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SINTESIS Y CONCLUSIONES

El presente trabajo se inscribe dentro del conjunto de esfuerzos desarrollados por la Division de
Recursos Naturales y Medio Ambiente de la CEPAL tendientes a identificar opciones energéticas
consistentes con el desarrollo sustentable.

La energia constituye un componente fundamental en cualquier estrategia de desarrollo
sustentable, debido no sélo a su peculiar ubicuidad en toda actividad humana, sino también debido
al rol decisivo que las distintas opciones energéticas juegan en la calidad de vida del conjunto de
la sociedad.

Desde el punto de vista de la energia, la sustentabilidad del desarrollo supone adoptar una
estrategia que: asegure un abastecimiento oportuno, continuo, de calidad y a costo razonable,
reduzca la vulnerabilidad del sistema, priorice las opciones energéticas que minimicen los
impactos ambientales negativos, y contribuya a la equidad, aumentando la cantidad y calidad de
los servicios energéticos que se ofrecen a los sectores desfavorecidos de la poblacion.

Los nuevos desafios imponen la busqueda de opciones energéticas que permitan conciliar el
crecimiento econdmico y la energizacion de las distintas actividades de la sociedad, con el uso
racional de los recursos naturales y la preservacion del medio ambiente. Estos desafios que
enfrenta América Latina y el Caribe, similares a aquellos que enfrentan los paises en desarrollo en
su conjunto, tienen que ver con que: su proceso de desarrollo se traducira en mayores
requerimientos energéticos, los que deberan ser satisfechos de forma sustentable; millones de
personas en los paises de la Region no tienen acceso adecuado a las energias comerciales y,
especialmente, a la electricidad; tanto a nivel local, nacional, regional y mundial la implementacion
de soluciones para enfrentar los problemas mencionados suponen impactos ambientales de
importancia; y, es necesario asegurar la disponibilidad de los recursos energéticos para las futuras
generaciones.

Desde esta perspectiva, las opciones energéticas pasan por: el uso eficiente de la energia, el
redisefio de procesos y sistemas usuarios, la flexibilizacion del sistema energético, la
diversificacion de fuentes, y el desarrollo y fomento de las fuentes de energia nuevas y renovables
(FENR). Una estrategia energética debe contemplarlas todas, ya que ellas se complementan y
refuerzan mutuamente.

El estudio expone algunos conceptos tendientes a demostrar que las FENR representan para
" América Latina y el Caribe, no sélo una opcion viable, sino ademas una opcidén amistosa desde el
punto ambiental y que propende a la equidad. En el corto plazo, las fuentes renovables
contribuyen a la equidad al mejorar la calidad de vida de la gente y la productividad. En el
mediano y largo plazo, disminuyen la vulnerabilidad de los sistemas energéticos y reducen los
impactos ambientales.

Para los fines de este trabajo, las FENR consideradas se reducen sélo a cuatro: solar, edlica,
minihidraulica y geotermia. Se consideran sus aplicaciones, beneficios e impactos, para luego,
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establecer las principales condiciones y aspectos que deben contemplarse a fin de fomentar su
desarrollo y difusion.

Las FENR presentan aln una escasa participacion en los balances energéticos de los paises de la
Region, lo que se debe entre otras razones a los bajos precios de los combustibles fosiles en los
mercados mundiales, comparados con los relativamente altos costos ligados a la explotacion de
las fuentes renovables de energia; la inexistencia de politicas especificas destinadas al fomento de
ellas; y, la no consideracion de los impactos ambientales positivos derivados de las fuentes
renovables o, dicho de otra forma, la no internalizacion de las externalidades, en el caso de las
energias convencionales.

Un balance de las experiencias ocurridas en torno a las FENR en la Region, permite afirmar que
para superar su participacion marginal se requiere de la correcta identificacion de los obstaculos
de mercado, tecnolégicos y ligados a la investigacion y desarrollo, relativos al establecimiento de
catastros y ambientales, institucionales, legales y gestion de los sistemas energéticos y
socioeconomicas, que impiden su mayor difusion, para luego establecer adecuadas politicas de
intervencion.

Si bien en este proceso cabe un rol de liderazgo indiscutido al Estado, asumiendo una politica
energética que incluya como prioritaria aquellas especificas a las fuentes renovables, su
implementacion debe considerar, tanto los mecanismos que permitan superar las barreras que
impiden su desarrollo bajo las actuales condiciones de mercado, como la forma de involucrar al
sector privado, investigadores y usuarios.

Las lecciones que derivan de las experiencias del mundo industrializado sugieren que el desarrollo
y difusion de las energias renovables debe concebirse inserto en una politica energética global,
como una de las opciones importantes y estrechamente vinculadas a las politicas ambientales. Las
medidas de politica, tanto generales como especificas a las FENR -hoy dia inexistentes en la
mayor parte de los paises de la Region- generaran las condiciones minimas para que ellas puedan
asumir mas adelante un papel relevante en el balance energético.



INTRODUCCION

Cualquiera sea la perspectiva a partir de la cual se evaluen los esfuerzos que el mundo en
desarrollo debera destinar para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, el resultado, desde
el punto de vista de la energia, es un aumento en el consumo de energia til. En efecto, ya sea
que el punto de partida sea satisfacer las necesidades de energia derivadas del crecimiento de la
poblacién, superar los problemas de pobreza o aumentar el ritmo de expansion de las
economias, el resultado final sera un requerimiento de energia mayor que el actual.

Ademas de los esfuerzos que América Latina debera destinar para abastecer de energia las
actividades insuficientemente energizadas, se requiere que las opciones energéticas que se
adopten sean ambientalmente sustentables y sus costos, razonables. La busqueda de nuevas
estrategias de desarrollo energético que cumplan con estas condiciones parte del
convencimiento de que la respuesta vigente, consistente en aumentar el abastecimiento
mediante instalaciones cada vez mas costosas, complejas y de mayor tamafio, esta virtualmente
agotada debido a las dificultades cada vez mayores que ella enfrenta desde el punto de vista
economico, financiero y ambiental.

Una de las respuestas para enfrentar estos desafios se apoya en las fuentes de energia nuevas y
renovables (FENR) y en el desarrollo y difusion de las tecnologias ligadas a ellas, las que, con
el adecuado apoyo, en especial del Estado, podrian aumentar de manera significativa su
contribucion en el suministro de energia, en el mediano y largo plazo, a precios similares a los
de las energias convencionales, mas aun si se consideran las externalidades vinculadas a estas
Gltimas.

En el corto plazo, ellas constituyen una opcion energética que permite mejorar la equidad. En
efecto, una de las condiciones necesarias para mejorar las condiciones de vida de la poblacion
es, sin ser la Unica, el acceso a la energia. En los paises de América Latina aquello exige
mejorar significativamente el abastecimiento de energia de los sectores rurales y aislados a fin
de que éstos puedan satisfacer sus necesidades domésticas y mejorar el rendimiento de sus
actividades productivas.

Las FENR poseen ciertas cualidades y caracteristicas que las identifican y las hacen atractivas
en el contexto del desarrollo sustentable. Como su nombre lo indica, son renovables, pero,
mejor aun, son abundantes. Ello se aplica, no solo para la mas atractiva de éstas, la energia
solar, sino que también a las energias micro y mini hidraulica, edlica y geotérmica, entre otras.
Ambientalmente, la explotacion de estas fuentes conlleva impactos menores que aquellos
derivados de los combustibles fosiles y de la construccion de grandes centrales hidroeléctricas,
y, por ultimo, involucra riesgos globales mucho menores que la generacion termonuclear.

La biomasa', pese a ser una de las energias renovables mas importantes en los balances
energéticos de la mayor parte de los paises de la Region, no serd abordada aqui porque: (1) la
energia que suministra supera en varios Ordenes de magnitud al resto de las renovables, (2) las
politicas destinadas a asegurar la sustentabilidad de los recursos dendroenergéticos aparecen
mas directamente relacionadas a politicas agro-silvoculturales que a aquellas estrictamente
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energeéticas, como es el caso de las otras fuentes, (3) las formas tradicionales de uso de la
biomasa no estan sujetas a los requerimientos técnicos y organizacionales que normalmente
determinan el aprovechamiento del resto de las FENR, y (4) presentan extraordinarias
potencialidades, en la medida que se tecnifiquen sus procesos de conversion y utilizacion.
Estas diferencias justifican el tratamiento de la biomasa como un tema aparte.

El desarrollo de las tecnologias ligadas a las fuentes renovables ha conocido interesantes
progresos al beneficiarse de logros en otras areas tecnoldgicas tales como: la microelectronica,
la biotecnologia y el desarrollo de nuevos materiales, aumentando no sélo su confiabilidad
técnica, sino ademas su viabilidad y competitividad econémica.

En los paises desarrollados, el impacto de la crisis energética sobre sus economias impuso la
necesidad de explorar opciones que redujeran su dependencia energética. El uso eficiente de
energia y las fuentes renovables, entre otras opciones, fueron las respuestas. En estos paises, la
importancia que adquirié la investigacion tecnologica en el campo de las energias renovables, a
diferencia de lo acontecido en la Region, se explica por la implementacion de decididas
politicas energéticas, la asignacion de elevados recursos financieros, la disponibilidad y
asignacion de numerosos investigadores cientificos y tecnologicos especializados en campos y
areas afines, etc. Sin embargo, a pesar de los logros alcanzados y la importancia asignada a la
investigacion y a los proyectos demostrativos, la difusion y masificacion de estas tecnologias
decayé significativamente cuando los precios del petroleo en el mercado internacional
descendieron, en términos reales, a niveles similares a los que tenia este energético antes de la
crisis.

Esta situacion afectd a la Region en tanto consumidor de tecnologias e incluso como
laboratorio para la investigacion originada en otras latitudes.

Ademas de las razones mencionadas, las fuentes renovables presentan aun una escasa
participacion en los balances energéticos de los paises de la Region, lo que se debe a: los bajos
precios de los combustibles fosiles en los mercados mundiales, comparados con los
relativamente altos costos ligados a la explotacion de las fuentes renovables de energia; las
dificultades financieras para enfrentar las inversiones, las que por lo general deben ser
costeadas por los usuarios, a diferencia de lo que ocurre con las convencionales; la
mantencion, en algunos paises, de subsidios a las fuentes convencionales; las debilidades de las
instituciones encargadas de la difusion y comercializacion de las energias renovables; la
inexistencia de politicas especificas destinadas al fomento de ellas; el descrédito derivado de la
no sustentabilidad en el tiempo de algunos proyectos de este tipo; y, finalmente, Ia no
consideracion de los impactos ambientales positivos derivados de las fuentes renovables o,
dicho de otra forma, la no internalizacion de las externalidades, en el caso de las energias
convencionales.

Este conjunto de razones conduce a pensar que, salvo en areas aisladas y bajo las actuales
condiciones imperantes en los mercados energéticos de los paises de la Region, las fuentes
renovables enfrentan barreras que dificultan su competitividad y viabilidad.



Este estudio forma parte de los esfuerzos de la Division de Recursos Naturales y Energia de la
CEPAL por operativizar, desde el campo de la energia, la idea fuerza del desarrollo
sustentable. En €l se intenta avanzar en la discusion relativa a las vias accesibles para que las
fuentes renovables de energia se constituyan en una opcion real para la satisfaccion sustentable
de los requerimientos energéticos de la Region, intentando identificar las dificultades que éstas
enfrentan para su difusion en la Region y los requisitos para el disefio de politicas especificas.

En el Capitulo IT se exponen algunos conceptos tendientes a demostrar que las fuentes
renovables representan no solo una opcion viable, sino ademas una opcidén amistosa desde el
punto ambiental y que propende a la equidad. Se identifican las opciones energéticas
consistentes con un desarrollo sustentable, enfatizando las FENR, reducidas, para los fines de
este trabajo, a solo cuatro: solar, eolica, minihidraulica y geotermia. Se consideran sus
aplicaciones, beneficios e impactos, para luego, establecer las principales condiciones y
aspectos que deben contemplarse a fin de fomentar su desarrollo y difusion.

En el Capitulo III, este trabajo hace un breve recuento de las experiencias en América Latina,
la importancia de su contribucion al balance energético de la Region, la institucionalidad
vigente, asi como las implicaciones del proceso de reestructuracion del sector energia en el
desarrollo de las FENR.

Finalmente, en el Capitulo IV, se expone las bases para el disefio e implementacion de una
politica especifica para las energias renovables, considerando, los desafios que derivan de
disefiar estrategias de desarrollo energético ambientalmente sustentables y la institucionalidad
requerida para el desarrollo de las FENR en el marco de la energizacion de los sectores rurales
y/o aislados.

La experiencia de los paises desarrollados en el campo de las FENR, asi como los parciales y
limitados resultados obtenidos en algunos paises de la Region, demuestran la necesidad de un
compromiso real que convoque al conjunto de los actores involucrados a fin lograr una mayor
difusion y penetracion de estas fuentes de energia. Si bien en este proceso cabe un rol de
liderazgo al Estado, asumiendo una politica energética que incluya como prioritaria aquellas
especificas a las fuentes renovables, su implementacion debe considerar, tanto los mecanismos
que permitan superar las barreras que impiden su desarrollo bajo las actuales condiciones de
mercado, como la forma de involucrar al sector privado, investigadores y usuarios.

De un adecuado cumplimiento de las condiciones sefialadas dependera el ritmo al cual las
renovables, junto a otras opciones energéticas sustentables, contribuyan de manera significativa
a mejorar la calidad de vida de la poblacion.



II. MARCO CONCEPTUAL
A. Desarrollo sustentable y energia

La energia constituye un componente fundamental en cualquier estrategia de desarrollo
sustentable, debido no solo a su peculiar ubicuidad en toda actividad humana, sino también
debido al rol decisivo que las distintas opciones energéticas juegan en la calidad de vida del
conjunto de la sociedad.

Desde el punto de vista de la energia, la sustentabilidad del desarrollo supone adoptar una
estrategia que: (1) asegure un abastecimiento oportuno, continuo, de calidad y a costo
razonable, (2) reduzca la vulnerabilidad del sistema, (3) priorice las opciones energéticas que
minimicen los impactos ambientales negativos, y (4) contribuya a la equidad, aumentando la
cantidad y calidad de los servicios energéticos que se ofrecen a los sectores desfavorecidos de
la poblacion.

a) Abastecimiento oportuno, continuo, de calidad y a costo razonable

El sistema energético debera satisfacer a costo razonable, oportunamente y sin fallas los
requerimientos energéticos de la actividad productiva, de los servicios y de los hogares. El
cumplimiento inadecuado de alguno de estos requisitos atenta contra el progreso econémico,
la competitividad global del pais, la calidad de vida de las personas y la equidad.

La reestructuracion de los mercados energéticos de la region, deberia asignar una elevada
prioridad a estos objetivos. Desde este punto de vista, los marcos regulatorios no solo deberian
asegurar que los precios sean adecuados sino que, ademas, estimular a que las inversiones que
demanda el proceso de desarrollo se realicen oportunamente. Aquello, incluye el
abastecimiento de los sectores aislados, incluso en la perspectiva de que existan opciones de
inversion mas atractivas desde el punto de vista privado, primando, en este caso, el criterio de
subsidariedad del Estado.

b) La dependencia energética y la vulnerabilidad del desarrollo

La region dispone de vastos recursos energéticos, aunque distribuidos de manera dispar. En su
heterogeneidad, existen paises exportadores y otros cuyo abastecimiento energético depende
de las importaciones, especialmente de petroleo. Es posible afirmar que a menor disponibilidad
de recursos energeticos mayor es la vulnerabilidad y por ende, menores los grados de libertad
para el disefio e implementacion de estrategias energéticas acordes a esquemas de
autodeterminacion en las prioridades de desarrollo nacionales.

Este es un punto particularmente polémico, ya que hay quienes afirman que tal problema no
existiria o habria perdido relevancia. En efecto, el enfoque economicista en boga, sugiere
basicamente que este problema deja de ser tal al disponerse de los recursos econémicos o
financieros suficientes para financiar la importacion de los recursos energéticos necesarios por
lo que este problema podria encuadrarse, finalmente, en los esfuerzos que las autoridades



respectivas destinan a la busqueda de equilibrios adecuados de la balanza de pagos mas que a
través del disefio de estrategias energéticas, normalmente "distorsionadoras" de los mercados.

Esta restringida percepcion de la dependencia energética, que en los hechos no se aplica en la
mayor parte de los paises desarrollados, soslaya aspectos que dicen relacién con el mayor o
menor grado de autodeterminacion de los paises, tema en el cual la definicion de politicas
energéticas y ambientales -léase la diversificacion de fuentes energéticas y fuentes de
aprovisionamiento, por €j.- constituye un capitulo fundamental.

En consecuencia, en el marco del desarrollo sustentable, el tema de la dependencia energética
debe ser asumido como la necesidad de generar espacios cada vez mas amplios a fin de
disminuir el grado de vulnerabilidad energética, y responder a cuestiones tales como: jqué tipo
de perfil energético es deseable establecer?, ;cuales son las opcidnes energéticas que permiten
obtener dicho perfil?, jcudles son las condiciones que permiten establecer tales opciones?, y
finalmente, ;qué precio -ambiental y econdmico- se esta dispuesto a pagar por ellas?

c) La energia y el medio ambiente

En la produccion y uso de la energia se pueden producir impactos ambientales de importancia.
La contaminacion atmosférica en ciudades tales como Santiago, Ciudad de México y Los
Angeles, asi como la discusion acerca de la construccion de grandes centrales termo o
hidroeléctricas, no son sino las primeras manifestaciones de la inquietud ciudadana al respecto
e, incluso, de una cierta resistencia a los grandes proyectos energéticos.

En términos generales, si los paises no establecen una clara regulacion al respecto, los usos de
energia en el transporte urbano o de combustibles fosiles en la industria, agudizaran dichos
problemas, con una intensidad que dependera de la tecnologia utilizada, de la calidad del
combustible y del estado de mantencién de los equipos; a su vez, la deficiente calidad térmica
de las viviendas y de los artefactos utilizados para la coccion de alimentos y calefaccion
continuaran afectando la calidad de vida y la salud de las personas.

El efecto invernadero -y su influencia sobre el cambio climatico global- constituira
probablemente un detonante a mediano plazo, para forzar el cambio de combustibles y una
mayor introduccion de la electricidad en las actividades domésticas y productivas.

Referirse a los desafios de la energia en su relacion con el medio ambiente, supone
necesariamente abordar el tema de la internalizacion de los costos externos derivados de la
explotacion y uso de los energéticos; vale decir, de los impactos causados a terceros o a la
sociedad en su conjunto, pero cuyos costos no son asumidos por quien produce dichos
impactos. La internalizacion de dichas externalidades debiera permitir seleccionar las opciones
energéticas en funcion de los costos que ellas tienen para la sociedad.



d) La energia y la equidad

En América Latina y el Caribe existen graves problemas de equidad. Si bien ello constituye en
si un problema ineludible desde el punto de vista social, también supone serios obstaculos para
la obtencion de ritmos de crecimiento economico sostenidos en el largo plazo.

La pobreza y la falta de equidad, son problemas de dimensiones globales. Una de las areas
donde las desigualdades se hacen manifiestas, es en la satisfaccion de las necesidades
vinculadas al uso de la energia.

Esta relacion entre energia y equidad es posible analizarla, ya sea a partir de: su dispar
distribucion o facilidad de acceso, de la relacion entre los requerimientos y las carencias
energeticas, y de las politicas publicas destinadas a reducir los problemas de equidad.

La disponibilidad de energia condiciona tanto la calidad de vida de la poblacién como su
productividad. El desabastecimiento absoluto o intermitente de este insumo afecta gravemente
la calidad de vida de una colectividad -tanto a nivel doméstico como comunitario-
marginandola de ciertos usos considerados esenciales. Igualmente, dicho desabastecimiento
limita la productividad de estos agentes economicos y, por ende, los ingresos que obtienen por
su trabajo.

Desde la perspectiva de la equidad, el proceso de energizacion deberia apuntar a los sectores
que tienen mayores dificultades para acceder a la energia o para satisfacer sus requerimientos
energéticos.” En América Latina y el Caribe, son los sectores rurales los que padecen en mayor
grado este tipo de carencias.

La escasa energizacion de las actividades economicas rurales, atenta contra la productividad de
los campesinos o de los pescadores artesanales, o contra la posibilidad de desarrollar las
potencialidades productivas de las zonas aisladas o contribuir a la diversificacion economica de
éstas. Tal fenomeno se traduce en un bajo valor agregado, menor rendimiento en los cultivos,
pérdidas o deterioro de productos superiores a los normales, y una insatisfactoria provision de
servicios rurales, para los cuales la energia es indispensable.

Dadas las condiciones de aislamiento que caracterizan, en general, a los sectores de la sociedad
que sufren de desabastecimiento energético, las formas convencionales de proveer la energia
resultan excesivamente onerosas. Ello obliga, en muchos casos, a recurrir a las energias
renovables o no convencionales que encuentran aqui un nicho privilegiado.

B. Los nuevos desafios que el desarrollo sustentable impone a la energia
Los nuevos desafios imponen la busqueda de opciones energéticas que permitan conciliar el

crecimiento economico y la energizacion de las distintas actividades de la sociedad, con el uso
racional de los recursos naturales y la preservacion del medio ambiente.



otorgando un papel protagonico en el debate internacional a los factores politicos relativos a la
seguridad del suministro de petroleo y los precios en torno a los cuales éste oscilaba.

Posteriormente, en la década de los ochenta, los factores politicos fueron desplazados del
debate por la dinamica innovadora y la introduccién de agresivas politicas de uso eficiente de
energia, especialmente en los paises industrializados.

En los noventa y, con toda seguridad, durante las primeras décadas del proximo siglo, seran el
medio ambiente y los aspectos relacionados con el efecto invernadero los que tomaran el
relevo, estimulando y exigiendo la bisqueda de opciones energéticas que, habida cuenta de los
aspectos mencionados, permitan recuperar en algunos paises de la Region, y continuar en
otros, la dinamica de crecimiento alcanzada en los primeros afios de la década.

Los nuevos desafios que enfrenta América Latina y el Caribe, similares a aquellos que
enfrentan los paises en desarrollo en su conjunto, tienen que ver con que:

- su proceso de desarrollo se traducira en mayores requerimientos
energéticos, los que deberan ser satisfechos de forma sustentable;

- millones de personas en los paises de la Region no tienen acceso adecuado a
las energias comerciales y, especialmente, a la electricidad;

- tanto a nivel local, nacional, regional y mundial la implementacion de
soluciones para enfrentar los problemas mencionados suponen impactos
ambientales de importancia; y

- es necesario asegurar la disponibilidad de los recursos energéticos para las
futuras generaciones.

Desde esta perspectiva, las opciones seleccionadas deberian considerar que:

- los recursos energéticos son limitados, asi como lo es el resto de los
recursos naturales. El desarrollo sostenible debe encarar tanto la suficiencia
(cantidad) como la eficiencia (calidad);

- es necesario, a nivel social, asignar de manera Optima tales recursos. Ello
tiene que ver no solamente con un problema de precios relativos o de un
mercado eficiente, sino ademas con aquellos mecanismos que eviten las
distorsiones del mercado; :

- el progreso tecnologico deberia preocuparse de aumentar la eficiencia antes
que el flujo de recursos-productos-desechos resultante de los procesos de
transformacion y regreso a la naturaleza; y finalmente,

- €S necesario una activa participacion por parte de la poblacion, no sélo en lo
que respecta a la toma de decisiones concernientes a los grandes proyectos
energéticos, sino también en tanto que consumidor organizado.



C. Las opciones disponibles

Los paises de la Region podran enfrentar exitosamente los desafios previamente expuestos, si
logran definir e implementar una estrategia energética acorde con las exigencias que derivan de
ellos, lo que supondria, desde la perspectiva de los autores de este estudio, asumir los
principios enunciados.

Para ello, es necesario romper con el paradigma historico que vincula el problema energético al
aumento del abastecimiento mediante instalaciones cada vez mas costosas, complejas y de
mayor tamafio. Esta via estaria encontrando dificultades cada vez mayores desde el punto de
vista economico, financiero y ambiental®.

Parte importante de las emisiones contaminantes y de los gases efecto invernadero resultantes
de las actividades humanas provienen de la produccion, transformacién y utilizacion de
combustibles fosiles. El control decidido de las mismas supone mejorar la eficiencia con que
ellas se llevan a cabo. Los esfuerzos necesarios deben ser emprendidos a nivel local, regional y
global, en una perspectiva de corto, mediano y largo plazo.

Desde esta perspectiva, las opciones energéticas pasan por: el uso eficiente de la energia, el
redisefio de procesos y sistemas usuarios, la flexibilizacion del sistema energético, la
diversificacion de fuentes, y el desarrollo y fomento de las fuentes renovables de energia. Una
estrategia energética debe contemplarlas todas, ya que ellas se complementan y refuerzan
mutuamente.

En el corto plazo, el uso eficiente de la energia, en sus distintas acepciones,’ constituye la
opcidn con mayores potencialidades. Una politica decidida y eficaz en este campo contribuira a
la proteccion ambiental, al mejoramiento de la competitividad internacional, a la preservacion
de los recursos energéticos nacionales y a la reduccion de las desigualdades sociales. La
inversion en eficiencia energética presenta ademas, una elevada rentabilidad privada y social,
haciéndola por lo tanto doblemente atractiva.

Las fuentes renovables, por su parte, pueden contribuir de manera significativa al desarrollo
sustentable. En el corto plazo, reduciendo las inequidades en el acceso al abastecimiento
energético de las localidades rurales aisladas, compuestas normalmente por los grupos mas
vulnerables de la sociedad y, en el mediano y largo plazo, al constituir un componente
relevante del balance energético, con las implicancias medio ambientales positivas y d
reduccion de la vulnerabilidad energética que ello implica.

D. Las fuentes de energia nuevas y renovables

La literatura especializada considera como FENR, entre otras, a: las energias solar y edlica, la
geotermia, la hidroelectricidad, la biomasa, la energia maremotriz y de las olas, asi como el
aprovechamiento de los deshechos urbanos. Este trabajo solo abordara las tres primeras y la
energia hidroeléctrica en pequefia escala.
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En lineas previas, se destacaba la contribucion de las energias renovables en el corto plazo y se
sefialaba ademas, que en el mediano y largo plazo es en donde éstas constituyen una de las
opciones mas interesantes en el afan de responder, con costos similares a los de las
convencionales y de manera sustentable, a una demanda creciente.

De acuerdo a estimaciones publicadas por los responsables del Programa Altener de la
Comunidad Europea, los costos de las tecnologias ligadas a las renovables muestran una
disminucion tal que, en la mayoria de los casos abordados, y bajo las bases consideradas en el
estudio de la Comunidad, serian viables comercialmente de aqui al afio 2010 (Figura 2.1).

Los resultados de esas proyecciones estin basados en una detallada evaluacion del estado
actual de las respectivas tecnologias y las potencialidades de reduccion de los costos derivadas
del crecimiento del mercado. '

Figura 2.1.

Costos unitarios en la generacién centralizada de electricidad: comparacion entre tecnologias
renovables (tasa de descuento al 5%) y fosil/nuclear
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Fuente: E C. The European Renewable Energy Study. Altener Programme. 1994, Brussels.

La figura expuesta permite comparar los costos unitarios, para la generacion de electricidad
centralizada (>1 MW,), de las distintas opciones consideradas, a una tasa de descuento del 5%.
Los costos de produccion de las convencionales son cifradas en 0,06 US$/kWh, representados
en el grafico por la linea gruesa. Los rangos cubren los extremos encontrados en los paises
miembros de la Comunidad Europea.

De acuerdo a la fuente, en 1992, la hidroelectricidad competia adecuadamente con los
combustibles fosiles y nuclear, mientras que la geotermia era marginalmente competitiva. La
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energia fotovoltaica estaba lejos de poder competir con aquellas como fuente centralizada de
suministro, al igual que la generacion solar térmica (concentradores parabolicos).

Para el afio 2010, la situacion de las centrales hidroeléctricas no variaria sustancialmente, ya
que la tecnologia es comercial y técnicamente madura. La energia edlica se haria mas
competitiva; los rangos de costos de la geotermia reforzarian su competitiviad, y, tanto la solar
térmica como la fotovoltaica, continuarian siendo no competitivas para la generacion de
electricidad centralizada bajo las condiciones establecidas.

La diversidad de situaciones posibles de establecer, a partir de, por ejemplo: tasas de
descuento superiores, lugar escogido para el emplazamiento de centrales hidroeléctricas y
edlicas, operacion en base o en punta, generacion descentralizada, tamafios de plantas, pueden
hacer variar la conclusiones derivadas de las condiciones asumidas en el grafico precedente.
No obstante, salvo en el caso de las fotovoltaicas, la situacion descrita representa en buena
medida un escenario posible, en el cual, la disminucion en los costos de generacion, las hara
competitivas en las proximas décadas.

Otros estudios (Thomas Johansson et al, 1993), difieren de las estimaciones anteriores
sugiriendo que los costos para la generacion de electricidad usando concentradores
fotovoltaicos podrian bajar por debajo de los US$ 0,15 por kWh en el futuro inmediato, en la
medida en que se establezcan adecuados mercados, y que costos de alrededor de US$ 0,05
kWh serian posibles de alcanzar en diez o quince afios mas.

Finalmente, en el caso de la energia hidroeléctrica, es necesario sefialar que los costos
asociados son altamente variables, dependiendo del lugar, condiciones de financiamiento,
costos de las externalidades y eficiencia en la administracion. Normalmente, las centrales
grandes y medianas tienden a ser mas baratas -por kilowatt instalado- que las mas pequefias,
pero aun cuando ello es cierto, esta relacion no siempre es facil de establecer, pudiendo existir
centrales relativamente pequefias que estén entre las mas baratas, especialmente en el caso de
aquellas que pueden explotar altas caidas.

Cualesquiera sean las estimaciones relativas a costos de las FENR, un gran nimero de ellas
coincide en afirmar que la posibilidad de aumentar de manera significativa su participacion en
el mercado eléctrico y en el de ciertos usos hoy cubiertos por los combustibles fosiles es mas
que cierta. En efecto, de acuerdo a algunos especialistas, para la mitad del siglo XXI, las
fuentes renovables de energia (incluidas las grandes centrales hidroeléctricas) podrian
representar cerca de tres quintos del mercado mundial de electricidad y dos quintos del
mercado de los combustibles. Segun la misma fuente, para el 2050, las emisiones de CO,
podrian ser reducidas al 75% de los niveles detectados en 1985 de implementarse agresivas
politicas de uso eficiente y de fomento de las fuentes renovables; estos analisis presuponen que
los desarrollos tecnologicos en curso y los que se obtengan de continuar los esfuerzos actuales,
permitiran que las fuentes renovables sean cada vez mas competitivas, y que dichos beneficios
se obtengan sin costos adicionales.’
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La Agencia Internacional de la Energia (IEA), estimé un significativo aumento de la
pimportancia relativa de las fuentes renovables para el afio 2020, afirmando que para dicho afio
se prevé que un 30% de la energia primaria provendra de estas fuentes y de éstas un 12%
correspondera a nuevas fuentes.’

En realidad, la utilizacion de las energias renovables no es nada nuevo, sin embargo, lo que les
otorga un alto interés, es la posibilidad de obtencion de energia a gran escala, especialmente
eléctrica, a costos competitivos, explotando recursos renovables con impactos ambientales
menores a aquellos que resultan de la explotacion de las energias convencionales.®

Salvo en el caso de la geotermia, actualmente la explotacién de las FENR se asocia
normalmente a sistemas descentralizados de energia. Los proyectos respectivos se concretan
en plazos relativamente reducidos, gran parte de los materiales utilizados pueden ser fabricados
localmente y lo reducido de las inversiones permite que ellas puedan ser abordadas por la
comunidad local. En el caso de los sistemas fotovoltaicos, algunas de estas ventajas deben ser
relativizadas.

E. Las FENR vy las potencialidades de desarrollo de las comunidades rurales aisladas
a) Las potencialidades de desarrollo

El grado de concrecion de las potencialidades de desarrollo de una localidad esta
condicionado, en parte, por el acceso a los recursos y la envergadura del proceso de
energizacion que ellos permiten. Dichas potencialidades derivan de acciones relacionadas con
el abastecimiento y uso de la energia, la proteccion y desarrollo de los recursos, la introduccion
en la localidad de nuevas tecnologias energéticas, y el disefio e implementacion de adecuados
esquemas organizacionales. La identificacion y analisis cualitativo de las potencialidades de
desarrollo puede estructurarse en la forma ilustrada en el Cuadro 2.1.

La materializacion de las potencialidades de desarrollo depende de diversos factores, como por
ejemplo de los costos de las opciones tecnoldgicas, de la aceptacion social de las mismas, del
nivel de las inversiones requeridas, asi como de otros factores de indole social, cultural,
antropologicos, etc.
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Cuadro 2.1
Potencialidades de desarrollo de las comunidades rurales

Mejoramiento de » mayor confort al interior de la vivienda
las condiciones domésticas |+ menor contaminacion por gases
Desarrollo de la + aumento de la productividad
produccion * incremento de areas cultivadas por

disponer de riego

* mejora en la comercializacion por
disponer de refrigeracion y
almacenamiento

» reduccion de las pérdidas de insumos
por disponer de secado adecuado

Desarrollo comunitario * mas ingresos por nuevas actividades

y sociocultural » reforzamiento de las instituciones
locales (centros comunitarios, postas,
escuelas, retenes policiales, etc)

* acceso a medios de comunicacion

b) Usos mas frecuentes de las FENR

La disponibilidad de los recursos, los costos de los sistemas de conversion y la explotacion que
tradicionalmente se ha hecho de ellos, determinan una cierta vinculacion entre los usos y las
fuentes. Los cuadros siguientes resumen los usos mas corrientes en que intervienen las distintas
fuentes.

Cuadro 2.2
Fuentes y usos de energia doméstica mas comin
Fuentes Coccién |Tluminaciéon | Calentamiento| Bombeo | Equipos electro- |Refrigeracion
alimentos agua agua domésticos
Hidraulica XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
s013r XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
Edlica XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
Geotermia | xxxxx XXXXX KXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
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Cuadro 2.3
Fuentes y usos de energia productiva y comercial mas comiin
Fuentes Energia | Refrigeracion Secado |{Irrigacion| Comunicaciones
mecanica
Hidraulica XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
Solar XXXXX XXXXX XXXXX
Edlica KXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
Geotermia XXXXX XXXXK XXXXX XXXXX

En el caso de la energia hidraulica, ésta puede ser utilizada tanto en su forma de energia
mecanica como transformada en electricidad, en los tres sectores considerados. En el caso de
la energia solar se refiere a la solar térmica de baja temperatura y a la fotovoltaica. Por su
parte, la energia eolica es considerada bajo su forma de energia mecanica transformada en
electricidad; y por ultimo, la geotermia puede utilizarse ya sea como recurso de baja entalpia
(vapor o agua caliente) o transformada en electricidad.

c) Identificacion y evaluacion de las opciones tecnoldgicas posibles

Una de las mayores limitantes que ha tenido el desarrollo de las energias renovables, lo
constituye el hecho que los responsables del desarrollo energético de las zonas aisladas no
disponen de metodologias que les permitan evaluar las distintas tecnologias disponibles en
funcion de los usos para los cuales se las requieren, atendiendo a los impactos econdmicos,
~ ambientales, culturales, sociales, institucionales, su rentabilidad, etc.’

d) Los recursos geotérmicos

Existen basicamente dos categorias de utilizacion de la energia geotérmica: la produccion de
electricidad y las aplicaciones directas de esta fuente energética. Los limites entre ambas no
son estrictos y deben considerarse como referenciales. La produccion de electricidad se limita
normalmente a la explotacion de recursos en que la temperatura del fluido supera los 150°C,
mientras que las aplicaciones directas recurren a temperaturas mas bajas, incluso cuando se en
el caso de las bombas de calor, son suficientes unos pocos grados sobre la temperatura
ambiente.

En relacion a la produccion de electricidad, la utilizacion directa de esta fuente de energia se
realiza con una elevada eficiencia de conversion (50 a 70% en comparacion con el 5 a 20% de
las plantas electricas), generalmente su tiempo de desarrollo es mas reducido y requiere menos
recursos de capital. Sin embargo, su utilizacion, normalmente, se vincula a la satisfaccion de
requerimientos energéticos cercanos a la fuente."

Algunos de los usos mas frecuentes de la geotermia de baja entalpia son los siguientes:
calefaccion y agua caliente residencial, individual y mediante sistemas distritales (Islandia y
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Francia, por ejemplo), acondicionamiento de invernaderos, acuicultivos, centros curativos, etc.
y, en menor medida, usos industriales, basicamente secado.

Lund sefiala que a nivel mundial existe una capacidad instalada superior a 11.000 MW, con una
produccion total de 36.000 GWh, en aplicaciones directas, la investigacion que evalud este
nivel de explotacion de recursos no consider6 el uso de las bombas de calor, las que, solo en
Estados Unidos, se estimaban en un equivalente a 2.000 MW,."

En la Region, el uso de la energia geotérmica se ha limitado a la produccion de electricidad y a
la explotacion, es el caso de Chile, por ejemplo, de fuentes termales con fines curativos o
recreativos. El uso restringido de estos recursos se debe, en parte importante, al
desconocimiento que se tiene de ellos, lo que deberfa constituir una motivaciéon importante
para destinar esfuerzos a evaluar las potencialidades de los recursos existentes en muchos de
los paises de la Region, dada la importancia que su explotacion podria tener en la solucién de
los problemas energéticos de las zonas aisladas, no sélo en el caso de los paises que requieren
de calefaccion sino como una fuente de agua caliente residencial y un soporte para la actividad
productiva de dichas zonas (en invernaderos y crianza de peces).

Desde el punto de vista de la sustentabilidad del desarrollo, la explotacion de los recursos
geotérmicos tiene las siguientes ventajas:

1) Se le considera un recurso renovable. Si se le mira como un flujo constante de calor
desde el interior de la tierra, ello es cierto. Esto no ocurre en muchas de las
explotaciones destinada a producir electricidad, las que con el tiempo van reduciendo
su capacidad de generacion. Sin embargo, si la tasa de extraccion de calor no excede
la capacidad de regeneracion del yacimiento, su caracter de renovable seria
verdadero; para que esto ocurra se debera asegurar un adecuado equilibrio entre el
uso y el rendimiento del pozo, las temperaturas involucradas, la masa extraida y la
presion de dicho pozo. Esto es perfectamente posible en el caso de las utilizaciones
directa de pequeiia escala y lo ha sido incluso en el caso de campos geotérmicos en
Islandia (incluso, sin reinjeccion).

ii) Impactos ambientales. La energia geotémica casi no es contaminante comparada
con los combustibles fosiles. En efecto, su emision de gases invernadero es minima,
particularmente en el caso de los recursos de baja temperatura (en la produccion de
electricidad los recursos geotérmicos aportan entre 100 y 380 g/kWh y los fosiles
entre 450 y 1000 g/kWh). Algo similar ocurre con las emisiones de gases sulfurosos,
en que los primeros emiten aproximadamente la mitad que el carbon y el petroleo,
pero significativamente muchas veces mas que el gas natural. Por ultimo, de
observarse ciertas condiciones, la explotacion de yacimientos geotérmicos afecta
menos el medio ambiente circundante que las grandes centrales hidroeléctrica.

Las consideraciones anteriores no deben conducir a suponer que la explotacion de
estos recursos no impacta €l medio ambiente. En efecto, los vapores contienen
productos quimicos toxicos y si se descargan en cursos de agua provocan una carga



15

quimica y térmica. Ademas, a veces se producen problemas en la superficie de los
yacimientos, ruido e impactos provocados por la tuberia. En el caso de los recursos
de baja entalpia estos impactos son minimos comparados con los que corresponden al
uso de los combustibles fosiles y la lefia.

iii) Tiempo de desarrollo de los proyectos de explotacion del recurso. Si bien el
desarrollo de los recursos de alta entalpia demanda entre 7 a 10 afios, la utilizacién de
los recursos de baja temperatura, demanda un tiempo sensiblemente menor.

En el Anexo N° 1, se presentan las tablas que resumen algunos de los elementos que permiten
seleccionar las tecnologias mas adecuadas a cada situacion, lo que no excluye la necesidad de
utilizar una metodologia que permita evaluar los distintos impactos derivados de la
construccion, operacion y mantencion de las distintas alternativas.

F. Obstaculos a la difusién de las FENR

Aun cuando los beneficios derivados de la aplicacion de las tecnologias ligadas a las fuentes
renovables (TER) parecieran estar fuera de toda duda y, su viabilidad y madurez tecnologica,
es, en muchos casos, reconocida, su participacion en los balances energéticos sigue siendo
marginal. Esta situacion se explica, en parte, por su menor competitividad, tanto en precio
como en calidad de servicio, respecto de las convencionales (incluida entre estas Gltimas la
hidroelectricidad a gran escala).

Sin embargo, existen otro tipo de barreras que impiden el desarrollo y difusion de las fuentes
renovables y que tienen su origen en los desequilibrios de tipo financiero, econdmico, técnico e
institucional que caracterizan el mercado de las convencionales y el de las energias renovables.
Incluso el hecho que los precios de las distintas fuentes energéticas no incorporen las
externalidades que provoca su explotacion y uso penaliza en mayor medida a las energias
renovables que a ciertas convencionales (Recuadro 2.1).

De acuerdo a su naturaleza, es posible agrupar las principales barreras al desarrollo de las
FENR en cinco grandes grupos: (1) propias al mercado, (2) tecnologicas y ligadas a la
investigacion y desarrollo (I-D), (3) catastro de recursos y evaluacion de las potencialidades
asociadas, (4) institucionalidad, legislacion vigente y gestion de los sistemas energéticos, y (5)
socioeconomicas.

Un analisis preliminar de los procesos de reestructuracion del sector energético, conduciria a
reforzar la percepcion respecto del escaso interés que ha existido en la Region en relacion a las
fuentes renovables y difusion de las tecnologias ligadas a las fuentes renovables de energia.
Dicha percepcion deriva del hecho de que los marcos regulatorios no las consideran o lo hacen
mas bien formalmente; las empresas, por su parte, privatizadas o no, no les asignan una
importancia mayor en sus planes de desarrollo y el Estado, cuando lo hace, tiene escasa
presencia en las tareas relativas a la exploracion y explotacion de nuevas fuentes.
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No obstante, es necesario sefialar que, derivado del deterioro del medio ambiente, asi como de
aquellas iniciativas tendientes a mejorar las condiciones de vida de vastos sectores de la
poblacion, lo mas probable es que aumenten las presiones tendientes a considerar alternativas
energéticamente sustentables en las que las FENR habran de jugar un rol primordial.

a) barreras econémico-financieras

Son éstas, sin duda, las que mas han acaparado la atencion de los especialistas, prueba de ello
es la extensa y variada literatura elaborada al respecto'® Estas tienen relacion
fundamentalmente, con las condiciones econdmicas y financieras bajo las cuales se establece la
comparacion entre las tecnologias ligadas a las fuentes convencionales y las FENR.

El bajo precio de los combustibles fosiles en comparacion a los relativamente altos costos de
los equipos que utilizan las fuentes renovables, es una de las barreras mas importantes que
impide o dificulta, al menos en el corto plazo, la adopcion de las FENR.™ Aquello, ademas, se
ve agravado por la no consideracion, bajo las actuales condiciones de mercado, de las
externalidades, lo que penaliza a estas tecnologias al compararlas con aquellas ligadas a las
convencionales.

RECUADRO 2.1
Beneficios derivados de la utilizacion de las FENR no considerados en las evaluaciones
convencionales

Desarrollo econdmico y social: La obtencion de energia a partir de fuentes renovables, puede
dinamizar el desarrollo econémico y crear empleos, especialmente en las areas rurales. Las
energias renovables, permiten reducir la pobreza en las areas rurales y reducir las presiones
sobre las ciudades derivadas de las migraciones.

Reduccion de la contaminacion del aire: Las tecnologias ligadas a las fuentes renovables no
producen virtualmente ninguna de las emisiones asociadas a la contaminacion del aire ni
demandan costosas inversiones en control y mitigacioén de las mismas.

Reduccion de los gases de efecto invernadero: Las tecnologias ligadas a las fuentes renovables
no producen didxido de carbono y otras emisiones de efecto invernadero que contribuye al
calentamiento global.

Diversificacion de fuentes: En un escenario con intenso uso de las fuentes renovables, podria
crearse un significativo comercio interregional, involucrando una amplia gama de compradores
y oferentes de energia. Los importadores de energia podrian elegir entre mas productores y
tipos de fuentes energéticas que los actualmente disponibles, reduciendo su vulnerabilidad
frente a manipulaciones de precios o sdbitas interrupciones del suministro. Tal aumento en la
competencia del mercado energético, provocaria oscilaciones mas suaves en los precios de la
energia, conduciendo, eventualmente, a una estabilizacion de los precios mundiales del crudo,
en el corto plazo.
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Reduccion de los riesgos de la proliferacion de armas nucleares: La mayor competitividad de
las fuentes renovables de energia reduce los incentivos que existen por construir una amplia
infraestructura para el desarrollo de la energia nuclear, evitando el incremento en la
produccion, transporte y almacenamiento de plutonio y otros compuestos radioactivos que
podrian utilizarse para la produccién de armas nucleares.

b) barreras tecnolégicas y relativas a las actividades de [-D

El tema al cual se alude tiene que ver con los escasos recursos aportados -por los gobiernos y
empresas- a las actividades de I-D relacionadas con las FENR, comparados con aquellos
destinados al desarrollo de tecnologias ligadas a las actividades de exploracién, explotacion,
transporte-distribucion y uso de las energias convencionales.

No se excluye que dicha asignacion se vea dificultada por el complejo e intrincado conflicto de
intereses, entre un amplio y variado grupo de actores que incluye: gobierno, sector publico,
sector privado, industrial, comercial, investigadores y grupos de poder diversos, que pugnan
por tales fondos. Las FENR, carentes de grupos de poder organizados, como es el caso de
aquellos ligados a las fuentes convencionales, quedan sujetas a la percepcion que respecto su
importancia posean las instituciones (nacionales e internacionales) encargadas de fomentar
tales actividades.

c) catastros de recursos y potencialidades tecnologicas asociadas

Como su nombre lo indica, la escasez o falta de informacion actualizada respecto de la
disponibilidad de recursos renovables y de sus potencialidades de explotacion, atenta contra las
posibilidades de implementacion de proyectos energéticos basados en estas fuentes.

La carencia de este tipo de informacion basica o de redes de medicion de los recursos que
permitan disponer de la informacién requerida en los lugares que se quiere energizar, no debe
ser obstaculo para el disefio de proyectos que exploten las FENR. En su lugar, conviene
adaptar soluciones en pequefia escala, evaluadas en forma conservadora y eventualmente
desplazables (caso de las micro centrales hidroeléctricas, disefiadas segun el caudal minimo);
realizar visitas frecuentes a la zona, especialmente en las estaciones del afio en que los recursos
aparecen mas disminuidos (periodo estival para los recursos hidricos); observar detalladamente
la topografia y el grado de deformacion de los arboles (recursos hidricos y eélicos); consultar a
los miembros de la comunidad, para verificar si las condiciones detectadas son normales o si
incluso ellas pueden ser ain inferiores, informarse respecto de la nubosidad en los meses en
que la radiacion solar sera requerida; utilizar equipos de medicion méviles y de bajo costo, o
instalar equipos piloto o de demostracion que permitan confirmar la existencia de los recursos;
y realizar investigaciones destinadas a validar técnica y socioeconomicamente los equipos.'®
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d) barreras institucionales

Las limitaciones institucionales van desde el establecimiento de las politicas energéticas, las
que normalmente no contemplan politicas especificas para el desarrollo de las FENR vy la
consecuente adjudicacion de responsabilidades a niveles gubernamentales, hasta la inexistencia
de metodologias que permitan a los planificadores responsables de la gestion del sistema
energético evaluar proyectos ligados a las FENR.

Sin ser, probablemente, la mas importante, esta ultima restriccion reviste particular importancia
y requiere de una atencion preferente. En efecto, de acuerdo a estudios realizados en Chile'”, la
clasica evaluacion costo-beneficio penaliza la adopcion de las fuentes no convencionales al no
contemplar las externalidades positivas que ellas aportan. Una metodologia que incorpore los
impactos econdmicos, ambientales, sociales, culturales e institucionales, permitiria evaluar en
forma mas adecuada las distintas opciones disponibles para satisfacer los requerimientos
energéticos en que ellas presentan ventajas. En la Figura 2.2, se presenta un esquema
conceptual de esta metodologia.

Basicamente, dicha metodologia tiene por objeto evaluar los costos y beneficios sociales y
privados de distintas opciones tecnologicas, destinadas a satisfacer los requerimientos
energeéticos de localidades rurales y/o aisladas pobres y con desarrollo productivo incipiente o
nulo. Las opciones a considerar, normalmente basadas en el empleo de las energias no
convencionales, son comparadas bajo los mismos parametros de evaluacion con la extension de
la red eléctrica.

Las principales diferencias de esta propuesta con aquella normalmente utilizada por los
organismos gubernamentales son: (1) considera la energizacion y no solo la electrificacion; (2)
considera los beneficios derivados de los usos residenciales, productivos, comerciales y los de
los servicios piblicos (alumbrado publico, escuelas, postas rurales, centros comunitarios y
servicios policiales) y los impactos ambientales del proyecto; y, (3) se enfatiza el uso final de la
energia (iluminacion, fuerza motriz, calor, etc.), lo cual permite ampliar la gama de proyectos a
ser evaluados.

e) barreras socieconOmicas

Son aquellas que tienen que ver con las especificidades propias a las regiones o localidades
rurales y/o aisladas, usualmente pobres, y su incidencia en la viabilidad y frecuente no
sustentabilidad en el tiempo de los sistemas energéticos basados en FENR, normalmente
aislados o no conectados a la red.

En este contexto, y con el fin de asegurar el funcionamiento y sustentabilidad de las soluciones
tecnoldgicas retenidas, los proyectos deben basarse en un conjunto de condiciones tales como:

- la definicion de esquemas organizativos de acuerdo a la realidad local
- la participacion de los usuarios en el financiamiento del sistema
- la satisfaccion de los requerimientos y/o las expectativas de los usuarios
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Figura 2.2
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- la definicion de precios satisfactorios para los usuarios

- la adecuada administracion de los servicios

- un correcto desempefio y uso de la tecnologia

- una adecuada y sustentable rentabilidad econdOmica para los eventuales
suministradores de los servicios

- la existencia de actividades productivas, las que, en la mayoria de los casos,
permitiran una mayor rentabilidad a la inversion y a los usuarios, cancelar las
facturas.

A continuacion se especifican algunos criterios desarrollados en una propuesta de esquemas
organizacionales para autogeneracion de energia eléctrica en zonas rurales en Chile.

El planteamiento de cualquier esquema organizativo sustentable deberia evitar el aumento del
aparato estatal. Sin embargo, ello dependera de las condiciones especificas de la localidad o
region, sin ignorar que existen responsabilidades ineludibles de parte del Estado en la materia.

El Estado no deberia financiar la totalidad de los costos de instalacion de los proyectos. Ello
supone la participacion de los usuarios y de los prestadores del servicio en el financiamiento de
las inversiones necesarias. El aporte estatal debe orientarse basicamente al financiamiento de
las inversiones y de los gastos derivados de administrar el programa global en el cual el
proyecto se inserta.

Los esquemas desarrollados deberan ser, idealmente capaces de cubrir a través de la tarifa los
costos de explotacion y administracion del sistema.

Finalmente, solo podran ser duefios de la infraestructura financiada parcialmente por el Estado,
asociaciones de usuarios, municipalidades, gobiernos regionales, o empresas privadas, en
ningln caso personas naturales.'

En el Recuadro 2.2 se presenta un caso disefiado a partir de algunos de los principios antes
enunciados para una localidad especifica en Chile.

RECUADRO 2.2

Esquema organizacional sugerido para localidades de 30 a 100 viviendas o
menores de 30 con consumos productivos de importancia en Chile.

La diversidad de situaciones -de acuerdo a requerimientos y tipos de localidades- permitia
plantear gran variedad de casos y por ende de esquemas organizacionales. En el cuadro mas
abajo expuesto se expone aquel de localidades de 30 a 100 viviendas o menores de 30 con
consumos productivos de importancia.
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Tipo de organizacion Empresa distribuidora, cooperativa
eléctrica existente® o empresa
eléctrica municipal.

Tecnologias mas factibles : Microhidraulica, eolica, hibrida
(edlico-diesel)
Financiamiento de la inversion Subsidio estatal: 40 a 70%

Aporte de los usuarios: 5 a 10%
Aporte del servidor: 30 a 50%

Financiamiento de los gastos de En este caso los gastos corren por
operacion y mantencion cuenta del usuario.
Esquema de propiedad Los equipos seran de propiedad

del servidor.

Sistema tarifario Si las tarifas reguladas para zonas
de baja densidad cubren los gastos
de operacion y mantencion se
aplicaran estas tarifas; en caso
contrario, las tarifas se calcularan
de manera que éstas cubran dichos
gastos.

Notas: *) Se trata de cooperativas cléctricas que por su tamafio y organizacién pueden ser
asimiladas a una empresa distribuidora.
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G. Bases conceptuales para el disefio institucional de una politica de fomento de las FENR.

Los obstaculos identificados en el punto anterior demuestran la necesidad de consolidar cierta
capacidad institucional, hoy incipiente, que posibilite el disefio e implementacion de planes y
programas especificos para desarrollar las FENR, la superacion de las barreras econdmicas,
tecnologicas, financieras, politicas, juridicas, etc. que restringen su presencia en el balance
energético regional y, sobretodo, el rol que se espera éstas desempefien en el futuro, como una
opcion valida en las estrategias de desarrollo sustentable.

Ello supone que los distintos actores involucrados, de manera directa o indirecta (Estado,
empresas, consumidores y ciudadanos) orienten coordinadamente sus acciones hacia el logro
de dicho objetivo.

En este contexto, el desarrollo de las energias renovables se da en los planos que definen el
desenvolvimiento de la sociedad: econdmico, fisico, ambiental, juridico, politico y social.

a) En el plano econémico

Aun cuando la mayoria de los impactos econémicos se circunscriben actualmente al 4mbito
local o regional, en una perspectiva de mas largo plazo, la implantacion de estos sistemas
energeticos puede tener efectos que -en la medida que la tecnologia se masifique- superen el
ambito local.

En términos generales, los impactos econdmicos se manifiestan sobre:

- los recursos locales humanos, naturales, materiales o financieros
- la generacion de nuevas actividades productivas, mediante:
la identificacion de los principales recursos locales y de la viabilidad
de explotacion de éstos
la factibilidad de aumentar el valor agregado de los recursos
el aumento de la productividad derivado de una mayor energizacion
de las actividades, via la introduccion o mejoramiento del riego,
reduccién de las pérdidas de productos, aumento de la actividad comercial
- los cambios en la estructura del empleo, resultante de las inversiones y
operacion de las instalaciones de explotacion de las energias renovables
- los cambios en la sustentabilidad econdémica de la comunidad, normalmente
como resultado de la disminucion de la dependencia de las fuentes energéticas
externas y de la mejora en el nivel de ingresos.

b) En el plano fisico

La distribucion espacial de los recursos energéticos limita el acceso a la energia,
condicionando, en buena medida, las posibilidades de desarrollo de las zonas rurales aisladas.
Los recursos energéticos renovables, pueden constituir una respuesta, econdmica y
ambientalmente adecuada a los requerimientos locales, aun cuando su disponibilidad y
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potencialidades de explotacion sean menos conocidos que los convencionales, debido a las
debilidades o inexistencia de una institucionalidad responsable de su evaluacién, desarrollo y
explotacion. '

En la mayoria de los paises de la region no se dispone de redes de medicion de los recursos
que sean lo suficientemente difundidas como para disponer de la informacion requerida en los
lugares que se quiere energizar, como es, por ejemplo, el caso de las estaciones
meteorologicas. En términos generales, estas Gltimas registran el tipo de informacion necesaria,
pero su numero es insuficiente para cubrir adecuadamente el territorio, raramente disponen de
equipos de calidad satisfactoria y los datos disponibles son almacenados en forma agregada.

Como se sefialara, las limitaciones descritas no deben constituir un impedimento para el
desarrollo de sistemas energéticos descentralizados basados en estas fuentes, ya que existen
formas de abordar el problema que, sin ser optimas, permiten explotar estos recursos y
satisfacer los requerimientos energéticos de localidades aisladas.'

Desde una perspectiva de mediano y largo plazo, la implantacion masiva de sistemas
energeticos basados en las FENR pueden conducir a la disuasion de instalaciones de grandes
sistemas energéticos depredadores del medio ambiente. En este tltimo caso se encuentran las
grandes centrales hidroeléctricas, cuya construccion puede provocar inundaciones de terrenos
agricolas, relocalizacion de asentamientos humanos y alteraciones del habitat que rodea la
central.

c) En el plano juridico

El derecho a la energia no est4 suficientemente admitido como tal, incluso en las definiciones
de pobreza. Sin embargo, desde el punto de vista del derecho es posible advertir vinculaciones
entre el acceso a los recursos hidricos, el uso de los bienes publicos y las energias renovables.

En efecto, esta vinculacion es clara y las legislaciones la hacen especifica en el caso de los
derechos de agua y las servidumbres para hacer uso de terrenos publicos y privados para el
trazado de lineas de transmision y distribucion eléctrica. Las limitaciones que en algunos casos
se producen para el uso de estos bienes, demandan de politicas que concilien las restricciones
de caracter legal con la obligacion de abastecer de energia a los sectores economica- y
geograficamente marginados.

d) En el plano politico

Desde el punto de vista politico, es posible distinguir una estrecha relacién entre energia y
equidad. En efecto, las discusiones respecto de las subvenciones a la energia -indiscriminadas
en el pasado, mas selectivas y dirigidas en la actualidad- enfatizan la busqueda de mecanismos
redistributivos y reparadores de la inequidad. La electrificacién rural, atin cuando responda
parcialmente al objetivo de incorporar las zonas aisladas al desarrollo nacional, forma parte del
discurso politico y de la preocupacion de las autoridades.?
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En estos programas, las energias renovables juegan un rol de primera importancia, debido a las
caracteristicas propias a los sistemas que las explotan: demandan poco tiempo para su
construccion, instalacion y puesta en marcha; pueden ser fabricadas, en parte importante,
localmente; requieren de inversiones reducidas, son miradas por la comunidad como
"amistosas" con el medio ambiente; en muchos casos, pueden satisfacer los requerimientos de
las zonas aisladas en forma mas economica que las alternativas convencionales; y, resueltos los
problemas organizacionales, principal limitante de este tipo de proyectos, son mas sustentables
en el tiempo al independizarse del abastecimiento proveniente de los grandes centros urbanos.”

¢) En el plano social

En el plano social, las FENR constituyen un catalizador para la organizacion de la comunidad
en la busqueda de soluciones a sus problemas energéticos, permitiéndoles participar en la
identificacion de los problemas, la evaluacion de los requerimientos, la identificacion de las
soluciones, el financiamiento de las inversiones e, incluso, la gestion de las instalaciones.?

Obviamente, 1a organizacion de la comunidad se da con mayor facilidad en algunos tipos de
comunidad que en otras, lo que sugiere la necesidad de generar los mecanismos institucionales
y de asegurar la existencia de entes gubernamentales, que favorezcan el desarrollo de tales
organizaciones y que presten las asesorias que correspondan hasta que puedan funcionar en
forma auténoma.

Por otra parte, la energizacion de las zonas aisladas contribuye al desarrollo del tejido social.
Ello se expresa, en el caso de la familia, generando tiempo libre, prolongando la convivencia
familiar, aumentando la recreacion y la disponibilidad de informacion.

A nivel comunitario, la energizacion contribuye a disminuir la emigracion de la poblacion rural,
a la intensificacion de las relaciones sociales mediante la existencia 0 uso mas intenso de
centros culturales, centros sociales y escuelas para adultos; y, por ultimo, mejoramiento de las
condiciones de seguridad y salubridad de la poblacion al introducir el alumbrado publico o
asegurar el adecuado funcionamiento de los centros de salud y servicios policiales.

f) En el plano educacional

El desarrollo de las FENR supone, dada la amplitud de los actores involucrados, cambios
culturales de importancia. Ello implica incorporar en los programas educacionales la tematica
de los recursos renovables, su evaluacion y explotacion asi como de los impactos ambientales
derivados de su explotacion. El grado de profundidad y orientacion de la ensefianza en este
campo dependera del tipo y nivel de ensefianza que se trate: basica, medio-humanistica, técnico
industrial o agricola, o profesional universitaria. En este ultimo caso, la orientacion y objetivos
seran diferentes segun se trate de estudios de ingenieria, arquitectura, medioambientales y/o
geofisica y meteorologia.

La educacion tendra, por lo tanto, objetivos distintos pero complementarios, contemplando
desde la toma de conciencia respecto de la existencia de opciones sustentables para enfrentar
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los problemas de abastecimiento de los requerimientos energéticos del desarrollo hasta la
expansion de las fronteras del conocimiento, pasando la evaluacion de los recursos y el disefio
de instalaciones de conversion y aprovechamiento de los mismos.

g) En el plano institucional

En este plano, el desarrollo de las energias renovables pasa tanto por el establecimiento de un
ente dedicado a la tarea de promover y desarrollar las FENR, como por el disefio de
mecanismos de promocion, financiamiento, investigacion y desarrollo, capacitacion y
formacion, coordinacion de los actores relevantes, eliminacion de las barreras que impiden el
pleno funcionamiento del mercado, desarrollo de la participacion y organizacion de las
comunidades aisladas, etc.
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III. LAS FUENTES NUEVAS Y RENOVABLES DE ENERGIA EN AMERICA LATINA Y
EL CARIBE

A. Las FENR vy su contribucion al balance energético de la Region

De acuerdo a cifras publicadas en 1994, la demanda mundial de energia alcanzé 168,3 millones
de barriles diarios equivalentes de petroleo (bdep) de los cuales las energias renovables -solar,
eolica y geotermia- representan un poco mas del 2%, la nuclear aporta un poco mas del 5%, un
6% la hidroelectricidad, y un poco mas del 85% los combustibles fosiles. Las FENR
aumentarian de manera significativa su participacion en el consumo de incluirse la energia no
comercial estimada en alrededor del 14% de la energia mundial -principalmente biomasa-
fundamentalmente consumida en los paises en desarrollo.”

Pese a que no se dispone de cifras precisas respecto de la importancia relativa de las
renovables para el conjunto de la Region, la situacion pareciera ser similar a la descrita para el
mundo en su conjunto, es decir, estas fuentes -salvo la biomasa- tienen una participacion
marginal en los consumos energéticos de la Region, lo que pareciera confirmarse al escrutar la
situacion individual de algunos de los paises o el desarrollo que han alcanzado individualmente
las distintas fuentes (Recuadro 3.1).

RECUADRO 3.1
Situacion de las energias no convencionales en Chile

De acuerdo al estudio Catastro de Instalaciones de Energias no Convencionales (ENC)
encargado por la Comision Nacional de Energia (CNE), se detectaron 1.160 instalaciones de
ENC en el pais.

Situacion de las energias renovables en Chile

Tecnologia Potencial instalado Energia generada Inversion
MWh/a USS$ de 1993
Fotovoltaica 94 kWp 150 849.930
Solar térmica 8.550 m? 4.291 4.206.200
Cocinas solares 74 m? 40 7.460
Destilacion 107 m* 19 4.953
Secado 491 m’ 85 1.070
4,585 5.069.595
Aerogeneracion 27,5kW 38 42.750
Aecrobombeo 51,5kW 11 103.000
49 145.750
Biogas 48 x 106 m*/a 309.083 1.981.502
Hidroenergia (micro) 8,68 MW 30.411 13.018.350
Total 344.128 20.215.197

El total de energia generada, representa alrededor del 0,2% del consumo de energia del pais.
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El mayor niimero de aplicaciones corresponde al uso de calentadores solares planos (551), de
los cuales més de la mitad se encuentran en la Region Metropolitana. La segunda aplicacion en
niamero corresponde al uso de paneles fotovoltaicos (233); 16,3%, en la I* Region y 16,7% en
la IV* Region.

Las tecnologias que siguen en nimero de aplicaciones son: centrales hidraulicas (154),
aerobombas (61), bombas de ariete (46), aerogeneradores (36), secadores solares (30), plantas
de biogas (21), destiladores solares (14) y cocinas solares (15). Este recuento fue efectuado
sobre la base del numero de instalaciones informadas, lo que no guarda relacion con el tamafio
de las instalaciones, su aporte energético o la importancia de cada una. Asi, por ejemplo, el
biogas, con solo tres plantas, aporta mas energia que todo el resto de las FENR. No obstante,
el nimero de aplicaciones da un indice del grado de aceptacion o adaptacion de las tecnologias
a las necesidades y condiciones de aplicacion, ya que permite determinar con mayor
confiabilidad -por el mayor nimero de casos considerados- las caracteristicas de
funcionamiento de la tecnologia en distintas circunstancias y condiciones de operacion.

Fuente: Comisién Nacional de Energia, "Fuentes no convencionales v uso eficiente de energia", cap III,
Santiago de Chile, 1994.

a) Solar

Existen basicamente dos tecnologias para generar electricidad a partir de la radiacion solar: la
fotovoltaica y la térmica. La primera solo es competitiva para producir electricidad en pequefia
escala y para sistemas aislados. La energia termosolar, en cambio, puede usarse para la
generacion de electricidad en gran escala.

En lo que respecta a la difusion de esta fuente, la situacion varia de pais en pais. Algunos
reflejan una intensa actividad con notables progresos y resultados, mientras en otros, se
manifiesta un escaso desarrollo. Ello se debe, entre otros factores, a las diferencias en la
asignacion de esfuerzos y recursos -sean éstos economicos, financieros, institucionales, etc.-
con el fin de desarrollar estas tecnologias.

De acuerdo a un estudio publicado por las Naciones Unidas, hasta principios de los noventa al
menos, ningun pais de la Region habia establecido politicas especificas para el uso de la energia
solar. En ciertos paises (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica
Dominicana, El Salvador, Guatemala y México) existian empresas que fabricaban colectores
solares con una cierta continuidad, en otros (Bolivia, Paraguay y Honduras) ello se efectuaba
en forma esporadica.”

Una de las razones que explican este limitado desarrollo provendria del hecho que los paises
con mayores grados de desarrollo tecnologico y econémico disponen de menores recursos
solares. En aquellos en que el recurso es abundante, América Central y el Caribe, las
tecnologias son explotadas en pequefia escala pero se encuentran en operacion desde hace
algin tiempo, y requieren de pequefios cambios para hacerlas mas eficientes.
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Asi como dispar ha sido el desarrollo de algunas de las FENR en los paises de la Region,
también lo ha sido la experiencia en la difusion de estas fuentes. En efecto, de acuerdo a la
bibliografia especializada, no guarda relacién la importancia -lo que no debe conducir a pensar
que por ello ha sido suficiente- de los recursos asignados al desarrollo de éstas con su
escasa utilizacion, nimero de aplicaciones y menguada participacion en el consumo de energia
de los paises. Ello pareciera sugerir la necesidad de una reorientacion de los esfuerzos.

Aunque en distinto grado, la mayoria de los paises de la Region, posee una amplia experiencia
en el disefio y aplicacion del secado solar, en granjas y asentamientos humanos. Ejemplo de
ello son algunas experiencias en Argentina, Brasil, Colombia, El Salvador, México y Perq,
paises en los que estas tecnologias han sido efectivas para la erradicacion de pestes y control
de la humedad. Sin embargo, no se poseen datos respecto del impacto de éstas en la
productividad agricola.

En paises como México, la utilizacion de paneles fotovoltaicos es elevada, basicamente en
comunicaciones y en la electrificacion rural de comunidades marginales y aisladas, existiendo a
la fecha mas de 7,5 MW instalados. En lo que respecta a la termosolar, la Comision Federal de
Electricidad ha instalado incluso proyectos de gran capacidad de hasta 900 MW %

Otros ejemplos de aplicacion, relativamente difundidos, son la utilizacion de la tecnologia del
invernadero (cobertores plasticos), tratamiento de agua salada, destilacion e irrigacion. Su
aplicacion a nivel industrial, sin embargo, parece no haber sido significativa en ningun pais,
existiendo antecedentes de su empleo en la mineria del cobre y salitre en Chile.”

En el sector residencial se evidencia un amplio uso a nivel de la arquitectura. México incluso se
ha dotado de una regulacion respecto de disefios solares para casas. En el caso de Brasil y
Argentina, si bien no existen proyectos masivos en la construccion, los investigadores
universitarios trabajan activamente en el tema y a nivel oficial se ha intentado regular la
actividad.

En todos los paises que poseen compafiias fabricantes de colectores solares, existia un comun
denominador: la escasa o nula existencia de normas de control de calidad para la fabricacion,
instalacion y uso de los equipos; las consecuencias de ello han sido: ineficientes resultados en
la utilizacion del recurso y el descrédito de su uso.

b) Energia edlica

En el caso de la energia eolica, la explotacion y desarrollo de las tecnologias ligadas no solo
pareciera ser menor que en el caso de la solar sino que ademas, lo son sus expectativas a pesar
del desarrollo tecnologico alcanzado en los ultimos afios.”” Pese a la escasa participacion de
esta fuente en los balances energéticos de los paises de la Region, se constata una cierta
difusion en el caso de algunas tecnologias, como es el caso del aereobombeo (Recuadro 3.2),
la que pareciera haber alcanzado un razonable grado de madurez y desarrollo en algunos paises
de la Region, tal es el caso de Argentina, Brasil, Colombia, Bolivia, Haiti y Pert.
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De acuerdo a la informacion disponible, a principios de los noventa existia, a nivel mundial, un
total de 2.600 MW de capacidad instalada en aerogeneradores concentrados en 24 paises,
incluyendo, en el caso de la Region: México (1,5 MW), Argentina (1 MW) y Haiti (0,15 MW);
bastante alejados de aquélla que ostentan paises como Estados Unidos (1.870 MW),
Dinamarca (350 MW) u Holanda (170 MW). En afios recientes se han incorporado otros
paises de la Region a este listado tales como: Brasil, Colombia, Bolivia y Peru.

RECUADRO 3.2
Bombas de agua a partir de energia eélica

Uno de los principales usos de la energia edlica en los paises en desarrollo es el bombeo de
agua, ya sea para la obtencion y suministro de agua para riego o para labores de drenaje,
especialmente en los sectores rurales. Durante los ochenta, en este campo se ha alcanzado un
considerable progreso tecnologico en las bombas de agua, haciéndolas mas baratas, mas
manejables y de facil mantencion.

El desarrollo y difusion de estas bombas deriva de sus beneficios: es una de las formas mas
economicas de obtener agua en areas aisladas en lugares donde el promedio de velocidad del
viento es al menos de 3 m/seg y no existe red eléctrica, no requiere de combustibles, son
seguras si se les da buen mantenimiento y son menos vulnerables que otros sistemas, y, en gran
parte, pueden ser construidas localmente.

No obstante, desde principios de 1980 la difusion de las aerobombas en los paises en desarrollo
se ha visto limitada, debido a que: la mayor parte de la ayuda financiera se destiné a proyectos
de energia en gran escala, parte importante de los recursos fue destinado al disefio de nuevas
bombas, proceso dificultoso y que demanda tiempo, el acceso a las fuentes de financiamiento
es dificil y existe escasa informacion para la evaluacion de su factibilidad.

Buenos ejemplos de utilizacion de este tipo de bombas se han dado en la Patagonia Argentina.
La primera aerobomba fue importada, en 1876, para luego ser manufacturadas por una
compafiia nacional. Estas comenzaron a ser producidas en gran escala a partir de 1937.

El éxito de estas bombas en Argentina se debe a: la existencia de un buen recurso (la velocidad
del viento en la Patagonia es, en promedio, de 4,5 m/s), una amplia industria ganadera; la
subcontratacion de ciertos componentes y la existencia de gran niimero de proveedores; la
mantencién y reparacion fueron subcontratadas, dejando a los fabricantes la produccion y
comercializacion; y, por ultimo, una buen mantencion por parte de los usuarios.

Al igual que el caso de Argentina, se han censado casos interesantes en Brasil, Colombia,
Bolivia, Pert.

(Fuente: Renewable Energy for Development, "Windpumps. A Guide for Development Workers", Stockholm
Environment Institute Newsletter, June 1993 Vol.6 N° 1).
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En el caso de México, si bien las potencialidades son muchas, y los esfuerzos por parte de
entidades gubernamentales sostenidos, su desarrollo ha sido reducido y los escasos proyectos
de cierta importancia no han sido del todo exitosos, o de acuerdo a las fuentes revisadas,
recién estan en su fase de instalacion. La factibilidad economica de los sistemas edlicos de
conversion, no depende tanto del nivel alcanzado por el estado del arte de las tecnologias de
conversion sino mas bien del reducido tamafio de los mercados y la infraestructura requerida
para la difusion de estas tecnologias.?

En Chile, de acuerdo a los resultados de un estudio realizado por la Universidad de Chile,
existen escasos lugares donde la utilizacion de la energia edlica pareciera ser interesante. Cabe
sefialar, sin embargo, que las mediciones cubren una parte reducida del territorio nacional,
aunque obviamente se seleccionaron los lugares en que los recursos aparecen como mas
atractivos.”

En algunos paises del Caribe, en cambio, las perspectivas parecen ser mas halagiiefias, a juzgar
por algunos proyectos actualmente en funcionamiento. Los problemas encontrados en algunos
de éstos tienen que ver con: problemas técnicos no previstos en su disefio inicial, la falta de
personal capacitado en control computarizado y pequefios sistemas hidromecanicos
incorporados, o inadecuada mantencion.®

¢) Geotermia

De las FENR -aparte de aquella de origen hidraulico- la geotermia es la que con mayor grado
de seguridad ha demostrado su factibilidad técnica y econdmica para la produccion a mediana
y gran escala de energia eléctrica (de 30 a 725 MW por campo). Existen en el mundo mas de
6.000 MW, instalados en 17 paises y un potencial de 1000 GW_.

Inmensas cantidades de energia térmica se encuentran almacenadas bajo la corteza terrestre y
se transfieren hacia la superficie por conduccién, siendo la gradiente térmica de 25 a 30°C/km.
Los recursos explotables se dividen en dos categorias, segln si estan asociados a volcanes en
actividad o no. Aquellos que no estan asociados a los volcanes se dividen en cuatro tipos: (1)
aquéllos relacionados con la circulacion profunda de agua metedrica a través de fallas o
fracturas (normalmente es el que corresponde a los warm springs, (2) bolsones de agua
caliente de 50 a 100°C, sin salida a la superficie, y que constituye uno de los recursos mas
importantes, (3) yacimientos geopresurizados, el recurso alcanza temperaturas elevadas,
habiéndose registrado temperaturas de hasta 275°C, y (4) roca seca caliente (HDR), se trata de
calor almacenado en rocas impermeables, este recurso contiene cantidades gigantescas de
calor, pero su explotacién todavia no ha probado su viabilidad.

Hasta la fecha se han explotado a escala comercial los recursos hidrotérmicos (agua caliente
y/o vapor atrapados en rocas porosas o fracturadas, a profundidades que van de 100 a 4.400
m), vale decir de los tipos 1) y 2) mencionados mas arriba. El desarrollo de técnicas para
explotar los recursos restantes permitira agregar enormes potenciales a los ya explotados, pero
ello no aparece como viable en el corto plazo.
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En la Region solo se explota comercialmente la geotermia de alta entalpia, a pesar de que
existen evidencias de la existencia de recursos de baja temperatura en muchos paises. En
términos generales, de acuerdo a un estudio llevado a cabo por GeothermEx (1985) para el
Banco Mundial, todos los paises de la Region poseian recursos geotermales excepto Paraguay.
Algunos han sido clasificados con potencialidades que superan el centenar de MW (México,”!
América Central y Chile). Otros con potencialidades moderadas (Argentina, Bolivia, Colombia,
Peri y Venezuela), y el resto, con bajo potencial para generacion eléctrica, pero con recursos
de media y baja entalpia.

En el Cuadro 3.1 se resume un estado de la situacion de la geotermia en la Region, presentada
en un taller organizado por la OLADE a fines de 1988.”” La discrepancia de algunos de estos
datos con otras fuentes consultadas sugieren utilizar éstas con reservas y al mismo tiempo, la
necesidad de actualizarlas.

A la hora actual, la utilizacion de la geotermia en la Region se limita basicamente a la
generacion de electricidad, la que se concentra en cuatro paises, con una capacidad instalada
de 920 MW (Cuadro 3.2). La generacion a partir de la geotermia representa un porcentaje
significativo de su generacion total en al menos uno de ellos (13% en El Salvador) e
importante en otro (6% en Costa Rica). Ademas existen unos 110 MW que estan bajo
construccion o que entraran pronto en operacion.®

Las potencialidades para usos directos de los recursos geotérmicos de baja y media entalpia
son vastos, especialmente teniendo en cuenta no solo que éstos son mayores que los de alta
entalpia, sino que ademas, los riesgos asociados a la exploracién y explotacion son
despreciables comparados con los de alta entalpia dedicados a la generacion de electricidad.

El establecimiento de politicas especificas para el mayor desarrollo de estas fuentes, limitada a
un numero reducido de paises, sugiere ademas, el que se adopten tales politicas en un contexto
de largo plazo e incorporando en dicha evaluacién las externalidades positivas que se derivan
de su adopcion, siendo ésta tal vez una de las mas importantes vias para contrarrestar la
tendencia a la baja observada algunos afios atras en la expansion de la geotermia motivada por
la disminucion en el precio del petréleo.
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Cuadro 3.1
Estado de la geotermia en América Latina y el Caribe
Pais AG  AA PF F D E CI CC PC
Argentina 15 15 3 1 1 1 50
Bolivia 8 8 2 1 30
Brasil 11 3
Chile 20 20 4 1 135
Colombia 10 10 2 35
Costa Rica 7 7 2 1 1 55 110
Rep. Dominicana 4 4
Ecuador 17 12 3 15
El Salvador 6 6 6 4 3 1 95 20 180
Guadalupe 1 1 4
Guatemala 23 23 5 1 15
Grenada 1 1
Haiti 4 4 1
Honduras 16 16 3
Jamaica 4 4
- México 545 42 42 4 2 700 50 418
Nicaragua 10 10 3 1 1 1 35 35
Panama 5 5 3
Pert 6 6 1
Santa Lucia 1 1
Venezuela 4 2
Total 718 199 80 14 10 6 835 175 973
Notas:

AG: Areas geotérmicas identificadas a nivel nacional

AA: Areas de interés de alta entalpia

PF: Areas donde se han desarrollado estudios de prefactibilidad

F: Campos donde se han efectuado estudios de factibilidad

D: Campos a ser explotados, en estado de desarrollo

E: Campos comercialmente explotados

CIL: Capacidad instalada (MW)

CC: Capacidad instalada en construcciéon (MW)

PC: Capacidad minima proyectada de instalacién (MW)

Fuente: OLADE. (1988), citado por Almeida, Eduardo. ATAS. 1991.
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Cuadro 3.2
Capacidad instalada y produccién de electricidad en algunos paises
de América Latina
geotermia fésiles hidro nuclear Total

cap. prod. | cap. prod. | cap. prod. | cap. prod. | cap. prod.
MW GWh|{ MW GWh | MW GWh|{ MW GWh| MW GWh

México (a) 753 5.867] 21.565 89.522] 8.891 26235 675 4.931] 31.88 126.555
El Salvador (b) 105 3801 325 885)] 388 1.518 0 0] 818 2783
Costa Rica (c) 60 447 157 701 793 3.7173 0 0] 1010 4921
Guatemala (d) 313 L13] 423 1922 0 0] 736 3.051

Fuente: Calderén, Gustavo. "Desarrollo de la energia geotérmica en paises en desarrollo: ventajas y
restricciones”, pp 457-462. Inter-American Development Bank, febrero, 1995,

a) Los datos relativos a capacidad corresponden a agosto 1994 y de produccioén a 1993,
b) Datos a diciembre de 1993.
¢) Datos a enero de 1995.

d) Datos de 1994. Para 1995 se espera cubrir la demanda en 178 GWh de origen geotermal.

Un estudio dedicado a las aplicaciones directas de la geotermia en la Region entrega algunas
conclusiones, entre las que destacan™;

- en la mayoria de los paises de América Latina, el recurso aflora a nivel de
superficie, pero incluso si no emerge a la superficie, la exploracion no
representa dificultades mayores desde el punto de vista tecnologico;

- los problemas medioambientales son minimos comparados con aquellos
provocados por las fuentes convencionales. Mas aun si los fluidos residuales
son reinyectados en la periferia del campo, con el fin de reducir al minimo el
peligro de deterioro del ecosistema.

d) Mini y micro hidraulicas

" La calificacion de pequefias centrales hidraulicas es arbitraria y diferente segin la fuente que se
. considere (Cuadro 3.3). Para algunos, ésta puede incluir a las centrales menores que 2 MW 6 1
MW, mientras para otros, puede referirse a sistemas de algunos cientos de Watts con un
maximo aproximado de 300 kW de capacidad o algunas veces menores.

De acuerdo a una publicaciéon del Stockholm Environment Research Institute (SERI), 9% de
las potencialidades hidroeléctricas mundiales han sido desarrolladas, lo que significa un 23% de
los aproximadamente 375.000 MW de capacidad total instalada. De este aprovechamiento, una
parte mayoritaria corresponde a las grandes centrales, pero las micro y mini aumentan
paulatinamente su importancia.®
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Cuadro 3.3

Definicion de pequefias, mini y micro plantas hidraulicas
encontradas en la literatura

Micro Mini Pequefia  Referencias

Pais kW kW MW encontradas
Estados Unidos <100 100 - 1.000 1-30 32
Estados Unidos <100 100 - 1.000 - 33
China - <500 0,5-25 34
ex Unién Sov. <100 - 0,1-30 35
Francia 5-5.000 - - 36
India <100 101 - 1.000 1-15 37
Brasil <100 100 - 1.000 1-30 12
varios <100 <1.000 <10 38

Fuente: Johansson, Thomas B., Henry Kelly, Amulya K. N. Reddy, Robert H. Wlliams
(Editors). Renewable Energy. Source for Fuels and Electricity. Island Press, Washington
D.C., 1993, p. 86.

La Region posee un enorme potencial hidroeléctrico, estimado en mas de 800 GW para
centrales medianas y grandes, de las cuales, un escaso 14 % ha sido utilizado. En el caso de
centrales micro y mini hidraulicas el potencial no ha podido ser evaluado y se explota en
reducida proporcion. Se estima que en la Region existen alrededor de 6.000 sistemas basados
en pequefios recursos hidroeléctricos.*

Segun las mismas fuentes, la capacidad mas adecuada para las pequefias centrales se establece
en alrededor de 300 kW, no sélo porque es el tamafio méaximo de la mayoria de los sistemas
aislados no conectados a la red, sino ademas, porque es el tamafio ideal para evitar impactos
ambientales.

En general, estos sistemas juegan un importante rol energético en las economias locales. El
caso de China, aunque especial por sus dimensiones, es ejemplificador no solo en cuanto a la
electrificacion de sectores rurales, sino también como una efectiva opcion de suministro en
periodos de escasez de energia en las areas cubiertas por la red. A fines de 1990, en este pais,
la capacidad total instalada en pequefias centrales hidroeléctricas era de 13.189 MW con una
generacion anual de un poco mas de 39.000 GWh, de un total de 192.200 GWh generados por
el sistema en su conjunto.*’

Las principales ventajas de esta fuente de energia pueden resumirse como sigue: disponibilidad
continua de la electricidad, se puede acumular la energia, la energia disponible es
razonablemente previsible,® no se requiere de combustibles, exige una limitada mantencion
(por lo que los costos de operacion son bajos), se trata de una tecnologia madura y una vida
util prolongada, sin necesitar significativas y nuevas inversiones.
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No obstante, es una tecnologia que estd sujeta a ciertas restricciones: es aplicable en un
determinado y especifico lugar, ademas, debe estar proxima del consumo para que sea
econOmicamente explotable, supone un limite a las actividades que pueden desarrollarse, la
hidrologia es cambiante lo que limita su aplicacion, y la falta de familiaridad con la tecnologia y
desconocimiento de su aplicacion inhibe su uso.”

Las experiencias en la instalacion e implementacion de las tecnologias ligadas a las mini y
micro centrales hidraulicas en la Region es vasta; parte importante de los esfuerzos destinados
a desarrollar la explotacion de estos recursos se concentra en la primera mitad de este siglo.
Dicho desarrollo aparece vinculado a la modernizacién de la agricultura y la mineria en
pequefia escala, lo que condujo a incrementar la demanda de energia en regiones aisladas en
momentos en que el proceso de electrificacion masivo recién comenzaba. ®

La mayor parte de los paises de la Region desarrollaron sistemas aislados, en muchos casos en
base a pequefias centrales para luego entrar al desarrollo de sistemas mas complejos; no
obstante, a pesar del relativamente elevado nimero de sistemas desarrollados, éstos son
claramente insuficientes para proveer de energia a la mayoria de las localidades aisladas
existentes en la Region y que cuentan con recursos hidricos.

Desde el punto de vista tecnologico, las diversas experiencias en este campo dan cuenta de una
adecuada y suficiente capacidad para disefiar y construir este tipo de plantas, constatiandose
que la mayor parte de los componentes de estos sistemas, incluidos los de transmision y
distribucion, son o pueden ser producidos en la Region.

B. La institucionalidad y las FENR en América Latina y el Caribe

La limitada participacion de las FENR en el consumo de energia de la Region, se debe, en
parte importante, a las diversas barreras sefialadas en el capitulo anterior, destacando el costo :
de las convencionales y la inexistencia de politicas especificas a las FENR, aspectos que son
abordados con mayor detalle en el capitulo siguiente.

La complejidad social, economica, politica e institucional imperante en la gran mayoria de los
paises de la Region, hacen que las tareas relativas a la difusion y competitividad de las FENR,
sean de naturaleza distinta y mas compleja, en relacion a lo que ocurre en los paises
desarrollados. En los primeros se debera incorporar, al menos, un aspecto relevante y
diferenciador: el establecimiento de una institucionalidad adecuada a tales fines, en un contexto
en que persisten vastos sectores sociales carenciados, ajenos o marginados de las economias de
mercado y en que el deterioro del medio ambiente alcanza niveles preocupantes.

Salvo excepciones, en América Latina y el Caribe no existen politicas especificas para las
fuentes renovables, entendiendo por éstas, la adopcion de objetivos cuantitativos, la
asignacion de recursos suficientes, la implementacion de mecanismos e incentivos y la
definicion de plazos en los cuales dichos objetivos habran de ser alcanzados. La debilidad de
las estructuras institucionales, en algunos paises, y la inexistencia de las mismas en otros, tiene
relacion con la percepcion que existe en la Region respecto de la escasa importancia de las
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fuentes renovables en tanto opcién energética vilida y complementaria a las convencionales en
una perspectiva de corto y mediano plazo.

El limitado compromiso asumido por los diversos actores involucrados en el tema de las
renovables: gubernamentales, empresariales, financieros, universitarios y tecnologicos; y la
escasa importancia concedida a las actividades de I-D, parecieran confirmar tal aserto. En
contrapartida, tanto la cooperacion internacional como el financiamiento proveniente de
fuentes internacionales esta presente en casi todos los proyectos ligados a las FENR, e incluso
en el disefio de politicas especificas a estas fuentes y la implementacion de programas de
difusion de las mismas.

a) Las instituciones gubernamentales

Se estima que el rol del Estado es insoslayable en el establecimiento de politicas especificas
para las FENR, la promocion y difusion de éstas, la adopcion de mecanismos que establezcan
condiciones mas equilibradas de competencia con las fuentes convencionales, el
establecimiento de marcos regulatorios y el disefio e implementacion de incentivos que tiendan
a compatibilizar el beneficio social con el interés privado.

Igualmente, el Estado deberia asumir las tareas de exploracion e identificacion de los recursos,
asi como la demostracion de nuevos procesos. En la Regi6n tales tareas no forman parte de
preocupaciones de los paises o constituyen una componente formal de su politica energética.
Sin embargo, cabe reconocer que la situacion no es homogénea y existen algunas excepciones.

En efecto, un reducido nimero de paises de la Region se ha dotado de una estructura
organizacional al menos similar a aquellas que sostienen el desarrollo de las fuentes
convencionales, de acuerdo a los antecedentes disponibles, ese seria el caso de Argentina,
Guatemala y México.

Guatemala estableci6 la Division General de Fuentes Nuevas y Renovables con el mismo
status que la Division General de Hidrocarburos y similares responsabilidades que la oficina de
planificacion del subsector eléctrico. Argentina, desde principios de los noventa posee la
Oficina Nacional para el Uso Eficiente y Nuevas Fuentes de Energia; México designé una
Division Técnica de Energias Alternativas en la Secretaria de Energias y Minas e Industria
Paraestatal (SEMIP), en el Peru se creo6 el Centro de Conservacion de Energia y del Ambiente
(CENERGIA) institucién privada sin fines de lucro conformada por las mas importantes
empresas del sector e instituciones privadas, una de cuyas areas de preocupacion e interés son
las renovables. La mayor parte de los paises restantes, pareciera ser, que sélo han llegado a
establecer comités, comisiones, departamentos o secciones especiales a cargo de las FENR,
sin presupuesto suficiente ni recursos humanos adecuados. Sus roles se han limitado a proveer
informacion estadistica o elaborar informes sobre los consumos de energia.*!

En otros paises, el establecimiento de estrategias de energizacion rural, provistos de
auspiciosos esquemas institucionales basados en la participacion activa de organizaciones de
base (Municipalidades, cooperativas, por ejemplo), si bien constituyen esfuerzos loables al
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reservar un papel importante a las FENR, se revelan insuficientes en la medida en que el
objetivo explicito prioritario es la energizacion bajo cualquier medio, convencional o no, por
lo que habida cuenta de las barreras de mercado existentes, lo mas probable es que se
desdibujen los propositos de fomento y desarrollo de estas fuentes al prevalecer
consideraciones de caracter econémico y financiero en el funcionamiento de dichas
entidades.*

En aquellos casos en que se han establecido programas de relativa importancia, éstos
parecieran haber carecido del necesario contexto reglamentario, fiscal y sobre todo financiero
que permita hacerlos sustentables en el tiempo. Al respecto, es necesario sefialar que parte
importante de los fondos asignados por las instancias gubernamentales al desarrollo y difusion
de las FENR, provienen de la cooperacion internacional o de organismos financieros
internacionales.

Los autores consultados afirman que las diversas fuentes renovables podrian aumentar de
manera sustantiva su participacion en el suministro de energia en los paises de la Region que
disponen de recursos abundantes o favorables. No obstante, ello podra realizarse sélo si el
Estado asume su rol de promotor, creando el marco legal, fiscal e institucional para fomentar
las tecnologias ligadas a estas fuentes.

En efecto, pese a que en diversos paises de la Region se ha consagrado como prioritario el

acceso a la energia de las zonas rurales y/o aisladas, el desarrollo de las FENR ha sido

limitado. Las razones que explican tal comportamiento parecieran derivar en parte, del hecho

que en el caso de la generacion eléctrica, por ejemplo, las renovables suponen una inversion
mas elevada por kW instalado que las fuentes convencionales.®

En un contexto en el cual las restricciones financieras priman por sobre el resto de las
consideraciones vinculadadas a este tipo de proyectos, los mecanismos, incentivos y criterios
de evaluacion vigentes tienden a reforzar las opciones energéticas que favorecen las fuentes
convencionales de energia

b) actividad del sector productivo, publico y privado

En los paises de la Region, sin ignorar lo limitado de los esfuerzos realizados, han sido las
empresas publicas las que han asumido los riesgos tecnologicos y financieros en la promocion
de estas tecnologias, implementando proyectos demostrativos e incluso operando instalaciones
basadas en las fuentes renovables. El Recuadro 3.3. presenta la experiencia de una empresas
brasilefia y una mexicana.

En su faceta de operador, aun cuando su eficiencia puede ser cuestionable, ha sido el Estado
via las empresas publicas, uno de los mecanismos mas pujantes en la difusion de las renovables
y en el desarrollo de las TER. Sin duda, los casos més elocuentes lo conforman Brasil y
México, en ambos teniendo como protagonistas centrales a las empresas eléctricas estatales o a
los institutos tecnologicos ligadas a éstas.
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Por el contrario, el papel de la empresa privada ha sido marginal, salvo en el caso de algunas
fuentes (invernaderos y secadores solares, por ejemplo) y bajo condiciones de mercado
especiales (bombas eolicas, caso de Argentina) o, al tratarse de comunidades rurales y/o
aisladas en que gracias a un subsidio estatal los proyectos fueron viables.

RECUADRO 3.3
El desarrollo eolico en México y Brasil: una responsabilidad asumida por sus
empresas eléctricas publicas.

La Compaiiia Energética de Minas Gerais (CEMIG) en Brasil, a través del Programa El
Dorado del gobierno aleman y en el contexto del acuerdo de Cooperacién Técnico-Cientifica
firmado por los gobiernos respectivos, instalé en el municipio de Gouveia (Minas Gerais) una
central eolo-eléctrica con capacidad de 1.000 kW de potencia nominal.

La central tiene un caracter experimental y utiliza cuatro turbinas eélicas de 250 kW cada una,
montadas sobre una torre tubular conica de acero de 30 m de altura. El rotor es del tipo eje
horizontal con tres palas, didmetro de 26 m y esta acoplada, a través de una caja de engranajes,
a un generador eléctrico asincronico. La energia eléctrica es generada a una tension de 380 V y
elevada a 13,8 kV hasta la subestacion instalada en la propia usina. En ese lugar, la tensién es
nuevamente elevada hasta 34,5 kV y conectada a una linea de transmision de la CEMIG.

El generador edlico comienza a producir electricidad cuando el viento alcanza una velocidad
superior a 3,0 m/s a través de la primera etapa del generador de 80 kW, que gira a 900 rpm.
Cuando el viento alcanza una velocidad superior a 7 m/s, la segunda etapa del generador entra
en operacion y alcanza la potencia nominal de 250 kW a 1.200 rpm.

México cuenta con sitios de potencial extraordinario, con velocidades de viento de mas de
10m/s, promedio anual con capacidades para instalar mas de 2.000 MW como es el caso de la
costa sur del Istmo de Tehuantepec.

La Comision Federal de Electricidad construyé una planta edlica prototipo con capacidad de
1,5 MW, en La Venta, Oaxaca, obteniendo factores de planta superiores a 60% y a costos
menores de 4 centavos de dolar por kWh generado, corroborando la competitividad de la
tecnologia y la bondad del recurso eélico.

Las posibilidades de la energia edlica se ubican también en aplicaciones para generacion a
menor escala, como lo es la electrificacion rural o bien el bombeo de agua en sistemas de riego
agricola.

Fuente: Revista "Energia" de la CEMIG, N° 15 y 16, 1994; y, Revista Ingenieria Civil N° 313, mayo 1995,
México D.F; p.26.
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El desarrollo de fabricantes locales ha conocido dificultades diversas. En el caso de la energia
eolica por ejemplo, a mediados de los ochenta, la empresa Movisa de México tuvo que cerrar
su fabrica de materiales para aerobombas porque el costo de los materiales era mucho mas alto
que el que los potenciales usuarios estaban dispuestos a pagar y los esfuerzos de la compaiiia
para vincular estos equipos con los programas institucionales del Ministerio de Agricultura y
Recursos Hidraulicos no dieron resultados positivos, ya que si bien el Ministerio apoyaba
financieramente diversas actividades relacionadas con la produccion agricola, éstas no incluian
las aerobombas. Esta situacion demuestra la falta de comprension de las autoridades
gubernamentales respecto los beneficios de estas fuentes, asi como su dificultad de aceptar
tecnologias innovativas.

Las dificultades encontradas por parte de algunas empresas manufactureras de equipos solares,
tanto aquellos que explotan la energia solar térmica como la fotovoltaica, parecieran provenir
de las reducidas dimensiones del mercado. En algunos paises ello pareciera explicarse por
varias razones, mencionandose entre otras: la falta de credibilidad en relacion a la operacion y
beneficios de la energia solar, los altos costos de fabricacion; los largos periodos de
recuperacion de la inversion; los precios de las fuentes convencionales; y, la falta de apoyo del
gobierno.

Tal falta de apoyo por parte del gobierno se manifiesta también en la inexistencia de una
reglamentacion que fomente el desarrollo y fabricacion de los equipos o, simplemente, el
aprovechamiento de las energias renovables. En el Caribe, por ejemplo, si bien muchos paises
han establecido la libre importacion para las turbinas edlicas, contribuyendo a disminuir la
importacion de hidrocarburos, faltan aun leyes y regulaciones que permitan que estas
operaciones sean hechas de manera expedita. Actualmente, es el propio usuario quien debe
~ postular a los beneficios que le proporciona la legislacion, lo que genera incertidumbre de la
parte del inversor y desestimula el uso del recurso.

¢) instituciones financieras

Al conjunto de barreras que impiden un mayor grado de penetracion de las renovables en los
paises de América Latina y el Caribe, se afiade el fenomeno inflacionario que afecté a muchos
de los paises de la Region, generando incertidumbre e inestabilidad para proyectos ligados a
estas fuentes, distorsion en los precios por la existencia de subsidios a los combustibles
convencionales y dificultad en el acceso al crédito.

En la mayor parte de los paises de la Region no existen instituciones financieras dedicadas al
financiamiento de proyectos ligados a las FENR, en circunstancias que su mercado de capitales
es habitualmente poco desarrollado y las instituciones financieras tradicionales exigen
condiciones dificiles de cumplir para acceder al crédito y/o no disponen de metodologias
adecuadas para evaluarlos. Estas dificultades son mayores cuando el inversor es un usuario
particular.

Por su parte, los bancos estatales de desarrollo no disponen de instrucciones claras respecto de
la necesidad de apoyar iniciativas basadas en las FENR ni personal especializado y métodos
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para evaluar estos proyectos. Los bancos comerciales privados, por su parte, actiian
fundamentalmente en areas urbanas, concediendo escaso interés a los requerimientos
crediticios rurales que se caracterizan por ser pequefios y por ofrecer baja seguridad en su
recuperacion.

d) instituciones de investigacion y desarrollo (I-D)

Muy pocas universidades impulsan investigaciones tecnologicas ligadas a estas fuentes y
cuando lo hacen se trata de esfuerzos individuales y esporadicos, mas orientados a probar que
sus disefios funcionan que a masificar las soluciones, o en el mejor de los casos, las empresas
publicas integran en sus actividades a profesionales universitarios solo parcialmente dedicados
ala[-D.

En parte importante, esta atomizacion y falta de integracion de esfuerzos en programas mas
estructurados y planificados, se debe a la dificultad por adecuar las actividades de I-D en este
campo a los sistemas de financiamiento de la investigacion, los que promueven la "excelencia"
académica por sobre la trascendencia.

Aunque limitado, el rol del Estado ha sido importante para la I-D en el area. Este ha sido el
caso,por ejemplo, de México, donde el mayor contribuyente en términos de profesionales
universitarios dedicados a actividades ligadas a las geotermia eran las empresas eléctricas, es
decir, la Comision Federal de Electricidad (CFE) con 202 investigadores, y a la zaga, las
universidades y las empresas privadas con 39 y 19 profesionales universitarios
respectivamente.*’

Por el contrario, pocos paises han establecido institutos, centros y/o programas, especialmente
dedicados a las FENR, los que, en general, cuando existen, son mas técnicos o ingenieriles que
dedicados a la investigacion. '

e) la cooperacion internacional y el fomento de las FENR

Es sabido el rol que la cooperacion internacional ha jugado en diversos aspectos del desarrollo
de los paises de la Region, siendo ésta mas abundante en los paises con menor desarrollo
relativo. En el caso de las FENR, tal fenomeno es casi generalizado, siendo comtin encontrar
una activa participacion de la cooperacion internacional o de las fuentes internacionales de
financiamiento en casi todos los proyectos e incluso en estudios dedicados al establecimiento
de politicas especificas para el desarrollo de estas fuentes.

El destacar el rol de la cooperacion internacional obedece a tres razones: (1) por su
importancia en el desarrollo de FENR y especialmente en la transferencia de las TER, la que se
estima serd creciente en los afios venideros, como resultadode la preocupacion de los paises
industrializados por los problemas ambientales, particularmente el efecto invernadero; (2)
porque, si bien ella es necesaria, en no pocas ocasiones sustituye el aporte de los actores
nativos, especialmente del Estado; y (3) porque, habida cuenta de su importancia, es



41

responsabilidad del pais que la acoge establecer las posibilidades y las condiciones bajo las
cuales ésta debe ingresar, Ginica forma de potenciar y hacer eficiente tales aportes.

Al respecto no debe olvidarse, que si bien la cooperacion o asistencia -especiaimente bilateral-
para el desarrollo de las energias renovables es necesaria, comporta también objetivos de
promocion de bienes y servicios por parte de los paises donantes, como condicion para otorgar
créditos u otras ayudas financieras.*

C. El proceso de reestructuracion del sector y las FENR: limitaciones, indiferencia y
ensefianzas

Los procesos de reestructuracion del sector energético en América Latina y el Caribe, si bien
difieren en sus formas y ritmos de implementacion comparten algunos aspectos de los objetivos
explicitos les dieron origen, asi como ciertas limitaciones o rasgos de indiferencia en lo que
atafie al desarrollo sustentable, y en particular, al rol que deben jugar las fuentes renovables de
energia en las estrategias de desarrollo energético.

En efecto, los principales argumentos esgrimidos en favor de los procesos reestructuradores de
los mercados energéticos, tienen que ver mas con aspectos de caracter financiero o econémico
que energéticos. De ellos destacan, la privatizacion de las empresas piblicas, el establecimiento
de mercados mas eficientes en tanto mecanismo de asignacion de recursos y la redefinicion del
rol del Estado, restringiendo su rol de operador y enfantizando su rol regulador y de
subsidiariedad.

En general, existe un importante grado de consenso respecto de la necesidad de la
reestructuracion, tanto por la critica situacion financiera de las empresas del sector, como por
los desafios financieros derivados del elevado dinamismo de la demanda, dificilmente
abordables mediante el solo concurso de los fondos publicos, en particular en el sector
eléctrico. Sin embargo, la reestructuracion, en su concepcion actual, seria aparentemente
insuficiente para abordar los desafios energéticos derivados de las exigencias del desarrollo
sustentable.

Los procesos reestructuradores y la privatizacion de las empresas publicas del sector
energético no han considerado el hecho que estas empresas han desarrollado una considerable
"expertise", y en no pocas ocasiones, generado y sistematizado considerable informacion
respecto de los recursos renovables de energia, por lo que éstas se encuentran en condiciones
inmejorables para el desarrollo y difusion de las fuentes renovables. Si bien, en no pocos casos,
puede argiiirse que los resultados de sus esfuerzos en este campo fueron limitados, su
experiencia y conocimiento de los recursos deberian aprovecharse para la futura
implementacion de proyectos, por lo que sera necesario considerar, al momento de privatizar,
claras y adecuadas reglas del juego -deberes y derechos- que viabilicen la explotacion de las
FENR por parte de las empresas privatizadas.
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El marco asignado a la planificacion por la reforma, pareciera desconocer en los hechos la
incidencia de la energia en la sustentabilidad del desarrollo, entendido éste como un proceso
que incorpora componentes de equidad, sustentabilidad del sistema y medio ambientales.

Desde el punto de vista del medio ambiente, ello se traduce en un escaso o nulo interés
respecto de las externalidades derivadas del uso y explotacion de las fuentes convencionales.
La internalizacion de dichos impactos, sean emisiones contaminantes o perturbaciones
provocadas por la instalacion y construccion de las centrales hidroeléctricas (desplazamientos
de poblaciones, inundaciones de terrenos agricolas o forestales, alteracion del caudal del rio,
etc.) se incorpora parcialmente al costo, a través de las eventuales mayores inversiones en la
mitigacion de dichos impactos.

En principio, el enfoque adoptado no internaliza los impactos que no superan las normas
ambientales, de existir éstas. Esta situacion restringe la consideracién de las externalidades de
los proyectos a un nimero limitado de impactos. Un analisis mas completo presupone la
posibilidad de comparar proyectos alternativos. Esta no es la norma actualmente, y con ello se
esta penalizando el desarrollo de las energias renovables y, particularmente, las TER.

En efecto, la reforma ha ignorado el desarrollo y fomento de las FENR suponiendo que éste
era un tema o campo de accion que podia asumir el mercado, sin reconocer que en ninguno de
los paises donde el tema ha sido abordado con seriedad y las TER han alcanzado un grado de
difusion significativo el tema ha sido entregado exclusivamente al mercado.

De hecho, los paises industrializados no solo han establecido agencias especializadas
destinadas a promover el uso de estas fuentes sino que ademas han disefiado e implementado
politicas  especificas, implementado normas y diversos incentivos, programas de
concientizacion y capacitacion, etc.

Asi ha sido el caso, por ejemplo, de los paises que poseen una mayor capacidad instalada en
generacion edlica: Dinamarca y Estados Unidos. El primero de ellos fue uno de los primeros
en introducir un impuesto al CO,, practica que se est4 generalizando en la Unién Europea; y en
el segundo, las politicas fiscales y regulatorias han sido claves para el desarrollo de esta
tecnologia.

La reforma, al parecer, tampoco ha contemplado, en la seleccion de las tecnologias, criterios
de sustentabilidad y un adecuado compromiso entre el interés privado y el del pais. En
principio, de no existir politicas o incentivos que lo motiven, el sector privado tiende a orientar
la inversion hacia proyectos que satisfacen sus intereses de corto plazo, en desmedro de
aquellos de largo plazo.

La definicion de estrategias de desarrollo energético sustentable son una responsabilidad
insoslayable del Estado. Estas, ademas de incorporar los mecanismos para asegurar un
abastecimiento seguro y a costos razonables, deben ser explicitas acerca de las formas y
medios que se emplearan para posibilitar el acceso a la energia de los sectores que carecen de
ella. Tales objetivos de equidad no han sido debidamente resguardados en los procesos de
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reestructuracion realizados a la fecha, desconociendo las posibilidades que en tanto opcion
viable constituyen las FENR, en especial, para los sectores rurales y/o aislados.”

Teniendo en cuenta las desventajas que estas fuentes enfrentan a nivel de mercado, respecto de
las fuentes convencionales, dicha omisién podria conspirar en contra de los objetivos de
energizacion de los sectores mencionados, particularmente, si se considera que su
abastecimiento implica costos mas elevados, debido a que se trata de consumos atomizados y,
en general, de poblaciones de escasos recursos, normalmente, de escaso interés para las
empresas privadas.

Finalmente, a partir de la experiencia de algunos de los paises de la Region que han avanzado
en el proceso de reestructuracion, pareciera ser necesario, previo a abordar este proceso,
definir en forma prioritaria los objetivos que debera cumplir la restructuracion en el marco del
desarrollo sustentable, asi como las caracteristicas Optimas que debe poseer el sistema
energético y el aparato regulador. S6lo una vez cumplida esta tarea, podran identificarse los
actores y los diversos roles que deberian jugar éstos en el desarrollo y difusion de las FENR.
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IV. ELEMENTOS PARA EL I?ISENO E IMPLEMENTACION DE UNA POLITICA
ESPECIFICA PARA LAS ENERGIAS RENOVABLES

Los desafios derivados del crecimiento y desarrollo de la Region permiten afirmar que desde el
punto de vista de la energia, las fuentes convencionales continuaran jugando un rol primordial,
esta vez, sin embargo, de manera tal que su explotacion y uso minimicen los impactos
ambientales.

En este contexto, las FENR constituyen opciones validas desde el punto de vista energético,
tecnolégico, econdmico y ambiental, en el caso de los sistemas energéticos aislados, y tenderan a
ser complementarias con las convencionales en el mediano y largo plazo.

En una primera etapa, las FENR contribuiran a reducir las inequidades que atentan contra la
sustentabilidad del desarrollo en la Region, permitiendo la energizacion de las zonas aisladas,
mejorando la calidad de vida de las comunidades rurales y la productividad de sus actividades
economicas. Su aporte no se reduciré a la electrificacion de dichas localidades, sino que ademas
al aprovechamiento de los recursos geotérmicos de baja entalpia en la satisfaccion de los
requerimientos térmicos domésticos, secado de productos agricolas, acuicultura, etc, de la
energia solar en el secado de productos agricolas y de la energia mecanica del viento y del agua,
para el riego, molienda de granos y otras actividades locales.

En el largo plazo, las FENR deberian contribuir a la proteccion del medio ambiente, a la
reduccion de la vulnerabilidad del sistema, a la desconcentracion del sector, mediante la
multiplicacion de los actores, y a la generacion de actividad economica, vinculada a la ingenieria,
consultoria, fabricacion de equipos y creacion de empresas abastecedoras de energia a partir de
estas fuentes.

El que los costos de las tecnologias de conversion de estas fuentes energéticas sean competitivos
es una condicion necesaria pero no suficiente para que ellas asuman el rol que les corresponde en
el marco de una estrategia energética acorde al desarrollo sustentable.

En efecto, los obstaculos al desarrollo, difusion y masificacion de las energias renovables
imponen la necesidad de disefiar e implementar decididas politicas que les permitan jugar el rol
que sus potencialidades le asignan en dicha estrategia.

Ello sera posible solo si los gobiernos dan muestras fehacientes de su voluntad politica para
impulsar las FENR, lo que pasa por un decidido apoyo a las actividades de I-D, la realizacion de
proyectos demostrativos de importancia, la generacion de incentivos relevantes para los
disefiadores, fabricantes y usuarios, y el establecimiento de regulaciones y normativas que pongan
en un pie de igualdad las fuentes convencionales y las renovables.

Si bien algunas de estas iniciativas deben formar parte de una politica energética global,
consistente con el desarrollo sustentable, existen acciones o politicas propias a este tipo de
fuentes. Los obstaculos a su desarrollo y sus caracteristicas particulares determinan la necesidad
de definir incentivos especiales.
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Aunque los nuevos paradigmas han desterrado los subsidios y las politicas discriminatorias, la
superacion de las causales de inequidad legitiman el recurrir a estas opciones, basicamente
financiando parte o la totalidad de las inversiones y apoyando los esquemas organizacionales
responsables de la implementacion y/o explotacion de los proyectos energéticos en zonas
aisladas.

Por otra parte, la evaluacion de los recursos, indispensable para la explotacion de estas fuentes,
impone responsabilidades al Estado, similares a las que éste asumio en el pasado en el caso de las
fuentes convencionales y que en la actualidad explican la madurez del sector energia en muchos
de los paises de la region.

A Politicas energéticas, energias renovables y sustentabilidad del desarrollo

Una de las diferencias mas flagrantes entre los paises en desarrollo y los industrializados, en el
campo de la energia, es la ausencia, en los primeros, de una politica energética acorde a sus
objetivos de crecimiento y desarrollo, e inserto en ella, politicas especificas para las renovables,
con objetivos, grados de penetracion, responsabilidades y mecanismos claros, como ocurre en los
segundos (Recuadro 4.1).

Las lecciones que derivan de las experiencias del mundo industrializado sugieren que el
desarrollo y difusion de las energias renovables -asi como de otras opciones energéticas
sustentables mencionadas en las primeras paginas del estudio- debe concebirse inserto en una
politica energética global, como una de las opciones importantes y estrechamente vinculadas a las
politicas ambientales.

RECUADRO 4.1
Programa de Energias Renovables de Estados Unidos

En el recientemente publicado National Energy Policy Plan, Sustainable Energy Strategy - Clean
and Secure for a Competitive Economy, el Programa de Energias Renovables constituye un
elemento clave de la politica energética, recibiendo un fuerte apoyo por parte del gobierno. Una
oficina o instancia -Office of Utility Technologies- dependiente del Department of Energy (DOE)
es quien encabeza dicho programa.

Formalmente, la misién de esta organizacion es:

- apoyar a las empresas eléctricas, en sus procesos de decision, para que
consideren sobre bases mas equitativas las tecnologias ligadas al uso eficiente de
energia y a las fuentes renovables respecto a las tecnologias convencionales

- enfrentar los obstaculos tecnologicos e institucionales que impiden a las empresas
eléctricas adoptar tecnologias ligadas al uso eficiente de energia y las fuentes
renovables; y '

- trabajar de manera mancomunada con la industria y las empresas eléctricas a fin
de realizar las potencialidades para éstas tecnologias, tanto en Estados Unidos
como en otros paises.
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Un breve recuento de lo logrado por este Programa en la década recién pasada en cada una de las
fuentes renovables da cuenta de enormes progresos tanto en la disminucion de costos, eficiencia
de las tecnologias para la generacion de electricidad, mejoras tecnologicas en disefios y aplicacion
de nuevos materiales, etc., que han redundado en una mayor competitividad frente a las
convencionales.

La propuesta de dicho Programa para los afios venideros es de continuar cumpliendo diversos
objetivos que permitan a las fuentes renovables incrementar de manera sustantiva su participacion
en el consumo de energia, tales como la reduccion de costos en la generacion eléctrica de aqui al
2000 (por ej. a menos de USS$ 0,12 kWh en el caso de las fotovoltaica, a US$ 0,025 kWh para la
edlica en zonas con buenas condiciones de viento; en un 20% y 40% menos que los costos
actuales en el caso de recursos geotermales de alta entalpia y media entalpia, respectivamente).

Fuente: Office of Utility Technologies, US Department of Energy; "Renewable Energy Programs in the Unites
States", Grand Solar Challenge International Symposium, Tokyo 7 October, 1995.

La internalizacion de las externalidades provocadas por la produccién, transformacion, transporte
y uso de la energia, deberia determinar una estructura de precios para las distintas fuentes
energéticas que oriente al mercado hacia las opciones energéticas que conjuguen los menores
costos privados con el respeto del medio ambiente; es el caso por ejemplo del uso eficiente de
energia y de las energias renovables. Igualmente, la incorporacion de la planificacion integrada de
recursos como herramienta de politica energética, conduce a los mismos objetivos.

Complementariamente con las politicas generales, existen politicas especificas destinadas a
superar las barreras al desarrollo de las energias renovables y que seran objeto de un tratamiento
particular.

En lo que sigue, se enfatizaran las politicas, los mecanismos y la institucionalidad requerida para
fomentar las energias renovables en el contexto del desarrollo energético de las zonas aisladas;
vale decir, aquellas destinadas a superar los obstaculos a la introduccién de soluciones de
pequefia escala, cuya vocacién es la energizacion de las comunidades rurales, enfatizando la
perspectiva de la equidad por sobre la relevancia para el balance energético de los paises de la
Region,

Las medidas de politica, generales y especificas a las FENR, destinadas a superar los obstaculos
que limitan el desarrollo de estas fuentes, generaran las condiciones minimas para que ellas
puedan asumir mas adelante un papel relevante en el balance energético. En efecto, en la medida
que los principales obstaculos hayan sido superados, estas fuentes se pareceran a las
convencionales, siendo validas para aquellas, por ende, desde la perspectiva del desarrollo
sustentable, las politicas energéticas que se adopten para estas Gltimas.

El Cuadro 4.2 sintetiza las principales barreras que limitan el desarrollo y difusion de las FENR,
especificando ademas los tipos de intervencion para superar dichos obstaculos. En él se aprecia el
rol activo que se estima debera jugar el Estado, lo que pareceria contradictorio con el paradigma
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dominante de asignar al mercado la responsabilidad de introducir y promover las tecnologias
emergentes. Mas adelante se analizaran las razones que conducen a sugerir este rol protagonico
por parte del Estado en el fomento de las FENR.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, es posible afirmar que una politica especifica
para el fomento de las energias renovables presupone:

- la existencia de una politica energética definida a partir de una estrategia de
desarrollo sustentable

- la voluntad politica del Estado de fomentar estas tecnologias considerandolas
en igualdad de condiciones respecto de las convencionales

- la existencia de sistemas de evaluacion de las tecnologias de conversion de las
FENR que incorporen los impactos econOmicos, ambientales, sociales,
institucionales y otros, y no so6lo la rentabilidad privada de las mismas.

- la existencia de una institucionalidad dotada de recursos humanos, financieros,
legales y de respaldo politico acorde a la mision de promover y difundir las
FENR.

Una politica destinada a desarrollar las FENR, debera tener en cuenta las consideraciones que se
describen en los parrafos siguientes.

a) Incorporacion de la dimension ambiental en la planificacion energética

La politica ambiental constituye uno de los mecanismos mas importantes para la introduccion y
difusion de las tecnologias de conversion de las FENR. En algunos paises de la Region -y no
‘existen razones para que ello no se extienda con el tiempo a la mayoria de ellos- los organismos
publicos encargados de la politica ambiental estan recibiendo crecientes presiones por parte de la
ciudadania, de las agencias multi y bilaterales de cooperacion y de sus nuevos socios comerciales
para reducir las emisiones contaminantes vinculadas a la generacion térmica y la utilizacion de
combustibles fosiles, y mitigar los impactos derivados de la construccién de grandes centrales
hidroeléctricas. Lo anterior se traducira en regulaciones y prohibiciones que conduciran, en un
primer tiempo, a incentivar el uso eficiente de energia y, a mas largo plazo, a combinar esta
opcion con las FENR.

La internalizacion de las externalidades constituira, en conjunto con las normas ambientales, un
mecanismo privilegiado para promover las FENR, debido a que ella permitira el establecimiento
de precios “comparables” para las distintas opciones y fuentes energéticas, permitiendo que el
mercado asigne los recursos en funcion de los costos que la sociedad determine o esté dispuesta
a asumir por la explotacion, conversién y uso de cada una de las opciones, lo que redundara en
una mayor competitividad de las FENR.
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b) Institucionalidad y disponibilidad de recursos financieros

En el caso de las fuentes convencionales de energia existen instituciones, publicas y privadas,
plenamente establecidas que las extraen, convierten, transportan y distribuyen y que, ademas,
disponen de recursos financieros importantes tanto para la investigacion y desarrollo como para
la ampliacion de su capacidad productiva o mejoramiento de la eficiencia de sus instalaciones.

Esta situacion contrasta con lo que ocurre en el caso de las FENR, donde practicamente no se
cumplen casi ninguna las condiciones anteriores. En efecto, en la mayoria de los paises de la
Region el desarrollo de las energias renovables ha sido parcialmente asumida por el Estado,
organizaciones no gubernamentales o por la comunidad cientifico-técnica interesada en aplicar la
experiencia acumulada en sus laboratorios o en sus programas de perfeccionamiento. Vinculados
a los organismos anteriores, existen iniciativas promovidas por agencias de cooperacion
internacional que apoyan programas basados en tecnologias coincidentes con aquellas en que la
I-D o la produccion de equipos en sus respectivos paises es mas fuerte.

En los casos en que existen organismos a cargo de la promocion y desarrollo de fuentes
renovables, normalmente estatales, éstos no disponen de los recursos suficientes ni de las
atribuciones necesarias, asumiendo una funcién menor dentro de las instituciones encargadas de
las planificacion o regulacion del sector

La experiencia indica que institucionalidad resulta determinante para lograr que las FENR
contribuyan en forma significativa a la superacion de las inequidades energéticas que enfrentan
las zonas aisladas y, en una perspectiva de largo plazo, a la sustentabilidad del sistema energético
de los paises de la Region. En lo conceptual, el tema de los esquemas organizacionales locales
fue tratado en el capitulo II, los aspectos mas generales de la institucionalidad seran tratados en
extenso en el punto B de este capitulo.

¢) Criterios para elegir entre fuentes energéticas alternativas

El desarrollo de una comunidad tiene multiples dimensiones; el desarrollo de su capacidad
productiva, el mejoramiento de su productividad, el incremento de la capacidad de la comunidad
para enfrentar los desafios del entorno natural y construido, y el desarrollo del tejido social. La
energizacion de una comunidad juega un rol decisivo para el logro de dichos objetivos y sus
impactos seran mayores en la medida que comprometa y movilice a los actores y recursos locales
involucrados. Ello exige elaborar una metodologia para evaluar las tecnologias disponibles para
la energizacion de la comunidad, que tenga en cuenta las dimensiones del desarrollo y las
caracteristicas propias a dicha comunidad.*®

En consecuencia, se entendera por evaluacion de un proyecto de energizacion de una comunidad
no integrada a la red, al proceso sistémico destinado a evaluar los efectos de su implantacion y
operacion sobre un conjunto de objetivos relacionados con las distintas dimensiones y 4mbitos
que dan cuenta del desarrollo de esa colectividad: su actividad econémica, el medio ambiente, su
capacidad tecnologica, y la preservacion y desarrollo de la cultura local. Ello supone la existencia
de criterios de evaluacion destinados a juzgar la adecuacion de las metas especificas del proyecto
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a un objetivo perseguido por la sociedad, y la realizacion de juicios de valor de los efectos del
proyecto sobre dicho objetivo, medidos en base a indicadores de tipo cualitativo o cuantitativo.

Las etapas de la evaluacion de este tipo de proyectos fueron individualizadas en el capitulo I y
su desarrollo conceptual supera el alcance del presente trabajo.”

d) Programas de difusion, capacitacion y formacién en el campo de las FENR

El éxito de la introduccion de una determinada tecnologia no consiste en demostrar que ella
funciona o incluso que ella es util sino que ella puede operar en la realidad socioecondomica
concreta de la localidad o region donde ella se implantara; vale decir, que la localidad o region
haya logrado aprehenderla. Dicha apropiacion debera cubrir, en lo posible, las fases de
innovacion, adaptacion, instalacion, fabricacion, operacion y mantencion de las instalaciones
correspondientes. Para algunas de ellas, sin embargo, solo la operacion y mantencién podran
llegar a constituir actividades locales, siendo las otras etapas asumidas a un nivel nacional.

El logro de este objetivo impone traspasar la responsabilidad del proceso de difusion
tecnbologica de la institucion que genera o adapta la tecnologia a una institucion idonea con
irradiacion geografica hacia la zona del proyecto. Tanto la generacion y adaptacion como la
difusion imponen la necesidad de realizar actividades de capacitacion y formacion de los distintos
actores involucrados: ingenieros, fabricantes, evaluadores, instaladores, operadores, técnicos de
mantencion y usuarios, lo que supone, entre otras:

- la concepcidn, organizacion y realizacion de cursos para investigadores,
profesionales, técnicos y practicos;

- la incorporacion de estas materias en los programas de la ensefianza
basica y media

- la incorporacién de los conceptos de disefio y fabricacion de equipos
sencillos en la ensefianza profesional, industrial y agricola

- la incorporacion de estas materias en los programas de la ensefianza
universitaria, basicamente de ingenieria, arquitectura y meteorologia

- la elaboracion de boletines de difusion

e) Orientacion y cobertura del marco regulatorio

La posibilidad de que las FENR adquieran una importancia relevante en el balance energético de
. los paises pasa por un conjunto de requisitos, algunos de los cuales ya han sido mencionados.

Entre éstos destaca como fundamental, el reconocimiento por parte de las autoridades
responsables de la planificacion y regulacion del sector de su caracter de opcion valida, y de la
necesidad ineludible de considerarla al evaluar las alternativas para satisfacer los requerimientos
energéticos del desarrollo nacional.

Sin ser el unico, la introduccion de mecanismos como la planificacion integrada de recursos
(conocida en inglés como IRP), incorporando las externalidades derivadas de la produccion y uso



52

de la energia, constituye uno de los mecanismos mas eficaces para promover la introduccion de
las energias renovables.”

Uno de los problemas que enfrentan los productores de electricidad a partir de las FENR es la
venta de su produccion al Servicio Publico, debido a que las empresas eléctricas generadoras y
distribuidoras normalmente se muestran reticentes a adquirir la electricidad proveniente de
productores independientes. En los paises en que se ha asumido a las FENR como una opcion
energética valida y deseable se les ha impuesto a dichas empresas la obligacion de comprar la
energia proveniente de estas fuentes al precio regulado, en la medida que se respeten las normas
de calidad del producto, en el caso de la Region ello deberia contemplarse igualmente.

f) Intervencion del Estado, la reestructuracion del sector y papel del mercado

La reforma del sector, en curso en la Region, no ha contribuido ni presenta indicadores que
permitan afirmar que vaya a contribuir al desarrollo de las energias renovables.

En efecto, la reestructuracion del sector ha tendido a reducir el rol historico del Estado en tanto
que actor protagonico del desarrollo del sector energia. En el caso de las energias
convencionales, la madurez alcanzada por su mercado indicaria que seria menos necesaria una
intervencion estatal, ain cuando objetivos vinculados a la sustentabilidad del desarrollo
parecieran justificarla. En el caso de las energias renovables, que no han alcanzado dicha
madurez, es imprescindible la intervencion del Estado, implementando mecanismos que den
sefiales que promuevan las TER entre las empresas y los usuarios.

La intervencion del Estado se hace necesaria, debido a que: (1) muchas de las barreras
identificadas en el Cuadro 4.2 impiden el funcionamiento adecuado del mercado, (2) las empresas
del sector no contemplan estas opciones en sus programas, (3) existe un claro desequilibrio entre
las instituciones y empresas que promueven y operan los sistemas basados en las fuentes
convencionales y las que asumen la responsabilidad de desarrollar las FENR, si las hay, (4) los
beneficios sociales de los proyectos basados en TER superan muchas veces a los beneficios
privados, (5) la evaluacion de los recursos es costosa y su rentabilidad se obtiene en el largo
plazo, etc.

La amplitud de las tareas vinculadas al desarrollo rural, asi como la magnitud y variedad de las
demandas de las comunidades aisladas, exigen hacer mas eficiente la accion del Estado, evitando
la duplicacion de entidades con funciones similares. Con este fin, éste deberia disefiar e
implementar a nivel local o regional, las capacidades tecnologicas y de gestion en una suerte de
“servicios rurales integrados”, que deberian, entre otras tareas, abordar aquéllas destinadas al
desarrollo de las FENR.

Dado el dinamismo y caracteristicas del crecimiento economico de la Region y de las exigencias
de caracter social y ambientales, no es realista pensar que las necesidades de expansion de las
FENR colmadas ayer, parcial pero casi integramente, por el sector piblico, sean traspasadas en el
corto y mediano plazo, al sector privado. Este debe ser un proceso parcial y gradual. En este
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contexto, antes que la explotacion de las FENR sea atractiva, deben establecerse politicas por
parte del gobierno, que faciliten el acceso al recurso y se adopten los incentivos apropiados.

El debate actual en torno al desarrollo sustentable, agregara nuevos roles y objetivos a los que
tradicionalmente asumi6 la planificacion del sector energético. En efecto, la incidencia del sector
en el uso de los recursos nacionales (naturales, econémicos, financieros, etc.), los impactos sobre
el medio ambiente de los proyectos energéticos, y su efecto sobre la equidad, imponen desafios
metodologicos y conceptuales no solo en la definicion de las tareas, sino también en la
institucionalidad requerida a fin de asegurar la sustentabilidad del desarrollo energético.

En un esquema de desarrollo sustentable, el disefio y la expansion fisica del sistema deberia
abordarse considerando, entre otros aspectos, el uso Optimo de los recursos energéticos. La
planificacion del sistema energético deberia hacerse considerando el minimo costo social de los
proyectos, incorporando, obviamente, las externalidades, lo que presupone entre otras cosas,
garantizar el libre acceso a los recursos energéticos con el fin de establecer mercados
competitivos especialmente en lo que respecta a los recursos hidricos.

La crisis de la industria energética de la Region durante los afios ochenta hizo peligrar la
capacidad de los paises para asegurar el abastecimiento energético derivado de los requerimientos
del desarrollo. Ello ha ido generando la necesidad de realizar esfuerzos legales € institucionales
tendientes a asegurar la flexibilidad y estabilidad necesarias para adaptarse a los nuevos desafios
impuestos por la sustentabilidad del desarrollo.

Previo a cambios mayores, particularmente aquellos vinculados a cambios en la propiedad de las
empresas, se debera integrar el desarrollo sustentable al nuevo esquema regulatorio y de
‘planificacion, de manera de introducir las externalidades y los mecanismos de acceso a la energia
por parte de los sectores marginalizados en las variables instrumentales que orientaran el
desarrollo del sector.

Es necesario que los procesos de reestructuracion, desde sus origenes, incorporen no solo los
medios, instrumentos legales e incentivos para energizar las zonas aisladas, sino que ademas
definan los roles de los diferentes actores responsables de asegurar la sustentabilidad de los
sistemas energéticos basados en las FENR, para las localidades dotadas de suficientes y
econ6micamente explotables recursos renovables.

La existencia y consolidacion de mercados “libres”, objetivo al cual se vuelcan gran parte de los
esfuerzos en los procesos de reforma, no puede hacer olvidar que los precios de mercado reflejan
de manera ain imperfecta los costos reales de los energéticos y sus impactos sobre el medio
ambiente. Las reglamentaciones o reformas debieran tender a corregir tales distorsiones,
internalizando dichas externalidades de tal manera de sentar las bases de procesos de seleccion de
las opciones tecnologicas desde el punto de vista de la sustentabilidad.

Las experiencias internacionales permiten afirmar que la participacion -en distintos grados, segin
sean los ambitos en que ella se produce y especificas a las localidades o paises en cuestion- de los
diversos sectores de la poblacion en las distintas fases o aspectos que involucra la reforma,
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constituye una condicion necesaria para el éxito de tales procesos. A grandes rasgos, dicha
participacion deberia considerar: la reestructuracion del sector, incluyendo, por ejemplo, la
privatizacion y el disefio del marco regulatorio; el funcionamiento del sistema; la seleccion de las
opciones tecnoldgicas, y la debida informacion de los impactos que éstas comportan.

B. Institucionalidad requerida para el desarrollo de las FENR en el contexto de la energizacion
rural

El desarrollo de sistemas de energizacion rural, requiere de una institucionalidad adecuada y de
un mecanismo de financiamiento que cubra las distintas etapas del proceso. La metodologia de
evaluacion de los proyectos basados en las FENR, solamente conducir4 a resolver los problemas
de falta de energia de los sectores rurales, si cada uno de los actores involucrados en la difusion,
masificacion, implementacion, operacion y mantencion de los sistemas, dispone de los recursos
humanos, técnicos y financieros necesarios y si existe una institucionalidad que coordine,
promueva y oriente el proceso.

La complejidad y extension de los temas planteados, superan largamente el alcance de este
trabajo, en consecuencia se expondran a continuacion solo los lineamientos principales de lo que
deberia ser la institucionalidad para enfrentar la promocion de las FENR en los sectores rurales.

a) Institucionalidad

La introduccion en una comunidad aislada de sistemas energéticos descentralizados (SED), tiene
impactos significativos en la comunidad. En consecuencia, si se desea desarrollar estas fuentes se
debera definir la institucionalidad requerida, la que por las caracteristicas de los proyectos ligados
a las TER, no puede limitarse a un organismo central, por fuerte y bien dotado que sea, sino que
debera contemplar las distintas instancias involucradas desde el nivel central hasta los usuarios
organizados, incluyendo: cooperativas, municipalidades, empresas distribuidoras, agencias
gubernamentales de asistencia técnica, normalmente agricolas, implantadas en la localidad, etc.

La institucionalidad que se genere para fomentar, desarrollar, implementar y administrar los SED
debe ser evaluada, enjuiciando algunos aspectos claves de su funcionamiento, preguntandose, por
ejemplo, si: (1) esta completa su estructura, (2) puede lograr los objetivos previstos; (3) tiene la
capacidad para evolucionar satisfactoriamente; (4) es aceptada por la comunidad; (5) tiene
respaldo juridico para funcionar; (6) permite generar politicas.*!

El disefio institucional requiere de un adecuado diagnéstico de las capacidades, mandatos,
limitaciones legales y recursos de que disponen las distintas instituciones existentes y que tienen
una vinculacion con el tema. Ademas, se debera evaluar la aceptacion social y voluntad politica
de dichas instituciones en las distintas zonas donde se estableceran los SED, lo que podria
conducir a recomendar que el liderazgo sea asumido, eventualmente, por instituciones distintas
en las diferentes zonas.



55

Desde el punto de vista financiero, la institucionalidad debe disponer de recursos significativos si
se espera que las FENR juegen un rol relevante en una estrategia de desarrollo sustentable, por lo
menos un orden de magnitud menor que los recursos que se destinan a las convencionales.

Sélo en el largo plazo y en la medida que los esfuerzos realizados hayan sido exitosos, vale decir
hayan integrado las FENR en el sistema energético y las empresas energéticas establecidas las
adopten como una opcion mas, la institucionalidad oficial debera limitarse en este campo al rol
planificador, regulador y de supervision que se espera, cumpla, hoy en dia, en el caso de las
energias convencionales.

El objetivo de la institucionalidad es generar y llevar a cabo un programa de energizacion rural
que asegure la introduccion, difusion, masificacion y sustentabilidad en el tiempo de los sistemas
destinados a satisfacer los requerimientos energéticos domésticos, productivos y comunitarios de
las localidades rurales aisladas, de manera de integrarlas en forma econdmica y eficiente al resto
de la comunidad nacional, permitiéndoles gozar de los frutos del desarrollo del pais.

La institucionalidad a cargo de los programas de energizacion rural debera realizar un conjunto
de funciones, tales como: preinversion, inversion y, eventualmente, operaciéon y mantencion.

- Preinversion

Esta etapa da contenido a la planificacion del programa. Ella tiene por finalidad tanto identificar
los requerimientos y optimizar el uso de los recursos como permitir el cumplimiento de las metas
del programa en el minimo plazo compatible con los recursos asignados, las prioridades definidas
y la calidad integral de los proyectos ejecutados.

En América Latina, de acuerdo a los antecedentes disponibles, pareciera ser que los esfuerzos de
electrificacion rural no han logrado reducir en forma significativa el nimero de familias sin
electricidad, siendo escasos los proyectos materializados y elevados los costos, por la forma
inorganica en que éstos se desarrollan.” En el caso chileno, se ha adoptado una forma
desarticulada de electrificacion rural, desarrollando proyectos en funcion de los pedidos de la
gente, lo que encarece enormemente los costos por cliente servido y, por ende, reduce el nimero
de familias electrificadas.” Es probable que en la Region la situacion sea similar.

En esta etapa se deben combinar aspectos técnicos, economicos y sociales, que van desde la
seleccion de las localidades a energizar hasta la firma de un acuerdo con los usuarios. Los
aspectos centrales a considerar guardan relacion con:

- el analisis de los requerimientos energéticos de las areas rurales
insuficientemente energizadas

- la evaluacion de los recursos energéticos en dichas areas

- el disefio de las soluciones técnicas, en funcion de los requerimientos tipo y
de los recursos disponibles

- el costeo y evaluacion de las soluciones tecnoldgicas disponibles y
adecuadas a la localidad
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- la asistencia técnica a usuarios y fabricantes

- Inversion

La concrecion de los proyectos de energizacion rural seleccionados por las autoridades
correspondientes, presupone llevar a cabo:

- el llamado a licitacion para la ejecucion del proyecto o abastecimiento de
componentes

- la contratacion de las obras

- el seguimiento del contrato y la aprobacion de las obras

- Operacion y mantencion de los proyectos

Formalmente, la responsabilidad de la operacion y mantencion de los proyectos de energizacion
rural, podra corresponder a las empresas eléctricas de distribucion, las municipalidades, las
cooperativas u otras organizaciones locales. En cualquier caso, estas actividades se manejaran en
forma descentralizada, particularmente si se comparan con las definidas en la etapa de
preinversion. Para asegurar el éxito de ellas, especialmente en el caso de que la responsabilidad
de la administracion de los proyectos recaiga en la comunidad, se debera:

- proporcionar a los encargados del proyecto una asistencia técnica en
aspectos vinculados con la operacion, mantencion y gestion administrativa

- realizar un seguimiento de los proyectos para verificar los criterios técnicos
y administrativos del programa

b) Actores

El éxito de un programa como el descrito, depende de la adecuada coordinacion y activa
participacion de un conjunto de actores, entre los cuales destacan: el Estado, los usuarios, las
empresas u organizaciones responsables de proveer energia, los proveedores de tecnologia y las
instituciones financieras.

1. El Estado

Las principales actividades que deberan llevar a cabo las distintas organizaciones del Estado
vinculadas a un programa integral de energizacion rural, se enumeran a continuacion:

1.1 Agencia encargada de aprobar la asignacién de los recursos

- Generar y actualizar mecanismos de evaluacion de los proyectos de energizacion
rural
- Revisar la evaluacion de los proyectos presentados por los municipios
y empresarios privados interesados en desarrollar y administrar proyectos
de energizacion
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- Definir criterios para priorizar y focalizar los recursos.
1.2 Ministerio de Energia o equivalente

En algunos casos, este ministerio o quien asuma esta funcion se apoyara en la labor realizada por
otros organismos del Estado y en otros subcontratara servicios especializados, manteniendo la
responsabilidad por la conduccion del programa en los puntos siguientes:

- evaluar los recursos energéticos renovables en areas rurales insuficientemente
energizadas

- seleccionar sitios para la explotacion de recursos energéticos no convencionales

- evaluar los requerimientos energéticos de las areas rurales insuficientemente
energizadas

- definir técnicamente las opciones tecnologicas apropiadas para cada zona, segin
los recursos energéticos disponibles y los requerimientos energéticos

- identificar los requerimientos de capacitacion, definicion de manuales, preparacion
de monitores, etc.

- definir proyectos demostrativos para las distintas opciones tecnologicas (en
funcion de los requerimientos tipo y los recursos disponibles)

- desarrollar y dar seguimiento a los proyectos demostrativos de energias no
convencionales

- definir especificaciones de componentes estandar

- especificar productos y sistemas de control para la recepcion de componentes y
proyectos

1.3 Organismos de fiscalizacion

- fiscalizar y supervigilar el funcionamiento del sistema
- verificar las normas técnicas y de calidad de servicio
- otorgar concesiones

1.4 Municipios

- canalizar las demandas de la comunidad en el campo energético

- evaluar la capacidad de pago de los usuarios

- evaluar la capacidad organizativa de las distintas comunidades a energizar
- formular y evaluar los proyectos

- priorizar los proyectos y solicitar la aprobacion de los mismos

- llamar a licitacion para la ejecucion del proyecto o abastecimiento de
componentes

- contratar las obras

- realizar el seguimiento de los contratos y la aprobacion de las obras, con la
asistencia técnica de los organismos calificados

- operar y mantener los proyectos
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2. Usuarios

El éxito de estos proyectos esta vinculado estrechamente al compromiso de los usuarios en las
distintas etapas de desarrollo y concrecion de los mismos. Ello presupone, por parte de
la autoridad, apoyar las organizaciones comunitarias ya existentes o crear organizaciones ad hoc.
Algunas de las actividades principales en que los usuarios pueden estar implicados son:

-identificar los requerimientos energéticos en funcion de sus necesidades
domeésticas, productivas, comunitarias y de servicios publicos

-identificar los recursos energéticos locales

-presentar solicitudes a la Municipalidad

-participar en el disefio del proyecto

-evaluar y comprometer su aporte al financiamiento del proyecto

-operar y mantener, en los casos que corresponda, los proyectos

3 Empresas u organizaciones responsables de proveer energia

Dependiendo de los tipos de proyectos y del interés que presenten éstos para los inversionistas
privados, el abastecimiento de energia podra estar a cargo de empresas de distribucion eléctrica,
cooperativas, municipalidades o empresarios independientes. Sus responsabilidades seran:

-identificar y evaluar proyectos de energizacion
-evaluar y comprometer su aporte financiero al proyecto
-implementar los proyectos

- operar y mantener los proyectos

4. Proveedores de tecnologia

Las Universidades, Institutos Tecnologicos, fabricantes de equipos y componentes, importadores
y contratistas, tendran la responsabilidad de:

- desarrollar prototipos

- elaborar especificaciones de componentes estandar

- especificar productos y métodos de control de recepcion

- certificar la calidad de los prototipos, equipos importados, componentes, equipos
de fabricacion nacional, etc.

- llevar a cabo proyectos piloto y demostrativos

- evaluar recursos renovables

- fabricar e importar equipos y componentes

- capacitar en las actividades de operacion y mantencion a los responsables de la
explotacion de los equipos

- construir las obras e instalar equipos
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5. Instituciones financieras
Los bancos o agencias de cooperacion bi y multilaterales podran asumir los siguientes roles:

- aportar fondos no reembolsables para financiar la etapa de demostracion
- otorgar créditos blandos para el desarrollo del programa de electrificacion rural.

¢) Financiamiento

Desde el punto de vista del financiamiento, se deben distinguir dos componentes del programa
claramente diferenciados: la etapa de demostracion y la etapa de materializacion de los proyectos.

1. Etapa de demostracion
Esta aparece vinculada a la fase de planificacion del programa e incluye actividades de tipo:

- técnicas (evaluacion de recursos, disefio de prototipos y componentes,
instalacion, ensayo y seguimiento de los prototipos, desarrollo de proveedores,
etc.)

- econdémicas (identificacion de items de costo y evaluacion de costos reales,
evaluacion economica de las alternativas técnicas, identificacion y evaluacion de
opciones de financiamiento, evaluacion del riesgo asociado a la inversion, etc.)

- legales (servidumbres, derechos de agua, formas de asociacion, tarifas, etc.)

- desarrollo social (concepcion y evaluacion de distintos esquemas de
organizacion, evaluacién de la aceptacion social de los proyectos, generacion de
canales de participacion de los usuarios en las distintas etapas del proyecto,
seguimiento de los impactos sociales del proyecto).

Los proyectos de demostracion deben financiarse, en principio, mediante fondos no
reembolsables, debido a que se trata de inversiones no productivas realizadas en parte importante
en la etapa de planificacion, aunque algunas de ellas se lleven a cabo conjuntamente con la etapa
de implementacion, especificamente aquellas vinculadas con el seguimiento de los proyectos y la
optimizacion de las soluciones.

2. Etapa de materializacion del proyecto

. El éxito de esta etapa esta vinculado al compromiso en el financiamiento de las inversiones por
parte de los principales actores involucrados. No se estima conveniente detallar la participacion
de cada uno de ellos debido a que en cada pais la situacion es diferente, sin embargo, es posible
sefialar que la viabilidad de los proyectos de electrificacion rural esta estrechamente vinculada a
la participacion de los usuarios en su financiamiento, ya sea aportando trabajo, materiales o,
incluso, recursos monetarios.
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ANEXO

Elementos de seleccion de TER
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