y 31 de diciembre de 2020
c) 40% en los ejercicios imciados entre el 1° de enero de 2021 y el 31 de diciembre de 2023.

Este beneficio de exoneracion del IRAE™ es de aplicacion para aquellos generadores a partir
de fuentes renovables no tradicionales cuando la energia eléctrica sea vendida en el mercado de
contratos a término® .

Existen otras exoneraciones, como la del Impuesto al Valor Agregado a maquinas agricolas y
accesorios v a equipos completos de generacion de energia edlica, que contribuyen a facilitar las
INVErsiones Necesarias.

2. Instrumentos para fomentar la investigacion e innovacion en ERNC

En el afio 2008, con el objetrvo de promover las actividades de investigacion, desarrollo e mnovacion
en area de la energia, se crea. en el ambito de la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion
(ANII), el andDSectﬂnaldeEnergm Dicho Fondo, constituido con aportes de la propia ANIL UTE,
ANCAP, DNE-MIEM v otros orgamismos piblicos v privados, lanza todos los afios convocatorias
para el apoyo a proyectos de investigacion, de desarrollo v/o de innovacion en el area energética con
base en las tematicas prionizadas. A modo de ejemplo, en la Convocatoria 2014 se consideraron dos
modalidades de presentacion de proyectos: la Modalidad 1), dingida a grupos de mvestigacion v la
Modalidad 2). cuyos beneficiarios pueden ser empresas (v que se concursa por ventamilla abierta).
Para la pnmera modalidad se presentaron un total de 30 proyectos de mvestigacion por un monto total
de US$S 3.57 mllones (U$S 2.9 millones de solicitud para ser financiado por la ANII), de los cuales
aproximadamente dos tercios estaban vinculados de forma directa a ERNC.

3. Instrumentos orientados al fortalecimiento institucional
y la promocion de las ERNC

Con el proposito de promover las distintas fuentes de ERNC, a nivel del MIEM., UTE v otros actores
relevantes del sector, se han propuesto y desamrollado proyectos especificos con el propoésito de
impulsar el desarmrollo de los mercados vinculados a las distintas fuentes renovables. En ese sentido
actian como instrumentos de fortalecimiento mstitucional onentados a trabajar de forma directa sobre
las barreras que obstaculizan el desarrollo de las ERNC.

* En el 2012 mediante el Decreto 002/012, se establece que el Poder Ejecutivo otorga los beneficios relacionados con
dicha ley de acuerdoe al asesoramiento de una Comision (COMAP), integrada y coordinada por un representante del
Ministerio de Economia y Finanzas, con la participacion de representantes de los ministerios que se consideren
relevantes al proyecto y de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto.

* IRAE, Impuesto a la Renta de la Actividad Empresarial.

*" En contratos con la empresa eléctrica UTE.
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. PmyecmdeEﬁx:ienciaEnergéticaUmguay(PEE) comenzo a operar en el 2005, v s1 bien
centrd su accionar en la promocion de la eficiencia energética desde la demanda,
incursiond también en matena de energia solar y micro generacién fotovoltaica. Su
financiamiento provino de una donacién del FMAM® a través del Banco Mundial,
complementada con fondos de UTE y el MIEM.

* Proyecto de Energia Edlica Unuguay (PEUU): se desamollé a partir una donacion del
FMAM a través del PNUD y operd en la DNE con vinculo directo con UTE. El PEEU
inicid sus actividades en julio de 2007, finalizando en jumio de 2013. El Programa tuvo
como objetivo crear las condiciones favorables e incentivar el proceso de insercion de la
energia edlica en el pais desde un abordaje multidisciplinario (con énfasis la contribucion
a la mitigacion de emusion de gases de efecto invemadero). Las areas de trabajo
abarcaron aspectos de regulacion y procedimmentos, informacion y evaluacion del recurso
eolico, aspectos medioambientales, tecnologicos vy financieros entre otros. Ademais se
buscod crear las capacidades técnicas en el pais tanto a nivel de mnstituciones publicas
como de desarrolladores privados como potenciales proveedores de la industna edlica.

* Proyecto de Produccion de Energia Eléctnca a partir de Biomasa (PROEBIO): se
desarrollo a partir de una donacién del FMAM a través del PNUD que operd desde marzo
de 2011 hasta diciembre de 2014 en la DINAMA, conjuntamente con la DNE v la
Direccién General Forestal. Este proyecto realizd un importante aporte al desarrollo de un
marco institucional que favorezca la produccion de electricidad a partir de biomasa,
trabajando sobre la definicion de los escenarios futuros para la explotacion sustentable y
a gran escala de residuos de la industna forestal v la agromndustna. Aportd también al
desarrollo de los instrumentos de acceso a la informacién, de incentivos para el desarrollo
de capacidades locales, disefio v propuesta de mstrumentos de politica energética,
ambiental v de aprovechamuento de recursos naturales necesanos para promover la
utilizacion energética sustentable de los subproductos de biomasa provementes de la
actividad forestal v otras cadenas.

* Programa de Energia Solar: opera funcionalmente dentro de la DNE v su objetivo es la
promocion de la Energia Solar (térmmca v fotovoltaica). Se imicié en el 2009 con
asistencia de ONUDL

* Proyecto BioValor “Hacia una economia verde en el Uruguay: esttmulando practicas de
produccion sostenibles v tecnologias con bajas emisiones en los sectores priorizados™
Este proyecto se micid en noviembre 2014, tendra una duracion de coatro afios v contara
con una financiacion de 20 millones de délares (una parte es donacion del FMAM a
través de ONUDI). Su objetivo es identificar en 18 cadenas agroindustnales de aquellos
residuos que se pueden transformar en energia v contribuir con la reduccién de gases de
efecto mmvemnadero. El plan comenzara con proyectos pilotos en el sector camico, lanar e
industrial Las acciones planificadas implican desarrollar durante cuoatro afios la
transformacion de residuos de actividades agricolas, agroindustnales v de pequefios
centros poblados. El objetivo es generar energia v subproductos, con el fin de desamollar
un modelo sostenible v contnbuir con la reduccion de gases de efecto invernadero
mediante el uso de tecnologia adecuada.

*  FNAM, Fondo para el Medio Ambiente Mundial.
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E. Programas especificos por fuente y resultados

Un aspecto central de la politica de promocion de las ERNC esta vinculado a la necesidad de disponer
de un adecuado relevammento del potencial de dichas fuentes. Como es sabido, la prospeccion de un
recurso energético resulta de un largo proceso que requiere la realizacidon de un abordaje por
aproximaciones sucesivas. A tales efectos, y como msumo indispensable a la hora de establecer metas,
se pusieron en marcha en 2007 v 2008, programas destinados a relevar el potencial de los recursos
edlico, solar y biomasa, respectivamente.

1. Biomasa

En el Urnuguay, la biomasa se presenta como una de las fuentes mas relevantes de energia primana,
siendo su consumo superado solamente por el petroleo ¥ sus derivados. El grafico 1 ilustra sobre el
abastectmiento de energia por fuente para el afio 2013, donde se observa la importante participacion
de la biomasa en la matnz energética. Dicha participacion histéricamente estuvo mayortanamente
asociada al consumo de lefia, tanto a mivel doméstico para coccidn y calefaccién, como a mivel
industrial para la generacion de vapor y/o agua caliente, pero en los ultimos afios pasaron a jugar un
rol preponderante los proyectos de generacion eléctrica v vapor a partir de residuos forestales v
agricolas, particularmente las dos plantas de celulosa.

a) Evolucidon y situacion de la generacion de electricidad a partir de biomasa

En los ultimos cinco afios se nota un importante crecimiento asociado a la instalacion de
plantas de biomasa para la generacion de energia eléctrica. Dicha generacion puede realizarse de
forma exclusiva o mediante la pmdlmcmn comjunta de electricidad v calor para un determinado

proceso productivo (cogeneracién™).

Cuadro 12
Biomasa, provectos operativos
Actividad en tramite
Potencia Potencia
Participants Fuents instalada  autorizada =~ Mercado Mercado
(M) @qw)  Contratosa Spot
ferming
BIOENER. 5.A BIOMASA 12 12 X X
FENIROL 5. A -ERT BIOMASA 10 10 X X
GALOFER. S.A BIOMASA 14 14 X X
LAS ROSAS -IM. BIOMASARELLENG 12 L2 5
MALDONADO SANITARIO '
LIDEEDAT S A BIOMASA 5 5 X
UPMSA BIOMASA 161 161 X
WYERHAEUSER BIOMASA 17 17 X
PRODUCTOS 5.4
AIURSA BIOMASA 10 10 X
PONLAR S A BIOMASA 7.3 7.5 X X
LANAS TRINIDAD S A BIOMASA 0.6 0.6 X
Fuente: ADME.

* En la cogeneracion, un establecimiento gemera emergia eléctrica, para consumo propio o comercializacién en el
mercado, ¥ energia térmica tipicamente en forma de vapor, para abastecer la demanda propia de procesos de
calentamiento, secado, humectacion, etc.
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Constatada la potencialidad de desamrollo de la fuente biomasa. la politica energética imciada
a partir del 2005 incluyd en sus objetivos el impulso a la utilizacion de la misma con fines eléctricos.

Los siguientes cuadros son ilustrativos de los proyectos actualmente operativos v de aquellos
que estan en comstruccion o en etapa de pruebas. El total de proyectos en operacidn (potencia
autonizada) con fuente biomasa asciende a 233.3 MW.

Cuadro 13
Biomasa, proyectos en etapa de pruebas, con generacion autorizada, o en construccién

Potencia instalada Potencia autonizada

Potencial participante Fuente W) W)
Agentes en la etapa de ensayo

pc:r‘:ﬁf Y mﬁ“ Biomasa 170 170
plata)

Generacion autonizada

Amyrasa Biomasa 35
Lumiganor s.a. Biomasa 114
En construecion

Bioenergy Biomasa 43

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pag. Web DNE y ADME

El total de proyectos en etapa de pruebas. con generacion autonzada o en construccidn
asciende a 2279 MW. Por tanto, una vez concretados dichos provectos se dispondra de una
capacidad mstalada con fuente basados en biomasa de 461.2 MW.

Hay otros emprendinmientos que son integramente de antogeneracion (no inyectan energia al
S.IN.). Tal es el caso de Fanapel (licor negro, lefia, chip) v Azucarlito (chips). los cuales suman 16.1 MW,

Es de destacar que la mayoria de las plantas generadoras son parte de establectmentos
asociados a otros emprendimientos productivos. Estos emprendinnentos son agromndustrias forestales,
celulosicas, arroceras v de la cafia de azicar. Generalmente cuentan también con matenias primas
propias, completando de esta manera toda la cadena agro-ndustrial Por ejemplo, las empresas son
propietarias de montes cuya madera se procesa en la propia industria para obtener productos finales
como tableros, pallets, cuadros, etc.; los subproductos de ese procesamiento son empleados para la
generacion de calor v electnicidad en una planta integrada o contigua al predio mdustnial. De esta

manera, se agrega valor a un subproducto que de otra manera seria un residuo, que ocasionaria
problemas ambientales y/o costes para su adecuada disposicion final

Considerando la totalidad de las plantas. en el 2013 la generacion con biomasa representd un
13%; del total de la energia eléctrica producida en el pais (grafico 3). Tal como fuera mencionado, gran
parte de esa energia correspondia a consumos propios del principal actor del sector a esa fecha (UPM).
51 solamente se considera el aporte de energia al Sistema Interconectado Nacional, la participacion en
2013 fue de un 5.2%. Con la entrada en operacion de Montes del Plata (actualmente operando bajo la
modalidad de pruebas funcionales), otro actor de gran porte (incluso mayor a UPM), se venficard un
muevo salto importante en la participacidn de la biomasa en la matnz, la cual se estima alcanzara
valores cercanos al 22% de la generacion bruta de energia eléctnica en 2015.

Del grifico 3 se desprende que la evolucidn de las entregas de energia al SIN. de los
generadores biomasicos ha seguido una tendencia al alza. lo que se explica por la sucesiva entrada en
servicio de nuevas plantas. asi como también por la curva de aprendizaje transitada por las mismas
(expresada en una mejora paulatina de sus factores de planta).
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b) Herramientas de informacion. Estudios de disponibilidad de biomasa y
mapa forestal

En 2007 la DNE realizd un estudio para la evaluacion de la disponibilidad de biomasa en el
Uruguay, el cual fue posteniormente actualizado en el afio 2009. Luego. va en el marco del proyecto
PROBIO se realizd una mueva actualizacion del Mapa Forestal (mapa 1), en la que se realizd un ajuste
a los estudios de disponibilidad del recurso v se desarrollo el censo de Aserraderos del Uruguay.

Mapal
Cartografia forestal del Departamento de Tacuaremba
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Fuente: PROBIO. URU10G31.

Nota: El mapa forestal que se muestra surge de la interpretacion de imdgenes LandSat. Se
muestra en este caso el area forestada por tipo para el departamento de Tacuarembd (se realiza
para la totalidad del pais). Las areas de color amanllo corresponden a bosque nativo y las verdes
en diferentes tonalidades a bosques comerciales de pine o eucaliptus.

Los limites ¥ los nombres que figuran en este mapa no implican su apoye o aceptacion oficial
por las Naciones Unidas.

c) Perspectivas de la biomasa en el Uruguay

Los proyectos de cogeneracidn que yva se integraron al sistema eléctnco v que utilizan
residuos de biomasa proveniente de la actrvidad foresto-industrial, azucarera o arrocera, comprenden
los mayores emprendimientos mdustniales que dispone el pais en estos sectores de actividad. Por ese
lado. a no ser que se instale una tercer pastera, no se prevén ingresos mmportantes al sistema.

Por otro lado, la incorporacidn en los proximos afios de una importante capacidad de
generacion de energia eléctrica de caricter mtermitente o fluctuante, tales como la energia edlica y
solar, involucra la necesidad de disponer de generacion de respaldo que actie en respuesta a las
fuentes que no son gestionables por el sistema v que estin sujetas a factores climdticos. La generacion
de energia eléctrica a partir de biomasa exclusivamente destinada a volcar la energia a la red eléctrica
tiene la capacidad de ser sujeta al despacho del sistema eléctnico v actuar como respaldo témmico del
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mismo. En tanto la energia genmda bajo la modalidad de autodespacho presenta barreras econdmmicas
para su incorporacion fitura v su incorporacion no parece ser costo-eficiente para el sistema.

Por tales motivos, se estd anmalizando que las futuras convocatonias se realicen bajo un
esquema que fomente la incorporacion de generacidn de electricidad a partir de biomasa bajo una
modalidad sujeta a despacho.

d) Componentes de apoyo al desarrollo industrial incluidos
en los instrumentos de promocién

Como ya se ha mencionado anteriormente, el Decreto 367/010 establece como requisito una
componente nacional mintma del 30% del monto total de la mversion para la central generadora, e
mmmmntospamladeﬁmcmndemsotu'eprecmpmmma}rﬂrmmponmte nacional (primas de
precio para aquellos proyectos que superen el 50% de componente nacmnal] Desamollando a nivel
local todas las instalaciones civiles, electromecanicas y parte de la ingenieria. se pueden alcanzar
valores de componente nacional del entorno del 30%. Para superar dicha cifra, se requenria que
también la caldera fuese de fabricacién nacional (considerando como hipdtesis mas plausible que la
turbina, el generador asi como los componentes relacionados con la instrumentacion v el control sean
de ongen importado). Este aspecto fue fuertemente controvertido por algunos oferentes, quienes
entendian que la incorporacion de calderas de fabricacidén nacional podia mmplicar un importante
sobrecosto para los proyectos. A esto se sumo el hecho que la industnia local de caldereria se habia
visto estresada por los proyectos de gran escala (mayores a 10 MW) v la tecnologia aplicada por parte
de uno de los proveedores (gasificacion), habia presentado inconvementes cuando la calidad vy
humedad de la biomasa no era la adecuada.

2. Residuos sdlidos urbanos y agroindustriales
para produccion de biogas

Dentro de las lineas de accion establecidas en la politica energética existe el interés por apoyar la
bisqueda de soluciones ambientalmente adecuadas para los residuos sélidos urbanos (RSU), a través
de su aprovechamiento energético.

Una de las metas especificas definidas para el corto plazo, establece que al menos el 30 % de
los residuos agromndustriales v urbanos del pais se deben utilizar para generar diversas formas de
energia. Existen expenencias de produccion de biogis con residuos agroindustnales a pequefia escala,
como en el caso de tambos, pero existen algunas barreras que mmpiden un mayor desarrollo v la
consolidacion del manejo sostenible de estos residuos.

En el marco de dicha politica esta planteado el lanzanmento de una licitacion para construir y
operar una planta de termovalorizacion de residuos urbanos en Montevideo. El objetivo serd la
produccion de energia a través del tratamiento de los residuos v el método de procesamiento podra ser
mediante incineracion o gasificacion, quedando la decision sujeta a lo que propongan las empresas. A
su vez, la empresa que resulte adjudicataria debera construir 16 plantas de relleno sanitario para la
disposicion final de los residuos urbanos de los departamentos del mnterior del pais, con una capacidad
de hasta 50 toneladas por dia cada una.

En noviembre de 2012, el gobierno realizd una sesion de data room para trabajar en
colaboracién con el sector privado a fin de mejorar el plan en general, recibiendo mnterés de mas de 30
firmas pnivadas. La inversion total se estima entre US$ 400 y US$ 500 mullones y se pretende
comenzar las obras en el transcurso del presente afio.

a) Casos demostrativos

Desde el afio 2005 se encuentra en funcionamiento una planta piloto de generacion de energia
eléctrica (1 MW) que utiliza biogis a partir de relleno samitario en el vertedero de Las Rosas
(departamento de Maldonado).
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3. Eolica

a) Evolucidn y situacion de la generacion edlica de gran porte

Culmnada la primera etapa del proceso mmiciado con los llamados realizados al amparo de los
Decretos 77/006 y 397/007, comenzaron a instrumentase una sene de iniciativas destinadas a acelerar
la incorporacion a gran escala de generacion edlica a la matriz energética. En particular, v como
consecuencia de las convocatorias de los Decretos 403/009, 159/011 v 424/011. resultaron
adjudicados un total de 890 MW a precios convenientes. especialmente los obtemidos en los dos
altimos llamados.

Por ofra parte, va se ha hecho referencia a la incorporacion por parte de UTE en 2009/2010 de
20 MW de generacion edlica en Sierra de los Caracoles, asi como su voluntad de incorporar en los
proximos afios, bajo distintas modalidades, alrededor de 500 MW edlicos propios, de los cuales ya se
encuentran operativos 132 MW.

b) Parques edlicos en operacion y en construccion

En los cuadros siguientes (actualizados a abril 2014) se presentan los emprendimientos que en
el marco de los procedimmentos detallados anteriormente, se encuentran operativos y aquellos que se
estan en fase de construccidn.

Cuadro 14
Parques edlicos en operacion
Provectos operativos
Convoc Empresa Pat. W Departamento Entrada operacion
- Agroland 045 Maldenado Mar-2007
TT006 Muevo Manantial 18.00 Focha Jun-2008
- Caracoles I (UTE) 10,00 Maldenado Dne-2008
- Caracoles I (U'TE) 10,00 Maldenado Jun-2010
TT006 kentibux 1720 San José May-2011
- Engraw 3,60 Florida Ene-13
- Elengio 1.80 San José Tul-13
424/011 E del Sur 50,00 Maldenado Abr-14
403/009 Palmahir 50,00 Tacuarembs May-14
- Togely 5.A. 7,70 San José Jul-14
159/011 Luz de Rio 50,00 Flonda - Flores Azo-14
TT006 Luz de Mar 18.00 Flonda Azo-14
159/011 Gemsa 4200 Lavallega Set-14*
TT006 Luz de Loma 18.00 Flonda Mow-14
424/011 Polesine 50,00 Flonda Mow-14
Artilleros (UTE-
UTE Electrobras) 65,10 Flores Dhe-14*
Juan Pablo Terra
UTE (UTE 67.20 Artizas Dic-14%
Total 479

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pagina web DNE.
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Cuadre 15
Parques eclicos en construccion

Provectos en construccion - privados

Pot.
Convoc Empresa Parque Instalada Departamento
(MW
Maldonado-
71006 Libertador I Libertador I v IIT 15 Lavalleja
403,009 Fingano Carape 50 Maldonado
Maldonado-
403,009 Libertador I (Ex Jistok) Libertador I 50 Lavalleja
159/001 Agnas leguas Peralta IyIl 117,5 Tacuarembo
424/011 Estrellada Melowind 50 cerro Largo
Mohno de Rosas 50
424/011 Molino de rosas mW 50 Maldonado
424/011 Astidey Talas de Maciel I 50 Flores
Libertador IT (ex
424/011 Moukar) Libertador IV 50 Lavalleja
424011 Vientos de Pastorale Muevo pastorale I 492 Flores
Grupo Cobra (ex
424/011 Tulifex) Eiyn 486 San Jose
424/011 Vengano Carape II 40 Maldonado
Rio Mirador (ex
424/011 Danmel) SienTa de las amimas 50 Maldonado
424011 Ladaner Cerro Grande 58.5 caro Largo
424/011 Cadonal Talas de Maciel IT 50 Flores
Total 7288
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pagina web DNE.
Cuadro 16
Proyectos a construir por parte de UTE
Convoc Empresa Parque Pot. Instalada(MW)  Departamento
UTE UTE Colonia Anias 70 Flonda, Flores
UTE UTE Valentines 70 Treinta v Tres
UTE UTE Pampa 140 Tacuaremba
UTE UTE Andresito 50 Flores
Leasmg Teyma Palomas 71 Salio

Taotal 401

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de pagina Web DNE y UTE.

De los cuadros anteniores se desprende que de concretarse todos los proyectos, al témmmo del afio
2016 la potencia mstalada en generacion edhica podnia estar alcanzando una suma cercana a los 1500 MW,

En lo referente al financiammento de los proyectos edlicos este provino esencialmente de:
. Banca Multilateral: BID v CAF.
. Apgencias de Crédito a la Exportacion (ECA): Exim Bank (USA) v EKF (Dinamarca).
. Cofinancianmento Bancos Comerciales: Santander, Citibank, BROU (Republica Onental del Uruguay).
. Mercado de Capitales: Emisiones de deuda realizadas por UTE.
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Para cada proyecto en particular existio una estructuracion de las fuentes de financiamiento
que integraba fundamentalmente a la banca multilateral, agencias de crédito v cofinancianmento de
bancos comerciales. A este respecto un dato interesante a sefialar, es el referido a la necesidad que los
PPA cumplan con ciertos requisitos formales a los efectos de posibilitar el financiamiento de los
proyectos por parte de la Banca Multilateral.

La figura juridica de las ofertas estaba fundamentalmente vinculada a Sociedades Andémmas.
En algunos casos, desde la presentacion de ofertas hasta la entrada en operacién de los provectos, se
pactaron transferencias a mivel de la tenencia de la propiedad de las cuotas sociales y control societanio
de las Sociedades Comerciales participantes. Se dieron entonces situaciones en las que las cuotas
sociales de esas sociedades cambiaron de titulanidad durante el proceso, mcluso algunos actores se
desempefiaron como desarrolladores encargados de presentar las ofertas y estructurar el project
finance, para después salirse del negocio en la fase de construccién o entrada en operacion. Hasta el
momento, si bien como resultado de los mecanismos descritos anteriormente algunos actores detentan
la propiedad de mis de un parque, el numero de participantes del mercado se mantiene
suficientemente diversificado.

Para los emprendinientos de generacion edlicos de Colomia Arnas v Valentines, UTE ha
adelantado quepa.msuﬁmnmamjmto una parte provendra de un préstamo del BID, otra de la
captacion de ahomros de mversores nacionales en modalidades eqmvalentes a la implementacién de
Fideicomisos Financieros como el realizado para el parque edlico Pampa™. y ofra parte con fondos
propios de UTE.

c) Eélica para consumidores industriales

Decreto N° 158/012

El Decreto 158/012 prommeve la celebracion de contratos de compra-venta de energia entre
UTE v Consumudores Industniales que produzcan energia eléctrica utilizando energia edlica como
fuente primaria, v fija las condiciones de contratacion con UTE. En el marco del decreto se reconocen
tres modalidades posibles para la contratacion: generacion en el propio predio, generacion fuera de
predio y generacion en asociacion.

Adicionalmente, a fines de 2012 fue aprobado el Decreto 433/012, complementario del
anterior, donde se establece el precio de la energia demandada al sistema v su forma de cilculo v
actualizacion, entre otros aspectos. Asimismo, existen resoluciones de UTE que establecen incentivos
especiales para la entrada temprana de las centrales generadoras.

Mo obstante lo anterior, a la fecha no existen generadores operando en esta modalidad. En su
momento algunos industriales adujeron cierta incompatibilidad entre las condiciones ofrecidas para la
autogeneracion industrial v las condiciones contractuales para el respaldo eléctrico de red. Este
aspecto fue posteniormente mejorado.

d) Marco legal de respaldo a la Energia Edlica

En la rendicion de cuentas del ejercicio 2007 (Ley No 18.362), en los articulos 241 al 250, se
califica de utilidad piblica la generacion de energia eléctrica de fuente edlica v las afectaciones sobre
bienes mmuebles necesanias para desarrollar las actividades vinculadas a dicha generacion v se legisla
sobre acceso a los sitios para la explotacion de la energia de fuente edhica (“servidumbre edlica™). No
obstante, cabe acotar que hasta el presente (abril 2005) dicha ley no fue reglamentada. Se sabe que
esti circulando un borrador en el que la “servidumbre edlica™ tendria un tratanmento similar al que
actualmente posee la servidumbre de las lineas eléctricas, pero lo concreto es que hasta ahora. salvo

* El fideicomiso financiero emite certificados de participacién (similar a una accién), cuyo retomo esti relacionado
al éxito del proyecto.
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casos puntuales, la mstalacion de los parques se ha resuelto mediante negociaciones entre las partes,
sin necesidad de un marco legal especifico de “servidumbre edlica”. De todos modos, es de esperar
que la entrada en vigencia de la reglamentacion contribuya a un mejor ordenanuento territorial de los
sitios seleccionados para instalar los parques.

Para compatibilizar los plazos fijados en la ley para los contratos de amrendamientos rurales
(neiximo 15 afios), con los plazos establecidos en los PPA (20 afios para los provectos edlicos v 30 afios
para los solares PV), se requind su modificacion via parlamentana, de forma levantar dicha restriccion.

Un tema de caracter legal que necesanamente deberd ser encarado a corto plazo es el
relacionado con el vacio legal existente entre los derechos muneros (incluyendo las prospecciones de
petroleo) v los derechos edlicos. Aparentemente habria acuerdo en aceptar la prionidad edlica sobre la
minera ante prospecciones, no asi ante explotaciones.

e) Herramientas de Informacion. Mapa Eélico

Como va se ha dicho anteriormente, un msumo clave a la hora de mmplementar las citadas
tmiciativas, es el relacionado con una adecuada valoracion del recurso. Para cumplir con lo antenior, el
PEEU mncluyd dentro de las pnmeras actividades el desarrollo del mapa Edlico del Umnguay. Para ello se
contratd a la Facultad de Ingemeria de 1a UdelaR. 1a que realizo el estudio entre los afios 2007 y 2009.

Para la construccion de este mapa edhico se utilizaron un total de 28 senes de medida de
vientos (estaciones de medicion):
—  Diecinueve mstaladas por la empresa UTE
—  Seis del Ministerio de Defensa (Direccidn Nacional de Meteorologia v Servicio de
Oceanografia, Hidrografia v Meteorologia de la Armada, SOHMA)
—  Tres de la Facultad de Ingenieria de la UdelaR.

La red de momtoreo requerida a los efectos de disponer la mformacion necesana para alimentar
y vertficar un modelo utilizado para la evaluacion del potencial edlico, debié asegurar la cobertura de los
diferentes tipos de comportanmento que presenta el viento en el Uruguay, caracterizando la forma que
adoptan los diferentes patrones climéticos que determunan el clima del pais.
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Fuente: DNE, MIEM, Uruguay.
Nota: Los limites v los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion oficial por las Naciones Unidas.
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Un aspecto importante para destacar es el relacionado con los factores de planta obtemdos a
partir de la entrada en operacion de los diferentes parques edlicos. S1 bien ya a mivel de relevamientos
los resultados se mostraban promusorios. la realidad convalidé dichas expectativas. A modo de
ejemplo, en el 2014 los parques de entrada mas reciente han registrado factores de planta promedio
mensual de hasta un 42%, v es muy probable que en el presente afio el factor promedio anual
complexivo de todos los parques se ubique en un entorno del 35%.

Desde el punto de vista de la vanabilidad del recurso en témunos interanuales, las series
histéricas obtemidas a partir de la produccidn de los parques en operacidn (2009-2014). muestra
variaciones en el factor de planta anual (respecto de su valor promedio) de hasta un 10%. Es decir, los
datos obtemidos hasta el presente muestran que para periodos cortos la variabilidad del recurso es muy
grande (mapa 2), pero en ventanas anuales los valores de produccion de energia se mantienen
relattvamente uniformes. Estas caracteristicas hacen que la generacion edlica v la lndroeléctrica con
capacidad de regulacion, resulten fuertemente sinérgicas.

4, Solar

Como ya se ha sefialado, la Politica Energética establecida plantea la necesidad de diversificar la
matnz energética, especialmente a partir de energias renovables v autoctonas. En ese marco la energia
solar es una de las fuentes que se ha pretendido comenzar a desarrollar en el pais. En una primera
instancia la energia solar témmica (EST) y posteriormente la energia solar fotovoltaica en
microgeneracion y gran porte (FV).

a) Institucionalidad de Respaldo

En el afio 2008 se cred la Mesa Solar, ambito multidisciplinanio que reine a los actores
piblicos y privados del sector, v que surgid a instancias del sector pnivado v ONGs. Por su parte, en
el afio 2010 se cred la Camara Solar, la cual agrupa a las empresas que trabajan en el sector.

b) Capacidades nacionales de fabricacién

Se estin mcorporando empresas de fabrnicacion nacional y en la actualidad existen tres
empresas que fabrican colectores nacionales de EST. Resulta relevante para el desarollo de
capacidades locales la existencia de bancos de ensayo de EST en eficiencia. calidad v segunidad. En
ese sentido el PEEU apoyd para la construccion de un banco de pruebas por parte de la Facultad de
Ingenieria de la UdelaR_

c) Capacidad de los recursos humanos

En los ultimos afios se han realizado diversos cursos de EST, brindados por diferentes
instituciones, como ser UdelaR. ORT, UTU, Don Bosco, Mesa Solar, etc.

d) Herramientas de Informaciéon. Mapa Solar

En 2008, en el marco del PEEU se contratd a la Facultad de Ingemeria de la UdelaR. pama
realizar una evaluacion del recurso, disefio de bancos de ensayos para evaluar tecnologias v medicion
del recurso solar del pais. Como resultado de esto, en 2010 se obtuvo una primera version del Mapa
Solar del Unuguay. Conjuntamente con la elaboracién de dicho mapa solar (mapa 3). se desarrollo un
laboratorio para el ensayo de colectores solares térmicos.
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Mapa 3
Mapa Solar
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Fuente: Mapa Selar, DNE, MIEM. Uruguay.
Nota: Los limites y los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyoe o aceptacion oficial por las Naciones Unidas.

e) Evolucion y situacion de la Generacion Solar de mediano y gran porte para
generacion eléctrica

En el 2009 se pronmlga la Ley de Promocion de la Energia Solar (N® 18.585), que declara de
interés nacional el uso de la energia solar, v en particular la mvestigacion, el desarrollo y la formacion
en el uso de la energia solar térmica.

En lo referente especificamente a la mcorporacion de energia solar a la matniz de generacidn
eléctrica, cabe mencionar que en 2013 comenzd a funcionar el pnmer provecto piloto de generacion
de energia solar fotovoltaica. El mismo se realizé con colaboracion técnica y financiera del gobierno
de Japon, lo cual permitié la instalacion de una termunal con una capacidad de 480 kilowatts v una
superficie de 10.000 m2 de paneles solares en el predio del lado umguayo de la represa de Salto
Grande (Salto). La inversion global en esta planta solar fotovoltaica se estima en unos USS 4 millones.
La segunda fase de este proceso consiste en la mstalacién de un parque de 1gnales dimensiones en el
Parque de Vacaciones de UTE en Minas, que se espera que esté operativo en comer del presente afio.

En el marco de los procesos en curso descritos en los capitulos precedentes (contratos
especiales de compraventa de energia eléctrica entre UTE vy proveedores que produzcan energia
eléctrica de fuente solar fotovoltaica en el terntorio nacional) se prevé para los proximos afios la
instalacion de aproximadamente 237 MW en las tres framjas que fueron fijadas. Al presente varios de
los proyectos adjudicados se encuentras en fase de construccion.

f) Incentivos fiscales para energia solar

Un mecanismo especifico de promocion del sector de energia solar en el Uruguay. ademas de
los incentivos encuadrados en la Ley N® 16.906 de “Promocion de Inversiones™ vy el decreto 354/009
de promocion de actividades de generacion de energia eléctrica proveniente de ERNC, es el contemdo
en el Decreto 002/012. En dicho Decreto se establece que las empresas que inviertan en equipammiento
solar (considerado como una mversion en Produccion Mas Limpia), pueden ser exoneradas de un
porcentaje de la inversion a ser descontados del IRAE en cinco afios.
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5. Pequenas Centrales Hidraulicas (PCH)

Actualmente, el aprovechammento hidraulico en el Urnguay se encuentra cercano al limite maximo,
existiendo una capacidad adicional principalmente para mstalaciones nmmi hidraulicas.

Con el objetivo de desamrollar las PCH en el Uruguay, se presentd en 2014 el estudio de
determmnacion de los puntos favorables para la mstalacion de PCH en el pais. El estudio contiene analisis de

factibihidad de diferentes proyectos de mum hidraulicas, el catastro de represas nmltiproposito,
disponibilidad energética de las PCH y un abordaje de las consideraciones medioambientales.

Es importante destacar que en los llamados previos que incluyeron PCH no se recibieron
ofertas. En su momento se adujo que la falta de mformacion sobre el recurso fue en gran parte
responsable de dicha situacion.

6. Incorporacion de micro-generacion a partir de fuentes renovables

Por tratarse de un caso muy particular, este tema es abordado especificamente. La microgeneracion
puede ser edlica, solar, biomasa o ludriulica. En el afio 2010, con el objeto de promover la generacion a
partir de fuentes renovables a pequefia escala, se aprobo el Decreto 173/010 que establece condiciones
especiales para aquellos agentes mteresados en generar y conectarse a la red eléctnica de baja tension.
Una caracteristica particular hace a la microgeneracion sumamente atractiva, es que la remuneracion
prevista para dichos generadores 1guala a la del phiego tanfano vigente del distnbuidor (UTE). Incluso se
prevén cliusulas especiales. para un determinado caso en la tanifa residencial simple.

El limite establecido para la microgeneracion es de 16 A, con excepcion de los sunministros
monofasicos con retomo por tierra, donde se sitia en 25 A De todos modos, se insta a aquellos que
quieran exceder dichos limites a obtener de forma previa el aval de UTE. en el marco ademas de lo
establecido por la resolucion ministenial 1896/010.

Por su parte URSEA. promulgd asimismo el reglamento 163/010 que establece los requisitos
para la medicion de la energia eléctnca mtercambiada entre los microgeneradores y UTE. Como
complemento, UTE establecid requisitos técmicos particulares para la conexion, tasas de conexion y
condiciones de funcionamiento seguro de instalaciones de mmcrogeneracion, asi como los tramites a
realizar para efectivamente poder comercializar la energia generada. Aun son muy recientes las
acciones iniciadas para promover su desarrollo como para sacar conclusiones al respecto.

F. Resultados y conclusiones

En témmunos generales puede afirmarse que el objetivo fijado en la politica enﬂrgética vigente, en
relacién a la incorporacién de ﬁlentes renmrables no convencionales para la generacion eléctrica, se
esta cumpliendo en forma satisfactoria” .

Por medio de los distintos instrumentos v mecanismos habilitados para tal fin, se han logrado
incorporar hasta la fecha (abnl 2015) casi1 900 MW, de los cuales se encuentran en operacion un total
de 0.5 MW de fuente solar fotovoltaica, 397 MW de fuente biomasa y 479 MW de fuente edlica.

En un plazo no mayor al 2017 se prevé la incorporacidn de 43.7 MW adicionales de fuente
biomasa, mas de 800 MW de fuente edlica v 230.7 MW de fuente solar. De concretarse todos los
proyectos en curso, la potencia total instalada en ERNC podria ascender a valores mayores a los 2000

! Esta afirmacién se enfoca exclusivamente en la eficacia de la politica de fomento a la incorporacién de potencia en
base a fuentes renovables no convencionales. No se abordan ni los eventuales problemas de insercion de las ERNC
al 5IN, ni su arficulacién con el conjunto de las fuentes v tecnologias existentes y por instalarse (Ej. Centrales
Hidroeléctricas, Ciclo Combinado 530 MW y Planta de Regasificacion).
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MW. 51 bien es probable que no se concreten el 100% de los proyectos previstos, seguramente al 2017
la capacidad instalada superara los 1500 MW instalados sobre una potencia total aproximada del
Sistema de 4500 MW.

Por otra parte, los precios alcanzados en los distintos procedimmentos competitivos asi como en
lasmgmxmmdummsdeUTE£hmmndeequmpmpmdemmemmmtemm
generales resultaron convenmentes™ (particularmente los obtemidos en las tltimas convocatonas de
energia edlica). Debe tenerse en cuenta que la politica de fomento para la mcorporacion de ERNC
contemplaba en una etapa inicial, en caso de ser necesanio. la implementacion de algin tipo de subsidios,
ain cuando se dejaba claramente establecido que los precios debian mantenerse en un “entorno de
valores de referencia v conveniencia™. Por ello, en cada caso se tomaron en consideracion los valores de
referencia de costos de las distintas tecnologias asi como las proyecciones costos marginales de mediano
v largo plazo de la generacion eléctnica. En el caso de la generacion edlica, la tendencia en los precios
obtemdos en los sucestvos llamados fue claramente descendente, para terminar estabilizindose a la fecha
de la adjudicacién en valores en torno de los 65 USS/MWh, los que resultan competitivos frente a otras
alternativas. Por su parte en lo que refiere a biomasa v energia solar fotovoltaica, los precios obtenidos
en las respectivas adjudicaciones. estuvieron en el entorno de los 95 USDYMWh para la biomasa v entre
91.5 v 96.6 USD/MWh para la energia solar fotovoltaica.

51 bien se realizaron importantes esfuerzos para que la politica de fomento a la mncorporacion
de las ERNC estuviese acompaifiada de un desarrollo tecnoldgico nacional, mndustnial v de servicios
nacionales asociados™, los resultados no estuvieron a la altura de las expectativas®'. Quizis los casos
mas notorios en cuanto al desarrollo de sumimistros locales en algin eslabon en la cadena de valor de
l,asERNCmlosrdaﬁmadmmnhmdmdmdecﬂdempmhsphmdebiomasapm
generacion de energia eléctrica’ y el caso de ENERCON, con la planta de produccién de segmentos
de torres de hormigon (que permanecera en el Uruguay como mintmo hasta que terminen de producir
las 72 torres para los parques edlicos Peralta y Cerro Grande™®). Se podria hacer referencia también a
un intento de Nordex de mmportar los "tubos pelados” de acero para incorporarle en el Uruguay, las
escaleras, plataformas. elevador v algin componente menor, pero de acuerdo a la mformacion
recabada, hasta el momento no habian logrado homologarla como nacional.

Alaluzdelpm-cesodeaprmchzzgeqlmnwolugaraparmdelaaphmmdelmdjfemntes

mecanismos de promocidn, es posible extraer algunas lecciones en relacidn a deternunados aciertos y
dificultades de la politica implementada:

* El desarmrollo de procedimientos licitatorios por precio permitid, fundamentalmente en la
energia edlica, un escenario de precios muy convemente. A esto se sumd el rol de
dmmmmmydemoﬂnddmmmduﬂzvadnadehﬂepmhempmsaelemgatwes
de proyectos propios para cada una de las fuentes.

* La implementacion de un esquema en el que el Poder Ejecutivo autoniza a UTE la
celebracion de contratos especiales de compra-venta de energia, v ésta se hace cargo de

* Sin duda que la coyuntura favorable em cuamto a tasas de interés y precios internaciomales (afectados

particularmente por la cnsis europea) tuve su influencia, pero también es cierto que se habian generado las

condiciones propicias para sacar provecho de dicha situacion.

Ya se hizo anteriormente referencia a la mehosion en los llamados de mcentivos en precio para aquellos proyectos con mayor

componente nacional, a lo que nego se agrego la obligatoriedad de meorporar un porcentaje minimo de dicha componente.

Actualmente, esta en proceso de ejecucion un estudio especifico sobre este tema, gque seguramente aportara

mayores detalles sobre el impacto de dicha politica.

¥ Alrespecto ya se hizo mencién a la existencia de algunas dificultades por parte de la industria local de caldereria en
poder dar satisfaccion a los requenmientos de todos los proyectos de gran escala y también de algunos
imconvenientes que se presentaron con la tecnologia utilizada.

* De acuerdo a la informacién obtenida no esti previsto que dicha planta continiie operando en Uruguay, a menos
que ENERCON pueda conseguir instalar algin parque mas. Esto se debe a que solo produce segmentos de torre
para su propia utilizacion y noe vende a terceros.

3
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los llamados a licitacion y oficia de comprador de la energia generada por los proyectos
adjudicados” . se revelé en esta etapa como una estrategia apropiada. El establecimiento
de contratos de largo plazo (desestimulando la instalacion de proyectos destinados al
mercado spof) también ayudo a la consolidacion del proceso.

* La alineacion de objetivos, estrategias v el trabajo conjunto a nivel mstitucional entre el
generador de politicas (MIEM) v la empresa eléctrica estatal (UTE), fue de capital
importancia para el avance del proceso.

* La politica de estimulo a que el mercado de generados sobre la base de ERNC estuviese
conformado por un importante mimero de actores dio sus frutos. En la actualidad sus
integrantes se cuentan por decenas, los cuales se hallan agrupados pnncipalmente en la
Asociacion Uruguaya de Generadores Privados de Energia Eléctnica (AUGPEE) v en la
Asociaciton Uruguaya de Energia Eolica (AUDEE). Es de destacar la buena
predisposicion que han temido dichas asociaciones a los efectos de aportar a la solucion
de los diversos problemas que ha enfrentado el Sector. En tal sentido sus opiniones han
sido siempre bien valoradas, lo que ha llevado a que dichas instituciones se hayan
convertido en objeto permanente de consulta por parte de las autoridades energéticas.

* El desarrollo de informacion v mapas de respaldo sobre la disponibilidad de recursos, fue
clave para el disefio e implementacion de instrumentos de politica especificos en matenia
de energias renovables. En su concrecion resulté esencial el vinculo y sinergias
establecidas entre el MIEM, la academma y UTE.

* La existencia de un marco de promocion y proteccion de mversiones, v la mchusion de
mecamsmos de incentivos fiscales, fue clave en la viabihzacion de muchos de los proyectos.

* Cada una de las fuentes conté con un marco de proyectos especificos omentados al
fortalecimiento institucional v la promocion de dichas fuentes. identificando v trabajando
sobre las barreras existentes. Estos proyectos contaron con apoyo de la cooperacion
internacional, lo que le dio wisibilidad intemacional a la politica desplegada por el
Uruguay en la materia, favoreciendo la participacion de importantes actores
internacionales en los diferentes procesos.

* El acelerado proceso de incorporacion de energia edlica puso en evidencia ciertas
carencias en materia logistu:a }renlascapamdad&; nacionales asociadas a servicios e
infraestructura necesaria para la ejecucion de los proyectos. Al respecto cabe sefialar, que
51 bien temas relacionados con los servicios de aduana, infraestructura portuana y vial,
servicio de gnias para el montaje de los aerogeneradores, entre otros; amenazaron con
convertirse en verdaderos cuellos de botella, pudieron finalmente ser resueltos en forma
medianamente satisfactoria.

* Los requernmentos de componente nacional, implementados a través de incentivos
econdmicos de precio o minimos de componente nacional, v cuya finalidad es la de
promover la mdustria nacional, fueron también tema de controversia. En algunos casos se
ha sefialado que dichos requenmmentos ternunaron actuando de forma negativa,
convirtiéndose en una barrera en la mmplementacion de los provectos, o implicando

importantes sobrecostos, en aquellos casos en que las capacidades industriales locales no
pudieron absorber la demanda y/o cumplir con los requenmientos tecnolégicos exigidos.

' Esta obligacién de compra por parie de UTE se extiende a aquellos casos en que el generador se encuentre en
condiciones de generar, pero que por una restriccion operativa establecida por el DNC la central no resulte
despachada en forma total o parcial (Decreto 59/015). Dicha disposicion aplica para los contratos de compraventa
de energia de fuente edlica y solar fotovoltaica celebrados en el marco de exhortaciones realizadas por el Poder
Ejecutivo, asi como las ampliaciones que con anterioridad a la fecha del decreto se hubieren aprobade tomandolas
como referencia, en las condiciones que se indican. Esta energia debera pagarse al mismo precio que el establecido
en los contratos de compraventa.
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* La defimcion de las paramétricas de ajuste de los diferentes llamados resultd un elemento
sensible y controvertido, que en algunos casos llegd mcluso a implicar mstancias de

. Elnncamsnmdemsemadenndualnmmﬂodehnfmtaylnsmmscugldospnmhs
garantias de mantenimiento de oferta®™, propiciaron condiciones para que en algunos casos se
desarrollaran acciones especulativas, que conspiraron contra €l normal desarrollo de los
procesos hicitatorios. Varios proyectos que se preveia no temmnarian en ejecucion, disponian
de una reserva de nodo que les permmtia bloquear el desarrollo de nuevos proyectos. Con el fin
de mitigar dichas sttuaciones es que se aprobd el decreto 72/2010, que establece que los
plazos de ejecucion de las obras de emprendimientos nuevos de generacion, deben tener una
duracion méxima de dos a cnco afios dependiendo de la tecnologia de que se trate, en tanto el
mcumplimiento de los mismos puede dar lugar a la revocacién de la autorizacion.

* La msercion en la curricula educativa de los temas vinculados al desarrollo de las ERNC
presenta un desafio importante de cara al futuro. Es particularmente notoria la necesidad
de especialistas de O&M en plantas edlicas y fotovoltaicas. El tal sentido la 1dea de crear
el Centro de Formacion para la Operacidn v Mantenimiento Edlicos (CEFOME) en la
orbita de la Universidad Tecnologia (UTEC), parece una imciativa plausible, pero que
esta aun lejos de concretarse.

Desafios a futuro

Gestionabilidad del sistema. La alta mcorporacion de energia edlica y biomasa no sujeta a
despacho, plantea la necesidad de adecuar los modelos v las condiciones de operacion del sistema
eléctrico, de forma de asegurar una correcta gestion del mismo™ .

Expansiones de transmision. La generacion descentralizada implica un importante desafio a
mvel de desarrollo de inversiones en redes de transmision que soporten la incorporacion masiva de
este tipo de generacion. Hoy ya existen zonas del pais en las cuales el SIN estd altamente
comprometido.

Intercambios de energia a mivel regional. Los potenciales excedentes de energia asociados
fundamentalmente a las fuentes no gestionables generarian un marco propicio para el desamrollo de
intercambios de ocasion con los paises vecinos. En ese sentido es necesano tener reglas comerciales

claras a nivel regional.

*®  Las garantias establecidas son tres: garantia de mantenimiento de oferta, garantia durante la construccién, garantia
de cumplimiento del contrato. Algunos actores han manifestado que el monto exigido para la garantia de
mantenimiento de oferta no fue suficiente como para evitar este tipo de conductas.

* En 2011 se contraté a la consultora danesa ENERGINET para que evaluara el impacto de una alta penefracién de
energia edlica en sistema eléctrico urugunayoe. Basados en la expeniencia de Dinamarca en el tema, los consultores
extrajeron algunas conclusiones y formularon un conjunto de recomendaciones, entre las que destacan: a) el
sistema eléctrico urnguayo no presenta restricciones fisicas que generen dificultades para la incorporacion de
energia eolica en gran escala, sin embargo, necesitaria flexibilizar mas sus procedinuentos operativos, de forma que
la programacion pueda adaptarse a la variabilidad de las previsiones del viento; b) el planeamiento de la operacion
debera implementarse con pasos horanos (la proxima implantacion del AGC (dufomatic Generation Control)
ayudara en la flexibilizacion de los procedimientos operativos); ) UTE debe continuar mejorando los prondsticos
de produccion de la energia edlica, a tales efectos se recomienda para el trabajo con los datos climaticos de
entrada, la utilizacion de modelos de series de tiempo y numeéricos; d) Probablemente el sistema pueda presentar
problemas de reserva rotante y potencia de corto circuito; ) la energia edlica es fluctuante y poco confiable, por lo
que el sistema tiene que tener suficiente margen de reserva o interconexiones para cubmnr en todo momento las
demandas requenidas; f) El Umgnay debe focalizarse en la formulacion de codigos de red apropiados para
aerogeneradores. Se sugiere también que el uso de los servicios auxiliares de los parques edlicos sea especificado
en los procedimientos licitatorios; g) Se identificd una debilidad de la red en la zona norte del pais, donde se
instalaran vanas plantas de energia en base a biomasa. La expansion de la red de trasmision ya prevista, asi como la
nueva conexion con el Brasil, contribuiran a resolver este problema.
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Anexo 1

Términos y definiciones de acuerdo al marco normativo

Apente Generadores, frasomsores, dismbudores v grandes consumidores

Apgente Consumidor Agente que retira energia de la red para consumo propio o de terceros

Agente Productor Agente que produce energia v entrega todo o parte de ella a la red

Alta Tension Comresponde a tensiones maximas de servicio, superiores a 72,3 kV

Autoproductor Ezun agente con una potencia instalada de generacién supenor a los 500
kVA v cuyz energia annal generada vendida al MMEE no puede superar el 50 % de su
generacion anuzl, que consume todo o parte de la enerzia que produce.

Autoproductor firme Es Iz empresa que cumple los requsitos para ser aufoproductor ¥ que, por contar con mas
capacidad instalada que 13 demanda propia, tiene excedentes en su capacidad de generacién
que puede comprometer como firmes para respaldar el abastecomento de terceros.

Autoproductor no firme Es el agente autoproductor autonzado que no cumple los requisitos para ser autoproductor

Baja Tension
Convenio de conexion

Convenio de uso

Distnbuidor

DMNC

Mercado Spot

Trasmasor

Sistema de Medicion
Comercial de Dhstnbucion
(SMECDT)

firme En consecuencia, cuenta con capacidad instalada para respaldar total o parcialmente
la demanda propia ¥ transitoriamente puede resultar con excedentes. De convertirse en
participante del mercado, de acuerdo a sus requenmientos de consumo v decisiones
propias de generacion, puede vender excedentes de oporfurndad o comprar faltantes para
abastecimiento propio en el MMEE.

Comresponde a tensiones maximas de servicio no mayores a 1 KV

Es el acordado entre un distnbwidor ¥ ofro distnbwdor, generador o gran consumidor que
se conecta a su red, en el que se establecen las condiciones técnicas de conexion fisicaa la
red de distribucion al momento de conectarse.

Es el convenio que mcorporza los aspectos legales, téemicos v econdomicos que deben ser
observados por el Trasmasor v el usuario dentro del marco normativo apheable, segin la
descnpeion contentda en Anexo del Reglamento de Trasmision.

E= el Agente que realiza la actiidad de distmbucion, entendida como la prestacion del
servicio publico de electricidad a los suseritores v la prestacion del servicio pabhico de
transporte de energia elécinea mediante redes de distnbucion (sistema consttuido por las
Instalaciones de Dhismbucion).

Despacho Macional de Cargas (DMNC): Es el creado por el articulo 10 del Decreto-ley
N=14.694, operado v admumistrado por la ADME, con cometidos de despacho técnico del
Sistema Interconectado Mactonal v de despacho econdmico para las transacciones de
energia y potencia.

Es= la generacion de autoproductores ¥ generadores conectados a mstalaciones de media
tension del distnbmder, cuya potencia instalada de generacién no supera los 5 MW. La
generacion distnbmda no esta swjeta a despacho centralizado de carga por parte del DINC,
pero la informacion de su generacién debe ser summistrada al mismo para b supervision
de la segundad del servicio v cahdad del sistema.

Es el titular de una o mas cenfrales de generacion eléctnica mstaladas en el pais.
Commesponde a tensiones mépamas de servicto mayores a 1 KWV v menores o 1guales a 72, 5EV.
Es el ambito donde los Participantes realizan las fransacciones de mediano a largo plazo,
con cantidades, condiciones ¥ precios futures acordades en contratos.

Es el mercado que finciona en las etapas de generacion y consumo, con usoe compartido
del sistema de trasmosion v régimen de hibre acceso v de competencia para el sumimistro a
los Distribuidores y Grandes Consumidores (art. 11, Ley H® 16.833)

Es= el ambito en que se concretan fransacciones de energia de corto plazo, para conciliar
los excedentes v faltantes que surgen como consecuencia del despacho v la operacion, los
compromisos contractuales v el consumo real.

Es el conjunto de mstalaciones de generacién v trasmsion interconectadas dentro del
territorio nacional en un solo sistema.

Es el sistema requendo para medir las magnitudes fisicas entregadas y recibidas por cada
Parficipante en los puntos que compra o vende al MMEE; sus requisitos seran establecidos
en el reglamento que a tales efectos dicte el Regulador.
Commesponde a tensiones mépamas de servicto mayores a 1 KWV v menores o 1guales a 72, 5EV.
Es el sistema de medicion comercial gestionado por el Distibwdor, requendo para medir
las magnitudes fisicas del sumimstro a los Suscntores.

Fuente: Elaboracion propia.



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..
Anexo 2
Resumen de licitaciones y convocatorias abiertas
a contratos de adhesion realizados por UTE
desde 2006 para compral/venta de energia electrica
Planta Ubicacién Pg%“‘ Tipo Biomasa BiCo  Detalles
ALTIR Artigas 13 Cogeneracion  Bagazoy 2011 Genera con el bagazo
forestal (subproducto del
procesamiento de la cafia de
azicar) ¥ fuera de zafra con
biomasa forestal

Bioener Rivera 12 Cogeneracion  Forestal 2010 Emplea subproductos
forestales de aserraderos de la
zona v el vapor es consumido
por uno de ellos (Urufor)

Bioenergy Tacuarembo 43 Generacion Forestal Provectado

ERT-Fenirol Tacuarembo 10 Generacion Forestal ¥ 2010 Genera con subproductos de

cascara de bosques y aserraderos de la
arroz zona v cascara de amroz de
molinos;

Fanapel Colomia 10 Cogeneracion  Forestal - Solamente para consumo
Propio, no comercializa
excedentes

Galofer Treinta v 14 Cogeneracion ~ Cascara de 2010 Utiliza la cascara de molmos

Tres arroz arroceros de la zona v el
vapor es consumado por uno
de ellos (Amozur)

Lanas Flores 0,5 Generacion Biogis Provectado

Trinadad

Liderdat Paysanda 5 Generacion Forestal 2010 Comparte alpunos servicios
con el emprendimiento
amucarers Amcarkito

Lumiganor Treinta v 11 Generacion Forestal 2014

Tres

Montes del Colomia 170 Cogeneracion  Licornegro v 2014 Utiliza un subproducto del

Plata forestal proceso productive (heor
negro ¥ finos), comerciahza
los excedentes.

Ponlar Rivera 75 Cogeneracion  Forestal 2012 Emplea subproductos
forestales del aserradero
contiguo v el vapor es
consumide por el mismo
(Dank)

UPM Rio Megro 160 Cogeneracion  Licor negro 2007 Aprovecha un subproducto
del proceso productve (licor
negro), comercializa los
excedentes.

Weyerhaeuser Tacuarembo 12 Cogeneracion  Forestal 2010 Utiliza los subproductos
forestales de la propia planta
de tableros.

Fuente: UTE, DNE, Presidencia de la Repiblica
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lll. La generacion eléctrica a partir de energias
renovables no convencionales en Chile

Rodrige Garcia Pizarro

A. Marco regulatorio de energias renovables

1. Contexto regulatorio y politico que enfrentan las ERNC

El sistema de tanficacion margmalista chileno determuna los precios spot de mntercambio entre
generadores como el costo margmal mstantineo de generacién definido en forma horaria por el
CDEC, que da prionidad en el despacho a las plantas de menor costo marginal (costo de operacion).
Asi. las generadoras de mayor costo marginal solamente son despachadas cuando la demanda
instantinea de energia supera la suma de la oferta instantinea de las plantas de menor costo. Y el costo
marginal mnstantineo de la energia queda fijado por el costo de la planta mas cara que fue despachada
en ese instante.

Las generadoras ERNC son las de menor costo margmal (el combustible es gratis) por lo que
tienen prioridad para ser despachadas; es decir, tienen la certeza que toda la electnicidad que produzean
sera vendida. Las plantas térmucas, de mayor costo marginal porque operan con el costo de combustibles
fosiles, tienen la certeza que venderan su electnicidad solamente cuando la oferta de la suma de las
generadoras de menor costo margmal en operacion es incapaz de abastecer la demanda instantinea.

De lo antenior se deduce claramente que la apanicion de generadoras que empleen ERNC en el
sistema reduce tanto la venta anual de las plantas de generacion térmica, como la cantidad de horas
anuales en que las plantas hidraulicas pueden vender su produccién al precio alto de las plantas
térmicas presentes en el despacho.

Asi. se puede infenir que las grandes empresas propietarias de plantas generadoras hidraulicas
y térmicas aviZoran que una penetracion importante de plantas generadoras ERNC podrian
provocarles el doble pequicio econémico antes mencionado.

Por otra parte, en Chile existe un mercado excesivamente concentrado. En efecto, tres
generadoras representan mas del 80% de la potencia instalada. Esto significa que detentan un
importante poder para influir en la toma de decisiones de politica energética nacional Al musmo
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tiempo, os orgamismos del Estado, Mimsterio de Energia, CNE v SEC carecen. segin diversos

analisis, dehademadacapamdadpmplamﬁmm&mﬁegmmergmcaewpuhhmsde
promocion de las ERNC sm afectar los mtereses de los generadores convencionales.

Esta combinacion doble —elevada concentracion de las empresas generadoras convencionales
y carencia de capacidades publicas para la gestion sectorial- constituye un factor que dificulta el
desarrollo de las ERNC en Chile. Esta situacion se expresa en algunas circunstancias como:

* La expansion alcanzada por las campafias de difusion que tergiversan aspectos técmicos e
impactos de las ERNC, generando desconocimmento e mceridumbre en la opinion piblica.

* La también amplia difusion de la 1dea acerca de que las ERNC solo aportan de un modo
marginal a la matriz de generacién eléctrica de un pais, v no puede ser de modo diferente
en Chile; siendo que hay numerosos ejemplos a mivel internacional que exponen la
creciente mcidencia de las ERNC en las matnices eléctricas de diversos paises.

* La reticencia desde el Estado a mcluir en diversas legislaciones o documentos piblicos

las nociones de “desamrollo sustentable™ v “costos externos™, ambas claves para plantear,
planificar v ejecutar una estrategia de expansion de la generacion a partir de ERNC.

Breve historia de la legislaciéon de ERNC

Enelpm-cesodepnvanzamontﬂtaldelsectﬂrbajnlalﬁyGenﬂmldeSermmﬂsEleCMEDEde
1982, que opera conforme a un sistema de despacho econdémmco con tarificacion marginalista, se
definieron tres mercados basicos:

* concesionarias de distribucion sujetas a cilculo de precios para clientes regulados;

* prandes clientes (chientes libres) cuya potencia conectada es supenior a 2000 kilowatts,
que pueden optar por precios libremente contratados; y

* mercado spof que determina precios spot de intercambio entre generadores, fijados por el
costo marginal instantineo de generacion defimido en forma horana por el CDEC, que
tiene la musion de garantizar el funcionammento de cada sistema mterconectado en
condiciones de eficiencia y seguridad.

En este mercado, las empresas privadas tienen control absoluto sobre las tecnologias a usar,
tamafio de las centrales, ubicacion geografica de los medios de generacion, fechas de entrada, etc. El
Estado, por su parte, se limita a ejercer una funcién reguladora v fiscalizadora, junto con desarrollar
planes indicativos de expansion del sector.

Con posterionidad al proceso de pnvatizacion del sistema eléctnico chileno, se constituyd un
mercado cnﬁrﬂ:cenlmdﬂ (un oligopolio) conformado por tres firmas solamente: ENDESA, Colbin S A v
Gener 5 A

En ese contexto, a lo largo de las dltimas décadas se ha ido pronmmlgando un cuerpo
legislativo onentado a fomentar el desamrollo de las ERNC, conformado por las sigientes leyes, en
orden cronologico:

» Ley CortaI(Ley 19.940)

e Ley Corta II (Ley 20.018)

e LeyERNC (Ley 20.257)

* Ley 20/25 (Ley 20.698) que modifica la anterior

* Ley de Net Billing para Generadoras Residenciales (Ley 20.571)

# Verun desamrollo de este proceso en el Documento 3 de este proyecto.
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Ley Corta | (Ley 19.940)

Promulgada en 2004 tuvo por objetivo fundamental incentivar la expansion de la red de
transmusion eléctrica. pero es la primera norma que incorpora definiciones de ERNC, buscando
impulsar su insercion en la generacion eléctrica nacional.

Por su intermedio, se pretendid abrir el mercado mayonsta a generadores pequefios. menores
de 9 MW, garantizando su acceso a las redes de distribucién, estableciendo condiciones favorables de
conexion, ofreciendo la posibilidad de vender la energia precio estabilizado en un mercado
marginalista, v ciertas exenciones del pago por el uso del sistema de transmmsion troncal.

Por un lado esta ley libera del pago de peaje de transmmsion a las generadoras ERNC si su
capacidad es menor a 9 MW, o reduce sustancialmente ese peaje s1 genera més de 9 y menos de 20
MW, por otro lado. esta linitacion de capacidad impide a las ERNC aprovechar las importantes
economias de escala que tiene cualquier industria.

A la vez. al establecer techos de generacion tan reducidos, esto no estimuld la diversificacion
de la matriz eléctrica chilena, pues esto requiere de centrales de mayor tamafio, que puedan
aprovechar la dispomibilidad de los recursos naturales de los cuales se abastezcan.

De este modo, puede concluirse que la Ley Corta I no fue un incentivo eficiente para la
diversificacion de la matnz, pues una gran central ERNC que pudiera conectarse a la red troncal no
encuentra. en el marco de esta Ley, un incentivo suficiente para concretar la mversion, mientras que si
estimula a las pequefias centrales, cuya generacion no fue suficiente para contribuir a la mencionada
diversificacion.

Dentro de la vigencia de la Ley comentada, se establecid que las generadoras recibieran un
pago por energia y por potencia firme. pero sin precisar de qué manera se estableceria dicho pago a las
centrales ERNC que entregan, naturalmente. potencia varable. Esta falta de defimcidn desestinmlo
también las decisiones de mversidn en el sector de las ERNC durante la fase de vigencia de esta Ley.

Ley Corta Il (Ley 20.018)

Promulgada en mayo de 2005, esta Ley tuvo por objetivo incentivar la mversion en
generacion, defimendo un sistema de licitaciones competitivas que aseguren un precio de la energia
para el generador, por un tiempo determunado. Esta normativa obligd a las empresas de distnbucion
eléctrica a comprar bloques de potencia, de modo de asegurar el sumimistro eléctrico a los clientes
regulados mediante la licitacion de grandes bloques de potencia con los generadores, asegurindoles
con ello los ingresos a largo plazo por medio de contratos de suministro. Esto, en la practica, significo
una segundad del flyjo de caja para las empresas generadoras, lo cual les permutié plamificar maés
eficazmente sus inversiones.

La Ley establecid que las distribuidoras deben disponer de contratos de sumimistro para sus
chientes regulados para, a lo menos, los siguientes tres afios. Y reservo un 5% de los bloques de
licitacion para ERNC. en condiciones de precio simmlares a las empresas generadoras que logren
contratos con las distribuidoras.

La sancion de esta Ley en el contexto de la situacion generada por el recorte en el
abastectmiento de gas argentino, intentd estimular la inversion privada en generacion eléctrica para
subsanar ese recorte. Y en ese estinmlo se dejo un reducido margen de promocion de las ERNC. lo
cual, en esta ocasion, tampoco contribuyd a diversificar la matriz eléctrica chilena (m1 a amortiguar los
efectos econdmucos v ambientales que implicaba la generacidn eléctrica témmica a partir de
combustibles fosiles o la compra de gas licuado).

Por otro lado, al establecer bloques fijos de energia, la Ley obstaculizd a las ERNC que
entregan potencia variable (edlica y solar, principalmente), obligandolas a asumir el nesgo de comprar
sus déficit energéticos en el mercado spot, a precios supernores al licitado.
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Finalmente, debe destacarse que, tal como alertaban diversos analistas (portal Litoralpress,
Diarie Fianciere, Santiago de Chile, 1° de jumio de 2007), la Ley podria originar importantes
utilidades extraordinarias a las firmas, puesto que al entrar en vigencia en 2005, los proyectos
comenzarian a generar a partir de 2009, dando lugar a que a lo largo de esos afios tales empresas
recibieran imngresos extraordinarios. a la par que las tanifas eléctnicas a los consummdores se
incrementaban notablemente.

Ley ERNC (Ley 20.257)

Esta es la normativa que establece la definicion actualmente en vigencia de los medios de
EENeTacion que MmCorporan como recursos renovables no convencionales (ERNC) a:

1. Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de la biomasa. correspondiente a
la obtenida de materia organica y biodegradable de ongen vegetal o animal, v que
cumplan los requisitos establecidos en el reglamento.

2. Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidriulica y cuya potencia
méxima sea inferior a 20.000 kilowatts.

3. Aquellos cuya fuente de energia pnmana sea la energia geotémmica, entendiéndose por tal. la
que se obtiene del calor natural de la tierra. que puede ser extraida del vapor, agua, gases,
exchnidos los hidrocarburos, o a través de fhudos invectados artificialmente para este fin

4. Aquellos cuya fuente de energia primarnia sea la energia solar, obtenida en forma directa
de la radiacién solar.

5. Aquellos cuya fuente de energia primana sea la energia edlica, comrespondiente a la
energia cinética del viento.

6. Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares, correspondiente a
toda forma de energia mecimca producida por el movinnento de las mareas, de las olas v
de las corrientes.

7. Otros medios de generacion determinados fundadamente por la Conmsidn, que utilicen
energias renovables para la generacidn de electncidad, contribuyan a diversificar las
fuentes de abastecimmento de energia en los sistemas eléctnicos v causen un bajo impacto
ambiental. conforme a los procedimientos que establezca el reglamento.

8. [Instalacion de cogeneracidn eficiente: Instalacion en la que se genera energia eléctnca y
calor en un solo proceso de elevado rendimiento energéfico cuya potencia maxima
sumimistrada al sistema sea mnfenior a 20.000 kilowatts v que cumpla los requisitos
establecidos en el reglamento.

La Ley introduce modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos, estableciendo un
tipico sistema de cuota, por cuanto obliga a las empresas de generacién eléctrica que iﬂyectan en
circuitos con mas de 200 MW de capacidad instalada, a acreditar ante la direccion de pea_]es del
Centro de Despacho Econdmico de Carga (CDEC), para los afios del 2010 al 2014 que un minimo de

5% de sus inyecciones de energia provienen de fuentes ERNC, ya sea directa o indirectamente.

El porcentaje aumenta paulatinamente en 0.5% anuval desde el afio 2015 en adelante hasta
alcanzar 10% en el afio 2024. En caso de no cumplir con la obligacion, se establece una multa de 0.4
UTM (Unidad Tributaria Mensual) (unos USS 28 de julio de 2015) por cada MWh de déficit respecto
de la obligacion. En caso de incurnr nuevamente en el mcumplinnento de la obligacién dentro de los
tres afios siguientes, la multa serd de 0,6 UTM (unos US$42 de esa misma fecha) por MWh de déficit.

Para dar mayor flexibilidad a la acreditacion, se establecieron vanas clausulas que tendian a
ha]ar el porcentaje de obligacion, entre otras, que la acreditaciéon puede ser realizada a partir de
inyecciones excedentarias de ERNC hechas a sistemas eléctnicos durante el afio anterior; también
puede acreditarse la obligacién con traspasos de excedentes de una empresa a otra. incluso entre
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sistemas interconectados; puede postergarse la obligacion con un tope de hasta un 50% por un afio,
previo aviso a la Supenmtendencia de Electncidad v Combustibles (SEC); v lo mas importante, la
obligacion contemplada no se aplica a todos los retiros de energia, sino solo a aquellos contratos se
que susciban a partir del 31 de agosto del 2007. Dado que los contratos ante el CDEC eran
confidenciales, no hubo modo legal de venficar la fecha cierta en que fueron firmados los muchos
contratos que estaban en vigencia y datados con anterionidad.

En Chile existen dos formas de entrar al mercado eléctrico:

. Amesdehﬁmndemmmdesummshndebloqmﬁdemgmalargophmcm
distribuidoras o chentes libres a precios pactados. Tienen la ventaja de obtener un fluyjo
de ingresos comstante v conocido. Sin embargo, dado que algunas ERNC aportan
potencia variable a los sistemas y los contratos las obligan a summmistrar bloques fijos de
energia, se ven obligadas a asumir los riesgos de adquinr energia en el mercado spor,
dotando de incertidumbre a su flujo de caja.

* Por medio de vender energia en el mercado spet al muy vanable costo marginal del
sistema, con lo que el flyjo de caja es aqui también mcierto, dificultando, como en el
modo anterior, el acceso al financiamiento de las inversiones.

Como se observa, el sistema de cuota impulsado por esta Ley, debido a su mayor niesgo de
volumen, de precio v de soporte, fomenta mas la mversién por parte de grandes empresas, las cuales
garantizan los préstamos tomados para efectuar sus mversiones, con base en los flujos corporativos.
En cambio. los pequefios v medianos inversores que pretendan generar a partir de ERNC encuentran
en este sistema de cuota el mayor obsticulo para su desamrollo.

Esta Ley, al fijar una cuota de mercado en ENRC que creceria del 5% al 10% en 2024, adopto
previsiones muy conservadoras respecto del desarrollo técnico v econdmico que podian alcanzar las
energias renovables en Chile.

Por otro lado, diversos analistas coinciden en que esas metas no se lograran alcanzar, debido a
que en el mismo texto de la Ley se contemplan retiros que no estan afectos a la misma Ley por haber
sido contratados antes de su promulgacion. Esto. en realidad, conlleva a un forzamento del espintu de
la norma, que pretendia establecer porcentajes sobre el total de los retiros. Esto se aprecia en el
siguiente grafico:

Grifico 6
Energia ENED a acreditar por aio
{Porcentaje de retiros SIC-5ING)

12
Periodo de analisis 10 10 10 10 10

=
=
Va

@

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Valgesta Consultores Lida.
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La Ley ERNC no distingue entre las distintas tecnologias involucradas en su campo
normativo, las cuales tiene perfiles propios que requieren de incentivos especificos, segin el tipo de
energia que se trate. El esquema de incentivos que contemplé la Ley fue favorable a la generacion
hidraulica de pequefia escala, que s1 bien esta contenida en el campo de las ERNC, al ser apoyada en
detnmento de las otras, no favorecio la consecucion del objetivo de diversificacion de la matnz
eléctrica nacional

La certificacion de generacion con ERNC quedd, de acuerdo a esta Ley, en manos de los
CDEC, organismos controlados por las grandes empresas generadoras convencionales, contando asi
estas empresas con informacién pnvilegiada que les permute decidir con antelacion s1 generan por si
mismas a través de ERNC, s1 compran ERNC, o s1 pagan la multa que fija la norma.

Ley 20/25 (Ley 20.698) Modificacion a (Ley 20.257)

Esta Ley fue prommlgada en octubre de 2013, y establecié que a partir de 2025, el 20% de los
retiros de energia por parte dela.sempresa.s eléctricas deberia provenir de fuentes renovables, sea de
produccién propia o contratada®.

La obligacion de generacion mediante ERNC aumenta de manera escalonada, partiendo con
5% para los afios 2010 a 2014, aumentandose en un 0,5% anual a partir del afio 2015.

En relacion a los retiros afectos v no afectos, se establecid que este aumento se aplicara de
modo que los retiros afectos a la obligacion al afio 2015 deberan cumplir con un 5,5%. los del afio
2016 con un 6% v asi sucestvamente, hasta alcanzar al afio 2024 cumpliendo un 10%, para los
contratos celebrados con posterionidad al 31 agosto de 2007 v con anterioridad al 1° de julio de 2013.
Por otra parte, para los contratos firmados con posterionidad al 1° de julio de 2013, la obligacion sera
de un 5% al afio 2013, con incrementos del 1% a partir del afio 2014 hasta llegar al 12% el afio 2020, e
incrementos de 1.5% a partir del afio 2021 hasta llegar al 18% al afio 2024, y se ajustd un mcremento
de 2% el afio 2025, para llegar al 20% en ese afio.

El segundo cambio que mntroduce la Ley 20/25 es un mecamismo de licitaciones publicas, que
el Mimstenio de Energia debe activar en caso que con anficipacion estime que en un afio determinado
los proyectos ERNC en desarrollo no vayan a ser capaces de cumplir con el porcentaje de myecciones
exigido para ese afio. Estas licitaciones publicas son neutras en tecnologia y se adjudican segiin un
criterio de evaluacion basado estnctamente en precios. Cada licitacidn se realizara para dar cobertura a
aquella parte de la obligacion que no sea cubierta con la inyeccion de energia provemente de
proyectos ERNC en operacion, en construccion o que ya estén adjudicados en otros bloques. En caso
de que los bloques adjudicados no cubran en su totalidad lo imndicado en las bases de licitacion o bien
la licitacion quede desierta, el cumplimiento de la obligacién con dicho bloque se postergara para el
afio sigmente.

El sigmente cuadro comparativo entre las dos leyes resefiadas en altimo término, expone los
porcentajes de ERNC exigidos por afio:

! Originalmente, el proyecto de ley apuntaba a que ese 20% se alcanzase en 2020, pero la oposicién de diversos
sectores (entre ellos, las propias generadoras convencionales), hicieron que ese plazo se extienda hasta el 2025,
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Cuadro 17
Porcentaje de energias renovables no convencionales exigidos por leves 20.257 y 20.698
Afia Ley 20.257 Ley 20.698
2014 5,0% 6,0%
2015 5,5% 7.0%
2016 6,0% 8,0%
2017 6,5% 9,0%
2018 7.0% 10,0%
2019 7.5% 11,0%
2020 8,0% 12,0%
2021 £,5% 13,5%
2022 9,0% 15.0%
2023 9,5% 16,5%
2024 10,0% 18,0%
2025 10,0% 20,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Ley Net Billing (Ley 20.571)

Esta Ley tiene por objetivo remmumnerar la generacidn residencial, estimulando que los
ciudadanos se conviertan, en simultineo, en consumidores v generadores (siempre que no inyecten
mas de 100 KW al sistema)

A mivel de proyecto de ley, se la planted como Net Metering (medicion neta), es decir, que se
mide la diferencia entre la energia consumida y la energia generada e inyectada en el sistema,
remunerandose esa diferencia a la tanifa acordada. El Net Metering es aplicado en numerosos paises
con el fin de estimular la generacion de pequeiia escala.

Sin embargo, en las discusiones de tratammento del proyecto, éste mutd —y se sanciond como-
Net Billing (facturacion neta), estableciéndose distintas tarifas para la energia consummda v la generada
e imyectada al sistema.

De acuerdo a la aplicacién de la norma, la tanfa de la energia myectada. segin el caso, resulta
del orden del 60% de la tanifa de consumo. Asi. el periodo de retorno de la inversion se duplica, por lo
menos, lo que no constituye un incentivo para los pequefios generadores/consummdores.

B. Modalidades vigentes de contratacion de energia eléctrica

Segiin se menciond antenormente, junto a la tarificacion marginalista, se definieron tres mercados
basicos: a) concesionanas de distnbucion sujetas a prec:ios para clientes regulados; b) grandes clientes
(o chientes libres) cuya potencia conectada es supenior a 2000 KW, que pueden optar por precios
libremente contratados; v c) mercado spot que determina precios spof de intercambio entre

generadores, determinados por el costo marginal instantaneo de generacion defimdo en forma horaria
por el CDEC.

1. El mercado de las distribuidoras para clientes regulados
En las licitaciones tradicionales convocadas por las firmas distnbuidoras de electnicidad, las
gemmdmas tienen la obligacidn de summmstrar energia a cualquier hora del dia. implicando, en
consecuencia, que algunas tecnologias ERNC estén en desventaja v, por ende, las empresas que las

utilizan se ven perjudicadas. Tanto la energia solar como la edlica, debido a su naturaleza de
obtencién de la fuente de energia. no pueden asegurar un sumimistro eléctrico constante. Asi, los
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generadores edlicos v fotovoltaicos quedaron excluidos ticitamente de los procesos de licitacion de
bloques de energia para distnbuidoras.

Al exigirse un retiro especifico para todas las horas del dia. la generacion ERNC no puede
cumplir por la propia naturaleza de las tecnologias empleadas. debiendo —para cumplir con el contrato
que se haya firmado- 1a empresa adquinr energia generada por ofras tecnologias, asumiendo asi los
riesgos del alto costo marginal de estas Gltimas. Esta situacion seria diferente si1 las licitaciones se
hiciesen por sub-bloques de energia a nivel mensual, de acuerdo a las caracteristicas especificas de la
tecnologia utihizada.

Dada la situacion que se generaba de desventaja para las ERNC en el esquema licitatorio
imperante, v ante los reclamos de empresas v diversas organizaciones ambientalistas, el sistema fue
modificado recientemente, con la aprobacion de la CNE.

Las nuevas licitaciones se configuran para bloques de suministro eléctnico de 15 afios de
duracion, en un proceso que se realiza conjuntamente entre la CNE v las empresas distnbuidoras. El
OUeVo esquema permite que las fuentes edlicas v solares eludan la desventaja competitiva antes
mencionada, pudiendo asi pwar en condiciones de igualdad frente a las generadoras convencionales.

Medhante esta modalidad, la CNE pretende hicitar el sunimistro del afio 2016 (1.000 GWh), 2017
(1.000 GWh). 2018 (6.000 GWh) v 2019 (5.000 GWh). Las muevas condiciones, de acuerdo a fuentes de la
entidad, fireron pensadas para abrir el mercado, mcorporar a todas las tecnologias de generacion, habilitar
grandes v pequefios proyectos de generacion, dar certezas v permmtir que las condiciones de demanda se
planteen de modo tal, que facilite una oferta diversificada, competitiva v segura.

Los bloques de 2016 v 2017 se divadirdn en componentes horanos; es decir, habra un bloque
de las 00:00 hasta las 8:00 horas v de las 23:00 a las 00:00 horas; otro de 8:00 a 18:00 horas; y el
tltimo de 18:00 a 23:00 horas. Con esto se fomentari la competencia de las ERINC -debido a que estas
fuentes son intermitentes en su generacion- con las fuentes convencionales en las licitaciones.
Ademss, en las bases licitatonas se mcorpora una cliusula de aplazamiento para los ofertantes
(generadores) cuyos proyectos se vean demorados por razones mmposibles de prever, aunque deberan
pagar una nmlta. Esto tiene como objetivo incorporar nuevos actores v fomentar el desarrollo de
proyectos de empresas que va estin en el pais. bajando los nesgos asociados a condiciones externas
que hoy se traducen en barreras para presentar ofertas. Los bloques més grandes estin enfocados en
atraer energias mas convencionales.

El llamado esta disefiado para presentar ofertas en el corto plazo, con proyectos que estin en
desarrollo ¥ que para sucnncm:mnnm&;rtanmrﬂmtmmenﬂgm Esto esta en linea con el fomento a
las inversiones en generacion que pretende llevar a cabo el Mimsteno de Energia de Chile.

En el mes de marzo de 2015, la CNE convoca ofertas para proyectos que empiecen a generar
energia en 2021, de modo que asi los nuevos actores tengan un plazo suficiente para sumar sus propuestas.

Estas modificaciones licitatonias significan un punto de mflexién en la trayectoria de las
ERNC en Chile, pues no solo ajustan las condiciones de competencia entre generadoras
convencionales ¥ no convencionales, sino que también pernmten demostrar a las tecnologias ERNC
que sus costos son competitivos en condiciones de 1gnaldad.

Del total de energia licitada en la dltima convocatoria se adjudicé el 90%. con un precio
medio de US$ 107/MWh. Del total de 1a energia adjudicada, el 25% fue para tecnologias ERNC:
edlica, solar fotovoltaica, termosolar, v num lndraulica.

El precio medio ponderado de las ofertas convencionales fue de US$ 110,15 /MWh, en tanto
que el precio medio de las ERNC fue de USS 101.96MWh. La oferta mis baja de 1a licitacion fue de
un generador solar fotovoltaico, US$ 79.9/MWh, llegando, practicamente, a ser US$ 30 mas baja que
la oferta mas alta. basada en generacion convencional.
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Las ERNC no solamente participaron en los bloques horarios, sino que mas de un tercio de
ellas fue adjudicado en los bloques disefiados para las fuentes comvencionales, demostrando la
competitividad v flexibilidad de las fuentes renovables no convencionales.

El ahorro estimado que resulta de la participacion de energias ERNC. se estima entre 18 v 24
millones de US$/afio, es decir entre US$ 270 y 360 millones a lo largo de todo el contrato, lo cual va
en directo beneficio de los consumidores.

Estos resultados significan un cambio cuahtativo significativo en la situacidn de insercidn de
las ERNC en el sistema eléctrico chileno. No obstante, aiin persisten temas pendientes de abordaje a
este respecto, como el de la interconexion v la operacion coordinada con la nueva capacidad de
generacion ERNC.

2. El mercado de los clientes libres

Este mercado mchrye a los chientes cuyo consumo es igual o mayor a los 2000 KW, v en el mismo, la
operatona imphica que esos chientes coticen con las generadoras distintas altemativas de sunmmstro, firmando
un PPA (Power Purchase Agresment) o contrato de suministro de energia, de duracion pluriamal

Tradicionalmente, las grandes empresas solicitaban cotizacidon de summmistro eléctrico con
tecnologias convencionales; pero en 2008, con respaldo de CORFO, la Compaiiia Minera Doiia Inés
de Collahuasi micid un trabajo de prospeccion tecnoldgica respecto a la generacion con base en
ERNC. La empresa concluyd que la combinacion de costos decrecientes de la tecnologia fotovoltaica
v la gran radiacion solar en la zona norte del pais, eran una altemnativa competitiva. Asi. en jumo de
2011 Collalmasi llamé a empresas generadoras nacionales e mtemacionales a precalificar para un
proceso de licitacion para el sumimistro de hasta 30.000 MWh/afio a base de ERNC, con opcion de
duplicar la cantidad de energia a summmistrar en funcién del precio que se obtuviera.

Las ofertas recibidas resultaron en atractivos v competitivos precios a largo plazo. El contrato
fue adjudicado a la espafiola SolarPack, elevandose la cantidad contratada a 60.000 MWh/afio, el
doble de la energia micialmente licitada, lo que equivale al 13% de la demanda actual diuma de
energia eléctrica de Collahuasi. Este proyecto marco el inicio de la primera licitacion a gran escala
realizada en el pais para la compra de este tipo de energia. A partir de esta expeniencia, otros grandes
clientes han comenzado a seguir este rumbo.

Debe destacarse que este cambio a favor de la utilizacion de tecnologias ERNC, en este caso,
solar fotovoltaica, no se origina en mnguna politica de incentivo especifica, sino al hecho de que el
costo de generacion de esta tecnologia adquind una mayor competitividad en el mercado, pudiéndose
asi ofrecerse a precios menores.

3. El mercado spot

Para comercializar energia, las empresas generadoras tienen dos altemativas: el mercado spotf v el
mercado de contratos. El mercado de contratos contiene tanto los contratos libremente pactados con
chientes libres, como los contratos de sumimistro a empresas distibuidoras, resultantes de licitaciones.
El spot es el mercado donde se realizan transferencias de energia entre generadores a costo marginal.

La tarificacion a costo marginal solo se emplea para valonizar las transferencias de energia
entre empresas generadoras que actian simultaneamente como productores v comercializadores. Asi,
las transferencias de energia entre generadoras se efectian al costo marginal instantineo que, en la
practica, el CDEC establece cada hora.

El grifico siguiente aclara la operacion del mercado spor-
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Grafico 7
Operacion del mercado spof

Generadores cumplen doble funcién de :
Productores inyectando y retirando
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La oferta total (suma de las inyecciones) es permanentemente
igual a la demanda total (suma de los retiros para el cumplimiento
de todos los contratos).

Fuente: Elaboracion propia.

El mercado spot. por definicion, funciona a precios marginales. Los generadores inyectan
energia al sistema, recibiendo como remuneracion la valorizacion de esa energia a los precios de cada
instante en el nodo de inyeccidn. Las inyecciones al sistema dependen de la demanda mnstantinea, por
lo que el CDEC despacha centrales para que la oferta de energia iguale a la demanda. Los retiros de
energia se realizan para que los generadores cumplan los contratos con sus clientes; v la valorizacion
de esos retiros de efectiia a los precios en el nodo de retiro.

La diferencia de precios entre nodos da cuenta del costo de transporte de la energia. Asi. el
balance econdmico de los generadores wviene dado por la diferencia entre la energia inyectada
valonizada cada hora al precio en el nodo de myeccion, v la energia retirada valonzada cada hora al
precio en el nodo de retiro.

En resumen, los costos marginales de energia usados para valorizar la energia inyectada y
retirada responden a la operacion real del sistema, reflejando las condiciones de operacion registradas
por el CDEC. Por ultimo, cabe destacar que s1 un generador decide vender gran parte de su energia en
el mercado spot debera asumir el riesgo asociado a la vanabilidad de costo marginal.

C. Politica promocional, proyectos desarrollados
y resultados operacionales

Salvo las modificaciones a los esquemas licitatorios mencionadas antenormente, en Chile no existio hasta
el presente una politica especifica que promocione las ERNC. Desde el micio de la década de 1980, el
mercado generador de electricidad se gui6 a partir del fincionammento del mercado. el cual, como se sefiald

oportunamente, esti dommado por unas pocas empresas generadoras convencionales, v en funcion de ellas
v de sus intereses se fue moldeando el funcionanmento global v legal de dicho mercado.

De este modo, las imiciativas generadoras a partir de ERNC se han desamollado solo
sustentadas en su propia capacidad competitiva, la cual se ha ido incrementiandose con el tiempo. lo
que les ha pernitido comenzar a ocupar una cuota de mercado creciente.
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Cada tecnologia tiene sus propias caracteristicas en la entrada al mercado. Asi, la biomasa,
que en este estudio incluye al biogis, por tratarse fundamentalmente de la utilizacion de los residuos
de la industna forestal v celulosa, que en Chile es un sector econdémico de la mayor importancia, tiene
mucho que ver con el desamollo de esa mndustna. v no con los mcentivos concebidos para las ERNC.
La energia hidraulica menor a los 20 MW, por su parte, resulta un apéndice del gran desarrollo de
plantas de generacion hidraulica que marco la tradicion de la generacion eléctrica en Chile. La edlica y
la fotovoltaica, por su parte, han podido entrar al mercado chileno en la medida que sus decrecientes
costos de generacion empezaron a ser competitivos con los altos costos de la electricidad en el pais.

La region de Coquumbo hidera la capacidad instalada de centrales de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) de la mano de los proyectos edlicos que solo en esa region alcanzan los 592
MW de potencia.

A mivel nacional, a octubre de 2014, habia 1.807 MW de capacidad mstalada ERNC. segin se
resume en el siguiente cuadro, mientras que otros 855 MW estin en etapa de construccion.

Cuadro 18
Plantas EENC instaladas en Chile, octubre de 2014
Teenologia ERMNC Potencia instalada [MW]
Biomasa (inchiye biogis 43 MW) 504
Eolica T41
Solar Fotovoltaica 216
Hidro=200W 346
TOTAL 1807

Fuente: Elaboracion propia.

Los cuadros siguientes presentan un desglose por tecnologia:

Cuadro 19
Biomasa
Mombre de Ia central Region  Commma Tecnologia P“;‘:’:f‘a ﬁ
Arauco VI Arzuco Biomasa 9.00 1995
Celeo-Constitucion VI Constitucion Biomasa £.00 1996
Cholguin VII  Yungay Biomasa 13,00 2003
Licanten VI Licantén Biomasa 4.00 2004
Valdivia Xw Valdmaa Biomasa 61,00 2004
HNueva Aldea I VIO Fangml Biomasa 19.00 2005
Laja VI Cabrero Biomasa 930 2006
HNueva Aldea ITI VIO Fangml Biomasa 37.00 2006
Constriucion VI Constitucion Biomasa 880 2007
Escuadrén (2x FEC) VII  Coronal Biomasa 12,50 2007
EDM Loma Los Colorados EM Tal-Til Biogas 2,00 2009
Mas=isa VIO Cabrero Biomasa 11,10 2010
HES Los Angeles VII  Los Angeles Biogas 2,20 2011
Loma Los Colorados I EM Tal-Til Biogas 9,80 2011
Central Energia Pacifico VI San Feo. Mostazal Biomasa 15,60 2011
Bionergia Lautaro 4 Biomasa 25,00 2011
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Cuadro 19 (conclusion)

Potencia Afio de

Mombre de 1a central Region  Coomna Tecnologia neta ingreso
Ampliacién Arauco VII  Arauco Biomasa 15,00 2012
Santa Fe VI Macimento Biomasa 98.00 2012
Vifates VI Constitucion Biomasa 31,00 2012
Amp. Loma Los Colorados 1T EM Til-Til Biogas 280 2013
2" Amp. Loma Los Colorades IT EM Til-Til Biogas 290 2013
Trebal Mapochao EM  Padre Hutado Biogas 5,00 2013
Ancali VII  Los Angeles Biogas 1,50 2013
Tamm VI San Fernado Biogas 0,20 2013
Santa Marta EM  Talagante Biogas 14.00 2013
Las Pampas VI Pichidegua Biogas 1,00 2013
Santa Irene VI Pichidegua Biogas 0,80 2013
Cenfral Laja VII  Laja Biomasa 25,00 2013
Amphiacién Licantén VI  Licantén Biomasa 2,00 2013
Coelemu VI Coelemm Biomasa 7.00 2014
CMPC Pacifico VI San Feo. Mostazal Biomasa 20,40 2014
Energia Bio Bio VI Mulchen Biomasa 7.20 2014
Comasa-Lautaro 2 X Lautaro Biomasa 2200 2014
Total Biomasa 503,50
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 20
Edlica
Nombre de la central Region  Comma Tecnologia  Potencia neta m
Alto Baguales I Coyhaique Eslica 1.98 2001
Canela I W Canela Echea 1820 2007
Canela T W Canela Echea 60,00 2009
Crnstoro Lebu VII Lebu Echea 3,56 2009
Monte Redondo W Chaalle Echea 38.00 2009
Totoral W Canela Echea 46,00 2009
Cabo Negro X Punta Arenas Echea 234 2010
Ampliacion Lebu VII Lebu Echea 298 2011
Ampliacion Monte Eedondo W Chaalle Echea 10,00 2011
Punta Colorada W Punta Colorada Echea 20,00 2011
El Toqui I Coyhaique Eslica 1,50 2011
Talinay Onente W Chaalle Echea 90,00 2013
Ucuguer VI Litueche Edlica 720 2013
Negrete-Cuel VIO  Los Angeles Edlica 33,00 2013
Valle de los Vienfos o Calama Echea 90,00 2014
El Arrayan W Chaalle Echea 115,00 2014
San Pedro X San Pedro Echea 36,00 2014
Los Cururos W Chaalle Echea 110,00 2014
Ucuguer 2 Vi Litneche Echea 10,50 2014
Punta Palmeras W Canela Echea 4500 2014
Total Eolica 741,26

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadroe 21
Solar fotovoltaica

Potencia  Afio de

Mombre de la central Region  Coomma Tecnologia neta ingreso
Calama 3 o Calama Solar PV 2012
El Agmla XV Anca Solar PV 2,20 2013
Solar Andacollo I Andacollo Solar PV 1,00 2013
Llano de Llampos m Copiapd Solar BV 93,00 2014
Salvador RTS m Diezo de Almagro Solar BV 288 2014
San Andrés m Copiapd Solar BV 4820 2014
Pozo Almonte I Pozo Almonte Solar PV 23,50 2014
Santa Cecilia o Antofagasta Solar PV 3,00 2014
Techos de Altamira EM Pefialolen Solar PV 0,15 2014
PSF Pama I Combarbaala Solar PV 240 2014
PSF Loma Los Colorados I Combarbaala Solar PV 240 2014
Ampliacién La Huayca I Pozo Almonte Solar BV 7.60 2014
Diego de Almagro m Chafiaral Solar BV 30,00 2014
Total Solar PV 216,33
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 22
Hidriulica <20 MW
Nombre de 1a central Regisn  Comma Tecnologia T i’; i
Sauce Andes v Los Andes Hidro=20 MW 1909
Los Mormros EM San Bernardo Hidro=20 MW 3.05 1930
Carena EM Curacavi Hidro=20 MW 340 1943
CarbometTos Bajos EM San Bernardo Hidro=20 MW 5,10 1944
Volcan EM San José de Maipo Hidro=20 MW 13,00 1944
Los Molles I Chaalle Hidro=20 MW 18,00 1952
Sauzalito VI Rancagua Hidro=20 MW 11,88 1959
Puerto Aysén X1 Alzén Hidro=20 MW 6,60 1962
Caemsa EM San Bernardo Hidro=20 MW 340 1962
Chapiquifia XV Putre Hidro=20 MW 10,14 1967
Fio Azul X Palena Hidro=20 MW 1,40 1987
El Traro X1 Rio Ibafiez Hidro=20 MW 064 1987
Capullo X Puyehue Hidro=20 MW 11.80 1993
Cavancha I Tquique Hidro=20 MW 2,59 1993
Lagzo Atmvesado X1 Coyhaique Hidro=20 MW 11,00 2003
Cuchildeo X Hualaihue Hidro=20 MW 0,77 2007
Chiburgo VI San Clemente Hidro=20 MW 19,20 2007
El Rincén EM San José de Maipo Hidro=20 MW 0,28 2007
Eyzaguire EM San José de Maipo Hidro=20 MW 1.49 2007
Palmucho VIO Alto BioBio Hidro=20 MW 2007
Coya U3 VI Codegua Hidro=20 MW 11,00 2008
El Manzano N Mehpeuco Hidro=20 MW 485 2008
Lircay VI San Clemente Hidro=20 MW 19,00 2008
Ofjos de Agua VI San Clemente Hidro=20 MW 9,00 2008
Puclaro I Vieufia Hidro=20 MW 538 2008
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Cuadro 22 (conclusion)
Nombre de Ia central Region  Commma Tecnologia Potencia neta m
Pehui ¥IV  LaUnién Hidro<20 MW 1,10 2009
Trufultrufal X Melipeuco Hidro<20 MW 0.80 2009
La Paloma v Ovalle Hidro<20 MW 442 2010
San Clemente VI  SanClements Hidro<20 MW 5.90 2010
Trueno X Viledn Hidro<20 MW 5.57 2010
Los Corrales ¥IV  Lago Ranco Hidro<20 MW 0.80 2010
Tuncalillo v Los Andes Hidro<20 MW 150 2010
Alto Hospicio I Alto Hospicio Hidro<20 MW 1,10 2010
Toro 2 I Alto Hospicio Hidro<20 MW 1,10 2010
Guayacin RM  SanJosédeMaipo  Hidro<20 MW 11.50 2010
El Tirtaro v San Felipe Hidro<20 MW 0,13 2010
Dongo X Chonchi Hidro<20 MW 6.00 2010
Mariposas VI  SanClements Hidro<20 MW 6.30 2010
Doiia Hilds ¥IV  Lago Ranco Hidro<20 MW 0.40 2010
Fl Diuto VII  Los Angeles Hidro<20 MW 330 2011
Lincin XIV  RioBueno Hidro<20 MW 17.96 2011
Mallarauco M Mallaruco Hidro<20 MW 340 2011
Donguil X Pitrufquen Hidro<20 MW 025 2011
Reca XIV  Panguipulli Hidro<20 MW 1,70 2011
Muchi ¥IV  Lago Ranco Hidro<20 MW 1,00 2011
La Arena X Hidro<20 MW 3,00 2011
Purisima VI Molina Hidro<20 MW 042 2011
Allipen X Cunco Hidro<20 MW 2,60 2011
El Canelo X Melipeuco Hidro<20 MW 6.00 2012
Maleas X Puerto Octay Hidro<20 MW 6.80 2012
Callao X Osorno Hidro<20 MW 330 2012
Huayea I Pozo Almonte Hidro<20 MW 140 2012
Tambo Real v Ovalle Hidro<20 MW 1,08 2012
Renaico VII  Mulchen Hidro<20 MW 6.20 2013
Providencia VI  SanClements Hidro<20 MW 14.20 2013
Monreal X1 Aysen Hidro<20 MW 3,00 2013
Ampliacién Coya US VI Codegua Hidro<20 MW 1,00 2013
Don Walterio XIV  RioBueno Hidro<20 MW 295 2013
Robleria VI  Robleria Hidro<20 MW 4,00 2013
Bonito (MC1-MC2) X Puerto Octay Hidro<20 MW 12.00 2013
Ensenada X Puerto Montt Hidro<20 MW 3.50 2013
Rio Huasco v Rio Huasco Hidro<20 MW 5.40 2013
El Llano REM  Pirque Hidro<20 MW 1,90 2013
Las Vertientes REM  Pirque Hidro<20 MW 1,66 2013
Maisan X Pitrufquen Hidro<20 MW 0.80 2014
Auxiliar del Maipo RM  SanJosédeMaipo  Hidro<20 MW 5.00 2014
Alto Renzico VII  Mulchen Hidro<20 MW 125 2014
Los Padres VII  Quilleco Hidro<20 MW 230 2014
Quillaileo VII  Santa Bibara Hidro<20 MW 0.80 2014
Pichilonco ¥IV  Lago Ranco Hidro<20 MW 150 2014
Total Hidro<20 MW 345,95

Fuente: Elaboracion propia.
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La evolucion de la capacidad instalada de ERNC en Chile expone que su desamrollo ha
ocumido, basicamente, por razones de mercado v no por efecto de las leyes que se promulgaron con
ese objetivo.

En efecto, tanto la generacion mmmi-hidraulica como la edlica solo comenzaron a
desenvolverse mas activamente cuando la generacidn con gas natural se redujo sustantivamente, v los
precios de mercado de la electnicidad subieron ostensiblemente, después del corte de sunmmistro del
gas natural desde Argmtina Por su lado, la fotovoltaica solo pudo miciar su desarrollo recién en 2013,
cuando el costo de generacion empezd a ser competitivo, debido a la importante baja en el costo de
inversion provocado por el gran avance tecnologico de estos Gltimos afios. El desamrollo de la energia
a partir de biomasa, algo anterior en el tiempo, esta mas ligado con la expansion v afianzamiento de la
industria forestal v de la celulosa.

1. Resultados operacionales plantas ERNC en Chile

Dado el caricter de confidencialidad de los resultados operacionales de las plantas generadoras a nivel
de cada empresa. se accedio a la mformacion que provee el CDEC referida a la energia inyectada
dianamente por cada planta de generacién. Se compuso asi la inyeccidon mensual de una muestra
mayoritaria de plantas para cada tecnologia ERNC. para los meses de septiembre, octubre y
noviembre de 2014, que era el altimo tnmestre con informacion dispomble a la fecha de miciar este
estudio. Se tomd un trimestre para contar con un promedio més representativo de los resultados
mensuales de cada tecnologia.

En cada caso se calculd el factor de capacidad (FC) mensual v promedio trimestral de cada
planta v para cada tecnologia.

a) Energia edlica: Para un grupo de 13 plantas con un total de 639 MW mstalados, se obtuvo
un FC promedio trimestral de 30,9%. En el cuadro sigmente de muestra este célculo:

Cuadro 23
Factor de capacidad: Energia edlica
Total 639,00 118 668 134 909 166 579 0,280 0,284 0,362 0,309
Cansala 18.20 1 667 2414 3808 0,127 0,178 0,291 0,199
Canela 2 60,00 9463 12 490 14 549 0219 0,280 0,346 0,282
Totoral 46,00 7391 8270 10470 0219 0,242 03l6 0,262
Monte Redondo 48,00 9 505 9 260 13 288 0,275 0,259 0,385 0,306
U Cuquer 7.20 1059 1996 1528 0204 0,373 0,295 0,290
T Cuguer 2 10,50 1479 2 684 2088 0,196 0,344 0,276 0272
Talinay 90,00 23 341 20390 25356 0,360 0,305 0,391 0,352
Punta Colorada 20,00 1898 2759 30T 0,132 0,185 0214 0,177
Cuel 33,00 6819 8012 10 167 0,287 0326 0428 0,347
El Amrayin 115,00 28 676 27287 34416 0346 0,319 0416 0,360
San Pedro 36,00 10 831 2051 6 588 0418 0338 0,254 0,337
Los Cururos 109,60 26 095 23025 31403 0,331 0,282 0,398 0,337
Punta Palmeras 45,00 246 7271 9 440 0217 0,291 0,254

Fuente: Elaboracion propia.

b) Energia solar: Para un grupo de 12 plantas con un total de 199 MW instalados, se obtuvo
un FC promedio trimestral de 28,6%. En el cuadro sigmente de nmestra este célculo:
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Cuadro 24
Factor de capacidad: Energia solar fotovoltaica

Potencia  sep.l4  octl4 nov.14 sep.14  octld pov.14  Promedio

Centrales solares PV MW MWh MWh MWh FC FC FC FC

Total 199000 37413 43747 43147 0261 0,250 0,301 0,286
Tambo Real 3,200 292 400 602 0,127 0,168 0,261 0,185
SDG=01 1,200 189 195 189 0219 0,219 0,219 0,219
Esperanza 2 880 487 529 502 0,235 0,247 0,242 0,241
Llano de Llampos 100,800 20776 24 812 23632 0280 0,331 0,326 0,314
San Andrés 50,600 10179 12031 12321 0279 0,320 0,338 0,312
Santa Cecilia 2900 482 533 431 0,226 0,242 0,226 0,231
Techos de Altamira 0,034 3 4 4 0,102 0,138 0,182 0,141
Dhege de Almagro 30,000 4281 4021 4089 0,198 0,180 0,188 0,189
PSF Pama 2,000 334 451 445 0,232 0,303 0,309 0,281
PSFC 1 I'mi 2,000 kLS 424 438 0,239 0,289 0,304 0,280
Las Terrazas 2,992 276 409 0,124 0,190 0,157
Homitos 0,300 47 52 56 0219 0,233 0,257 0,237

Fuente: Elaboracion propia.

c) Energia de Biomasa: Para un grupo de 14 plantas con un total de 174 MW instalados, se
obtuvo un FC promedio tnmestral de 44.2%. Es importante notar que para esta tecnologia
el FC es afectado por un suministro imregular de combustible v por tratarse de una
produccion secundaria utihizando residuos de la produccion proncipal En el cuadro
sigmiente se muestra este calculo:

Cuadro 25
Factor de capacidad: Energia de biomasa
Cenfrales Potencia sep.14 oct.14 nov. 14 sep.l4  octld  novid Promedio
biomasa MW MWh MWh MWh FC FC FC FC

Total 174,00 60 570 64 117 43423 0,484 0,496 0,347 0,442
Laja 9,30 3139 2484 3401 0469 0359 0508 0.445
Cholzuin 13,00 5402 5 566 5783 0577 0575 0518 0,590
Licantén 400 258 581 536 0090 0196 0,187 0,157
Valdinaa 61,00 14 512 8447 94217 0,330 0,627 0215 0,391
Escuadron 15,00 6661 7281 T081 0616 0,662 0,656 0,641
Loma Los

Colorados 2,00 392 196 35 0272 0,132 0,018 0,140
Cabrero 1110 5357 jliz 2662 0,670 0377 0,332 0,460
HBES 2.20 235 266 8 0148 0163 0144 0,152
CMPC Laja 25,00 9425 1241 2 0524 0067 0,000 0,197
Santa Marta 15,72 7042 B 235 T69E 0702 0704 0680 0,695
Santa Irene 0.40 216 255 252 0751 0858 0873 0,827
Las Pampas 0.40 162 194 172 0563 0652 0595 0,603
Leén 7.10 2028 2 796 1970 0397 0519 0385 0.437
Bio Bio 7,50 4851 3463 4153 0,898 0,621 0,777 0,765

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Energia Hidro<20MW?: Para un grupo de 34 plantas hidriulicas de pasada con un total de
161 MW instalados, se obtuvo un FC promedio tnimestral de 52.2%. En el cuadro

sigmiente se muestra este calculo:
Cuadro 26
Factor de capacidad: Energia hidraulica <20 MW

Re® @R T T e R s TR
Total 161,00 53470 65 040 65 020 0,461 0,543 0,561 0,512
Sauce Andes 1.40 265 423 573 0263 0460 0,568 0412
Los Maormos 3,05 595 1154 1543 0271 0,509 0,703 0,494
Capullo 11,80 6336 6 462 5830 0746 0736 0,686 0,723
El Rincén 028 145 149 17 0718 0713 0,846 0,760
Chiburzo 19,40 1648 £ 360 10 418 0118 0579 0,746 0481
Ojos de Azua 9,00 3541 3909 4 689 0547 0584 0,724 0618
Coya 11,00 7288 7659 6152 0920 0936 0.777 0878
El Manzano 485 2794 2444 2028 0800 0677 0,581 0,686
Pehul 110 679 581 533 0858 0710 0,672 0,747
Truful Truful 080 375 488 497 0652 0819 0,862 0,778
La Paloma 450 o o 0 0000 0,000 0,000 0,000
Trueno 568 3617 2547 1456 0884 0603 0,356 0614
San Claments 5.90 1021 2461 3431 0240 0561 0,808 0,536
Tuncalito 1.50 o 309 430 0000 0277 0,407 0,228
Guayacin 12,00 4783 8160 8 985 0554 0914 1,040 0,836
Mariposas 6,30 1250 2321 2829 0276 0493 0,624 0,465
Los Corrales 2 1,04 491 540 382 0659 0702 0,512 0,624
El Drulto 330 1 980 2232 1826 0833 0909 0,769 0,837
Deongzo 6,00 2 466 1790 1421 0571 0401 0,329 0434
Muchi 1,00 367 278 178 0508 0374 0,248 0,377
La Arena 3,00 1949 1952 1786 0902 0873 0,827 0,868
Reca 1.70 942 855 642 0770 0676 0,524 0,657
Purisima 043 136 274 285 0440 0857 0921 0,739
Allipén 2,63 1223 1794 1634 0641 0910 0,857 0,803
El Canero 6,04 1855 1779 1576 0427 0396 0,362 0,395
HMaleas 6,80 3028 2711 2046 0618 0536 0418 0,524
Callao 3.4 1289 1037 789 0553 0430 0,338 0,440
Providencia 14,20 1 642 487 1004 0,161 0046 0,098 0,102
Ensenada 3,50 317 326 366 0,126 0,123 0,145 0,132
Fio Huasco 5.40 394 399 344 0101 0,099 0,089 0,096
El Llano 2,00 155 363 580 0,107 0243 0,402 0,251
Malsan 0.63 263 252 185 0562 0521 0,394 0,492
Pichilonce 130 573 508 307 0612 0523 0,328 0488
Deongull 0.23 56 34 127 0311 0,184 0,707 0,401

Fuente: Elaboracion propia.
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D. Conclusion en cuanto a la politica chilena
para el desarrollo de las ERNC

Tal como se sefiald, el avance de las ERNC en Chile se debié basicamente a la mejora competitiva de
esas formas de generacién producidas por los avances alcanzados en las tecnologias mvolucradas, y
no por una politica pablica especificamente onentada a la promocion de las energias renovables no
convencionales.

A su vez, en esa expansion influyd el estinmlo que sigmifico el incremento de costos en la
generacion convencional a partir de la disminucidn de las importaciones de gas desde Argentina. 51
este aprovisionamiento no se hubiera reducido driasticamente, originando un incremento sustancial del
costo de generacion eléctrica, posiblemente el escenario de expansion de las ERNC hubiera sido muy
distinto. De hecho. algunos analisis nmestran que de haberse mantemdo ese summmstro de gas, el costo
de generacion eléctrica convencional hoy estaria entre los US$ 50 y 60/MWh, lo cual no habria
permutido el desarrollo de la generacion a partir de ERNC.

El cuerpo legal nto no ha generado un impacto sustancial en la generacion ERNC, tanto
porque las imciativas que alli se contemplaban fueron muy acotadas, como porque el contexto politico
en que fueron tomadas esas medidas no favorecid a la expansion de las ERNC. Al mismo tiempo, el
propio Estado chileno no ha mostrado capacidad o decision de mmpulsar abierta e intensamente el
desarrollo de las energias renovables no convencionales, dejando que el propio desenvolvimiento del
mercado sea quien reasigne recursos a favor de uno u otro tipo de generacidn, segun los costos
relativos de cada uno.
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CNE: Comision Nacional de Energia

CORFO: Corporacion de Fomento de 1a Produccion.
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FC: Factor de Capacidad = (Energia producida en un periodo)/{(Energia que podria producir en ese
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IV. Generacion de electricidad a través de
fuentes renovables de energia en el Brasil

Luiz Horta Nogueira y Jamil Haddad

A. Introduccion

Tradicionalmente, las fuentes renovables, en particular la hidroelectricadad. tuvieron una participacion
preponderante en la matnz de generacion eléctrica brasilefia. Mis recientemente, otras fuentes
primarias comenzaron a contribuir de manera sigmificativa en la oferta de electnicidad producto de las
politicas piblicas onentadas a su mayor penetracidn, considerando sus beneficios v el potencial
disponible en el pais.

Efectivamente, la Ley 9478/1997 establecid las pautas de la politica energética nacional,
segin las cuales es posible "utilizar fuentes altemativas de energia. mediante el aprovechamiento
econdmico de los insumos disponibles v de las tecnologias aplicables”.

El presente informe aborda la expenencia brasilefia en la generacion de electricidad a partir de
tres fuentes renovables no convencionales (edlica. solar, biomasa), dando especial atencion al
panorama actual de la oferta v consumo de electricidad. el actual marco regulatonio, la forma de
contratacion de estas fuentes, los programas de mcentivo, las pnincipales iniciativas desarrolladas v los

resultados obtemidos. Este trabajo finaliza con una aprectacion de los costos de generacion a partir de
fuentes altemativas, estimados segiin diferentes metodologias.

B. Panorama de la oferta y consumo de electricidad en el Brasil

De acuerdo con la Empresa de Investigacion Energética (EPE. segin su sigla en portugués), la
generacion de energia eléctrica en el Brasil en centrales de servicio publico v autoproductores alcanzo
570,0 TWh en 2013, resultado 3.2% superior al de 2012 (Cuadro 27).

Las centrales eléctricas de servicio piblico. que concentran el 84,9% de la generacion total,
continian siendo las principales contnbuyentes. La principal fuente de generacion de energia eléctrica
es lndraulica, aunque esta fuente presenta una reduccion del 5,9% en comparacion con el afio anterior.

101



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

Cuadro 27
Generacion de energia eléctrica en el Brasil, 2013/2012
(En TWh)
Fuente 2013 2012 ﬁ:ﬁlj‘:’:ﬁ
Hidroelectricidad 390 992 415 342 -59
(Gas Natural 69 107 46 970 47.6
Biomasa* 39679 34 662 14.5
Derivados de Petréleo® 22090 16214 38,2
Muclear 14 640 16 038 -8,7-
Carbon Vapor 14 801 8422 75,7
Eolica 6579 5050 303
Otras 12241 10010 223
Total 570025 552 498 32

Fuente: EPE, 2014.

* Incluye lefia, bagazo de cafia y lejia celuldsica

® Inchrye diesel v combustibles

® Inchuye ofras recuperaciones, gas de coque y otras secundarias

La generacion eléctnica a partir de fuentes no renovables representd el 20.7% del total
nacional comparado al 15,5% de 2012. La participacién de la generacion de autoproductores en 2013
fue del 15.1% del total producido. si se considera la suma de todas las fuentes utilizadas. Las
importaciones netas de 39,9 TWh, sumadas a la generacion nacional, aseguraron una oferta intema de
energia eléctrica de 609 9 TWh, cantidad que supera enun 2 9% a la de 2012.

Los grificos 8 y 9 presentan la estructura de la oferta intema de electricidad en el Brasil en
2013 y2012.

Grafico 8§
Oferta de energia eléctrica en Brasil en 2013
{En TWh)
Nuclear Edlica Carban y
Derivadozde 2% 1% derivados?
petrolen 3%
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Bio masaE

Gas natural
11%

Hid raulicat
70,60%

Fuente: EPE, 2014.

* Incluye gas de cogque.

® Generacion Hidraulica en 2013: 430.9 TWh; Generacion Total en 2013: 609.9 TWh. Inchrye importacién.
® Inchuye lefia, bagazo de cafia, lejia y otras recuperaciones.
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Grafico 9
Oferta de energia eléctrica en el Brasil en 2012
{En TTWh)
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Fuente: EPE, 2014.

* Incluye gas de cogque.

* Generacién Hidraulica en 2012: 455 6 TWh; Generacién Total en 2012: 592.8 TWh. Inchrye mmportacion.
® Inchuye lefia, bagazo de cafia, lejia y otras recuperaciones.

Hidraulicat
76,90%

En 2013, el consumo final de energia eléctrica en el Brasil fue de 516.3 TWh lo que
representa un aumento del 3.6% en comparacion con 2012, El crecimmento del consumo final de
electricidad fue supenior al crecimiento de la energia eléctrica dispomble, lo que puede explicarse a
partir de la reduccién de las pérdidas (%), (cuadro 28). Este crecimuento del consumo total de
electricidad también fue supenior al crecimento del consumo total de energia. lo que demmestra una
mayor tendencia de electnificacion en el pais.

Cuadro 28
Consumo de energia elécirica en el Brasil en 2013
(En TWh)
Valores en TWh 2013 2012
Enerzia Eléctrica Disponible® 609.9 5928
Consumo Final * 5163 498 4
Pérdidas (comerciales + técnicas) 936 94.4
Pérdidas (%) 15,3 159

Fuente: EPE, 2014.

* Oferta interna de energia eléctrica

® Consumo final de energia eléctrica referido al total:

Sistema Interconectado Nacional + Sistemas Aislados + Autoproduccion

El sector residencial presentd un crecimiento del 6,2%, con un consumo de 117.646 GWh en

2012 y de 124 856 GWh en 2013, como reflejo de una mayor penetracién del uso de la electnicidad en
el sector residencial, asociado al aumento de ingresos fammliares promedio. Por otro lado, el sector
industrial registrd un consumo de 209.622 GWh en 2012 v de 210.083 GWh en 2013, es decir una
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leve alza del 0.2% con respecto al afio anterior. Enfre las empresas industriales, se destaca el
crecimuento del sector cementero, con un aumento del 6.25%, que pasd de 7.678 GWh en 2012 a
8.158 GWh en 2013. El sector de ceramica registrd un aumento similar, con un consumo de 4.172
GWh en 2012 v 4422 GWh en 2013, es decir, con un crecimiento del 6.0%.

El resto de los sectores —piblico, agropecuanio, comercial v transportes—, analizados en
comjunto, presentaron una varnacion positiva del 4.8% con respecto al afio anterior. El sector
energético crecid un 12.6%, al pasar de 26.350 GWh en 2012 a 29.663 GWhen 2013.

El Brasil posee una matniz eléctrica de ongen predominantemente renovable, entre las que se
destaca la generacion hidraulica, responsable del 64.9% de la oferta intema., las fuentes renovables
representan el 79.3% de la oferta interna de electnicidad en el Brasil, resultado de la suma de las
cantidades referidas a la produccién nacional v las importaciones, esencialmente, de origen renovable.

En 2013, la participacion de las fuentes renovables en la matniz eléctrica brasilefia disminuyo
al 79.3% debido, entre otros factores, a las condiciones hidrologicas desfavorables y al aumento de la

generacion térmica.

Grafico 10
Participacion de fuentes renovables en la matriz eléctrica brasilefia
(En porcentajes)
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Fuente: EPE, 2014

En 2013, la capacidad total mnstalada de generacion eléctrnica en el Brasil (centrales de servicio
piblico y autoproductores) alcanzd 126.743 MW, con un aumento de aproximadamente 5.8 GW. Las
centrales hidriulicas contnbuyeron con el 30% a la expansion de la capacidad mstalada, nmmentras que las
centrales térmicas generaron el 65% de la capacidad agregada. Finalmente, las plantas edlicas fueton
responsables por el 5% restante de aumento de 1a grilla nacional. como se observa en el cuadro 29.

En los ultimos afios, la generacion a partir de energia edlica ha temido un crecinmento notable;
en 2013, la potencia mstalada para generacion edlica en el pais aumentd un 16.5%. Segin la Base de
Informaciones de Generacion (BIG). de la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL). el parque
edlico nacional crecié 313 MW, alcanzando 2.207 MW a fines de ese afio (cuadro 29)
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Cuadro 29
Capacidad instalada (M'W) para generacion de electricidad en el Brasil

Fuente 2013 2012 Cree. 20132012

(en porcentaje)
Hidroelactricidad 86018 34 294 20
Térmica® 36 528 32778 114
Huclear 1990 2007 0.3
Eélica® 2207 1594 16,3

Fuente: EPE, 2014.
* Inchuye biomasa, petréleo y carbén mineral
® Inchuye solar

La produccion de electricidad a partir de fuentes edlicas ascendio a 6.576 GWh en 2013, lo
que equivale a un aumento del 30,2% con respecto al afio anterior, cuando se alcanzaron 5.050 GWh
(grafico 11).

Grifico 11
Evolucion de la generacion edlica (GWh) en el Brasil
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Fuente: EPE, 2014

Mo obstante, como ya se sefialé, en 2013 hubo una reduccién en la participacion de las fuentes
renovables en la matnz eléctrica brasilefia, como consecuencia, entre otros factores, de una mayor
participacion de la generacion térmica. En 2012 la generacion termoeléctnica representaba el 23,9%
del total de la generacion de energia eléctnica (con excepcion de la importacion -ludravlica- en ese
total), mientras que en 2013 ese valor llegd al 30.3%. lo que signmificé un aumento del 31%. El
siguiente cuadro presenta la participacién de cada fuente termoeléctrica en 2013,
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Cuadro 30
Participacién de las fuentes en la generacion termoeléctrica en el Brasil en 2013
Participacion en 2013

Fuenfes

{en porcentaje)
Biomasa * 269
Gas Natural 40,0
Muclear 85
Derivados de Petroleo 154
Carbén y Derivados 92

Fuente: EPE, 2014.
*Incluye bagazo de cafia de azicar, lejia, lefia y otras recuperaciones.

C. Caracteristicas de los agentes generadores
de electricidad en el Brasil

En el Brasil los generadores pueden ser clasificados en concesionanas de servicio publico,
prodlmtmes independientes de energia y autoproductores. En todos los casos. el agente necesita una
concesion, autorizacion o pemmuso del Poder Concedente para funcionar. El organismo nacional que
autonza y fiscaliza a los agentes de generacion es la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL).

Las definiciones presentadas en este item. de acuerdo con la legislacion brasilefia, pueden
resultar de interés:

* la concesion de uso de bienes publicos es un contrato admumistrativo v vincula a la
concesionara al uso exclusivo del bien;

* la autonizacion de uso es un acto admimstrativo. discrecional, umilateral y precano,
aunque, s1 se la concede con un plazo defimdo, le otorga al acto cierto grado de
estabilidad, generando para el particular el derecho a indemmzacion en caso de que la
administracion publica lo revoque con antenioridad a su finalizacion;

* pemmso de uso es un acto admimstrativo discrecional, umilateral v precamo, v sera,
obligatoriamente, precedido por una licitacion, salvo en casos previstos en la ley.

1. Concesionarias del servicio publico de generacion

Son concesionarias del servicio publico de generacion, considerando que un servicio piblico es
responsabilidad del Gobiemo Federal, los agentes que poseen permmso. autorizacidn o concesion
mediante licitacion del Poder Concedente, en este caso, el Gobierno Federal Elagenhepuede SET uma
persona juridica o un consorcio de empresas para la explotacion y prestacion de servicios de
generacion de energia eléctnica. Actualmente, en el Brasil existen 73 agentes concesionarios del
servicio publico de generacidn, en su mayoria caracterizados por grandes centrales hidroeléctricas,
entre ellas la central de Ttaipu.

2. Productor independiente de energia

Los productores indcpend.ientes de energia también son agentes individuales o reunidos en consorcio,
a partir de una concesion, permiso o autorizacion del Poder Concedente, pero que pmducm ¥
comercializan energia eléctrica por su cuenta y niesgo, a diferencia de las concesionanas de servicio
piblico. En el Brasil, actualmente existen mas de 1.400 productores independientes de energia, con
una capacidad de generacion muy mnferior a la de los concesionanos de servicio piblico. En esta
categoria se encuentran las pequefias centrales hidroeléctricas (PCHs), las termoeléctricas que operan
en cogeneracion y las plantas edlicas.
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3. Autoproductores de energia

Los autoproductores de energia eléctrica son los agentes que, también bajo concesion. permiso o
autonizacion del Poder Concedente, producen energia eléctrica para su propio consumo. Estos
consumidores también pueden vender la energia excedente, siempre que cuenten con la autorizacion
de la ANEEL. Actualmente existen cerca de 250 autoproductores de energia en el Brasil, entre los
cuales hay un gran numero de plantas de alcohol y azicar, que hacen uso de la biomasa para la
cogeneracion, con lo que cubren sus requenmmentos témmicos de procesamiento v generan electncidad.
También es nuy frecuente el uso de plantas termoeléctricas pequefias, ya sea para uso pleno o sélo
durante el horario pico. durante el cual la energia de los concesionarios de distribucién es mds cara.
Los autoproductores también obtienen beneficios por la parte de energia transmmtida a través del
sistema eléctrico, ya que estin exentos del pago de cargos CDE v Promnfa.

4. Datos de la Base de Informaciones de Generacion — BIG

La Agencia Nacional de Energia Eléctnica mantiene una Base de Informaciones de Generacion (BIG)
con el objetivo de difundir de manera electrdmica los datos que recopila sobre el parque generador
brasilefio. Su creacidn forma parte de un programa, cuyo objetivo es universalizar v uniformizar la
informacidén sobre la generacion de energia eléctnica en el Brasil y ponerla a total disposicion de los
agentes del mercado, inversores extranjeros y nacionales, autoridades gubemamentales, asi como de la
sociedad en general. En una primera etapa. ya se encuentra dispomble 1a informacion sobre las plantas
reguladas en operacidn, o construccidn, v las otorgadas en el periodo de 1998 a 2013, tanto
hidroeléctricas como pequefias centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, nucleares, edlicas y otras
fuentes altemativas. Los datos presentados a continuacién estin actualizados al 12 de febrero de 2015.

El Brasil contaba a esa fecha con 3.313 agentes que invierten en el mercado de generacion
eléctrica. Cabe resaltar que un agente puede actuar en diferentes regimenes juridicos. (Cuadro 31)

Cuadre 31
Numero de agentes de generacion eléctrica en el Brasil
Remmen Juridico Mumero de Agentes
APE Autoproduccién de Energia 247
FIE Produccién Independiente de Fnergia 1460
REG Registro 1226
REG-FMN482 FRegistro mimi pequetios Generadores EIN4822012 307
SP Servicio Publico 73
Total 3313

Fuente: BIG-ANEEL, 2013,

51 se consideran todas las fuentes v tipos de generadores, el Brasil posee actualmente 3.612
emprendimmentos en operacin, lo que totaliza 134.351 261 KW de potencia instalada. La cantidad de plantas
en operacion hasta el 12 de febrero de 2015 se presenta en el cuadro 32. Los porcentajes se refieren a la
potencia fiscalizada. La potencia otorgada es 1gual a la considerada en el acto de concesion. La potencia
fiscalizada es 1gual a la considerada a partir de la operacion comercial de la pnmera umdad generadora.
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Cuadro 32

Cantidad de emprendimientos de generacién elécirica en operacion, en el Brasil
Tipo Cantidad TPotenria Otorgzda (KW) TPotenria Fiscalizada (KW) En porcentaje
CGH 488 310 507 312142 0,23
EOL 238 5226 601 5139 489 3.83
PCH 472 4774 642 4753 509 354
UFv 317 15179 15179 0,01
UHE 201 87 308 965 84319 838 62,76
UTE 1894 39356 189 37821 104 28,15
UTH 2 1990 000 1920 000 148
Total 3612 138 986 083 134 351 261 100,00

Fuente: BIG-ANEEL, 2015.

CGH: Central Generadora Hidroeléctrica; EOL: Central Generadora Eolica; PCH: Pequefia Central
Hidroeléctrica; UFV: Central Generadora Solar Fotovoltaica; UHE: Usina Hidroeléctnca; UTE: Usina
Termoeléctrica; UTN: Usina Termonuclear.

El Brasil posee actualmente (12/02/2015) un total de 202 emprendimientos en construccion,
lo que totaliza 22.139.754 kW de potencia otorgada, de acuerdo con el cuadro 33.

Cuadre 33
Cantidad de emprendimientos de generacion elécirica en construccion en el Brasil
Tipo Cantidad Potencia Otorgada (EW) En porcentaje
CGH 1 348 0
EOL 122 3239910 14,63
PCH 40 444 539 2,01
UHE 11 15 269 142 68,97
UTE 7 1835315 529
UTH 1 1 350 000 6.1
Total 202 22139754 100

Fuente: BIG-ANEEL, 20135,

Por fuente de energia, v considerando los emprendimientos en construccion, en operacion y
los que todavia no fueron iniciados, se obtiene la situacion presentada en el cuadro 34. Considerando
también la fuente energética, pero con mayor detalle que el que se muestra en el cuadro 32, para los
3.612 emprendimmentos en operacion hasta el 12 de febrero de 2015, se obtiene la situacion presentada

en el cuadro 35.
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Cuadroe 34
Situacion acinal de los emprendimientos de generacion elécirica
en el Brasil por tipo de fuente de energia

Fuente de Energia Mimero de Plantas  Situacién Potencia Asociada (kW)
290 Construccién no iniciada 6978 104
Eélica 122 Construccién 3239910
238 Operacién 5139 489
2 Construccién no iniciada 58 548

Fotovoltaica

317 Operacién 15179
177 Construccién no iniciada 2369 026
Hidroeléctrica 52 Construccién 15 714 529
1161 Operacién £9 385 489
Marea 1 Construccién no iniciada 50
112 Construccién no iniciada 5127 294
Temmoeléctrica 28 Construccién 3185315
1896 Operacién 39 811 104
Total 4396 171 024 037

Fuente: BIG-ANEEL, 2015.
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Cuadro 35
Emprendimientos de generacién eléctrica en operacion en el Brasil
Fuente Capacidad instalada Total
Ongen Fuente nivel 1 Fuente navel 2 N deplantas (EW) Porcentaje ];Ia] des (EW) Porcentaje
Bagazo de cafia de amicar 387 9 880 703 69327
Agroindustriales Biogas-AGR 2 17z 0.0012 401 9951 638 69823
Pasto elefante 2 31700 0,0222
Cascara de Aoz 10 37533 0.,0263
Biocombustbles liqgmdos Aceites vegetales 3 19110 00134 3 19110 0,0134
Bi Carbén vegetal 7 51 400 0,036
Gas de Altos Hormos -
Bi 7 107 865 00756
Selva 77 2302 092 1,6152
Licor Megro 17 1785102 12525
Residuos de Madera 46 357725 02509
Residuos anmmales Biogas - RA 12 13561 0,0009 12 13561 0,0009
Residuos solidos urbanos Biogas - BU 10 62317 0,0437 10 62317 0,0437
Eolica Cinética del viento Cmeética del viento 238 5139489 3,6061 238 5139489 3,6061
a‘f{”d’m““m“‘“’“ - 1 24 400 00171
Fasil Carbén mineral Carbon mineral 13 3389465 23782 23 3614155 25358
Gas de Altos Homos - CM 9 200 290 0,1405
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Cuadro 35 (conclusion)

Fuente Capacidad instalada Total
Origen Foente nivel 1 Fuente nivel 2 N-deplantas  (EW) Porcentaje m: (EW) Porcentaje
Gas natural g;l‘w peem—— : #0000 n08 125 12 784 320 8,9701
Gas natural 124 12 744 320 8942
Otros fasiles g;‘“’ de procesamiento - 2 149 300 0,1047 2 149 300 0,1047
Fasil Gas de refineria 7 339 960 0,2385
Aceite combustible 34 4083973 2.8655
Petrdleo Aceite Diesel 1185 3 587 650 25172 1241 8936751 62704
E;f;”m de 15 925 208 0.6491
Hidnca Potencial hidraulico Potencial hidrahico 1161 89 385 489 62.717 1161 89 385 489 62717
Nuclear Uramio Uranio 2 1950 000 1.3962 2 1950 000 1.3962
Solar Radiacién solar Radiacién solar 317 15179 0.0106 317 15179 0,0106
Paraguay 5 650 000 39643
Importacién Argentina 2 250 000 1.5787 8 170 000 57324
Venesncla 200 000 0,1403
Uuguay 70 000 0,0491
Total 3612 142 521 261 100 3612 142 521 261 100

Fuente: BIG-ANEEL, 2015.
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D. Programas de incentivo a la generacion
con fuentes renovables

Se desarrollaron diversos programas federales con el objetivo de estimular la generacién eléctnica a
partir de fuentes renovables, los que presentaron diferentes mveles de éxito y resultados. Estos fueron:
el Programa de Desamrollo Energético de Estados v Municipios — Prodeem (1994)-; el Programa de
Emergencia de Energia Edlica — Proedlica (2001)-; el Programa de Desarrollo v Comercializacion de
Energia de Pequefias Centrales Hidroeléctnicas PCH-COM (2001); v el Programa de Incentrvo a las
Fuentes Alternativas de Energia Eléctrica — Promnfa (2002). También se analizan a contmuacion otros
programas de indole regulatoria y financiera actualmente en curso.

1. Programa de Desarrollo Energético
de los Estados y Municipios — Prodeem

El Programa de Desarrollo Energético de Estados v Municipios (Prodeem) instituido por decreto
presidencial el 27 de diciembre de 1994 y coordinado por el Departamento Nacional de Desarrollo
Energético, del Mimistenio de Minas v Energia. se proponia llevar la energia eléctrica a las poblaciones
no abastecidas por la red eléctrica convencional, a través del uso de energias renovables, tales como la
solar, fotovoltaica, edlica. PCH y biomasa.

El Prodeem tenia los sigmentes objetrvos:
» [Instalar micro sistemas de generacion eléctrica de produccion v uso en comumdades
aisladas, a fin de satisfacer las necesidades basicas locales;

* incentivar el aprovechamiento de las fuentes de energia descentralizadas para sunuinistro
de energia a pequefios productores, micleos de colomizacion v poblaciones aisladas;

* complementar la oferta de energia de los sistemas convencionales a través del uso de
fuentes de energia renovables descentralizadas; v

* apoyar la capacitacion de recursos humanos v el desarrollo tecnolégico e industrial
nacional, imprescindibles para la implementacion y contimidad operativa de los sistemas
que serian mplementados.

La meta imcial era beneficiar a 400 personas por cada provecto implementado. De esa forma,
en 1996 se implementarian 300 proyectos que beneficiarian a 120.000 personas con una inversion
aproximada de USS 2.6 millones. En 1999 se implementarian 5000 proyectos que beneficiarian a
2.000.000 de personas con una inversion aproximada de US$ 25,5 millones. En el periodo 1996-1999
se implementarian 9.300 proyectos que beneficiarian a 3.720.000 de personas con una inversion
aproximada de US$ 56 mullones.

El Programa fue implementado en seis etapas, con imicio en jumo de 1996 v finalizacién en
diciembre de 2001. En las dos pnimeras etapas se instalaron 1.189 sistemas de generacion de
electricidad para hogares., bombeo de agua e iluminacion publica, con una capacidad total de 597
kWp. En la ultima etapa se instalaron 3.000 sistemas de generacion de electricidad para hogares,
sumando 2160 KWp. A lo largo de este periodo se instald un total de 5.112 KWp, como puede
observarse en el siguiente cuadro. que retine la cantidad de sistemas y potencia total instalada entre
Junio de 1996 y diciembre de 2001.

Aunque su concepcion onginal previera todos los tipos de fuentes renovables altemativas, el
programa priorizo la mstalacion de sistemas fotovoltaicos. La capacidad de produccion de electricidad
de las celdas solares fotovoltaicas varia de acuerdo con la mtensidad de la radiacion. La produccion
maxima posible de un generador solar fotovoltaico en condiciones normales comresponde a su pm:mc:la.
maxima o potencia pico. Se produce cuando la msolacion incidente sobre las placas es méxima. De
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esta forma, la unidad watt-pico (Wp) es utilizada para informar la capacidad de generacion de una
celda fotovoltaica.

Cuadre 36
Resultados del Prodeem (1996-2001)

Sistema Total Implementado
o Cantidad 6 080
Electricidad o
Potencia instalada 3940 kWp
Cantidad 2497
Bombeo de Agna e
Potencia instalada 1 148 kWp
o . Cantidad 379
Tumimacion Pablica e
Potencia instalada 4 EWp
Cantidad 8 956
Total o
Potencia instalada 5112kWp

Fuente: Elaboracion propia.

El Prodeem enfrenté diversos problemas durante su implementacion y puesta en marcha. Una
auditoria realizada en 2002 constatd fallas en su concepcion v ejecucion, entre ellas, falta de control
patrimonial, baja integracion con otros programas publicos, poco compromiso de las comumdades
beneficiadas y escasa participacion de la tecnologia e industria nacional.

Para mejorar su actuacidn v estimular la articulacion de sus acciones con otros programas
gubemamentales con mtereses comunes, €l Prodeem sufnié diversas reestructuraciones. Una detallada
auditoria realizd estudios de caso en 71 commmidades distnbuidas en 36 nmmicipios en 11 estados
(Amazonas, Acre, Paraiba, Rio Grande do Norte, Para, Piaui, Pemambuco., Bahia, Goias, Minas
Gerais v Rio de Janeiro).

Una de las principales fallas detectadas se relaciona con el modelo mmplementado por el
Mimisterio para alcanzar los objetivos previstos. Ese modelo estuvo muy centrado en Brasilia v no
logrd considerar adecuadamente las espec:l:ﬁmdades y caracteristicas de las pequefias comunidades
asladas esparcidas por el pais. Esa excesiva centralizacion también produjo la dispersion de nules de
sistemas energéticos s el debido control patnmomal El Programa no contemplaba una defimcion
sobre el mantemmiento de los sistemas instalados v, como resultado, gran parte de ellos (como
mimmo, el 36%) se encontrd fuera de funcionamento.

Como consecuencia. el gobiemo, a través del MME. implementd en 2003 el Prodeem
Rewvitalizacion y Capacitacion (PRC), con el objetivo de recuperar los sistemas instalados y capacitar a
las poblaciones involucradas para operar, mantener v brindar asistencia técnica. entre otros objetivos.
El PRC firmé un acuerdo con las empresas del sistema Eletrobras, con una inversion aproximada de
35 mullones de reales, para revitalizar los sistemas fotovoltaicos vy capacitar agentes en las
comumidades locales. Poco después, los objetivos del Prodeem fueron incorporados al Programa Luz
Para Todos en 2005.

Una vez incorporados al Programa Luz Para Todos, los sistemas fotovoltaicos del Prodeem,
va revitahzados, fueron transfenidos a las distnbuidoras de electricidad, que pasaron a ser las
encargadas de atender a las comumdades de sus zonas de concesion y, por lo tanto, las responsables
del mantemmiento y operacion de los modulos fotovoltaicos.

Se destaca que la distnbuidora es quien decide qué tipo de fuente de energia es la mds
adecuada en cada comumidad. Sélo las comumdades en las que el costo de conexion a la red eléctnica
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es mas alto que el uso de sistemas aislados estin siendo electnificadas con energia fotovoltaica,
mediante los sistemas fotovoltaicos del Prodeem.

2. Programa de Emergencia de Energia Edlica-Proedlica

En 2001 el sector eléctrico brasilefio suffié una gran crisis, con niesgo de no poder atender al mercado
consiwmdor, debido a una suma de factores, entre ellos, pocas lluvias, escasa plamificacion v ausencia
de mversiones en generacion y distnbucion de energia. lo que obligé a la racionalizacién de la energia
eléctrica. Entre 2000 y 2001, el gobiemno federal fue sorprendido por la necesidad urgente de recortar
en un 20% el consumo de electncidad en casi todo el pais (la region sur no participé de la
racionalizacion, en virtud de que sus represas se encontraban llenas v las inversiones en el sector
fueron retomadas). Estipulé beneficios para los consumdores que cumplieran la meta y multas para
aquellos que no lograran reducir su consumo de electricidad. El racionamiento fue suspendido el 19 de
febrero de 2002.

A fin de combatir la cnists, mediante el Decreto Presidencial 2.147, del 15 de mayo de 2001, fue
creada la Camara de Gestion de la Cosis de Energia Eléctnica (GCE) con el objetivo de proponer e
implementar medidas de emergencia derivadas de la critica situacion hidrolégica para compatibilizar la
demanda v la oferta de energia eléctnica, de forma de evitar cortes mtempestivos o imprevistos en el
summnistro de energia eléctnica. La CGE fue presidida por el entonces Mimstro de la Casa Cvil de la
Presidencia de 1a Republica, Pedro Parente. v se suprimmd el 6 de junio de 2002 mediante el Decreto 4.261.

Durante el funcionanuento de la CGE, se intentd mcentivar la confratacion de
emprendimientos de generacion de energia edlica en el pais. a través de la creacion, por medio de la
Resolucion 24, del 5 de julio de 2001, del Programa de Emergencia de Energia Eolica (Proedhca),
cuyo objetivo era impulsar un modelo altemativo para el desarrollo econdmico, social v ambiental
basado en dicha fuente energética. Uno de los motivos que llevo a la creacidn de este Programa fue la
complementanedad de los vientos con el ciclo del agua. El programa se pmpoma mnstalar 1.050 MW
de capacidad antes de diciembre de 2003 y que estuviese mtegrada al Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SIN).

La empresa Eletrobras, directamente o por intermedio de sus subcontratistas, deberia
contratar, por un plazo mimmo de quince afios. la compra de energia producida por estos
emprendimientos de generacidon de energia edlica (hasta 1.050 MW). El valor de compra de esa
energia seria equivalente al valor de transferencia a las tanfas, relativo a la fuente edlica. que seria
establecido de acuerdo con la reglamentacion de la ANEEL. Este programa no obtuvo resultados,
posiblemente debido a los mesgos financieros y regulatorios existentes en aquel momento, v fue
reemplazado por el Programa de Incentivo a las Fuentes Altemnativas de Energia Eléctnica, Proinfa,
que se presenta a continuacion.

3. Programa de Desarrollo y Comercializacion de Energia Eléctrica
de Pequenas Centrales Hidroeléctricas — PCH-COM

Como se explicitd anteriormente, el Brasil cuenta con un sigmificativo potencial hidroeléctrico ain no
explotado. Dentro de este potencial, se destacan las pequefias centrales ldroeléctricas (PCHs),
emprendimientos muchas veces atractivos pues presentan menor impacto ambiental, demandan un
volumen menor de inversion, tienen un plazo de maduracion mis corto ¥ cuentan con incentivos
legales, tales como:

* Concesion para el emprendimiento sin necesidad de licitacion;

» Franquicia tributaria para la compensacion financiera a Estados v Municipios;

* Posibilidad de vender inmediatamente la energia eléctrica producida a los consumudores

con carga mayor o igual a 500 KW
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* Exencion de pago por el uso de las redes de transmmsion v distribucion para las PCHs que
entraron en funcionamiento antes de 2003 v reduccion de al menos el 50% de este costo
para las que comenzaron a funcionar después de esta fecha.

Eletrobras, en asociacién con el Banco Nacional de Desarrollo Econémico v Social (BNDES),
implantd en 2001 el "Programa de Desamollo v Comercializacion de Energia de Pequefias Centrales
Hidroeléctricas - PCH-COM", destinado a incentivar la produccion de energia por medio de la
participacion de la miciativa privada en la implementacidn y revitalizacion de PCHs conectadas al
SIN, en busqueda de soluciones para mcrementar la generacion de energia eléctnica en el pais.

Por medio de esta asociacion, el BNDES ofrecia financiacion para la construccién de las
PCHs v Eletrobras garantizaba la compra (v comercializacion) de la energia de las plantas a través de
contratos de largo plazo, para asegurar el acceso de emprendedores a la financiacion del BNDES. Las
condiciones financieras del préstamo del BNDES son: mivel de participacion de hasta el 80% de los
items financiables (de acuerdo con las politicas operativas en vigencia); tasa de interés TILP con
spread basico del 2.5% y un spread de niesgo de entre 0.5% y 2.5% para las operaciones directas con
el BNDES (este spread debe ser negociado con los agentes financieros —bancos— en el caso de
operaciones indirectas). El spread basico puede dismmmmr al 1% s1 es un proyecto para zonas
subsidiadas por los programas de desarrollo regional. El préstamo posee un periodo de carencia de
hasta seis meses a partir de la puesta en marcha de la planta y amortizacion de hasta diez afios a partir
del térmuno del periodo de carencia.

Diversos factores dificultaron la implementacion de este programa: la obtencion de las
licencias ambientales; los nesgos regulatorios; los proyectos incompletos o fuera del estindar exagido
v los precios de compra no atractivos.

4. Programa de Incentivo a las Fuentes Alternativas de Energia
Eléctrica—Proinfa

El Programa de Incentivo a las Fuentes Alternativas de Energia Eléctrica (Promfa) fue establecido con el
objetivo de aumentar la partictpacion de las fuentes altemativas renovables en la produccién de energia
eléctrica, povilegiando a los emprendedores que no tuvieran vinculos societarios con concesionarias de
generacion, transmision o distnbucion de energia eléctrica, ademas de proponerse aumentar la participacién
de agentes en el sector eléctrico. El generador habilitado en el ambito del Promfa debia estar encuadrado en
la modahidad de Productor Independiente de Energia Eléctnca (PIE).

Este programa representd una de las prncipales imiciativas para esttmmular las fuentes
renovables de generacion eléctrica v desempefio un importante rol en la creacion de este mercado en
el Brasil. La Ley no 10.438, del 26 de abnl de 2002, en el art. 30, modificado por el art. 90 de la Ley
no 10.762, del 11 de noviembre de 2003; art. 2o de la Ley no 10.889. del 25 de junio de 2004; art. 40
de la Ley no 11.075, del 30 de diciembre de 2004; v art. 120 de la Ley no 12.212, del 20 de enero de
2010, constituyd, en resumen. el marco juridico que mstituyd al Promfa. También fue reglamentado
por los Decretos no 5.025/2004, 5.163/2004. 6.210/2007 v 6.353/2008.

Con el objetivo especifico de aumentar la participacion de la energia eléctrica producida a
partir de fuentes edlicas, biomasa v PCH en el Sistema Interconectado Nacional, el Promnfa se propuso
desarrollar las sigmentes estrategias:

» Diversificar la matnz energética brasilefia v aumentar la garantia de sumimstro interno;

* Crear empleos v capacitar mano de obra;

* Reducir las emisiones de gases de efecto invemadero (GEE, por su sigla en portugués).

El Proinfa fue dividido en dos etapas: la primera tuvo como objetivo la implementacion de
3.300 MW de capacidad, mediante la compra de la energia asegurada por medio de contratos
celebrados por la empresa Centrais Elétricas Brasileiras S A (Eletrobras), dentro de un plazo de 20
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(vemnte) afios, a partir de la fecha de entrada en funcionammento establecida en el contrato. Esta
capacidad fue dividida entre tres tecnologias: edlica, biomasa v PCH, hasta fines de 2006.

En la pimera etapa se realizaron dos licitaciones publicas, la primera en octubre de 2004 v la
segunda en diciembre de 2004. Al finalizar la pnimera licitacion publica se contrataron 2.527 46 MW
de las tres fuentes, repartidos de la siguiente manera: 1.100 MW edlica, 1.100 MW PCH v 327.46
MW biomasa.

Como la meta prevista para la fuente edlica y de PCH fue alcanzada en la primera licitacion,
la segunda licitacién se propuso cubrir el potencial restante con biomasa, pero esto no se concreté. De
esa forma. en la segunda licitacion se contrataron 1.422 92 MW de edlica. 1.101.24 MW de PCH v
solo 685,24 MW de biomasa, de modo que no fue posible alcanzar la meta de 1.100 MW de biomasa
al finalizar la segunda licitacidn. Como consecuencia de ello, el potencial faltante de 414.76 MW fue
cubierto por la fuente edlica v PCH. El Cuadro 37 presenta la cantidad de emprendinmentos
contratados por el Promnfa después de las dos licttaciones piblicas.

Cuadre 37
Emprendimientos aprobados v coniratados por el Proinfa en 2004
Fuente Cantidad Capacidad (MW)
PCH 63 119124
Biomasa 7 685,24
Eahca 34 142292
Total 144 329940

Fuente: Elaboracion propia.

En su primera etapa, el Promnfa enfrentd varios problemas, con diversas rescisiones
contractuales, pnncipalmente en el sector de biomasa, del cual se excluyeron seis emprendimmentos.
Otro problema fueron los atrasos en la construccidn de los parques edlicos. Resummdamente, las
dificultades pueden enumerarse de la siguiente manera:

. Iaemgencmde que los emprendedores fueran PIE restnngié la participacion de las
concesionarias en el programa;

* la determinacion del indice de nacionalizacion del 60% generd atrasos en la ejecucion de
los emprendimientos v aumentd los costos de mstalacion; y

* laregla de que los emprendimentos con licencia ambiental mas antigua tendrian prnondad en

la habilitacion generd nmicha especulacion durante los pnmeros afios del programa.

Como consecuencia de esta tltima dificultad. algunos agentes, que obtuvieron la habilitacion
sin estar en condiciones reales de llevar a cabo el emprendimiento v sin poder ofrecer garantias para
obtener financiacion, generaron ganancias a partir de la venta de proyectos. La biomasa no alcanzo los
1.100 MW previstos debido a las siguientes causas: En la época en que se desarrollaba la primera
etapa del Programa, los duefios de ingemios eran atraidos por el precio intemacional del mercado

azucarero v prefirieron continuar mwvirtiendo en un sector que ya conocian v dominaban
tecnologicamente, en vez de aplicar sus recursos o asunuir compronusos con el Proimnfa;

* El sector sucro-alcoholero consideraba que el monto que recibiria por la energia generada
a través de biomasa era relativamente bajo; y

* existian dudas en torno a la mversion requenda para producir la energia que debia ser
proporcionada a la red eléctrica.

A pesar de estas dificultades. puede afirmarse que el Proinfa impulsé el mercado de fuentes
renovables en el Brasil v favorecit al modelo de contratacién a través de subastas de energia. Ademis de
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diversificar la matnz energética nacional, se estma que el Promnfa fomentd la creacion de casi 150 mml
empleos directos e indirectos en todo el pais, mediante la industrializacién e incorporacion tecnologica
requerida para esas fuentes de energia. Asimismo, se estima que el programa permitio reducir la emmsion
de gases de efecto mnvernadero en aproximadamente 2.5 mmllones de toneladas de CO2 eq/afio.

Los costos del Promfa son prorrateados proporcionalmente al consumo verificado entre todos
los tipos de consummdores finales abastecidos por el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SIN)..
Las cuotas para solventar el programa se calculan v publican en una resolucidon de la ANEEL al
finalizar cada afio. Se establecen de acuerdo con el Plan Anual del Proinfa (PAP). elaborado por
Eletrobras y homologado por la ANEEL. La ANEEL realiza el cilculo del porcentaje de prorrateo
para definir las cuotas de energia eléctrica con base en la informacion de consumo de los agentes
presentada por la Camara de Comercializacion de Energia Eléctrica (CCEE); v. en el caso de los
autoproductores, también considera el consumo registrado supenior a la generacion propia. La CCEE
registra las cuotas anuales vy, después, Eletrobras realiza la estacionalizacion.

Las plantas que participan en el Proinfa son controladas en el ambito de la CCEE para
identificar la energia efectivamente producida en cada una de las centrales generadoras, v el Agente
Comercializador de Energia del Proinfa (ACEP) calcula las eventuales exposiciones en el mercado de
corto plazo. En el PAP 2015, Eletrobras informé la cantidad de emprendimientos con entrada en
funcionamiento prevista para ese afio, representando un total de 2.975.10 MW de potencia stalada y
una generacion de 11.146.772 MWh, como se observa en el cuadro 12. Los montos considerados en el
promateo de las cuotas del Proinfa de 2015 totalizan US$1.064 481 418,57.

Cuadro 38
Emprendimientos actualmente en funcionamiento coniratados por el Proinfa
Fuente Cantidad Potencia Instalada (MW) Generzcidn Prevista (MWH)
PCH 60 115924 6439 289
Biomasa 19 533,34 1182057
Eahca 52 128252 3525426
Total 131 297510 11 146 772

Fuente: PAP. 2013

El cuadro anterior refleja la ausencia de 13 emprendinuentos aprobados en el Proinfa en 2004.
Estos emprendimientos no fueron contemplados en el PAP 2015; once de ellos se estin tramitando o
va finalizaron sus procesos admimistrativos de rescision: UTE Brasilindia, UTE Energia Ambiental,
UTE Santa Olinda/Sidrolindia, UTE Sonora, UTE Nova Geracio, UTE Winnimport, UTE Ecoluz,
UTE Ceisa, UEE Alhandra, UEE Quintanilha Machado I y PCH Cachoeira Grande. Se excluyeron dos
emprendimientos (PCH Nhandu v PCH Rochedo) debido a que las umdades generadoras no habian
comenzado a operar comercialmente en su totalidad antes del 30 de diciembre de 2011, de acuerdo
con el criterio técmico establecido por la Resolucidon Normativa n® 492/2012.

Algunos de los mstrumentos legales v regulatorios relativos al Proinfa son:
* Leyn® 10438, del 26 de abnil de 2002.

* Leyn® 10.848, del 15 de marzo de 2004.

* Decreto n® 5.025, del 30 de marzo de 2004.

* Decreto n® 5.163, del 30 de julio de 2004

* Resolucion Nommativa ANEEL n® 109, del 26 de octubre de 2004.

* Resolucion Normmativa ANEEL n® 127, del 06 de diciembre.

* Resolucion Normativa ANEEL n® 247, del 21 de diciembre de 2006.
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* Resolucion Nommativa n° 260, del 03 de abnl de 2007.

* Resolucion Nommativa n® 263, del 17 de abnl de 2007.

o Leyn® 11488 del 15 de junio de 2007.

* Decreto n® 6.210, del 18 de septiembre de 2007.

* Resolucion Normativa ANEEL n® 286, del 06 de noviembre de 2007.
* Resolucion Normativa ANEEL n® 293, del 04 de diciembre de 2007.
* Decreto n® 6.353, del 16 de enero de 2008.

Al final del presente estudio se sintetizan los valores econdmicos aplicados a la energia
comercializada en el dmbito del Proinfa.

Cuadro 39
Energia generada por algunas PCHs participantes del Proinfa en 2014
{En MWh)

Momhre de £ Febrero

Fuemte  CCVE Céd.  opemacibn  Enero 2014 Marzo 2014 Abril 2014 Mayo 2014 Fumio 2014
1a Central oo 2014
Canoa

FCH 1 Quebrda 8213 OLI22006 21310020 19353072 10202811 20702010 21385123 20073536
Lazoa

FCH 2 Grands 300 OL9200E 9628181 10484588 13736130 10512842 154640 BOI4SD2
Porto

FCH 3 Franca 8604 OMIL2008 122727 1209547 16500519 13743073 1028250 OE7ESES

FCH 4 BoaSart= 8438 OLI12008 6017509 017,500 B119.956 6640068 50747 4793501
Riacho

FCH 5 Preto W L2008 2450366 1450366 1565861 3000129 2286381 1031086
Senador .

FCH 6 Pinheiro B184 QL9006 2761333 1761333 3708084 3S07.011 3277303 1338844
Eng I.Ta

FCH ] Rocha 136 Q122007 9471270 P471270 10934263 9ETI] 646608 S4M4ER0

Fueme  CCVE ~ Dombrede oo i Tulia Agste opoe PR o 014 Dic.
1a Central e W4 M4 014 : 2014
Canoca

BCH 1 Quebrada  £213  OLI22006 16784716 15148120 14583587 14578308 16925312 21298005
Lapgoa

BCH 1 Grands 2390 DLOSI00E  TTBAEE1  TERLIIZ 7145542 BO2L1IE 959REXD 10110281
Porto

BCH 3 Franco 8604 DLAL00E 9635205 DIEEAYT  B64300E GIB02IS  113ETO4 12145215

BCH 4 BoaSome  B438  OLALZODE 4651441 454472 4264672 4641295 5355854 5067357
Riacha

BCH 5 Preto 2330 DLOSI00E 1895073 1804154 1785328 197708 238RZIE 1541836
Semador I

BCH & Pinhaira 2184 DLOWI00G 1830643 2006913 1801355 1915513 2IM511 0 3513254
Eng I.Da

BCH ] Rocha 2126 002007 0 SO40288 S3ETO0 4441506 ITELIES 5484010 10396136

Fuente: Elaboracion propia.
CCVE: Contrato de Compra y Venta de Energia
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Cuadre 40
Energia generada por algunas centrales de Biomasa participantes del Proinfa en 2014
{En MWh)

Fuem=  CCVE th Cod. uplu;:im %Tf P‘;‘;‘;’“ Marzo 2014 ‘3‘3’1’: ]’:m’ Fumio 2014
Eio 12 USACIGA 8263 0L11H007 - 0.857 4862857 E172.054 10185617 304670
Eio 12 Pioneiros 8148 OLOSH006 - - - 1E133 ST4EOM  E47L33E
Eio 20 Volta Grande 8193 OL102006 - - 1,747 0005 148096875 15071687
Eio 1 Fustte 8153 OLOSH006 - - ITLA04 ASTIETT 6997307 6367526
Eio 3 Maracai 210 OLOS/H006 - - - 332E655 10279000 14 T4T.07E
Eio M B 8180 OLO9006  679L1I6 1 728,561 248197 2474310 513045 -
Eio 25 Coruripe 8128 OLOXI006 5190002 634480 6489,057 1152 - -
Eio 26 Sao Luiz 8754 OLLOHI0 - - - 4RI THTIS6 7363800
Eio 7 Fartura 8252 OLORH07 - - - 355,143 037200 070433

Sanm
Eio 444  Teregioha 8152 OLOSH006 - 1.896 4620694 10450286 1722644 11583152
Hombre En . -
— e e o WS ew W W&

Bio 12 USACIGA 5263 OLIL2007  OEIODS 16398540 1307LEST 1304130 7380346 3440717
Bio 12 Pioneiros B4 CLOS2006 TIT0846  10179.196 3 268,785 150217 BO2.963 -
Bio 20 va;']:h 103 01102006 14 TELGGD 17180213 14555463 1DSEAERS  183B244 -
Bio 1 Fustte 8153 CLOG2006 6334014 6947774 4130811 5656781 4111584 195699
Bio 3 Maracai 180 0LOG2006 12073334 17080402 11481100 16018551  B547.904 -
Bio M B B1E0 DLW - - 74,387 1415538 5164915 47BN
Bio 25 Coruripe BIZE  CLOL2006 - - 763,761 4525001 1978 3805051
Bio 26 Sao Luiz 8754 D1/10:2010 B327374  B606.031 7447018 BIEO.608  4EN06 3187743
Bio 7 Fartura 252 0LOR2007 11005983 I0SES3TE 11382210 12600144 11275602 9412111
Bio 444 ';Tﬁm 152 OLOG2006  1B564938 10097802 10418750 20161145 1B60B503 12868944
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 41

Energia generada por algunas centrales Eolicas participantes del Proinfa en 2014

{En MWh)

Fese  COVE e 0% Cama e e e AWM R g
Eal b1 Aquibatd - 01110 - - - - - -

Bom

Eal 1 Tardim - 150872010 - - - - - -
Eal ! Crazdla - 31102010 - - - - - -
Eal bE} Millenmium 8265 L1207 2454433 1669357 1717023 1375021 1352745 2456,006
Eal M Albatroz 8507 L6209 PO3040 653532 647,916 54475 655613 984.750
Eal i CoehosT 8512 L6209 1140465  747.925 TH0 048 613865000  EIT006 1195717
Eal b Camurin B509 L6209 lo6e404 748838 751134 ;o414 670958 0BSBE6
Eal i Coehos TV 8514 L6209 964307 663403 650,631 512,743 604,823 B57.656
Eal p Presidemse 8516 L6209 753700 509,554 527311 416067  S0051  WT.6M
Eal p CoehosTI 8513 L6209 730510 484.851 513,461 401325 50515 74052
Eal 30 Attimsica B508 L6200 1051013 726380 723,846 STES 64157 o431
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Cuadro 41 (conclusion)
Pume OOVE e O e Gms e oo Amms SR
Eal 3l Mataraca 8313 01062000 760,733 407 875 500,065 421,245 580,853 E28.831
Eal 2 Coelhos I 8311 01062000 1 061,581 T08, 655 711,987 550,203 641,758 0B7.540
Eal 3 Caravela 8310 01062000 205,155 643,070 58,104 533,046 703,594 1 028,636
Eal 35 Gargan 8735 0L B 741,200 7142109 6124867 3 055,600 2410,962 4 181,005
Pedra do
Eal 36 Sal B436 01122008 5264453 3 662,047 3 003,680 1 840,678 1 419,689 3412012
Eal kY Mandacan B9 0142010 1 255,703 703,546 872,652 09,287 1 000,024 1477,007
Eal 30 Atlantica 2508 01062000 1051013 726,580 T23.046 578,520 647,157 043,225
Eal 3l Mataraca 8313 01062000 760,733 407 875 500,065 421,245 580,853 E28.831
Eal 2 Coelhos I 8311 01062000 1 061,581 T08, 655 711,987 550,203 641,758 0B7.540
Eal 3 Caravela 8310 01062000 205,155 643,070 58,104 533,046 703,594 1 028,636
Eal 35 Gargan 8735 0L B 741,200 7142109 6124867 3 055,600 2410,962 4 181,005
Pedra do
Eal 36 Sal B436 01122008 5264453 3 662,047 3 003,680 1 840,678 1 419,689 3412012
Eal kY Mandacan B9 0142010 1 255,703 703,546 872,652 09,287 1 000,024 1477,007
il = il = S - T
Edl 20 Aguibaci - 30112010 - - - - - -
Bam
Eol i | Jardim - 15092010 - - - - - -
Eol 11 Crz Alta - 3L12010 - - - - - -
Eol 13 Millerminm 8255 0L/11.2007 2 766,079 3134043 1 TED 485 3550005 1232 544 1 337.0M0
Eol 24 Albatroz B507 01062009 1135112 1 303,853 1184.014 1518202 830,086 900,212
Eol 5 Coelhos I B512 01062009 1 331,945 1 505,389 1 346,084 1 690,730 062154 1037.553
Eol e} (Camurin 500 01062009 1118438 1311420 1237776 1590 380 098,543 1030074
Eol a7 Coelhos IV E514 01062009 982,540 1158434 1075236 1435812 893,811 922,207
Eol 28 Presidents B516 01062009 06,5046 847422 874384 1 146,800 693,412 T30.8X0
Eol it} Coelhos IIT B513 01062009 B14.369 988 814 BE7.308 1114.995 652,772 691,381
Eol 30 Atlantica E508 01062009 1 045,078 1250377 1173958 1 525,608 090277 1 024,516
Eol 31 Mataraca B515 01062009 927407 1 048,683 200379 1128404 681,053 701,763
Eol 32 Coelhos I B511 01062009 1 134,430 1 331,550 1314232 1 577,036 008 485 97054
Eol 33 Caravela E510 01062009 1131180 1 341,232 1178254 1 506,781 830,241 893,278
Eol 35 Gargan B755 0L 12010 3 647,020 5 619,982 10 620,552 B 169,732 E 568,281 LR LEDR
Pedra do
Eol 36 Sal 456 OL/12008 4419,712 6 377,822 T 051,756 £ 491,523 E 11677 7007584
Eol 37 Mandacam 670 0102010 1 474,007 1 551,140 1 384,803 1333208 811,704 06,362
Eol 30 Atlantica E508 01062009 - - - - - -
Eol 31 Mataraca B515 01062009 - - - - - -
Eol 32 Coelhos I B511 01062009 - - - - - -
Eol 33 Caravela E510 01062009 2 766,079 3134043 1 TED 485 3550005 1232 544 1 337.0M0
Eol 35 Gargan B755 0L 12010 1135112 1 303,853 1184.014 1518202 830,086 900,212
Pedra do
Eol 36 Sal 456 OL/12008 1 331,945 1 505,389 1 346,084 1 690,730 062154 1037.553
Eol 37 Mandacam 670 0102010 1118438 1311420 1237776 1590 380 098,543 1030074

Fuente: Elaboracion propia.
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E. Subastas de energia eléctrica

1. El sector eléctrico en el Brasil

Durante 2003 v 2004, el Gobierno brasilefio lanzdé un muevo modelo para el sector eléctnico. apoyado
por las Leyes n® 10.847 y 10.848, ambas de 2004, que revisaba el modelo anterior. Este nuevo modelo
otorgd un lugar privilegiado a la contratacion regulada de energia o Mercado Regulado de Energia v a
la contratacion de energia por parte de los consumdores cuyo objetivo era adquinir esta commodity
fuera del ambiente regulado, mediante la contratacion directa de agentes calificados, constituyendo el
Ambiente de Contratacién Libre o Mercado Libre de Energia. En la actualidad, el sector eléctrico
brasilefio se caracteriza por diversos factores que nigen su funcionamento, entre ellos:

Desverticalizacion de la industnia eléctrica, con segmentacion de las acttvidades de
generacion, transmision v distribucion.

Coexistencia de empresas publicas v privadas.

Planificacion y operacion centralizadas.

Regulacion de las actridades de transmmsion v distribucion a través del régimen de
incentivos, en lugar del "costo del servicio”.

Regulacion de la actividad de generacion para emprendimuentos preexistentes.
Competencia en la acttvidad de generacion para nuevos emprendimientos.

Coexistencia de consumidores cautivos v libres.

Libre negociacion entre generadores, comercializadores v consunudores libres.

Subastas reguladas para la contratacion de energia por parte de las distnbwdoras que
surmnistran energia a los consumidores cautivos.

Precios de la energia eléctrica (commodity) desvinculados de los precios de su transporte
(uso del cable).

Diferentes precios para cada érea de concesion, en lugar de la antigua ecualizacion
Mecamsmos de regulacién contractuales para compartir ganancias de productividad en
los sectores de transmisién v distribucion.

Actualmente, existen tres clases de consunudores en el Brasil. Ellos son:

Consummdor cautivo: es aquel que no puede comprar energia eléctrica directamente a un
generador o comercializador, sino que puede hacerlo solamente a través de la empresa
distribuidora de su localidad. Esta categoria incluye a todos los clientes de baja tension v
a la mayoria de los consumdores de media tension.

Consumidor libre: es aquel consumidor que puede optar por la compra de energia directa
en el mercado libre. Debe tener una demanda minima de 3 MW, con cualquier nivel de
tension.

Consumidor especial: como el anterior, también puede negociar la energia en el mercado
libre siempre que la adquiera de fuentes subsidiadas, como biomasa, edlica, PCHs y
solar. Para que el consummdor pueda ser encuadrado en esta categoria, su demanda debe
ser 1igual o supenor a 500 KW.

La comercializacion de energia eléctrica fue reglamentada por el Decreto 5.163/04, que
establece las normas generales de negociacion, el Ambiente de Contratacion Regulada (ACR) con la
participacién obligatonia de los agentes de Distibucidn v el Ambiente de Contratacidn Libre (ACL) v
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sus participantes, las subastas de energia eléctrica proveniente de emprendinnentos nuevos y existentes,
el proceso de otorgamuento de concesiones v autorizaciones para la generacion de energia eléctnica v la
transferencia de los valores de compra de energia a las tanifas de los consumidores finales.

En el ACR participan Agentes de Generacion vy de Distribucion de energia, v en el ACL

participan Agentes de Generacidon, Comercializadores, Importadores v Exportadores de energia v
Consumidores Libres. En el signiente Cuadro se presenta una vision general de la comercializacion de

energia, reumendo los dos ambientes de contratacion, regulado v libre.

Grifico 12
Vision general del mercado elécirico brasilefio v forma de comercializacion

Vendedores

Generadores de Servicio Pablico, Productores Independientes,
Comercializadores y Autoproductores

Ambiente de Contratacion Regulada Ambiente de Contratacion Libre (ACL)
(ACR) Consumidores Libres,
Contratos resultantes de leyes Contratos libremente negociados

Fuente: Elaboracion propia.

La comercializacion de energia eléctrica se realiza a través de contratos de largo plazo. tales como:

* Contratos bilaterales, entre agentes de generacion v consumudores, caracteristico del
mercado libre de energia.

* Contratos regulados, defimidos por el gobiemo v celebrados entre agentes de generacion v
agentes de distribucion por medio de subastas de energia.

La comercializacion de energia también se realiza por liquidacion a corto plazo, en la que los
agentes del Mercado Libre de Energia (Generacion, Consumo y Comercializacion) liquidan las
respectivas diferencias contractuales. Estas diferencias son calculadas en base al Precio de
Liquidacién de las Diferencias (PLD). valor resultante del Costo Marginal de Operacion del Sistema
Eléctrico (CMO), el cual, a su vez. se basa en los costos vanables de despacho/accionanuento de
plantas termoeléctricas que complementan la demanda de energia que debe ser cubierta, v que. en el
caso brasilefio, depende de un complejo modelo probabilistico que proyecta la disponibilidad de las
plantas idroeléctricas del Sistema Interconectado Nacional.

En 2004, fue creada la CCEE (Camara de Comercializacion de Energia Eléctrica). que sucedio
al Mercado Mayorista de Energia (MAE). con la funcion de efectuar el cilculo v la hiquidacion
financiera de las transacciones de largo v corto plazo del Mercado Libre de Energia. LaCCEEnusulo
se ocupa de celebrar los contratos bilaterales entre los agentes del Mercado Libre de Energia, smo
también del cilculo semanal del PLD y del indice de liqudez del Mercado Libre de Energia.

122



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

2. Las subastas en el ACR

Como va se expuso, €l consumudor cautivo no puede adquirir energia eléctrica directamente del
generador. De esta forma, la energia es comercializada por medio de la distnbuidora, que es su
proveedor en el Ambiente de Contratacion Regulada (ACR), también conocido como Mercado
Regulado, las empresas con un mercado superior a 500 GWh por afio estin obligadas a adquinr
energia eléctrica por medio de subastas reguladas por la ANEEL y ejecutadas por la CCEE. Para las
distribuidoras menores, la participacién es opcional, ya que su proveedora tradicional, que en muchos
casos son las mismas grandes distnbuidoras, puede continuar abasteciéndolas.

Las subastas reguladas tienen como objetive generar competencia entre los agentes de
generacion para abastecer al mercado nunonsta de energia. En la dindmmca de las subastas, resultan
ganadores los emprendimientos que, sumados entre si suninistren la cantidad de energia demandada
por las distnbuidoras al menor precio. La compra v venta de esa energia se formaliza por medio de
contratos denominados Contratos de Comercializacién de Energia Eléctrnica en el Ambiente Regulado
(CCEAR), los cuales pueden tener diferentes plazos de duracién, dependiendo de la subasta.

Ademas de las subastas, las distribuidoras cuentan con otras formas de compra de energia
eléctrica, por gjemplo, la llamada Generacion Distnbuida (GD), que consiste en la contratacion de
pequeifias centrales conectadas a redes de distribucién. Esa energia puede ser contratada directamente
por las distnbuidoras hasta un limite miximo del 10% de su carga total y debe cumplir
procedimientos publicos, como los concursos de la ANEEL. También pueden adquinr energia de
plantas productoras de electnicidad a partir de fuentes altemativas subsidiadas por el gobierno (edlicas,
PCHs v termoeléctricas alimentadas por biomasa), contratadas en el Programa de Incentivo a las
Fuentes Alternativas de Energia Eléctrica (Proinfa).

Las subastas se drviden de acuerdo con el tipo de emprendimmento, nuevo o preexistente. Las
subastas de energia existente son aquellas destinadas a las distribuidoras que seran atendidas al afio
signiente de su contratacion (denominado A-1) a partir de energia provemente de emprendimientos
que va estén en funcionammento. En cambio, las subastas de energia mueva se destinan a la
contratacion de energia provemiente de centrales en proyecto o comstruccion, las cuales podran
summmtmrenergmmh’es (A-3) o cinco (A-5) afios a partir de la contratacion. Esta segmentacion es
necesaria pues los costos de capital de los emprendimmentos existentes no son comparables a los de los
emprendimientos nuevos, que ain deben ser amortizados.

También cabe destacar que, a partir de la Ley 12.783 de 2013, parte considerable de la
energia "vieja", proveniente de emprendinmentos hidroeléctricos de mas de treinta afios, comenzo a ser
comercializada a precios regulados por la ANEEL v con valores contratados por el régimen de cuotas
en las distnbuidoras. En efecto, esos agentes ya no podian participar en las subastas del ACR.

Los contratos resultantes de las subastas tienen dos modalidades: por cantidad o por
dispomibilidad. Los contratos por cantidad prevén el summmstro de una cantidad fija de energia a un
determinado precio. En esta modalidad, genem]ﬂmte utilizada para la contratacion de energia
hidraulica. los generadores estin sujetos a niesgos de excedentes o déficits de energia, liquidados al
PDL. Estos nesgos son mimimizados por el Mecamismo de Reasignacion de Energia (MRE). Este
mecansmo reasigna la cantidad de energia generada entre las centrales participantes, lo que reduce el
riesgo de exposicion de los agentes mdividuales.

Los contratos por disponibilidad se destinan a la contratacion de centrales termoeléctricas vy
prevén una remuneracion fija para el agente generador, independientemente de lo que efectivamente
genere. En esos contratos, la parte fija se destina a cubmr los costos fijos para que la central provea
energia al sistema, la cual puede ser despachada o no, dependiendo de las condiciones hidrologicas del
sistema interconectado. Sin embargo, cuando esas centrales son despachadas, las distribmdoras deben
pagar los costos variables por el uso del combustible, que serin transferidos a los consumdores en el
momento del reajuste tanifanio o a través de las llamadas “banderas tarifarias™.
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El objetivo de los contratos por disponibilidad es garantizar la segunidad del sistema hidro-
térmico. S1 las condiciones hidrolégicas son desfavorables, como en los periodos excestvamente
secos, puede requenirse que esas centrales despachen su energia. reduciendo el nesgo de déficit de
oferta del sistema en su totalidad. Contrariamente, cuando las condiciones hidrolégicas son favorables,
esas centrales permanecen en estado de espera.

3. Las fuentes renovables en el ambito de las subastas

La primera subasta de fuentes renovables se llevé a cabo el 18 de junio de 2007. Se contrataron 96,7
MW de PCHs y 541.9 MW de termoeléctricas alimentadas con biomasa (bagazo de cafia de azicar y
criaderos avicolas), totalizando un aumento de 638,64 MW de potencia instalada al SIN (EPE. 2007).
El volumen de negocios alcanzd los US$ 2.2 mil mullones v el precio promedio final fue de 72,10
US$/MWh, considerando la combinacion de las fuentes hidroeléctrica y termoeléctrica. Del lado
comprador, participaron de la licitacion 17 empresas distribmidoras de energia eléctnica. La
negociacion, que comenzd a las 10:35 hs v cerrd a las 11:40 hs, fue totalmente realizada por Internet.

El 14 de agosto de 2008 se llevd a cabo la primera subasta de energia de reserva, en la que se
contrataron 2.379 4 MW de potencia a partir de 31 centrales termoeléctricas alimentadas con biomasa
de bagazo de cafia de azicar vy pasto elefante. Esas centrales negociaron la venta de energia a un
precio final promedio de 36,31 US$/MWh. Para el producto que comenzaria a generarse en 2009, la
potencia contratada fue de 229 50 MW, muentras que para el producto que comenzaria en 2010, la
capacidad mstalada vendida representa 2.149 90 MW. El volumen financiero resultante al finalizar los
15 afios de duracion de los contratos ascendera a US$ 6,62 mul nullones.

El expresivo resultado de esta subasta puede explicarse por el mecamsmo de Instalacion de
Transmision de Interés Exclusivo de Centrales de Generacidn para Conexion Compartida (ICG). Esta
imiciativa del Gobiemo Federal tuvo como objettvo desarrollar subestaciones tecolectoras para
impulsar la conexién de plantas en Mato Grosso do Sul y Goids. Muchas de las centrales de biomasa
se encuentran en puntos distantes de las redes existentes. Las estaciones recolectoras pueden conectar
un conjunto de centrales ubicadas en una misma regién geografica, lo que permite la expansion de la
Red Basica de forma racional, econdmuca y flexible.

El Decreto 6460, del 19 de mayo de 2008, reglamenta la posibilidad de prestacidn del
servicio publico de transmision de energia eléctrica por medio de las ICGs. Tales mstalaciones son
responsabilidad del concesionano de servicio publico de transmision de energia eléctrica detentor de
l,amstalac:mndelaredhasmaalaqlmestmmnmmdasysedestmmapeﬂmnﬂamﬂmonde
centrales de generacion provemtente de fuente edlica, biomasa o pequefias centrales hidroeléctricas,
mediante el pago de un cargo determinado. Segin la EPE, la ICG es fundamental para permitir la
expansion de la capacidad de generacion instalada a partir de fuentes alternativas en regiones con poca
o ninguna capilanidad de redes de transmmsidn o subtransmision.

La segunda subasta de energia de reserva, realizada el 14 de diciembre de 2009, fue la
primera subasta de comercializacion de energia exclusivamente dedicada a fuentes edlicas. De esa
subasta, resultaron contratados 1.805,7 MW, distnbuidos entre 71 emprendimientos de generacion
edlica en cinco estados de las regiones Noreste v Sur del Brasil. El precio promedio de venta fue de
84 88 US$/MWh. El monto financiero transado como consecuencia de esta subasta alcanzara los US$
11.21 mul millones al finalizar el periodo de vigencia de los contratos — 20 afios. Con relacion al
precio mmicial de la subasta, de US$ 108,11/MWh, el precio promedio final de 84,88 US$/MWh
representa una reduccion del 21.49%. La subasta deentrgmeuhcaserea]momlamnﬂdadde

reserva, caracterizada por la contratacion de un volumen de energia supenior al que seria necesario
para cubrir la demanda del mercado total del pais.

Las subastas de fuentes altenativas de energia eléctrica de 2010 (A-3 v Reserva), realizadas
los dias 25 v 26 de agosto de 2010, contrataron 2.892_ 2 MW de potencia instalada. En total, fueron
contratadas 70 centrales edlicas, 12 termoeléctricas a biomasa v 7 PCHs.
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En el ambito de la subasta A-3. se contratd una potencia instalada total de 1.685.6 MW, a
partir de un grupo de 36 emprendirmentos. El precio promedio final fue de 76,68 USS/MWh. Por su
parte, la subasta de reserva contraté 12066 MW de potencia instalada repartida entre 33
emprendimientos, a un precio promedio de venta de 70,79 USS/MWh. La epergia negociada en ambas
subastas sera proveniente de fuentes edlica, biomasa de bagazo de cafia y PCHs.

La subasta de energia de reserva realizada el 18 de agosto de 2011 contratdé 1.218.1 MW de
potencia mstalada, 861,1 MW de proyectos de parques edlicos v 357 MW de termoeléctricas a
biomasa (bagazo de cafia de aziicar v residuos de madera). Se contrataron en total 41 emprendimientos
y la venta de la energia fue negociada a un precio promedio final de 62,02 US$/MWh.

Recientemente, en 2014, se realizaron subastas en las que las fuentes de energia renovable
resultaron ganadoras. De esa forma, el 28 de noviembre de ese afio, tuvo lugar la subasta A-5, que
resultd en la contratacion de 51 plantas generadoras de energia eléctrica de diversas fuentes. En total,
se contrataron 4.979 8 MW de potencia, los cuales ayudarin a abastecer al mercado en 2019.

El precio promedio de esa subasta fue de 76,60 US$/MWh, registrando una reduccién de
1.72% con relacion al precio mmicial de 81,64 USS/MWh. Se vendieron 12 termoeléctricas, ocho de las
cuales eran emprendimientos a biomasa, uno a carbén v tres a gas natural. También fueron rematadas
tres PCHs y 36 cenirales edlicas. La subasta A-5 de 2014 comerciahzo US$ 44,72 mil mmllones en
contratos entre vendedores v compradores de energia eléctnica. Se estima que los emprendimientos
generaran mversiones de USS 5,94 mil millones.

El 31 de octubre de 2014 también se realizo la Subasta de Energia de Reserva, que atrajo
mversiones por US$ 29 mul millones, que serin utilizados para la constuccion de 31
emprendimientos de energia solar y 31 de energia edlica. Con una duracion de ocho horas, la subasta
tuvo como punto destacado la apasionada disputa por los emprendinmentos fotovoltaicos, por primera
vez ofertados de manera separada de otras fuentes. Los emprendimmentos de energia solar tendran una
capacidad instalada total de 889.6 MW v los de energia edlica de 769,1 MW. Los Estados de Rio
Grande do Norte y San Pablo sobresalieron en la oferta de proyectos de energia solar, v Rio Grande do
Norte y Bahia, en los emprendimientos eclicos.

En el final del presente estudio se retoman en detalle los valores econdmicos refenidos a la
energia comercializada en estas subastas.

F. Reglamentacion de la ANEEL

En el ambito de la ANEEL se pueden citar, entre otras, tres resoluciones que crearon condiciones
especiales de estimulo a las fuentes renovables de energia en el Brasil.

* Resolucion Nommativa n® 77/2004;
* Resolucion Nommativa n® 247/2006;
¢ Resolucion Nommativa n® 482/2012.

La Resolucion Normativa n® 77, del 18 de agosto de 2004, establece una reduccion del 50%
en las tanfas de uso de los sistemas eléctnicos de transmisién y distribucion, lo que repercute en la
produccién v en el consumo de la energia comercializada por los sigmentes emprendimmentos:
hidroeléctricas con potencia igual o inferior a 1 MW; PCHs y centrales basadas en fuentes solar,
edlica, biomasa o cogeneracion calificada, cuya potencia inyectada en los sistemas de transmmsion o
distribucion sea menor o igual a 30 MW.

La Resolucion Normativa n® 247, del 21 de diciembre de 2006, establece la figura del
conswmdor especial v sus condiciones para la comercializacion de energia eléctnca. De acuerdo con
esta Resolucion, los consumidores especiales deben ser tratados de la musma manera que los
consiwmdores libres, v pueden adquinr energia subsidiada en todo o en parte. Los consumidores
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especiales también estin autorizados a realizar contratos de compra v venta de energia subsidiada, asi
compo también contratos de suministro cautivo con las concesionanas o licenciatarias de distnbucion.

Ademas, el consummndor especial puede participar en el mercado libre, aun sin tener las
caracteristicas de un consumidor libre. Para ello, la generacion comercializada debe obligatoriamente
provenir de: aprovechammentos de potencial hidraulico con potencia entre 1 MW v 30 MW, destinados
a la produccion independiente o a la autoproduccién, que retinan las caracteristicas de PCH;
emprendimientos con potencia instalada igual o inferior a 1 MW; emprendimmentos cuya fuente
primaria de generacion sea la biomasa, la energia edlica o solar, con potencia myectada en los
sistemas de transmmsion o distribucion menor o 1gual a 30 MW,

La Resolucion Normativa n°® 482, del 17 de abril de 2012, establece las condiciones generales
para el acceso de la micro y la mumigeracion distribuida a los sistemas de distnbucion de energia
eléctrica, y crea el sistema de compensacion de energia eléctrica correspondiente. Esta resolucion se
propone reducir las trabas para que pequefias centrales generadoras se conecten a la red de
distribucion (siempre que utilicen fuentes renovables de energia o cogeneracion con elevada eficiencia
energética). Las micro v num generacion distibmida consisten en la produccion de energia eléctrica a
partir de pequefias centrales genemdﬂras que utilizan fuentes basadas en energia hidraulica, solar,
edlica, biomasa o cogeneracion calificada, conectadas a la red de distnbucion por medio de
nstalaciones de umidades consumidoras.

Para diferenciarlas, la micro generacion distribmida se refiere a una central generadora de
energia eléctrica, con potencia instalada menor o 1gual a 100 kilowatts (KW), mientras que la mim
generacion distribuida se refiere a las centrales generadoras con potencia instalada supenior a 100 KW
y menor o 1gual a 1 megawatt (1 MW).

Para ser caractenizada como mucro o num generacion distnibuida, la central generadora debe
atravesar las etapas de peticion y dictamen de acceso. La peticion de acceso es la solicitud fornmmulada por
la parte que accede (consumidor) v que, una vez entregada a la parte “accesada™ (distribuidora), tiene
prioridad de atencion, segin el orden cronolégico de protocolo. En esa solicitud de acceso debe constar
el proyecto de las instalaciones de conexion (historial descriptivo, ubicacion, disposicion fisica,
esquemas), ademas de otros documentos e mformacion eventualmente solicitados por la distnbumdora.

En contrapartida. el dictamen de acceso es el documento formal presentado por la parte
accesada (sin gravamen para la parte que accede), en el cual se informan las condiciones de acceso, entre
las que se mcluyen la conexién v el uso, asi como los requusitos técnicos que permitan la conexion de las
instalaciones de la parte que accede v los respectivos plazos. Y, cuando corresponda. el dictamen de
acceso también deberda mdicar: la defimcion del punto de conexion; las caracteristicas del sistema de
distribucion accesado; la hista de las obras bajo responsabilidad de la parte accesada (con el cronograma
de implementacion); v las responsabihdades de la parte que accede, entre otras disposiciones.

El sistema de medicién debe cumplir las nusmas especificaciones que se exigen a las demds
umidades consummdoras conectadas a la central generadora con el musmo nivel de tensién, v ademds
debe contar con una funcionalidad que permuta la medicion bhidireccional de energia eléctnica
(medicion de consumo y de generacién). Con relacidn a las mstalaciones de baja tension, la medicion
bidireccional puede realizarse con dos medidores umdireccionales — uno para medir el consumo v otro
para la generacion de energia.

Los costos relativos a las adecuaciones del sistema de medicion requenidas para implementar
el sistema de compensacion de energia eléctrica son responsabilidad de la parte que accede, v deben
ser resarcidos a la distribmidora accesada. Sin embargo, tras la adecuacion del sistema de medicion, la
responsabilidad de su operacion v mantemimiento pasara a ser de la distnbuidora, como asi también
los eventuales costos de sustitucidén o adecuacion.

La mmiciativa de instalacién de micro o mini generacion distribmda es del consummdor. La
ANEEL no determina el costo de los generadores m1 eventuales condiciones de financiacion. De esta
forma. el andlisis del costo/beneficio de la instalacion de generadores le compete al consummdor.
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Existen diversas circunstancias que deben considerarse en ese proyecto: el tipo de fuente de energia
(solar, turbinas edlicas, generadores a biomasa, etc ), tecnologia de los equipos de generacidn, tamafio
de la unidad consumidora v de la central generadora, ubicacién (rural o urbana). tanifa a la cual la
umidad consunudora estd sometida, condiciones de pago/financiacion del proyecto y existencia de
otras umdades consumdoras que puedan usufructuar los créditos del sistema de compensacion de
energia eléctrica.

Una importante inmovacion introducida por la Resolucion Nommativa n® 482/2012 es el
Sistema de Compensacion de Energia Eléctrica. Este sistema permite que la energia excedente
generada por la umidad consumidora con mucro o mim generacion sea myectada en la red de la
distribuadora, la cual funcionara como una bateria, almacenando ese excedente hasta el momento en
que la unidad consumidora necesite energia provemente de la distnbmdora. De esa forma, la energia
eléctrica generada por esas umdades consunmdoras es cedida a la distribmdora local y posteriormente
se compensa con el consumo de energia eléctrica de esa musma umdad consumidora (o de otra umdad
consumdora del musmo titular).

En la practica, s1 en un detemunado ciclo de facturacion la energia myectada en la red por el
micro o mum generador es mayor que la consummda. el consunmdor recibirda un crédito en energia
(kWh) en su proxima factura. En caso contrario, el consumidor pagara solo la diferencia entre la
energia consumida v la generada. Cabe sefialar que, dependiendo de la mcidencia impositiva en cada
Estado, el consumudor también debera pagar los mmpuestos (ICMS v PIS/COFINS) sobre el total de
energia absorbida de la red.

Una vez compensados en todos los puestos tarnfanos y en todas las demds umdades
consiwmdoras, los créditos de energia activa existentes seran descontados de la factura de los meses
subsiguientes v venceran a los 36 (treinta y seis) meses de la fecha de facturacién, siendo revertidos en
pro de la menor tanifana posible v sin derecho del consummdor a mnguna forma de compensacion.

G. Incentivos fiscales para las fuentes renovables
de generacion eléctrica

El Consejo Nacional de Politica de Hacienda (CONFAZ, por su sigla en portugués), integrado por los
Secretarios de Hacienda, Finanzas o Ingresos Publicos de cada Estado y del Distnito Federal, v por el
Mimstro de Estado de Hacienda, es un orgamismo deliberativo mstituido a partir de preceptos
previstos en la Constitucion Federal, cuya nmsi6n mas importante es mmpulsar el perfeccionammento
del federalismo fiscal v la atmonizacion tributana entre los Estados de la Federacion en el Brasil.

Para alcanzar ese objetivo, las Secretarias de Hacienda de todos los Estados mantienen una
Comision Técnica Permanente (COTEPE), que se retine regularmente para discutir temas relativos a
las finanzas publicas de mterés conmin, que luego seran elevados al CONFAZ para la toma de
decisiones en sus reumiones peniddicas. Tales decisiones son ejecutadas por medio de convenios,
protocolos, ajustes, estudios y grupos de trabajo que generalmente versan sobre la concesidn o
revocacion de beneficios fiscales del Impuesto a la Circulacion de Mercaderias y Servicios (ICMS), de
competencia de los Estados v del Distrito Federal, v procedmmentos que los contnbuyentes deben
observar. La legislacion tributana brasilefia, especialmente la relacionada al ICMS, es bastante
compleja v de dificil aplicacion.

El CONFAZ celebra trimestralmente reumiones ordinanas, presididas por el Ministro de
Hacienda o por un representante designado por él. y cuentan también con la participacidn de
representantes de la Procuraduria General de la Hacienda Nacional, la Secretaria de Hacienda v la
Secretaria del Tesoro Nacional

Enelesﬂmstendnsmmntwusﬁsca]ﬂspamapoyarelusodeeqmpos solaresyeohnns El
convenio ICMS 101/97 exime del ICMS a las operaciones efectuadas con algunos equipos v
componentes para el aprovechamiento de la energia solar v edlica. El convemio ICMS 75, del 14 de
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julio de 2011, promogd hasta el 31 de diciembre de 2015 el periodo de vigencia de estos incentrvos.
Sin embargo, este beneficio se limita a los equipos exentos o tnbutados con la alicuota cero del IPL de
acuerdo con el Decreto 3 827 del 31 de marzo de 2001.

Los equipos que estin exentos del ICMS son los siguientes: actogeneradores para conversion de
energia edlica en energia mecanica para bombeo de agua y/o mohenda de granos; bomba para liquidos
utilizada en el sistema de energia solar fotovoltaico en comente continua, con una potencia maxima de
dos HP; calentadores solares de agua; generadores fotovoltaicos; aerogeneradores de energia edlica;

celdas solares en modulos o paneles; y torre para soporie de generador de energia edhica.

Postennormente, el convenio ICMS 10, del 21 de marzo de 2014, prorrogd hasta el 31 de
diciembre de 2021 el periodo de vigencia de los incentivos del convenio ICMS 101/97, e incluyd otros
componentes, entre ellos, el convertidor de frecuencia de 1600 KVA v 620V.

En el ambito nacional, el Mmisterio de Hacienda lanzo en el afio 2009 un pacquete de medidas
con el objetivo de estimular el desarrollo. Entre esas medidas se incluye la desgravacion permanente del
Impuesto a los Productos Industrializados (IPI) para los acrogeneradores que producen energia eléctrica
a partir de una fuente edlica. Con esta medida, el gobiemo se propone aumentar las mversiones
destinadas a la produccidn de energia edlica v estimular la produccién nacional de equipos.

H. Costos de generacion con fuentes renovables

Connoernest:imarlﬂscnstosdegenﬁaciﬁﬂdelammgiaelécticaesdemmimpm}raquem
informacién es fundamental para los estudios de factibilidad de provectos de expansion de los
sistemas eléctrnicos, asi como también para definir correctamente la mejor forma en que las centrales
pueden operar y despachar. A continuacion, se presentari este tema, aunque desde un enfoque
preliminar e mdicativo.

1. Metodologia de costos nivelados de electricidad—-LCOE

Una de las metodologias de calculo de la mversion necesaria para expandir la capacidad de generacion
es conocida como Costos Nivelados de Electricidad o Levelised Costs of Electncity (LCOE). Se
refiere al valor que remunera al capital mnvertido, los costos operativos v de mantemmiento, ademas de
otros costos (cargas, obras civiles, servicios de ingemieria etc.). de acuerdo con una determinada
expectativa de retomo de este capital, calculada por una tasa interna de retomo.

La Agencia Internacional de Energia (IEA) considera que este método es la forma mds
transparente v consistente de estimar los costos de generacion de electricidad. Debido a ello, es una
herramienta que contimia siendo amplamente utilizada para comparar los costos de diferentes
tecnologias de generacion. El cilculo se basa en la equiparacion del valor obtemido de la suma de los
ingresos devengados a lo largo del periodo de operacion de una planta v el valor obtemdo de la suma
de los costos. De esta manera, el LCOE es 1gpal al precio de la energia eléctrica que ecualizaria los
dos flujos de caja descontados.

En otras palabras, puede decirse que el LCOE es 1gual al valor obtemdo de la suma de los
costos totales descontados, dividido por la produccidn total de energia ajustada por su wvalor
econdmico. De esta forma, el LCOE es una medida del costo promedio de generacion de electricidad.

Para calcular ese costo promedio de generacion se requueren datos técmicos v econdmmcos,
tales como los costos de mversion (US$/KW), los costos de combustible (US$/MWh), los costos
operativos y de mantemmuento (O&M) fijos (US$/kW-afio) y vaniables (US$/MWh), el tiempo de
construccidn de las plantas v el respectivo cronograma de desembolso de la mversion, la vida atil, la
tasa de descuento, la tasa de cambio, la potencia de las plantas v el factor de capacidad. En forma
resumida, puede decirse que el costo promedio de generacion en USS/MWh esta compuesto por el
costo de inversion (CI) y el costo de operacion y mantemimmento (O&M).
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Es posible notar que diversos factores, tanto econémicos como tecnolégicos o relacionados al
tamafio del emprendimuento, pueden impactar en los resultados, generando costos diferentes. El
establecimiento de la tasa de descuento mids adecuada (o atractiva para el mversor) puede demandar
un analisis mas detallado del sector y generar resultados discutibles. También debe tenerse en cuenta
la tasa de cambio, cuyo valor puede varar dependiendo de las mcertidumbres provocadas por la
politica econémica que se adopte en el Brasil. Otras variables se relacionan con la tecnologia v la
fuente seleccionada. De este modo, por ejemplo, el costo de generacion de las centrales mdroeléctnicas
depende del potencial disponible v del lugar en el que el aprovechamiento hidroeléctrico esté ubicado,
de las dimensiones de los principales equipos que vayan a mstalarse, de la gestion del proyecto, el
costo de obras civiles y los costos medioambientales, entre otros factores.

Por todo esto, algunos estudios consideran los costos promedio de generacion en funcién de la
dimension v ubicacion del emprendimmento, para cada tecnologia empleada. En 2010, la Agencia
Intemacional de Energia publicé, aplicando la misma metodologia LCOE. los costos de generacion de
electricidad a través de Fuentes Renovables (IEA - Projected costs of generating electricity, 2010
edition), que seran comentados a continuacion.

Para las centrales de energia edlica “onshore™ o en tierra, los costos unitarios de construccion
(costo de construccion por kW instalado, sin considerar los intereses incidentes durante la
construccidn en la mayoria de los casos.) son de alrededor de 1.900 v 3.700 US$/kW para un periodo
de construccion de entre uno v dos afios. Como sucede con todas las demas tecnologias, los costos
calculados v presentados en este informe para las plantas edlicas se refieren a la planta y no incluyen
otros costos especificos asociados a la mtegracion de estas u otras energias renovables intermitentes
con los sistemas eléctricos v, particularmente, a la necesidad de una instalacion de “backup™ o
respaldo para compensar la variabilidad v previsibilidad limitada de su produccion. Los costos LCOE
para este tipo de fuente, como las tecnologias solares fotovoltaicas, tienen un alto grado de
sensibilidad dependiente de la vaniacién del factor de capacidad.

Los factores de capacidad informados de plantas de energia edlica se sittian entre el 21% y el
41% para plantas terrestres v entre el 34% v el 43% para plantas maritimas (gffshore). Para los paises
de la OCDE contemplados en este estudio v con una tasa de descuento del 5%. los costos LCOE para
la generacidn de electricidad a través de plantas edlicas terrestres estin entre los 48 US$/MWh
(Estados Unidos) y los 163 USS/MWh (Suiza), y entre los 101 US$/MWh (Estados Unidos) y los 188
US$/MWh (Bélgica) para las centrales edlicas gffshore. Los costos de inversion son del 77% para
turbinas edlicas en tierra y del 73% para la energia eolica offshore. Considerando una tasa de
descuento del 10%, los costos LCOE para la generacidn de electricidad mediante centrales edlicas en
tierra en los paises de la OCDE estin entre los 70 US$/MWh (Estados Unidos) v mas de 234
US$/MWh (Suiza). Para las centrales edlicas offshore, los costos varian de US$ 146/MWh (Estados
Umidos) a 261 USS/MWh (Bélgica). Los costos de inversion son del 87% para edlicas en tierra v del
80% para la energia edlica offshore. Para esta ultima, las dificiles condiciones del ambiente marino
implican una mayor participacion de los costos operativos v de mantenimiento.

Para las centrales solares fotovoltaicas, los factores de capacidad informados varian del 10%
al 25%. Para el valor mas alto, los costos LCOE de electricidad solar generada estin llegando a casi
215 USS/MWh con una tasa de descuento del 5% y a 333 US$/MWh con una tasa de descuento del
10%. Con el factor de capacidad mas bajo, los costos de electnicidad son de casi 600 USS/MWh

Las dos plantas térmmcas solares presentadas en este estudio tienen un factor de capacidad del
32% (Eurelectric) v 24% (Departamento de Energia de los EEUU), con costos LCOE de 136
US$MWh a 243 US$/MWh, con tasas de descuento del 5% y 10%, respectivamente.

Este estudio de la IEA también contiene datos lumtados sobre el costo de generacion de
energia mdroeléctrica. En algunos paises, segin las dimensiones de la planta y el lugar especifico, la
hidroelectricidad es competitiva; sin embargo, los costos son tan variables que no es posible extraer
conclusiones generales.
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2. Valor Normativo-VN

Tiempo atras, la ANEEL, con el objetivo de proteger a los consurmdores cautivos del abuso de poder
de mercado de la distribmdora a través del ofrecimiento de condiciones contractuales extremadamente
ventajosas para los consumidores libres v de la compensacion de la diferencia de ingresos con el
aumento del valor de transferencia a los cautivos, cred el Valor Normativo (VN).

El VN funcionaba como el costo de referencia para el precio de compra de energia y para la
transferencia que se realizaria a las tanifas del summmstro eléctrico. El proceso regulatorio para fijar estos
limnites comenzdé con la publicacion de la Resolucion ANEEL n® 266/98, en la cual se establecio la
metodologia para calcular dicha transferencia. Una vez culminado el proceso de audiencia piblica, la
ANEEL divulgo 1a Resolucion n® 233/99, que definia los valores normativos discrinmnados por fuente de
generacion (competitiva, termoeléctrica a carbon nacional. PCH, termoeléctrica a biomasa, edlica y solar
fotovoltaica) con el objetivo de meentrvar la diversificacion de la matriz energética nacional.

Sin embargo, los VN5 presentados para las fuentes renovables alternativas eran bajos, mclusive
pmelmveltemnlnglcn}rpamlaescaladepm@cmndelosﬁhnmtesdetmmlugmsdemﬂvemmn
en varios paises ewropeos, lo que todavia los hacia poco atractivos. En febrero de 2001, la ANEEL
emitié una nueva resolucion, la Resolucion ANEEL n® 22/01, que revisaba los valores de transferencia y
el aumento de todos los VINs. Esta revision ya estaba prevista en la legislacion en el momento en que se
produjeron cambios estructurales relevantes en la cadena de produccion de electnicidad v en las
normativas del Gobiemo Federal, que se proponia mcentivar el incremento de la capacidad instalada. El
Cuadro 16 muestra los VINs adoptados en cada una de las resoluciones mencionadas.

Cuadro 42
Valor normative segin resoluciones de la ANEEL
RES 233/1999 RES 02272001
Fuente RS/MWE USS/MWh RS/MWh US$IMWh
Competitiva * 57,20 29,01 72,35 36,85
UTE a carbén nacional 61,80 31,34 74,86 38,13
PCH 71,30 36,16 79,29 40,39
UTE a biomasa 80,80 4097 £9.86 45,77
Eslica 100,90 51,17 11221 57,15
Solar Fotovoltaica 237,50 120,44 264.12 134,53

Fuente: Elaboracion propia.

* Valor Normativo también utilizado para contratos provenientes de proceso de cogeneracién
autorizada a gas natural y biomasa.

b Cotizacion al 01/02/2001 {cuando fue revocado por la RES 022/01: 1 US§=R$ 1,972)

Frente a la crisis energética de 2001, la Camara de Gestion de la Cnsis de Energia Eléctrica
reevalud las caracteristicas del VN v sefialé algunos problemas, entre ellos, la estratificacion del VN
por fuentes. El problema identificado se refiere a las lLibertades o falta de conmtrol que cada
distribuidora tendria para la contratacion de generadoras a partir de fuentes energéticas caras,
transfiniendo los costos a los consummdores cautivos. En teoria, esto constituiria un problema en el
caso de que hubiera inversiones en proyectos energéticos a partir de fuentes altemativas, lo que en la
practica no se verifico, ya que pocos inversores fueron efectivamente atraidos por los VNs.

Con la intencidn de resolver este problema. el informe sugind fijar un valor Gnico para el VN,
teniendo como referencia el precio de la fuente mas competitiva. Este aspecto fue reglamentado en la
Ley n® 10.438/02, cuando se defini6 el precio de compra de la energia eléctrica contratada a partir de
fuentes alternativas durante la segunda etapa del Proinfa. Este precio de compra fue reglamentado por
la ANEEL, en su Resolucion n® 248/02, como el VN tinico, establecido en TUS$ 29, 74MMWh.
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3. Costos de generacion aplicados en el Proinfa

El precio pagado por la energia eléctrica provemente de fuentes renovables durante la primera etapa
del Proinfa establecido por la Ordenanza MME n® 45, del 30 de marzo de 2004, se presenta en el
Cuadro 43. Los valores economicos se reajustaron de acuerdo al Indice General de Precios del
Mercado (IGP-M) de la Fundacién Getilio Vargas a partir de la publicacién de la Ordenanza v hasta
la firma de los contratos con Eletrobras. Sin embargo, los valores continuaron reajustindose por el
mismo indice con postenionidad a la celebracion de los contratos.

Cuadro 43
Valores econdmicos en el ambito del Proinfa
{En dolares/MWh)
Fuente Valor Econdmico Piso
PCH 40,05 40,05
Edlica 61,67 — 69,94 51,50
Bagazo de cafia 32,10 28,61
Cascara de amroz 3532
Madera 34,69
Biogas de vertedern 5787

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el Plan Anual del Promfa (PAP), elaborado por Eletrobras v homologado por la
ANEEL, el Cuadro 18 presenta el costo promedio de la energia a facturarse por fuente v el costo
promedio de la energia que deberia estar disponible por el Promnfa en 2015. De acuerdo con lo dispuesto
enla Leyn® 12.212, de 2010, en relacion a la Tanfa Social de Energia Eléctrica, el mercado asociado al
sector residencial de las famihias de bajos mgresos no participa del prormrateo de estos costos.

Cuadro 44
Costo promedio por fuente v del Proinfa en 2015
(En dolares/MWh)"

Fuente Mumero de Potencia Instalada (Ceneracion Prevista Costo Ammal por Costo Promedio

Centrales (MWD (MW Fuente (US$) por Fuente (1US5)
PCH 60 115924 6439 289 559 639 593 88 86,91
Biomasa 19 533,34 1 182 057 81 922 097,90 69,30
Ealica 52 128252 3525426 517 366 405,34 146,75
Total 131 297510 11 146 772 1 158 928 097,12 103,97

Fuente: Elaboracion propia.

4. Costos de generacidén aplicados en las subastas del ACR

Como va se menciond, la pnmera subasta de fuentes renovables se llevd a cabo el 18 de jumio de
2007. Se contrataron 96,7 MW de PCHs v 541.9 MW de temmoeléctricas alimentadas con biomasa
(bagazo de cafia de aziicar v cniaderos avicolas), totalizando 638,64 MW de potencia a ser sumada al
SIN. El precio promedio final fue de 72,10 USS/MWh, considerando la combinacion de las fuentes
hidroeléctrica y termoeléctrica, de acuerdo con el Cuadro 45.
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Cuadro 45
Primera subasta de fuentes renovables (18/06/2007)
. Energia (MW .
Fuente Potencia (MW) Jic) Precio (USSMWh)
Biomasa (bagazo de 5119 1150
cafia de azicar) 72,90
Biomasas {criaderos
avicoles) 30,0 25,0
PCH 96,74 46,0 70,87
TOTAL 638,64 186,0 72.10

Fuente: Elaboracion propia.

El 14 de agosto de 2008 se llevd a cabo la primera subasta de energia de reserva, en la que se
contrataron 2.379 4 MW de potencia a partir de 31 centrales termoeléctricas alimentadas con biomasa
de bagazo de cafia de aziicar v pasto tipo “elefante™. Esas centrales negociaron la venta de energia a un
precio final promedio de 3631 US$/MWh (cuadro 46).

Cuadroe 46
Primera subasta de energia de reserva (14/08/2008)
. - Precio de Venta
Producto Mumero de Plantas Potencia (MW) (USSMWE)
2009 03 229,50 37,56
2010 28 2.149.90 36,23
TOTAL 89 237940 3631

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda subasta de energia de reserva, realizada el 14 de diciembre de 2009, fue la
primera subasta de comercializacion de energia exclusivamente dedicada a fuentes edlicas. De esa
subasta, resultaron contratados 1.805,7 MW, distnbuidos entre 71 emprendimientos de generacion
edlica en cinco estados de las regiones Noreste v Sur del Brasil. El precio promedio de venta fue de
84,88 US$/MWh (cuadro 47).

Cuadroe 47
Segunda subasta de energia de reserva (14/12/2009)

Fntada . Provectos . : Potencia (MW) :

Cantidad Porcentaje Canfidad Porcentaje
Bahia 18 254 390,0 216
Ceard 21 295 5427 30,0
FRio Grande do Horte 23 324 657.0 364
FRio Grande do Sul 08 11,3 186.0 10,3
Sergipe 01 14 30,0 1.7
Total yil 100,0 1.805.7 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Las subastas de fuentes altemativas de energia eléctrica de 2010 (A-3 v Reserva), realizadas
los dias 25 v 26 de agosto de 2010, contrataron 2.892_ 2 MW de potencia instalada. En total, fueron
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contratadas 70 centrales edlicas. 12 termoeléctricas a biomasa v 7 PCHs, como se detalla en el
sigiiente cuadro.

Cuadro 48
Segunda subasta de fuentes renovables (25-26/08/2010)
Fuente Proyectos Potencia instalada Energia negu-cu.da Precio promedic
confratades (W) (MW promedic) (USS/MWh)
Edlica 70 2 (478 5990 74,07
Biomasa 12 7129 190.6 81,62
PCH 7 1315 69,8 80,33
TOTAL 9 28922 11594 64,48

Fuente: Elaboracion propia.

El 17 de agosto de 2011 se llevd a cabo la Subasta de Energia conocida como A-3 (con el
objetivo de abastecer al mercado consummdor brasilefio en 2014), que resulté en la venta de 2.744.6
MW de nueva capacidad al sistema eléctrico brasilefio, por medio de 51 centrales contratadas. Del
total contratado, el 62% proviene de fuentes renovables (hidrica, edlica v biomasa) v el 38% de fuente
fosil (gas natural).

La subasta obtuvo un precio promedio de 64 48 USE/MWh equivalente a una reduccion del
26.6%. En cuanto a la capacidad de generacion, esa subasta estuvo ampliamente domunada por las
plantas edlicas v de gas natural. Al término de la negociacion, las primeras totalizaron 44 proyectos,
sumando 1.067 MW.

Los dos proyectos termoeléctricos a gas natural suman 1.029 MW. Por su parte, las plantas

alimentadas a biomasa sumaron 197 MW. La central lidroeléctrica de Jirau negocio 450 MW, como
se detalla en el cuadro 49.

Cuadro 49
Subasta de energia A-3 (17/08/2011)
Fuente Provectos Potencia mstalada Garantia Esiv.?a Precio promedio
contratados (W) (MW promedic) (USSMWh)
Eslica 44 1067.7 4842 62,91
Biomasa 4 1978 91,7 64,69
Hidrica 1 4500 2093 64.43
Gas Matural 2 1029.1 500,9 65,23
TOTAL 51 2744 6 16861 64,48

Fuente: Elaboracion propia.

La subasta de energia de reserva realizada el 18 de agosto de 2011 contratdé 1.218.1 MW de
potencia mstalada, 861,1 MW de proyectos de parques edlicos v 357 MW de termoeléctricas a
biomasa (bagazo de cafia de azicar v residuos de madera). En total se contrataron 41
emprendimientos y la venta de la energia fue negociada a un precio promedio final de 62.02
US$/MWh (cuadro 50).

133



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

Cuadro 50
Tercera subasta de energia de reserva (18/08/2011)
Provectos Potencia instalada . Precio promedio
Fueate contratados oaw) ey (UssMWR)

Eslica 34 861.1 4288 6197
Biomasa 7 3570 169.5 62,51
TOTAL 41 12181 5893 62,02

Fuente: Elaboracion propia.

Recientemente, el 31 de octubre de 2014, se realizo la Subasta de Energia de Reserva, la cual
atrajo inversiones en el orden de los US$ 2.9 mul nullones que seran utilizados para la construccion de
31 emprendimientos de energia solar v 31 de energia edlica. Por primera vez. los emprendimientos
fotovoltaicos se ofertaron de manera separada de otras fuentes.

El precio inicial de la energia solar sufrié una reduccion del 17,0% en 104 medas, lo que
caracterizd al concurso como el mas disputado de la histonia de las subastas de energia en el Brasil.

El precio de la energia solar se redujo de 107,19 USS/MWh, precio micial a un precio
promedio final de 87,96 USS/MWh. La energia edlica sufrié una reduccién menor, pasando de un
precio oniginal de 58,91 US$/MWh a 58,22 US$/MWh, con una reduccion del 1.4%. En promedio, la
reduccion de esa Subasta de Reserva fue del orden del 9.9%. con un precio promedio de 6947
US$/MWh

Los emprendiniientos de energia solar tendrin una capacidad mstalada total de 889.6 MW vy los de
energia edlica de 769.1 MW. Los Estados de Rio Grande do Norte v San Pablo se destacaron en la oferta
de proyectos de energia solar, y Rio Grande do Norte y Bahia, en los emprendimientos edlicos.

En el grafico 13 se consignan los valores aplicados en las diversas subastas v en el Proinfa
para cada fuente renovable.

Grifico 13
Precio promedio de la eleciricidad por fuente de energia renovahble
(En USS/MWh)
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 14 se puede apreciar el precio promedio final aplicado solamente en las subastas
para todas las fuentes renovables.

Grifico 14
Precio promedio de la electricidad en las subastas para fuentes renovables
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Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 51 resume los resultados de las subastas antenormente mencionadas.
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Cuadroe 51
Resultados de algunas subastas (2007-2014)
Subasta Eohca Biomasa PCH Solar Fotovoltaica Total
Tipo Fecha PO s PCOW usiamm oM ossawn  omh  ossam Pt s
FA 18/06/2007 541,90 72,90 96,74 70,87 638,34 72,10
LER 14/08/2008 2 37940 36,31 237940 36,31
LER 1471212009 1 805,70 54,88 1 805,70 84,88
FA 25082010 2 047 80 74,07 712,90 81,62 131,50 0,33 2 892,20 75,59
A3 17/08/2011 1067.70 62,91 197,80 64,60 1265.50 63,18
LER 18/08/2011 861,10 61,97 357.00 62,51 1218.10 62,02
LER 3171002014 769,10 58,22 £E9,60 £7.96 1635870 §9.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 1

Caracteristicas contractuales de incentivo a la generacién de
electricidad a partir de fuentes de energia renovables

Para analizar las caracteristicas contractuales de incentivo a la generacion de electnicidad a partir de
fuentes de energia renovables, consideraremos los dos pnncipales instrumentos o programas
implementados en el Brasil: el Proinfa y las Subastas.

Programa de Incentivo a las Fuentes Alternativas de Energia Eléctnica — Promfa
Entre las caracteristicas generales relativas a la contratacion de este Programa se encuentran:

El Proinfa se dividié en dos etapas, aunque solo se ejecuto la primera.

Implementacion de 3.300 MW de capacidad dividida en partes iguales entre edlica,
biomasa v PCH, hasta fines de 2006.

La compra de energia asegurada por medio de confratos celebrados por la empresa
Centrais Elétricas Brasileiras S A (Eletrobras). dentro de un plazo de 20 (veinte) afios, a
partir de la fecha de entrada en funcionammento establecida en el contrato.

En la primera etapa se realizaron dos licitaciones piblicas, la primera en octubre de 2004
v la segunda en diciembre de 2004.

Los 144 emprendimmentos micialmente aprobados y contratados en 2004 totalizaron
3.299 40 MW repartidos de la siguiente forma: 63 plantas de PCH (total de 1.191.24
MW). 27 centrales de Biomasa (total de 68524 MW), 54 plantas Edlicas (total de

1.422.92 MW).

El Proinfa enfrentd wvanos problemas, con diversas rescisiones contractuales,
prncipalmente en el sector de biomasa, del cual se excluyeron seis emprendinmentos.

Otro problema fueron las demoras en la construccion de los parques edlicos v las lineas
de transmusion de electricidad, ademas de la exigencia de que los emprendedores fueran
PIE (Productores Independientes de Energia), lo que restringio la participacion de las
empresas concesionarias en el Programa;

La deternunacidn del indice de nacionalizacion del 60% generd atrasos en la ejecucion de
los emprendimientos v aumentd los costos de instalacion;

La regla de que los emprendimientos con licencia ambiental mis antigua tendrian
prioridad en la habilitacion generd nmicha especulacion durante los primeros afios del
Programa.

Actualmente, existen 131 emprendimentos incluidos v contratados en el Proinfa,
sumando 2.975.10 MW repartidos de la siguiente manera: 60 plantas de PCH (total de

1.159.24 MW), 19 centrales de Biomasa (total de 533,34 MW), 52 plantas Eolicas (total
de 1.282.52 MW).

Ademas de las caracteristicas generales mencionadas, y en cumplmmento de la
reglamentacion del Promnfa, los contratos de compra de energia firmados por Eletrobras reunieron las
siglientes caracteristicas:

Tienen como base la energia de referencia de cada central generadora defimda por la
ANEEL, v establecen que los pagos a los productores de energia eléctnica se realizaran
como contrapartida a la energia efectivamente generada, con la observacion de que en el
caso en que la PCH opte por participar en el Mecamismo de Reasignacion de Energia
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(MEE), mstituido por el Decreto 2.655 del 2 de julio de 1998, se considerara la energia
asegurada a la PCH para la contratacion, v los resultados de la comercializacién en el
ambito de la Camara de Comercializacion de Energia Eléctrica (CCEE) se compensaran
anualmente en los pagos subsigmentes a ser realizados por Eletrobras.

El productor es responsable del consumo propio y de las pérdidas eléctnicas
contabilizadas segun las reglasyprooechnnentﬂsdelaCCEE

La eficacia del contrato de compra de energia eléctrica esti condicionada a la conclusion,
por parte del productor de energia eléctnica, del proceso de acceso a la red v de conexidn
v uso de los sistemas de transmmsion v distribucion. Eletrobras podrd estimar estas
pérdidas.

El productor de energia eléctrica debe presentar un Dictamen de Acceso Conclusivo
emitido por el Operador Nacional del Sistema Eléctrico (ONS) o por las concesionarias vy
licenciatarias de distnbucidn, con la participacion de las concesionanas de transmision,
en un plazo miximo de setenta dias contados a partir de que Eletrobras contrate el
emprendimento.

Poseen una cliausula de reduccion del precio contratado para el caso en que el productor
se beneficie con nuevos mcentivos a las tecnologias contempladas por el Proinfa.

Eletrobras contabilizara, para cada central generadora, las vanaciones mensuales entre los
montos de generacion contratados v los efectivamente generados. en conformudad con las
reglas v procedimientos de la CCEE.

La diferencia calculada mensualmente para cada central generadora sera mmpensada,
anualmente, en los pagos subsiguentes que realice Eletrobras, valorada segin el precio
de contratacién, el mes de la compensacion.

Contienen clausulas de rescision contractual, con la consecuente pérdida de los subsidios
del Promnfa, como asi también multas, en caso de que el emprendedor no cumpla con los
términos de las declaraciones enviadas para su habilitacién o va no retina todas las
condiciones que lo califiquen como Productor Independiente Auténomo o no Auténomo.
Contienen cliusulas de reajuste de precio en base a la variacién del Indice General de
Precios del Mercado, calculado v publicado por la Fundacion Getilio Vargas (IGP-
M/FGV).

Los contratos de compra v venta de energia eléctrica celebrados con Eletrobras deberan
registrarse en la ANEEL v en la CCEE.

Subastas de energia eléctrica

Actualmente, las subastas son la principal forma de contratacion de energia eléctrica en el Brasil Por
medio de este mecanismo, las concesionarias, licenciatanias y autorizadas para el servicio publico de
distribucion de energia eléctrica del Sistema Interconectado Nacional (SIN) garantizan el sunmmstro a
la totalidad de su mercado en el Ambiente de Contratacion Regulada (ACR).

Las caracteristicas generales de contratacion a través de este mecanismo son, entre otras:

Las subastas de energia eléctrica son realizadas por la CCEE. por delegacion de la
ANEEL.

Se aplica el criterio de la menor tanfa para decidir quién ganara el concurso, con el
objetivo de que la contratacion de energia sea eficiente.

Los ganadores de las subastas de energia provemente de emprendinmentos de generacidn

mievos o existentes deberan formalizar un contrato bilateral denomunado Contrato de
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Comercializacion de Energia Eléctrica en el Ambiente Regulado (CCEAR), celebrado entre cada
agente vendedor v todos los agentes de distribucidon compradores. El CCEAR debera prever los
signientes plazos de duracidn (no aplicables a la contratacion por parte de los agentes de distribucion v
a través de las subastas de ajuste):

Quince afios como minimo v treinta como nEximo, contados a partir del imicio del
sumimistro de energia provemente de nuevos emprendimientos.

Un afio como mimmo y quince como maximo, contados a partir del inicio del sumnistro
de energia provemente de emprendimientos existentes http://www planalto gov br/civil

03/ _Atc2011-014/2013/Decreto/D7945 htm - artl
Diez afios como mimimo ¥y tremnta como méaximo, contados a partir del mmcio del
suministro de energia proveniente de fuentes alternativas.

El CCEAR. debera contener una cliusula arbitral, de acuerdo con lo dispuesto por el acuerdo
de comercializacion. El CCEAR podra tener las siguientes modalidades:

Cantidad de energia eléctnica; o
Dispombilidad de energia eléctrica.
En la modalidad por cantidad de energia eléctnica. el CCEAR. debera prever que:

El punto de entrega sera el centro de gravedad del submercado donde se localice el
emprendinmento de generacion; v

Los costos derivados de los mesgos hidrologicos seran asumudos por los agentes
vendedores.

En cuanto a los Riesgos Financieros dertvados de las modalidades de contratacion de energia
eléctrica, se encuentra que:

Las reglas de comercializacién prevén mecanismos especificos para el prorrateo de los
nesgos financieros a los que eventualmente estén sujetos los agentes de distnbucion que
celebren contratos en la modalidad "cantidad" de energia eléctrica, denvados de
diferencias de precios entre los submercados. Frente a la falta de cobertura completa de
los gastos derivados de tales nesgos financieros, se asegura la transferencia del excedente
a los consumdores finales de los agentes de distnbucion. en conformidad con el
mecamsmo establecido por la ANEEL.

En el CCEAR. para la modalidad por "dispomibilidad” de energia eléctrica. los costos
derivados de ri&;gos hidrolégicos son asunmdos por los agentes compradores, v las
eventuales exposiciones financieras en el mercado de corto plazo de la CCEE. positivas o
negativas, son asumidas por los agentes de distnbucion, quedando garantizada la
transferencia al conswmdor final, de acuerdo con lo establecido por la ANEEL.

Los CCEAR ornginados en las subastas de energia eléctrica proveniente de emprendinmentos
existentes deberan prever la posibilidad de reducir la cantidad contratada, a exclusivo critenio de las
distribuidoras, a razén:

Del gjercicio por parte de los consumidores potencialmente libres de la opcion de compra
de energia eléctrica provemente de otro proveedor.

De otras vanaciones del mercado, caso en el cual podra haber una reduccién anual de
hasta el coatro por ciento de la cantidad contratada inicialmente, independientemente del
plazo de vigencia contractual, del micio del suministro v de las cantidades efectivamente
reducidas los afios anteriores.
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* De aumentos en la adquisicion de energia eléctrica denvados de contratos celebrados
hasta el 16 de marzo de 2004, observado lo dispuesto en el art. 21 de la Ley 10.84, de
2004.

Desde el 01 de enero de 2010, los consummdores que quieran utilizar energia eléctrica
producida por generacién propia en sus plantas industriales. con régimen de autoproduccion o
produccion independiente, estin facultados a reducir la demanda v la energia contratadas o a
reemplazar los contratos de suministro por contratos de conexion v de uso de los sistemas eléctricos,
mediante notificacion al agente de distribucion o agente vendedor, observiandose que:

* [Estas reducciones o sustituciones sélo seran efectivas y tendran efecto s1 el agente
proveedor es notificado con una antecedencia de tres afios. salvo que exista un acuerdo
contrario entre las partes.

* [Estas reducciones no implicarin reducciones en los CCEAR de los agentes de
Las contrataciones tendran vigencia durante los plazos previstos en los respectivos contratos,
independientemente del plazo final de la concesion del agente de distribucion.
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Anexo 2
Parametros de evaluacién para aprobar o rechazar
proyectos de inversion en generacion de energia
a partir de fuentes renovables

De forma semejante al anexo anterior, a efectos de andlisis de los parametros de evaluacion
para aprobar o rechazar proyectos de imversion en generacion de energia a partir de fuentes
renovables. también consideraremos el Promfa v las Subastas.

Programa de Incentivo a las Fuentes Alternativas
de Energia Eléctrica — Proinfa

A fin de implementar la legislacion (Ley n° 10.438/2002), el Proinfa determiné la realizacién de una
Licitacion Publica para conocimiento, habilitacion y seleccion de los emprendimientos, vy
establecid que el primer criterio de clasificacién seria la antigitedad de la Licencia Ambiental de la
Instalacién (LI). como se destaca a continuacion:

* La contratacion de las mstalaciones de la Pomera Etapa del Promfa serd realizada mediante
Licitaci6n Publica para conocimiento de los iteresados, considerando, en el comjunto de cada
fuente especifica. entre aquellas habilitadas, en pnmer lugar, a las que posean las Licencias
Ambientales de Instalacion (LI) mas antiguas, prevaleciendo, en cada mstalacion, la fecha de
emsion de la pnmera LI en caso de que haya existido una promroga o una nueva ennsion,
limitindose la contratacion por parte del Estado al veinte por ciento de fuentes edlica v de
biomasa v al quoce por ciento de  Pequefia Central Hidroeléctnca -
PCH:http://www planalto gov br/ccrvil_03/Le1s/2003/1.10.762 htm - art31.

» Finalizado este proceso sin haber contratado el total previsto por fuente y ante la
existencia de emprendimentos con Licencia Ambiental de Instalacidn (LI) valida, el
saldo remanente por fuente se repartira entre los Estados en los que tales
emprendimientos estén emplazados, en proporcion a la oferta en kKW (kalowatt),
volviendo a aplicarse recurrentemente el critenio de antigiiedad de la LI hasta contratar el
total previsto por fuente.

Esta legislacion fue reglamentada por el Decreto n® 5.025, del 30 de marzo de 2004, que en su
articulo 6° adjudicaba al Mimisterio de Minas y Energia la administracion del Proinfa, el cual expidic
la Guia de Habilitacion por Fuente para participar del Programa en el Anexo I de la Ordenanza MME
n® 45, del 30 de marzo de 2004.

Esta Guia de Habilitacion contiene omentaciones para los interesados en participar del
Proinfa, a través de informaciones v una lista de los documentos necesanios para la habilitacion de los
proyectos, los cuales deberdn ser presentados a Eletrobras en cumplinnento de la Licitacion Pablica.

En la Guia de Habilitacion puede venficarse que para obtener la habilitacidn, previa
presentacion de la documentacion, los emprendimientos candidatos a participar en la seleccion en el
ambito del Proinfa debian poseer:

» Habilitacion juridica,

» Habilitacion fiscal,

* Habilitacién econémico-financiera v,

» Habilitacion técnica.

Los emprendinmentos habilitados, segin las condiciones descritas en la Guia de Habilitacion por
Fuente, se seleccionaron de acuerdo con la siguiente lista de procedinmentos v condiciones por fuente.
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Para la fuente Edlica, los emprendimentos fueron ordenados, en una lista Gnica vy s
distincién entre productores auténomos v no auténomos, en orden creciente segun la fecha de emision
de la primera LI desde la mas antigna a la mas nueva, v una vez ordenados de esta forma, se aplicaron
secuencialmente los sigmentes procedimuentos:

* Los emprendimuentos fueron seleccionados uno a uno hasta alcanzar la meta de 1.100
MW a ser contratados para esta fuente, respetando. al mismo tiempo, los limites de 220
MW de instalacion de cada Estado, 550 MW para productores auténomos y 550 MW

para productores independientes no auténomos.

* Se calculd el saldo de potencia remanente, correspondiente a la diferencia positiva entre
la meta de 1.100 MW a ser instalados y la potencia total de los emprendimientos ya
seleccionados para esa fuente.

* El saldo de potencia remanente se distribuyé entre los Estados que todavia contaban con
emprendimentos no seleccionados, proporcionalmente a la oferta total, en kW, de cada
Estado, restando la potencia va seleccionada.

* Los emprendimientos que no superaban la meta total de 1.100 MW a ser instalados por
esa fuente fueron seleccionados uno a uno, con limites de 550 MW para los productores

independientes auténomos, 550 MW para productores independientes no auténomos v los
nuevos limites por Estado, establecidos en el procedimiento anteriormente presentado.

* Se aplicaron los procedimientos descnitos en los tres items anteriores, hasta alcanzar la
meta de 1.100 MW a ser instalados por esa fuente.

* En caso de que la suma de las potencias de los emprendimientos seleccionados fuera
wnferior a 1a meta de 1.100 MW destinados a la fuente edlica, se realizaria una nueva
Licitacion Publica para completar la potencia no contratada.

Para PCH v Biomasa, los emprendinmentos (para cada fuente) se distribuyeron en dos grupos;
en el pnmero, se mcluyd a los productores independientes auténomos vy, en el segundo, a los no
auténomos, ambos ordenados de manera creciente segun la fecha de emisi6n de la primera LL desde
la mas antigua hasta la mas nueva y, una vez establecido este orden, se aplicaron los sigmentes
procedimientos:

a) En caso de que la suma de las potencias de los emprendimmentos del grupo de productores
ientes autonomos fuera igual o superior a 1.100 MW, solo estos serian considerados
elegibles, observandose que:

* Los emprendimuentos fueron seleccionados uno a uno hasta alcanzar la meta de 1.100
MW a ser instalados por esa fuente, respetindose, al mismo tiempo. los limites por
Estado de 165 MW, en el caso de PCH. v de 220 MW, en el caso de biomasa.

* Se calculd el saldo de potencia remanente, correspondiente a la diferencia positiva entre
el objetivo de 1.100 MW a ser instalados v la potencia total de los emprendimmentos ya
seleccionados para esa fuente.

* El saldo de potencia remanente se distribuyé entre los Estados que todavia contaban con
emprendimentos no seleccionados, proporcionalmente a la oferta total, en kW, de cada
Estado, restando la potencia va seleccionada.

* Los emprendimientos que no superaban la meta total de 1.100 MW a ser instalados por
esa fuente fueron seleccionados uno a uno, con los nuevos limites por Estado,
establecidos en el procedimento descrito en el item (3).

* Se aplicaron los procedimientos descnitos en los items (2), (3) v (4). hasta alcanzar la
meta de 1.100 MW a ser mnstalados por cada fuente.
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b) Cuando la suma de las potencias de los emprendimientos del grupo de productores
independientes auténomos era inferior a 1.100 MW, se seleccionaron todos los emprendimientos de

este grupo v, para completar la meta de 1.100 MW, se seleccionaron los del grupo de no auténomos,
observandose los procedimientos anteriormente descritos en el item "a" v el linite de 275 MW fijado

por la legislacion (Ley 10.438/2002).

c) En caso de que el procedimiento del item "b" no alcanzara la meta de 1.100 MW, se
realizaria una nueva Licitacién Publica para completar la potencia no contratada, de acuerdo a lo que
determuna la legislacion (Ley 10.438/2002).

Para aplicar el critenio de distribucién por Estado, en el caso de que la PCH esté implantada
en un curso de agua que sea limite entre dos o mis estados, se considera que el emprendimento
cormresponde al Estado en el que esté situada la casa de fuerza.

A efectos de ajustar la oferta al cumplimiento de las metas v limites de potencia previstos, en
los casos especificos de fuente edlica v biomasa, Eletrobras podra proponerle al emprendedor que
reduzca la potencia de su proyecto para adaptarse a los linmtes de potencia remanentes:

* 51 el emprendedor rechaza la propuesta, su proyecto es retirtado v reemplazado por el
inmediatamente siguiente.

* 51 el emprendedor acepta la propuesta, tendra que presentar ante Eletrobras la
documentacion establecida en la Guia de Habilitacion relativa al nuevo proyecto en un
plazo no mayor a diez dias hibiles.

En caso de empate en el orden de los emprendimuentos, se realizarda un sorteo para

desempatar, en los témmnos de la legislacion aplicable.

De acuerdo con la legislacion (Ley 10.438/2002), Eletrobras estd autorizada a celebrar

contratos, por fuente, para cubnr la diferencia entre los 1.100 MW a ser mstalados y la capacidad
contratada por fuente, siguiendo los mismos procedimientos, por medio de una nueva Licitacion Publica.

Ejemplo de Documentaciéon Requerida para la Habilitacién de
Centrales Edlicas en el Proinfa
Segin lo expuesto en la Legislacion, que establece que los emprendimmentos seleccionados para
participar en el Proinfa deben estar previamente habilitados. es necesario defimr qué documentos
El emprendedor interesado, destinatario del acto autorizante de la ANEEL, se presento a la
Licttacion Publica por medio de una Carta-Respuesta, manifestando su interés en participar en el
Proinfa, con registro en Eletrobras, v adjuntando toda la documentacion para ser habilitado en la

modalidad deseada. En este caso, utilizaremos como ejemplo la Habilitacion para Centrales Edlicas.
Debia presentarse el onginal o la copia autenticada de la documentacion, redactada en portugués.

Habilitacién juridica

1. Declaracién, de acuerdo con el modelo, de la calificacién del productor como productor
independiente de energia eléctrica, pudiendo ser reconocido como:

I — Autonomo;

II — no Autonomo;

2. Presentacion de la escritura de comstitucion (v sus modificatorias), del estatuto o del
contrato social vigente, registrados en los térnmnos de la Ley;

3. Presentacion de los documentos de eleccion o nombramiento de sus admunistradores,
debidamente registrados en los témunos de la Ley;
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4. En el caso de las sociedades de capital autonizado, el acta de la reumidén del consejo de
administracion en la que se haya aprobado la ulttma emision de acciones dentro del limite del capatal
autonizado;

5. En caso de que el emprendimiento sea propiedad de empresas reumidas en consorcio,
presentacion del contrato de consorcio, debidamente registrado;

6. Lista de las empresas controlantes. controladas, asi como de las empresas vinculadas al
productor, indicando los comespondientes porcentajes de participacion en el capital votante v en el
capital total;

7. Copia de los acuerdos de accionistas, junto con la declaracion de la empresa, informando s1
tales acuerdos se encuentran declarados en sus libros de registro, o declaracion de los accionistas
controlantes, en caso de mexistencia de tales Acuerdos:

8. En el caso de una empresa o sociedad extranjera en funcionamiento en el Pais, el decreto de
autonizacion y el acto de registro de funcionammento expedido por la autoridad competente;

9. Copia de los contratos celebrados con extranjeros que participen en el capital social de la
empresa, o declaracion de su mnexistencia;

10. Copia del instrumento de contrato de grupo de sociedades, celebrado en los ténminos de la
Ley n® 6.404, del 15 de diciembre de 1976, o declaracion de inexistencia de tal contrato;

11. Organigrama completo v actualizado de la composicion v participacion sociefaria, con
identificacion de los socios, elaborado de acuerdo con las instrucciones especificas. asi como los
derechos conferidos a las especies v clases de acciones;

12. Declaracién de existencia o inexistencia de fabnicantes de equipos de generacion en el
organigrama societario del emprendedor o de sus controladas, vinculadas o controlantes;

13. Declaracion del emprendedor de que la empresa cumple con las disposiciones del inciso
XXM del art. 7° de la Constitucion Federal, en cuanto a la prolubicion del trabajo nocturno,
peligroso o insalubre de menores de dieciocho afios v de cualquier trabajo de menores de dieciséis
afios, salvo en la condicién de aprendiz, a partir de los catorce afios.

Habilitacion fiscal

1. Certificado de Inscnpcion en el Registro Nacional de Personas Juridicas (CNPJ, por su
sigla en portugués), el cual debe constar en las autorizaciones de la ANEEL para los proyectos
presentados por el productor en la Licitacion Publica;

2. Certificado Negativo de Débito (CND), expedido por el Instituto Nacional de Segunidad
Social (INSS);

3. Certificado de regulanidad de situacion (CRS) frente al FGTS (Fondo de Garantia por
Tiempo de Servicio), emitido por la Caja Econémica Federal;

4. Comprobante de que la empresa mantiene una situacion regulanzada en cuanto a la entrega
de la Lista Anual de Informaciones Sociales (RAIS, por su sigla en portugués) (art. 362, § 1°. de la
CLT: Decreto n® 76.900, del 23 de diciembre de 1975);

5. Comprobante de regulanidad fiscal a mivel nacional, provincial v nmunicipal del domicilio o
sede del productor, u otra equivalente, en los términos de la Ley;

6. Comprobante de mscripcion en el registro del contribuyente provincial o municipal, segin
corresponda, de la sede de la empresa, relativo a su actividad;

7. Certificados de todos los "Distnbumdores Judiciales” (funcionario encargado de distnbuar
los juicios y documentos forenses entre los jueces y escribanos), Provinciales y Federales (inclusive de
los procesos laborales) de 1a Junisdiccion comrespondiente al domucilio de la empresa, de los dltimos
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20 afios (s1 el certificado es positivo, podrin solicitarse aclaraciones, mediante la presentacion de
certificados expedidos por las secretarias judiciales donde los casos estén siendo procesados);

8. Certificados de todos los "Distribmdores Judiciales" de los reclamos de titulos o, en su
ausencia, de todos las Secretarias Judiciales de Reclamos de Titulos de la Junisdiccién comrespondiente
al domicilio de la empresa, de los Gltimos cinco afios (s1 el certificado es positivo, podra solicitarse la
presentacion de certificados de los juzgados competentes, relativos a las notas constantes en los
certificados de los "Distnbuidores Judiciales™);

9. Lista de los Secretarias Judiciales de la Junsdiccion mencionadas en los dos items
precedentes, emitida por el organismo competente.

Habilitacion econdémico-financiera

1. Certificacion Negativa de Quiebra o Concursos Preventivos expedida por el Juzgado de la
sede de la persona quridica, o de ejecucion patnmonial, expedida en el domicilio de la persona fisica.

Habilitacién técnica

1. Anotacién de Responsabilidad Teécnmica (ART), emutida por el Consejo Regional de
Ingenteria, Arquitectura y Agronomia (CREA), refenida al provecto de la central de generacion;

2. Cronograma fisico actualizado que mdique las etapas a ser implementadas a partir de la
firma del CCVE con Eletrobras para la imple:lmntacidn de la central generadora, y confenga
prmupa]mf:nte el marco mndicativo del 1micio de la operacion comercial previsto en el acipite "a" del
inciso I de la Ley n® 10,438, de 2002;

3. Acto Autorizante enmtido por la ANEEL, que habilita al emprendedor - mclusive a aquel
cuyo proyecto tenga una potencia infenor a 5 MW - a actuar como Productor Independiente de
Energia Eléctrica;

4. Presentacion de los requisitos técnicos que serviran de base para la emmsion del respectivo
Acto Autonizante de la ANEEL:;

5. Presentacion de los parimetros asociados al calculo de energia de referencia de la central
En caso de que la especificacion de los equipos a ser utilizados v los datos del proyecto sufran
modificaciones, el emprendedor debera actualizar, ante la ANEEL vy Eletrobras, los parametros de
calculo de energia de referencia, 30 dias antes del imicio de las obras.

6. Titulo de propiedad del terreno en el que la central generadora serda mmplantada, o
comprobante del derecho a disponer libremente del terreno por un periodo no inferior a 20 afios, con
copia del comprobante del Registro de la Propiedad Inmueble;

7. Contrato de compromiso que garantice que el indice de nacionalizacion de la instalacion —
considerando los equipos y los servicios — sera, como mimmo. del 60% en valor, verificado durante la
construccion v después de la entrada en funcionamiento a través de una inspeccion de la ANEEL. Para
este cilculo se adoptara el modelo de FINAME (Agencia Especial de Financiamuento Industrial) para
los equipos, de acuerdo con el documento titulado "Criterios e Instrucciones para el Cilculo de Indices
de Nacionalizacién™;

8 Presentacion de la estructura presupuestaria del emprendimiento, predefimda por
Eletrobras, hasta diciembre de 2003;

9. Contrato de compromiso que garantice la entrega a Eletrobras, 30 dias antes de la fecha de
inicio de las obras. de la estructura presupuestania del emprendimmento, predefimda por Eletrobras,
actualizada a la fecha. En este documento debera constar, ademds de mformaciones cuantitativas y de

costos (de equipos. productos, servicios y otros), el grado de nacionalizacion de cada item
informacidn que serd utilizada por la ANEEL en el proceso de mspeccion;
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10. Licencia Ambiental de Instalacion (LI) en plena vigencia, emitida por el organismo
provincial competente, integrante del Sistema Nacional de Medio Ambiente (SISNAMA) o, en su
defecto, por el Instituto Brasilefio de Medio Ambiente v Recursos Naturales Renovables (IBAMA),
oficialmente publicada y, s1 existieran, todos los anexos que, aunque no estén transcritos en el
documento de Licencia Ambiental de Instalacion, sean parte integrante de éste. En caso de
renovacion, también deberan presentarse las Licencias precedentes a la que esté en vigencia. Se
consideraran las Licencias de Instalacién obtenidas hasta la fecha de entrega de la documentacién de
hahilitacion fijada en el acto de Licitacion Pablica;

11. Presentacidn del mapa georeferenciado con la ubicacion del terreno en el que serd
construido el emprendimmento;

12. Certificacion de la consistencia de las mediciones anemométricas realizadas en el lugar de
implementacion de la central edlica, con anemémetro calibrado en un intervalo de un afio completo,
como mimmo. Esa certificacion deberda ser emutida por mstitucion o empresa independiente,
especializada en el sector de energia edlica v con reconocimiento nacional o internacional, la cual
debera cumplir de forma comprobada las normas de la IEA (Intemational Energy Agency). En esta
certificacion también debera constar la estimacion de la cantidad de energia generada por la central en
un periodo completo minimo de 8.760 horas;

13. Contrato de compromiso que garantice la entrega de la certificacion de la(s) turbina(s)
edlica(s) a Eletrobras emitida por mstitucion acreditada de acuerdo con la EN 45011, 30 dias antes del
inicio de las obras;

14. Declaracion del emprendedor informando la potencia mimma aceptable en caso de ajuste
de la oferta para cumplir con las metas v los limites de potencia previstos en la seleccion de los
emprendimientos, de acuerdo con el nciso IV del art. 10 del Decreto n® 5.025, de 2004;

15. Evaluacion preliminar de acceso enmtida por el ONS o las concesionanas/licenciatarias de
distribucion, con participacion de las empresas de transmision, para analizar la factibilidad de
conexién individual de la central edlica al sistema de transmisién/distnbucion.

La falta de cumplinnento en la entrega de cualquiera de los documentos requendos en esta

Guia en el plazo determinado por la Licitacion Publica provocara la exclusion del proceso de
habilitacién del Promnfa.

La recepcion de esta documentacion, por parte de Eletrobras. no establece un vinculo

obligatorio entre el emprendedor v esta Empresa, v solo significa que el emprendimmento sera
analizado en térmunos de habilitacion para su posible seleccion, como se descobe en esta guia

Eletrobras también podra solicitar la presentacion de documentacion suplementania para la firma del
CCVE.

La habilitacién, seleccidn y celebracion del Contrato de Compra v Venta de Energia (CCVE)
en el ambito del Proinfa no acreditan al emprendedor como prestatario frente al Banco Nacional de
Desarrollo Econémico v Social (BNDES), u otro agente de fomento, a fines de concesion de crédito.

Subastas de energia eléctrica

Como ya se menciond, las subastas son la principal forma de contrataciéon de energia eléctnica
actualmente aplicada en el Brasil Por medio de este mecanismo, las concesionarias, licenciatarias y
autonizadas para el servicio piblico de distnbucion de energia eléctrica del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) garantizan el suministro a la totalidad de su mercado en el Ambiente de Contratacion
Regulada (ACR).

Las caracteristicas generales de contratacion a través de este mecanismo son, entre otras:
» Las subastas de energia eléctrica son reahizadas por la CCEE, por delegacion de la ANEEL.
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* Se aplica el criterio de la menor tarfa para decidir quién ganara el concurso, con el
objetivo de que la contratacion de energia sea eficiente.

Generalmente, pueden participar de la Subasta en caricter de vendedoras:
* Empresas cuyo(s) emprendimiento(s). sin comcesion o con concesidn, esté(n)

registrado(s) y habilitado(s) técmicamente por la Empresa de Investigacion Energética
(EPE, por su sigla en portugués).

* Empresas v autarquias que yva operan como Concesionarios de generacion de energia
eléctrica, en forma mdividual o reumida en consorcio.

* Empresas nacionales, extranjeras o Fondos de Inversion en Participaciones (FIP). en

forma individual o reunidas en consorcio.

* Sociedades de Propdsito Especifico (SPE) constituidas por controlantes, directas. indirectas

o vinculadas a Distnbuidoras de energia eléctrica que se desempefien en el SIN.

La ANEEL impulsa, directa o indirectamente, licitaciones en forma de subasta, para la
contratacion de energia eléctrica por parte de los agentes de distnbucion del SIN, cumpliendo las
normatrvas fijadas por el Mimistenio de Minas v Energia, que contemplaran las cantidades de energia a
ser licitadas por modalidad contractual:

* Los afios "A-5" y "A-3", para energia eléctrica proveniente de un nuevo emprendimiento

* El afio "A" v "A-1", para energia eléctrica proveniente de emprendimmento de generacion

existente;

* Entre los afios "A-1" y "A-5", para energia eléctrica provemente de las subastas de

compra exclusiva de fuentes alternativas.

El Ministerio de Minas v Energia determmna el precio miximo de adquisicion en las subastas
de energia proveniente de emprendinmentos existentes.

Los pliegos de las licitaciones son confeccionados por la ANEEL, v cumplen con las nonmas
generales de licitaciones v concesiones v con las directivas del Mimisterio de Minas y Energia; estos
pliegos contendran, segim comesponda, lo sigmente:

I - obyeto, metas, plazos v minutas de los contratos de concesion;

1I - objeto, plazos v minutas de los contratos de compra v venta de energia eléctrica, mclmdas
la modalidad contractual adoptada y las garantias financieras que prestarin los agentes de distnbucion;

1II - porcentaje minimo de energia droeléctrica que se destinara al mercado regulado;

IV - plazos, lugares v horarios en los que se brindaran los datos, estudios vy provectos a los
interesados, necesarios para la elaboracion de los presupuestos v la presentacion de las propuestas,
entre ellos:

a) estudios de factibilidad técmica;

b) Estudios de Impacto Ambiental (EIA) e Informes de Impacto Ambiental (RIMA, por su
sigla en portugues); y

c) licencias ambientales previas;

WV - criterios para la evaluacion de la capacidad técmica, idoneidad financiera y regularidad
juridica v fiscal de los licitantes;

VI - normas relativas a la sistemitica de las subastas;
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VI - indices, formulas v parametros que seran utilizados en la evaluacion de las propuestas,
observado el criterio de menor tanfa;

VII - plazos, lugares, horatios y formas de recepcion de las propuestas, evaluacidn de la
licitacion y firma de los contratos;

IX - monto anual del pago por el Uso de Bien Publico (UBP), a ser establecido por el poder
concedente;

X - monto del costo marginal de referencia. calculado por la EPE vy aprobado por el
Mimstenio de Minas v Energia;

XI - criterios de reajuste o revision de tarifas, en observancia al Ministerio de Hacienda;

XM - expresa mencion del responsable del gravamen de las desapropiaciones necesarias para
la ejecucion del servicio o de la obra publica, o para la institucion de la servidumbre administrativa;

XI - condiciones de liderazgo del responsable, en caso de permmtirse la participacion de
COMNSOICI0S; ¥

XIV - en los casos de concesion de servicios publicos o de uso de bien piblico, precedidos o
no de la ejecucién de obra publica, se estableceran las garantias exigidas para esa parte especifica del
contrato, adecuadas a cada caso v limitadas al valor de la obra.

Para los aprovechamuentos hidroeléctricos en los que una eventual parte de la energia
asegurada pueda comercializarse en el ACL o utilizarse para consumo propio, el pliego de licitacion
de energia eléctrica provemiente de nuevos emprendinmentos debera prever que parte de los ingresos
se destinen a favorecer la menor tanifana posible, de acuerdo con la siguiente formmla:

V=aXEA. (Pmarginal - Pofertada)
En la que:
V: es el valor a ser calculado para favorecer la menor tarifana posible;

3 es la fraccion de energia asegurada de la planta destinada al consumo propio v a la venta
enel ACL;

EA: es la energia asegurada de la planta en MWh/afio;

Pmarginal: es el menor valor entre el costo marginal de referencia previsto en el phego v el
costo marginal resultante de la hicitacion;

Pofertada: es el valor ofertado para la energia destinada al ACR; y

A: es un factor de atenuacion vanable establecido en funcién de los precios o cantidades de

energia destinada al consumo propio, al ACR v a la venta en el ACL. cuya forma de calculo sera
defimda en el pliego.

El valor obtenido por medio de la aplicacion de esta formula sera deducido del monto que los
agentes de distibucion pagaran al agente vendedor, proporcionalmente a la cantidad de energia objeto
de cada Contrato de Comercializacion de Energia en el Ambiente Regulado (CCEAR).

El costo marginal de referencia, expresado en Reales por MWh, se establecera como el valor
de la estimacion mas alta del costo de generacion de los emprendimientos que serdn licitados,
considerados necesarios y suficientes para cubrir la demanda conjunta en el ACR v el ACL.

En el caso en que solo un emprendimuento participe en la licitacion, debera aplicarse la
sigmiente formula, manteniendo los demis parametros v conceptos antenormente mencionados:

V=aXEA Pofertada
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En las subastas de energia provemente de nuevos emprendmmentos de generacion, en caso de que
participen emprendimmentos que ya posean concesiones resultantes de hicitacion en las que se haya
observado el criterio del pago méximo por el UBP, la oferta de energia sera tratada de la sigmente manera:

I - competira en las mismas condiciones que las ofertas de los demads participantes del
concurso, inclusive en cuanto al valor de referencia del UBP relativo al emprendimiento hicitado,
defimdo por el poder concedente; y

1I - la diferencia entre el UBP efectivamente pago, producto de la licitacion ongmal a través
de la cual se obtuvo la concesion o autonzacion de los emprendinmentos antes mencionados, v el UBP
de referencia debera incorporarse a las ganancias del generador en los CCEAR.

El monto mencionado en el item IT, sumado a la oferta ganadora del emprendimmento licitado,
no podra superar el costo marginal resultante del proceso de licitacion.

El costo marginal resultante del proceso de licitacion corresponderi al valor mas alto de la
energia eléctrica, expresado en Reales por MWh, entre las propuestas ganadoras del concurso.

A partir de 2009, en las subastas de energia proveniente de emprendimientos existentes, cada
agente de distribucion puede contratar energia eléctrica comrespondiente a su monto de reposicion.

Se entiende por monto de reposicion la cantidad de energia eléctrica procedente:

* Del vencimiento de contratos de compra de energia eléctnca de los agentes de
distribucion el afio "A-1"; y

* De la reduccion de la cantidad contratada por los agentes de distribucidn el afio "A" con
relacion al afio "A-1".

* En caso de que haya oferta en las subastas, el agente de distribucién podra contratar:

. Hastalamﬁtaddelpnmentqiedehmgadelagentededistiblﬁﬁnmmpmdm: verificada
el afic "A-1". superior al monto de reposicion, a exclusivo crterio del agente de
distribucion.

* La compra frustrada en subastas v la exposicion contractual mvolmntana (defimida en la
lemislacion, Decreto 7.317/2010), siempre y cuando cuente con el reconocimiento de la ANEEL.

* La cantidad necesaria para cubnr la opcion de los consummdores anteriormente
enmarcados como libres (consumudores o comjunto de consumidores reumidos por
comumon de mtereses de hecho o de derecho. cuya carga sea superior o igual a 500 KW)
de volver al mercado regulado del agente de distnibucion; v

* La cantidad necesana para cubmr los requenmmientos de abastecimiento de los agentes de
distnbucion segin lo dispuesto en la legislacion (Decreto 5163/2004, art. 16, inciso Iy § 19).

En caso de que la cantidad de energia ofertada en las subastas sea inferior a los
requertmientos declarados por los agentes de distribucion para la respectiva subasta, se prionizara la
contratacion de hasta el cien por ciento de la cantidad de reposicion antenormente refenida.

Una vez cumphida esa prioridad, el excedente de energia sera promateado proporcionalmente
entre los agentes de distribucién de acuerdo con los requerimientos declarados, en cumpliniento de la
legislacion (Decreto 7.317/2010).

La ANEEL mmpulsara, de manera directa o mdirecta, subastas especificas para las contrataciones de
ajuste de los agentes de distribucidn, con un plazo de abastecimiento de hasta dos afios, con el objetivo
de permitir la complementacion, por parte de los referidos agentes, de la cantidad de energia eléctrica
requenda para cumplir con la totalidad de sus cargas.
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Anexo 3
Riesgos que pueden afectar el sistema de generacion
de energia considerando las fuentes de energia renovables

De manera general, la falta de entrega de la energia que las centrales generadoras contratan de fuentes
renovables puede aumentar el nesgo de déficit como consecuencia del equilibrio de la oferta v la
demanda del sistema eléctrico brasilefio en un momento determinado. Para analizar los demas nesgos
que pueden afectar al sistema de generacion de energia eléctrica provemente de fuentes renovables,
consideraremos al Proinfa v al sistema de subastas.

En el ambito del Proinfa, la eficacia del contrato de compra de energia eléctrica estid
condicionada a la conclusién, por parte del productor de energia eléctrica, del proceso de acceso a la
red v de conexion v uso de los sistemas de transmmsidn y distribucion.

En caso de que el emprendedor no presente ante Eletrobras el Dictamen de Acceso
Conclusivo, o de que el acceso a los sistemas de transmmision o distribucion sea imposible llegada la
fecha de funcionammento prevista, el contrato sera rescindido v el emprendimiento se excluira del
Proinfa. De esta forma. s1 se produjera dicha exclusion, la capacidad onginalmente contratada a ese
emprendimiento serd mmediatamente contratada entre los emprendinuentos previamente habilitados,
en cumplimiento de los criterios de seleccion establecidos en la legislacion.

Ademas, para los emprendimientos del Proinfa, es incumbencia de la ANEEL:

* Durante la vigencia de los contratos, controlar el cumplimiento de los critenos de
calificacion de los Productores independientes auténomos v de los no auténomos.

* Ejercer el control técmico de las obras relativas a los emprendinmentos participantes del
Promnfa, asi como el cuomplimiento del indice mimmo de nacionalizacion de los equipos v
servicios del emprendimiento exigido por la legislacion.

* También es responsabilidad de la ANEEL regular los procedimmentos que garanticen la
conexion de las centrales generadoras participantes del Promnfa, para lo cual debe
observar:

* Que, en caso de que exista mas de una central generadora con acceso a un mismo punto
de conexion, la que posea la LI mas antigua v, s1 hubiera comncidencia en las fechas de las
LL aquella que cuente con un cronograma de implementacion mas corto, tendra
precedencia sobre las demas.

* Que la forma de conexion a la red prevista en la autorizacion podra ser modificada con
posterionidad al contrato celebrado con Eletrobras, v que las centrales generadoras
pueden estar integradas de manera compartida; y

* Que el despacho de potencia total contratada podri depender temporaniamente de
adecuaciones en las redes de transmmsion y distribucién definidas en los Dictimenes de
Acceso Conclusivos.

Respetadas las condiciones de segundad operativa, de acuerdo con las determunaciones
contenidas en los Procedinmentos de Red, las centrales generadoras integrantes del Promnfa son
consideradas como generacidn de base y tienen prioridad en el despacho del ONS. En este caso, las
centrales generadoras se encuentran enmarcadas en la modalidad de despacho centralizado en el ONS,
siempre y cuando cumplan con los respectivos requisitos establecidos en los Procedumentos de Red.

Eletrobras es el agente representante en la CCEE de las centrales generadoras que hayan
celebrado contratos en el dmbito del Proinfa

En el caso de las Subastas destinadas a fuentes de energia renovable, la primera subasta
realizada en el Brasil el 18 de junio de 2007 contemplé las sigmentes caracteristicas.

151



CEPAL Las energias renovables no convencionales en la matnz de generacion eléctrica. ..

Generacion de energia eléctrica mediante la operacion de Central(es) Termoeléctrica(s) UTE
o Central(es) Generadora(s) Eclica(s) EOL, en la modalidad dispomibilidad.

Riesgos del vendedor de energia: los gastos wvinculados a mesgos, obligaciones v
responsabilidades, impuestos, tarifas y cargos de conexion, uso de los sistemas de transmmsion y
distribucion, v los relativos a pérdidas eléctricas adeudadas y/o verificadas entre la(s) central(es) v el
centro de gravedad del/los submercado(s) en el/los que la(s) central(es) esté{n) ubicada(s) son de total
responsabilidad del vendedor (UTE o EOL).

La falta de disponibilidad de la(s) central(es) por cantidades superiores a las de referencia
utilizadas en el calculo de la garantia fisica de la(s) centrales someterd al vendedor a las multas
establecidas en la legislacion. El vendedor sera el tnico responsable del incumplimiento de la fecha de
inicio del suminmistro, de eventuales faltas de dispomibilidad de la(s) central(es) o de sus umdades
generadoras, asi como de la eventual reduccion de la garantia fisica de la(s) central(es). en los
términos de la legislacion aplicable.

Riesgos del comprador de energia: los gastos winculados a riesgos, obligaciones,
responsabilidades, impuestos, tarifas y cargos de conexion, uso de los sistemas de transmmsion y
distribucion, v los relativos a pérdidas incidentes v/o venficadas entre el centro de gravedad del/los
submercado(s) en el/los que la(s) central[es] esté(n) ubicada(s) v el destino final de la(s) energia(s)
contratada(s) son de total responsabilidad del comprador.

Para cumplir con el periodo de sumimistro v las demas clausulas del contrato, el vendedor, s1
no hubiera impedimento para el cumplimuento del presente contrato, estard obligado a celebrar
contratos bilaterales de compra de energia. en la modalidad de cantidad de energia eléctrica, como
también con relacion a los riesgos de diferencias de precios entre submercados, en caso de que el
inicio de la operacion comercial se retrase, en los témmunos de la legislacion aplicable, v se establece
que eventuales reducciones en los costos derrvadas de las contrataciones indicadas seran transferidas
al comprador v, en consecuencia, al consunndor final.

Generacion de energia eléctrica mediante operacion de Pequefia Central Hidroeléctnica (PCH)
en la modalidad cantidad de energia con potencia asociada.

Riesgos del vendedor de energia: los gastos wvinculados a mesgos. obligaciones y
responsabilidades, impuestos, tarifas y cargos de conexion, uso de los sistemas de transmmsion y
distribucion, v los relativos a pérdidas eléctnicas adeudadas y/o venificadas entre la(s) central(es) v el
centro de gravedad del/los submercado(s) en el/los que la(s) central(es) esté{n) ubicada(s) son de total
responsabilidad del vendedor (PCH).

Para cumplir con el periodo de sumimistro, el vendedor, s1 no hubiera impedimento para el
cumplimmento del presente contrato, estard obligado a celebrar contratos bilaterales de compra de
energia, bajo su exclusiva responsabilidad, inclusive con relacién a los nmesgos de diferencias de
precios entre submercados, en caso de que el micio de la operacion comercial se retrase y/o de que se
produzcan eventuales faltas de dispomibilidad de la(s) central(es) o de las usinas generadoras
integrantes de su garantia fisica, en los términos de la legislacion aplicable, v se establece que
eventuales reducciones en los costos denivadas de las contrataciones indicadas serdn transferidas al
comprador y, en consecuencia, al consummdor final

Riesgos del comprador de energia: los gastos winculados a mnesgos, obligaciones,
responsabilidades, impuestos, tarifas y cargos de conexion, uso de los sistemas de transmmsion y
distribucion, v los relativos a pérdidas incidentes v/o venficadas entre el centro de gravedad dellos
submercado(s) en el/los que la(s) central(es) esté(n) ubicada(s) v el destino final de la(s) energia(s)
contratada(s) son de total responsabilidad del comprador.
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Anexo 4
Incentivos y beneficios otorgados a fabricantes de bienes
de capital nacionales como consecuencia de los programas
de incentivo a la generacidn de electricidad a partir
de fuentes de energia renovables

La generacion total de las plantas edlicas operativas en el Brasil durante octubre de 2014, de 2.062
MW promedio, correspondié a un factor de capacidad promedio del 49%. Este nimero, de casi 50%,
se acerca al record registrado por la Camara de Comercializacion de Energia Eléctrica (CCEE) en
agosto, v se ubica un punto porcentual por encima del indice de septiembre.

El desempefio de las centrales durante ese timestre adquiere relevancia, especialmente si se lo
compara con la productividad promedio venficada en 2013 en los paises con mayor capacidad edlica
instalada, tales como China (23,7%). Estados Umdos (32.1%3), Alemamia (18,5%) y Espaiia (26,9%3).

Estos datos constan en el Boletin de las Centrales Edlicas, divulgado mensualmente por la
CCEE. En octubre de ese mismo afio, la generacién también fue la nids alta entre las registradas
durante el periodo en analisis, 108.5% superior a los valores verificados en octubre de 2013.

De acuerdo con el boletin, la generacion total en 2014 es hasta el momento 77,8% mas alta
que la observada entre enero y octubre de 2013. El boletin también sefiala que el mes de octubre cerrd
con 168 plantas edlicas en operacion comercial en el Brasil, lo que representa una capacidad mstalada
total de 4.205 MW.

La mayor parte de esos parques. o 2. 466 MW en potencia, existe a partir de las subastas para
el mercado regulado. muentras que 775 MW en proyectos comercializan la produccion en el mercado
libre de energia eléctnica v otros 965 MW fueron contratados en el &mbito del Programa de Incentivo a
las Fuentes Alternativas de Energia Eléctnca (Proinfa), miciativa del gobiemno federal lanzada en
2002. En octubre, la CCEE registrd el micio de la operacién comercial de 12 plantas edlicas, o 335

MW en potencia; el total de ese afio llegd a los 2.024 MW, lo que representa un avance del 92.8% en
esos diez meses.

Ese crecimiento se debid especialmente a la incorporacion de plantas a la 2® Subasta de
Energia de Reserva y de centrales con entrega en el mercado libre de energia, ademss de al aumento
de capacidad de la operacion comercial de centrales existentes v nuevas en la 2* Subasta de Fuentes
Alternativas v en la 12a Subasta de Energia Nueva. La CCEE también sefiala que el aumento de la
capacidad en ese periodo se concentrd principalmente en el submercado Nordeste, que presentd un
crecimuento del 129%, habiendo comenzado con 1.451 MW en diciembre de 2013 v llegando a 3.322
MW en octubre de 2014, con 132 plantas en funcionammento.

La cantidad representa el 79% de la capacidad total de plantas edlicas del Brasil En el
submercado Sur se registrd una capacidad de 856 MW, equivalente al 20.3% del total. en un universo
de 35 plantas. Este miimero representa un crecinmento del 21,8% con relacion a diciembre de 2013, Por
su lado, el submercado Sudeste presentd una sola planta, con capacidad de 28 MW.

Como ya se comento, la contratacion de energia en el ambito del Proinfa se realizd a través de
contratos de 20 afios con la empresa Eletrobras, con precio defimdo por el Poder Ejecutivo v corregido
por el IPCA, asociado a un programa de Financiamiento del BNDES, con la obligatoriedad de contar
con un indice de nacionalizacion, segin se reproduce a contmuacion:

"Se admitira la participacion directa de fabricantes de equipos de generacion, su controlada,
vinculada o controladora, en la constitucion del Productor Independiente Auténomeo, siempre que el

indice de nacionalizacién de los equipos v servicios sea, enlaprmaetapademmmmmdelsesmta
por ciento en valor v, en la segunda etapa, de un mimmo del noventa por ciento en valor.”
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"Solo podran participar en la Licitacion Piblica aquellos Productores que comprueben un
grado de nacionalizacién de los equipos vy servicios de, como minimo, el sesenta por ciento en la
primera etapa v del noventa por ciento en la segunda etapa, en cada emprendimento. "

Haciendo un balance del programa, es posible notar que. a lo largo de la implementacion de la
primera etapa, fueron surgiendo dificultades pricticas que comprometieron el desarrollo de algunos
proyectos v retrasaron el inicio de las operaciones.

Entre ellas. se destaca un factor preponderante, que fue posterior objeto de mtervencion del
gobtemo: la insuficiente capa.mda.d de la industna nacional para satisfacer la demanda de
aerogeneradores. Debido a esas primeras expenencias. los plazos previstos en el programa se
modificaron por medio de la Ley 12431, de jumio de 2011, que promrogd la fecha de mmicio de
operaciones de los emprendimmentos del Proinfa hasta el 30/12/2011.

Los congestionamentos provocados por la msuficiencia de los equipos también fueron objeto
de politicas, cuando el Gobierno Federal, por medio del Mimsterio de Hacienda, implementd
modificaciones en el criterio de habilitacion de los proyectos en las subastas competitivas de 2009. A
partir de entonces, la potencia de las maquinas importadas se redujo de 2 MW a 1.5 MW, y también se
produjo la reduccién del Impuesto a la Importacion al 14% v, posteniormente, al 0%. La gran mayoria
de los equipos y magquinas utilizada en la produccién de energia eléctrica edlica y solar tienen alicuota
cero en el impuesto a los productos industnializados (IPT) y el impuesto provincial (ICMS).

Tales factores fueron decisivos para satisfacer la demanda del mercado en cuanto a bienes de
capital, lo que tmpulsé la competencia en la cadena productiva de la industnia, y resulté en una fuerte
inversién en la industria nacional

La mtroduccion del Proinfa logrd que la industnia segmentada se tomara atractiva en el Brasil,
v posibilité una mejor comprension técnica de las plantas, del modo de produccion y del domimio de la
tecnologia.

Con la regla de financiammento de contemidos nacionales, sumada a un estructurado modelo de
financiamientos v politicas regionales. esta politica permuitié que, a mediano plazo, la industnia local
alcanzara precios competitivos. Tal resultado, de acuerdo con lo que se presentd, posibilitd que el pais
alcanzara un mivel sin 1gual de contratacion de energias renovables no convencionales, como la edlica,
a precios competitivos en las subastas. Como resultado de la acertada politica de implementacion del
Proinfa, el Brasil cuenta hoy con diez fibricas de torres y componentes mecanicos, nueve fibnicas de
aerogeneradores (en operacion) v tres fibricas de palas.

154



DOCUMENTOS
=PR0=

YECT

DOCUMENTOS
=PR0

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
Economic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC)
www.cepal.org






