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RESUMEN EJECUTIVO

El Sector Energia en América Latina y el Caribe es escenario de cambios
tecnoldgicos radicales, teniendo profundas repercusiones sobre nuestra forma de
producir energia, los combustibles que usamos, las modalidades y el volumen de energia
gue consumimos, la infraestructura necesaria para poder disponer de ella y las
interacciones que se dan entre los diversos agentes que participan en las distintas
cadenas de valor. Todas estas transformaciones generan multiples oportunidades, pero
también numerosos desafios. En esta actualizacion del Documento de Marco Sectorial
de Energia se conserva la estructura del documento original con sus cuatro pilares, a
saber: (i) acceso a la energia —cobertura, calidad, confiabilidad y asequibilidad en el
suministro de servicios de energia; (ii) sostenibilidad energética —eficiencia energética,
energia renovable, mitigacion del cambio climatico y adaptacion a sus efectos, y
reduccion de los impactos ambientales a largo plazo; (iii) seguridad energética
—infraestructura de energia e integracion energética regional para la provisién de servicios
con calidad adecuada; y (iv) gobernanza energética —instituciones, reglamentacion,
politicas e informacién para asegurar la sostenibilidad econémica, ambiental y financiera
del sector a largo plazo. Con todo, el tratamiento dado a cada uno de estos pilares esta
determinado por las causas y consecuencias de dichos cambios.

Acceso. El acceso presenta dos vertientes: a la electricidad y a los combustibles
modernos para cocinar. América Latina y el Caribe ha incrementado en gran medida su
nivel de acceso a electricidad. Entre 2000 y 2016, la proporcién de la poblacién con
acceso a electricidad aumenté del 88% al 97%, acercandose a la meta de servicio
universal para 2030. Pasar del nivel del 95% entrafiaba anteriormente mayores
dificultades y costos, ya que el mecanismo por el que se opt6é —la ampliacién de la red—
suponia costos muy elevados para conectar a poblaciones dispersas. Las nuevas
tecnologias permiten utilizar energias renovables para prestar servicio a usuarios de
zonas remotas mediante minirredes y soluciones individuales, usando como respaldo la
generacion a partir de diésel. Sin embargo, queda camino por recorrer en cuanto al uso
de combustibles limpios para cocinar. Aunque se ha avanzado mucho —el nivel de uso de
gueroseno o biomasa sélida disminuy6é de 19% a 12%, entre 2000 y 2015- aun 59
millones de personas siguen dependiendo de estos combustibles. Una solucién radica en
la electrificacion progresiva, toda vez que las estufas eléctricas podrian reemplazar la
lefia, el carbon vegetal y el estiércol, aunque su costo es relativamente alto.
Alternativamente, los impactos negativos asociados al uso de biomasa no sostenible
podrian atenuarse con estufas eficientes, cuyo uso, empero, se ve limitado por
comportamientos sociales.

Sostenibilidad. En cuanto a las energias renovables no convencionales, se ha
observado un drastico descenso en el costo de la generacion edlica y solar fotovoltaica,
lo que ha reducido la escala econémica de los proyectos. Del mismo modo, las
tecnologias de la informacion y la comunicacién favorecen mayores niveles de
coordinacion y flujo de informacién, y estdn ampliamente disponibles en una gran
diversidad de plataformas. Conjuntamente, estos dos factores generan mayores
oportunidades para que los consumidores participen activamente en la gestién de su
propio consumo y produccion de energia. Estas oportunidades seguirdn expandiéndose
gracias al almacenamiento de electricidad. Aunque las reducciones de costos seran mas
matizadas, conforme las tecnologias edlicas y solar fotovoltaica vayan madurando, el
continuo abaratamiento de las tecnologias de almacenamiento de energia podria
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modificar el panorama de la generacion, atenuando la principal desventaja de las fuentes
no convencionales, a saber, la variabilidad de su produccion.

El constante descenso del costo de generar electricidad a partir de fuentes
renovables encierra otro beneficio: la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero. El sector eléctrico de por si ha sido un importante agente de emisiones,
habiendo generado cerca de un tercio del total de emisiones globales, aunque este
volumen ha decrecido gradualmente. Sin embargo, la electricidad esta reemplazando
otros combustibles. Se aprecia una tendencia a sustituir la calefaccion con combustibles
fésiles por sistemas eléctricos usando bombas de calor, y se prevé que en los préximos
afios los automoviles eléctricos sean la opcion predominante, lo que creara oportunidades
para lograr mayores reducciones de emisiones. Esto, sumado a una mayor eficiencia
energética, tanto en la oferta como en la demanda mediante el desplazamiento de cargas
y la reduccién del consumo, permitird preservar los niveles de confort y productividad y a
la vez disminuir el consumo y las emisiones.

Seguridad. Se prevé que la demanda y el consumo individual sigan creciendo en
América Latina y el Caribe, a medida que un mayor nimero de habitantes se incorporen
a la clase media y la tendencia mundial de electrificacion de la energia se arraigue en la
region. La provision de infraestructura debe expandirse a la par con este crecimiento y
con las crecientes exigencias asociadas a servicios de energia de mayor calidad. La
participaciéon de la generacién distribuida creara demandas adicionales sobre las redes,
lo que indica que el “negocio de los cables” sigue cumpliendo una funcién muy importante,
aunque diferente. En un sistema con una amplia penetracién de generacion renovable
distribuida, en el que grandes cantidades de energia fluyen en multiples direcciones, los
intercambios se produciran en la red. El modelo de negocio de la industria de distribucion
de energia debe ser sostenible, y quizéa la actual metodologia de remuneracién por ventas
de volumen no sea apropiada, lo que hace necesario articular nuevos modelos normativos
e incluso institucionales con suficiente antelacién para facilitar la transicion gradual hacia
una alta penetracion de energias renovables. La integracion energética regional cobrara
creciente importancia en la regién, conforme la diversidad de cargas, patrones de
consumo y dotaciones nacionales den lugar a multiples oportunidades para aminorar
costos a través de mayores eficiencias. Estas posibilidades no haran mas que aumentar
gracias a las energias renovables no convencionales, que se tornaran esenciales para la
eficiencia, estabilidad y fiabilidad de los sistemas eléctricos. Ademas de las tradicionales
interconexiones eléctricas entre naciones vecinas, los pequefios paises insulares del
Caribe pueden vincularse entre si mediante enlaces submarinos, asi como sistemas de
distribucion radial para el suministro de Gas Natural Licuado (GNL).

Gobernanza. En aras de la sostenibilidad econémica, social y ambiental del
sector de la energia, los marcos normativos, legales e institucionales deben poderse
adaptar a las nuevas tecnologias y modelos de negocio y dar cabida a la innovacién para
capitalizar todo el potencial de la transicion energética. El disefio de las disposiciones
normativas ha de regirse por el objetivo de politica que se persigue, no por la tecnologia
gue en ese momento permita alcanzarlo. Al caducar las tecnologias, también lo haria una
reglamentacion que, no actualizada, podria dar origen a ineficiencias. En dicho disefio
también deberadn incorporarse nuevos enfoques, tales como: (i) herramientas de
comportamiento para inducir a los agentes hacia un mejor desempefio; (ii) evaluacion del
impacto normativo; y (iii) evaluacion ex post para hacer el seguimiento de los efectos de
las politicas y la reglamentacion en un contexto de incesante transformacion tecnologica.
Las politicas y marcos normativos deben propiciar una transicion energética paulatina
para evitar potenciales efectos adversos. Ante la posibilidad de que el actual modelo
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operativo de las empresas de electricidad deje de ser financieramente sostenible de aqui
a 10 afos, se impone adoptar algunas medidas para estar en capacidad de afrontar la
nueva situacion. Conviene reevaluar de forma periddica y atenta los incentivos para las
energias renovables considerando las externalidades, curvas de costos y distorsiones
existentes en el mercado de la energia. Por ultimo, las empresas publicas y privadas
prestadoras del servicio deben acomodarse a las nuevas tecnologias, especialmente
para interactuar y ofrecer servicios innovadores al nuevo ‘prosumidor’ mediante la
innovacioén en recursos fisicos y sistemas informéticos.

¢, Como se vera afectada América Latinay el Caribe? En términos energéticos,
América Latina y el Caribe es la region menos contaminante del mundo, aunque la
participacion de la energia renovable en la matriz energética ha venido decreciendo en
los Ultimos afos. La energia renovable no convencional crea oportunidades para ampliar
la participacion de las tecnologias verdes y brindar acceso a servicios de energia con
mayor sostenibilidad ambiental, econémica y social. En muchos paises de la region urge
fortalecer la infraestructura eléctrica, no solo para mejorar la calidad del servicio, sino
ademas para satisfacer las demandas adicionales procedentes de nuevos servicios y
nuevas cargas, por ejemplo, en el transporte y la calefaccién. Aun cuando el acceso al
suministro eléctrico es relativamente alto, existen oportunidades para dar un salto
tecnoldgico, especialmente hacia la adopcién de sistemas no conectados a la red en
zonas rurales y remotas.

¢Cudl es la funcion del BID en el sector energético de América Latina y el
Caribe? Brindar a los paises un apoyo basado en conocimientos, a través de la
cooperacion técnica, el didlogo de politicas, o productos financieros para reformas de
politicas; ayudar a los paises a detectar deficiencias en sus redes de energia; prestar
asesoramiento sobre tecnologias de avanzada, practicas 6ptimas y experiencias de otros
paises de la regién, y participar en didlogos de politica regionales y nacionales con
responsables de politicas, reguladores y otros agentes del sector, facilitando la busqueda
de un consenso sobre opciones de politica.

¢, Qué le corresponde hacer al BID para brindar un mejor servicio a sus paises
miembros? Fortalecer la labor multisectorial y el trabajo interinstitucional con otras
organizaciones en el &mbito del conocimiento y los servicios financieros, canalizar hacia
la region practicas Optimas conjuntamente con otros organismos multilaterales, dar a
conocer e impulsar nuevas reglamentaciones mas acordes con los cambios tecnolégicos,
y adoptar modelos innovadores para fomentar el acceso a la energia en zonas aisladas
y asi cerrar la brecha de acceso.



I. EL DOCUMENTO DE MARCO SECTORIAL EN EL CONTEXTO DE LAS REGULACIONES
VIGENTES Y DE LA ESTRATEGIA INSTITUCIONAL 2010-2020

El Documento de Marco Sectorial de Energia como parte de las regulaciones
vigentes

1.1 El presente documento reemplaza el Documento de Marco Sectorial de Energia
(GN-2830-3), aprobado por el Comité de Politicas Operativas en 2015, conforme a
las disposiciones contenidas en el documento “Estrategias, Politicas, Marcos
Sectoriales y Lineamientos en el BID” (GN-2670-1), parrafo 1.20, donde se indica
qgue los Documentos de Marco Sectorial (SFD, por sus siglas en inglés) deberan
actualizarse cada tres afos:.

1.2 El presente SFD hace especial hincapié en aquellas areas donde se han
producido profundos cambios desde que se aprobd la versidbn previa del
documento: (i) cambios tecnolégicos en curso en la generacién a partir de fuentes
renovables no convencionales, especialmente en las energias solar fotovoltaica y
edlica; (ii) reduccibn muy apreciable del costo de estas tecnologias y del
almacenamiento de electricidad, que las acerca al punto de paridad de precio con
las tecnologias convencionales; (iii) desarrollo de tecnologias de la informacién y
la comunicacion que estan propiciando formidables avances en términos de
generacién, digitalizacion, transporte, procesamiento de informacion vy
automatizacion de procesos de toma de decisiones; (iv) necesidad acuciante de
responder al cambio climatico, lo que implica formular nuevas estrategias de
adaptacion y mitigacion y extender su uso; (v) importancia del sector en términos
de contribucién a la productividad y el bienestar; (vi) planificacion integrada para
conseguir una transicion ordenada a partir del estado actual del sector; y (vii) en
vista del prolongado periodo entre las fases iniciales de planificacion y los
resultados finales, urgencia relativa de iniciar la incorporacién de estos conceptos
en los diferentes eslabones de la cadena de valor del sector, donde corresponda.
Estos cambios tienen y seguiran teniendo implicaciones en el comportamiento de
los principales agentes del sector energético. Por lo tanto, serd menester ajustar
los entornos institucionales y normativos con mayor presteza, adaptar los
conocimientos generados en otras instancias y forjar nuevos conocimientos para
hacer frente a estos desafios.

1.3 El SFD de Energia es uno de los 20 SFD elaborados conforme a lo dispuesto en
el documento GN-2670-1, y que en su conjunto aportan una vision integral de los

Con miras a actualizar el previo SFD de Energia, se celebraron consultas internas en el Grupo del Banco
Interamericano de Desarrollo (Grupo BID) con especialistas de la Division de Energia, BID Invest y la
Division de Cambio Climatico. A partir de nuestra propia experiencia de dialogo continuo con las
contrapartes, asi como de las multiples oportunidades de capacitacion, la amplia investigacion asociada
a nuestra labor y nuestra participacion directa en las operaciones fue posible identificar los principales
desafios que afronta la region y la forma en que estos deben abordarse. Externamente, las consultas con
un gran numero de expertos de Europa, los Estados Unidos y la regién nos ilustraron sobre las tendencias
actuales y la evolucion prevista a corto y mediano plazo. Hemos concluido que, en términos de
informacién empirica, principales desafios y actividades operativas, la mayoria de las recomendaciones
formuladas en el anterior documento conservan su vigencia en este caso, dado que gran parte de la
informacion empirica recabada y el analisis efectuado siguen siendo pertinentes y por lo tanto deben
considerarse complementarios.
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desafios de desarrollo en la region. La energia? ejerce un impacto transversal en
multiples actividades del BID y depende a su vez de los productos y el
conocimiento de otros sectores. Este Documento de Marco Sectorial
complementa a otros SFD, incluidos los de: (i) Agricultura y Gestion de Recursos
Naturales; (ii) Integracion y Comercio; (iii) Desarrollo Urbano y Vivienda;
(iv) Turismo; (v) Transporte; (vi) Agua y Saneamiento; (vii) Innovacién, Ciencia y
Tecnologia; (vii) Medio Ambiente y Biodiversidad; (ix) Cambio Climéatico; y
(x) Género y Diversidad, especificamente en los aspectos de gestion integrada de
recursos para la mitigacién y adaptacion al cambio climatico, cambio en los
comportamientos, adopcion de un enfoque multisectorial, actividades turisticas,
transformacioén tecnoldgica, incorporacion de la tematica de género en la oferta 'y
la demanda como un area especifica de atencidn, gestién integrada de recursos
hidricos e importancia de las salvaguardias para las operaciones en el sector. El
SFD de Politica y Gestion Fiscal también complementa el presente documento,
especialmente en lo que respecta al impacto fiscal de los subsidios.

El SFD de Energia se alinea con la Estrategia de Infraestructura Sostenible para
la Competitividad y el Crecimiento Inclusivo - Estrategia de Infraestructura del BID
(GN-2710-5), donde se aboga por la provision de servicios béasicos eficientes y
sostenibles y el desarrollo de infraestructuras que coadyuven al crecimiento
econdémico mediante el acceso universal a servicios de energia, la articulacién de
mecanismos de financiamiento innovadores y el impulso a la participacion del
sector privado. Asimismo, la sostenibilidad energética exige proveer servicios de
adecuada calidad, y por ende la infraestructura energética ha de planificarse,
construirse y mantenerse dentro de un marco sostenible en términos ambientales,
economicos Yy sociales, asegurando mayores niveles de gobernanza y eficiencia
y promoviendo intervenciones multisectoriales. En esta estrategia, la
infraestructura constituye un medio para prestar servicios de calidad con el fin de
promover la sostenibilidad y el crecimiento incluyente en los paises, reducir las
brechas de ingreso y contribuir a la mitigacién del cambio climéatico.

De igual forma, este SFD se alinea con la Estrategia Integrada del BID de
Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climéatico, y de Energia Sostenible y Renovable
(GN 2609-1), por cuanto procura contribuir a la prioridad institucional de proteccion
del medio ambiente, adaptacion al cambio climatico y promocién de la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero. El documento también es acorde
con los objetivos y principios de la Politica de Servicios Publicos Domiciliarios
(GN-2716-6) en vista de que: (i) promueve el acceso de toda la poblacion a
electricidad y combustibles modernos para cocinar; (ii) se orienta a la provision
del servicio en condiciones de eficiencia; (iii) promueve mejoras continuas en la
gobernanza del sector; y (iv) fomenta la innovacion y la sostenibilidad financiera 'y
ambiental.

2 Paralos fines de este documento, por “Sector Energia” se entiende al conjunto de actividades econémicas
ligadas al uso de recursos (de fuentes renovables y no renovables) para la produccion, provision, consumo
y optimizacion del uso de la energia (a través de medidas de eficiencia energética y conservacion) en sus
diversas formas (como electricidad, calor o en forma de combustibles para procesamiento ulterior). Se
reconoce que la cobertura, calidad, sostenibilidad, fiabilidad y asequibilidad de los sistemas y servicios de
energia para fines de coccion y calefaccion, iluminacion, transporte, comunicaciones y otros usos
productivos y residenciales son factores decisivos para el crecimiento econémico, la inclusion social y la
calidad de vida. Pese al gran volumen de energia que se usa en el transporte, el documento no analiza
este sector, salvo en referencia a la infraestructura necesaria para facilitar la movilidad eléctrica.



1.6

1.7

1.8

2.1

Este SFD tiene caréacter indicativo mas que normativo. Su aplicacion tanto en el
disefio como en la ejecucién de operaciones tomara en cuenta las circunstancias
y necesidades especificas de cada pais, asi como los objetivos de las principales
iniciativas regionales de integracion energética. También es coherente con: (i) la
Estrategia Sectorial sobre las Instituciones para el Crecimiento y el Bienestar
Social (GN-2587-2), especialmente en lo atinente a la gestién y el financiamiento
del sector publico, toda vez que la provision de servicios publicos en términos
cualitativos y cuantitativos depende en gran medida de la capacidad del sector
publico para movilizar recursos y asegurar que se usen con maxima eficiencia,
reduciendo a la vez los costos de transaccion; y (ii) la Estrategia Sectorial de
Apoyo a la Integracion Competitiva Regional y Global (GN-2565-4), mediante el
desarrollo de plataformas regionales para la integracion del mercado de servicios,
a saber: (a) la interconexion de sistemas eléctricos nacionales; (b) la construcciéon
de ductos regionales; y (c) la planificacion y el financiamiento de proyectos
conjuntos binacionales o regionales en el sector energético.

Segun se establece en este SFD, las acciones del Banco fortaleceran el sector
energético de la region, favoreciendo su operacion eficiente, accesible, incluyente,
sostenible y segura. Las acciones del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
promoveran la reduccién de la pobreza, una mejor calidad de vida para la
poblacion de la regién, el desarrollo econdémico y la integracion regional.

El Documento de Marco Sectorial de Energia y la Estrategia
Institucional del BID

El SFD de Energia es coherente con la Actualizacion de la Estrategia Institucional
2010-2020 (AB-3008), donde se reconoce que la inclusién social, la igualdad, la
productividad y la innovacién constituyen, junto con los efectos asociados al
cambio climatico, desafios de desarrollo estructurales y emergentes para la
region. La Estrategia Institucional también destaca tres temas transversales en
materia de desarrollo que las intervenciones pueden abordar potencialmente:
() igualdad de género y diversidad; (ii) cambio climatico y sostenibilidad
ambiental; y (iii) capacidad institucional.

EVIDENCIA INTERNACIONAL SOBRE LA EFICACIA DE POLITICAS Y PROGRAMAS DE

ENERGIA Y SUS IMPLICACIONES PARA EL TRABAJO DEL BID

La Asamblea General de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
reconociendo de forma unanime que la energia es el hilo conductor que conecta
el crecimiento econémico, una mayor igualdad social y un medio ambiente que
permita al mundo prosperar, declar6 el periodo 2014-2024 como el Decenio de
Energia Sostenible para Todos. La iniciativa Energia Sostenible para Todos
(SE4AIl) tiene como propdsito alcanzar para el 2030 los siguientes tres objetivos:
(i) asegurar el acceso universal a servicios de energia modernoss?; (ii) duplicar la
tasa mundial de mejoras en materia de eficiencia energética*; y (iii) duplicar la
proporcion de la energia renovable en la matriz energética mundial (Asamblea

3

El acceso a energia moderna se define como el acceso a electricidad y a instalaciones o combustibles

para cocinar menos contaminantes (véase AlE, 2010).

4 Segln la Agencia Internacional de la Energia (AIE), la eficiencia energética es una forma de administrar
y limitar el crecimiento del consumo de energia. Algo es mas “eficiente en términos de energia” si ofrece
mas servicios usando el mismo aporte de energia, o los mismos servicios con un menor aporte de energia
(ver Eficiencia Energética).
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General de las Naciones Unidas, 2013). Para alcanzar estos objetivos desde una
perspectiva financiera, social, econémica y ambiental se precisa un conjunto
robusto de normas, disposiciones reglamentarias, procedimientos y metodologias
respaldado por un grupo de personas altamente preparadas e instituciones
dotadas de suficientes recursos. El presente documento se basa en estos tres
objetivos y afiade como requisito adicional la disponibilidad de recursos
institucionales y capacidades suficientes a fin de planificar las acciones requeridas
para conferir eficiencia, eficacia y sostenibilidad al sector energético.

Las acciones se presentan de acuerdo a las siguientes lineas tematicas, o pilares,
gue revisten interés para la labor del BID en el sector energético. Estos pilares se
han determinado a partir de los desafios del sector en la region, estan
relacionados entre si y varian en importancia para cada pais:

a. Acceso a energia — cobertura, calidad, fiabilidad y asequibilidad en la
provision de servicios energéticos.

b. Sostenibilidad energética — eficiencia energética, energia renovable,
mitigacién y adaptacién al cambio climatico y reduccion de impactos
ambientales a largo plazo.

c. Seguridad energética — infraestructura de energia e integracion energética
regional para la provision de servicios fiables.

d. Gobernanza energética - instituciones, reglamentacion, politicas e
informacion para propiciar la sostenibilidad financiera del sector a largo plazo.

En esta seccion se exponen las consideraciones mas relevantes en el sector de
la energia y la informacién internacional disponible sobre la eficacia de las
intervenciones y politicas energéticas y su impacto en el desarrollo econémico y
social. Asimismo, se analizan las transiciones e innovaciones que se estan
produciendo en el sector, sobre las cuales aun no existen evidencias
concluyentes.

Acceso a la energia — Cobertura, fiabilidad y asequibilidad

El acceso a la energia es esencial para el desarrollo econémico y social, y tiene
dos vertientes: acceso a electricidad y acceso a combustibles modernos para
cocinar. Como regién, América Latina y el Caribe ha incrementado en gran medida
su nivel de acceso a electricidad. Asi, entre 2000 y 2016 la proporcién de la
poblacién con acceso a electricidad paso6 del 88% al 97%, acercandose a la meta
de cobertura universal para 2030s5. Pasar del nivel del 95% entrafiaba,
anteriormente, mayores dificultades y costos, ya que el mecanismo por el que se
opto, la ampliacion de la red, suponia costos muy elevados para conectar a
poblaciones dispersas. Las nuevas tecnologias permiten utilizar energias
renovables para prestar servicio a usuarios de zonas remotas mediante minirredes
y soluciones individuales, usando como respaldo la generacién a partir de diésel
y, en un futuro no muy lejano, baterias. Sin embargo, queda camino por recorrer
en cuanto al uso de combustibles limpios para cocinar. Aunque se ha avanzado
mucho —el nivel de uso de queroseno o biomasa sélida disminuy6 de 19% a 12%,
entre 2000 y 2015- aun 59 millones de personas siguen dependiendo de estos
combustibles. Una solucion radica en la electrificacion progresiva, toda vez que
las estufas eléctricas podrian reemplazar la lefia, el carbdn vegetal y el estiércol,

5 Informacién de los indicadores de desarrollo del Banco Mundial y del Marco de Monitoreo Global.
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aunque su costo es relativamente alto. Alternativamente, los impactos negativos
asociados al uso de bhiomasa no sostenible podrian atenuarse con estufas
eficientes, cuyo uso, empero, se ve limitado por comportamientos sociales.

Acceso a electricidad. A nivel mundial se han registrado sustanciales avances
en términos de acceso a servicios eléctricos. El nimero de personas sin acceso
a electricidad disminuyé de 1.700 millones a 1.100 millones entre 2000 y 2016, y
de proseguir esta tendencia podria reducirse en un 40% més al 2030. Entre los
periodos 2000-2012 y 2012-2016, el nimero de personas que acceden cada afo
a servicios de electricidad crecido ostensiblemente, de 62 millones a mas de
100 millones (AIE, 2017a). A nivel mundial, el déficit de acceso se concentra
eminentemente en zonas rurales, donde en 2012 residia el 87% de las personas
sin suministro eléctrico (Banco Mundial y AIE, 2015).

La ampliacién del acceso a electricidad se logro principalmente a través de nuevas
conexiones a la red con la energia generada a partir de combustibles fésiles. En
los udltimos cinco afios, empero, el 34% de las nuevas conexiones se ha hecho
con energias renovables mediante minirredes y sistemas no conectados a la red,
y previsiblemente esta tendencia se acelerara. Para 2030, se preveé que el 60% de
las nuevas conexiones se basara en energias renovables no convencionales, y
casi la mitad se hard con minirredes y sistemas no conectados a la red. Lograr
estos resultados requerira inversiones anuales de mas de US$50.000 millones en
todo el mundo (AIE, 2017a).

Las personas sin suministro eléctrico viven en zonas rurales, estdn mas dispersas
y perciben menos ingresos (Jiménez, 2016). Segun el informe del Marco de
Seguimiento Mundial, tal logro es atribuible casi en su totalidad al suministro de
servicios eléctricos a la poblacién rural (Banco Mundial, 2017; base de datos de
la OLADE). Estos avances proseguiran, lo que permitira a la region alcanzar una
cobertura eléctrica del 99% para 2030 segun la AIE (2017). Aungue lo anterior se
lograra por la via tradicional de ampliaciones de la red, cada vez cobrardn mayor
importancia las conexiones mediante minirredes e instalaciones no conectadas a
la red, basadas en sistemas hibridos que combinan generadores diésel y paneles
solares fotovoltaicos, conforme los sistemas fotovoltaicos integrados con
almacenamiento sustituyan los generadores diésel e hibridos diésel/fotovoltaicos.

Mediante la ampliacion de la red y programas de tecnologias renovables aisladas
0 no conectadas a la red, los paises de América Latina y el Caribe han aumentado
sustancialmente sus indices de cobertura eléctrica, del 88% en 2000 al 97% en
2016. Aun asi, 22 millones de personas en la regién carecen de acceso a
electricidad. En Brasil, el programa Luz para Todos ha proporcionado suministro
eléctrico a 15 millones de ciudadanos desde 2003, con lo que el indice de
cobertura se acerca al 100%, mientras que en Peru la cobertura aumenté del 64%
al 95%, entre 2000 y 2016, quedando un segmento de 1,5 millones de personas
sin acceso al servicio (OLADE, 2017).

Existen concesiones al momento de elegir entre la ampliacion de la red y el uso
de sistemas aislados no conectados a la red. A menudo, esta Ultima opcion es
menos costosa, pero también menos fiable y mas limitada en cuanto al volumen
de energia disponible. La seleccion de una u otra opcién dependera de mdltiples
variables, como la existencia de vias de comunicaciéon, las condiciones
geograficas y la disponibilidad y estacionalidad de los recursos renovables,
particularmente en el caso de pequefias centrales o plantas hidroeléctricas que
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aprovechan residuos agricolas, asi como del nivel de demanda y la distancia a la
red ya existente, junto con el trazado de éstaé. Una solucion a la que se ha
recurrido con frecuencia es la instalacion de sistemas hibridos que combinan la
energia renovable con la generacion a base de diésel (IRENA, 2016), lo cual
permite aumentar la fiabilidad del sistema, con el inconveniente que supone el
transporte del diésel sobre largas distancias. Por otra parte, existe el riesgo de
que el diésel subsidiado para su uso en sistemas sin conexion a la red sea
desviado para otros fines.

Los sistemas aislados sin conexién a la red pueden ofrecer niveles diferenciados
de servicio, que van desde una solucion individual de lampara solar capaz de
recargar un teléfono movil hasta pequefios y medianos sistemas para
instalaciones productivas (por ejemplo, para transformaciéon en las industrias
pesquera y maderera) y pequefas escuelas y clinicas. Diversos servicios basicos
como iluminacion, calefaccion, enfriado, coccion y operaciéon de pequefios
aparatos ya se estan cubriendo con redes basadas exclusivamente en la
generacién renovable. Tales servicios pueden ampliarse mediante el uso de
equipos de alta eficiencia, como iluminaciéon con diodos electroluminiscentes
(LED), o la creciente disponibilidad de aparatos de corriente continua. No
obstante, en el caso de redes para multiples servicios, los generadores diésel
seguiran siendo necesarios en los préximos afios, hasta que los costos de las
baterias y la generacion solar fotovoltaica se equiparen en desempefio (IRENA,
2015, 2016). La Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA, 2016),
proyecta que, ante la continua reduccion prevista en el costo de paneles solares
y sistemas avanzados de control y almacenamiento de energia, para 2025 los
generadores diésel habran sido reemplazados por sistemas fotovoltaicos.
Actualmente, las minirredes que prestan servicio 24 horas al dia funcionan tanto
con diésel como con energia renovable. En estos disefios la proporcién dptima es
de 60% energia renovable y 40% diésel, con un costo de US$0,45/kWh en 2015.
En 2025, la proporcioén respectiva podria aumentar hasta 90%/10%, con un costo
de US$0,30/kWh, en funcién de la calidad del recurso solar, el costo de transporte
del diésel y el precio de las baterias y el sistema fotovoltaico.

Se requiere una estrecha coordinacion técnica e institucional entre la
electrificacién dentro y fuera de la red. Por un lado, la incertidumbre sobre dénde
y cuando se realizaran ampliaciones de la red constituye un poderoso disuasivo
al emprendimiento privado para el suministro de sistemas aislados y minirredes
(Fairley, 2017). De otro lado, la conexion futura de inversiones en minirredes y
generacion distribuida con la red eléctrica en expansion ha de analizarse y
programarse explicitamente, y debe existir la debida coordinacién y capacidad
institucional para desempefiar esta funcion. Una politica nacional integral
proyectada a largo plazo con estructuras institucionales especificas permitiria
abordar en mejores condiciones las ventajas e inconvenientes de ambas
modalidades, ya sea para acelerar una conexion o para mejorar la calidad del
suministro eléctrico. Conforme la red nacional tiende a ampliar su cobertura, los
sistemas aislados pueden aportar una solucion provisional y deben disefiarse para
facilitar su incorporaciéon en dicha red. Ambas modalidades de electrificacion
presentan virtudes, y en el proceso nacional de desarrollo econémico y

6 En algunos paises, las redes existentes se han sobredimensionado, afectando a la calidad del servicio.
En tales casos, se recomienda modernizar las redes antes que proseguir su ampliacién, y por ende las
soluciones no conectadas a la red son la Unica opcion disponible.
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modernizacion de infraestructuras el objetivo es, excepto en los lugares mas
remotos, realizar la conexion a través de la red nacional. Las acciones de
electrificacién rural deben incorporar estimaciones detalladas de costos, datos
espaciales a nivel de hogares y una rapida comparacion de tecnologias
disponibles para determinar la conveniencia de adoptar una u otra solucion, lo cual
exige un gran volumen de datos de los que quiza no pueda disponerse facilmente.

Beneficios sociales y econdémicos de la electricidad. Las evaluaciones de
programas de electrificacion rural en todo el mundo han permitido identificar y
cuantificar ganancias de bienestar a nivel particular, tales como aumento del
namero de horas dedicadas a actividades en espacios cerrados, mayores logros
educativos que generan ingresos mas altos, aumento de los niveles de empleo,
mayor nivel de informacién asociado al habito de mirar la televisién e incremento
de las actividades productivas (Jiménez, 2017). Las evaluaciones han indicado
sisteméticamente que la disposicion a pagar por la iluminacién es mayor que el
costo de suministrar el servicio. Entre los beneficios publicos que se han
identificado, mas no cuantificado, figuran una mayor sensacion de seguridad, mas
oportunidades de realizar actividades sociales y una mejora de las instalaciones
de educacion y salud (Feron, 2016).

Entre los beneficios del acceso a la electricidad, sefialados por los beneficiarios
de zonas pobres urbanas y periurbanas, cabe citar los siguientes: (i) aumento de
la renta de los hogares debido al pago de menores tarifas eléctricas; (ii) beneficios
para la salud gracias a una menor contaminacion del aire en el hogar asociada al
uso de madera, carbon vegetal y queroseno; (iii) mayor seguridad doméstica
propiciada por la reduccién de incendios y una mejor iluminacién nocturna;
(iv) mejora de la seguridad vinculada al alumbrado publico; y (v) aumento del
gasto en mejoras domésticas gracias al refuerzo de la seguridad. Mas alla de los
hogares, los beneficios también incluyen ostensibles efectos en las comunidades
(Van de Wallle, 2017). Se ha evidenciado la necesidad de inversiones adicionales
para materializar plenamente los beneficios de desarrollo vinculados a la
electrificacién rural. Los programas centrados en usos productivos pueden
contribuir a potenciar la generacién de ingresos (por ejemplo, mediante el
procesamiento de productos agricolas o la venta de artesanias), ofreciendo asi a
las comunidades una forma de costear la energia (Valencia y Caspary, 2008).

Asequibilidad de la electricidad. Mejorar el bienestar econémico y la calidad de
vida de la poblacién de menor ingreso requiere brindar asistencia para asegurar
la provision de un servicio eléctrico asequible y fiable. La ampliacion de la red
implica a menudo elevados costos de conexion para los hogares. Sin apoyo
gubernamental, estos costos pueden ser un obstaculo de primer orden para los
hogares pobres. En el caso de sistemas aislados basados en energias
renovables, el valor de los equipos y la instalacion supone la mayor parte de los
costos. Asi pues, para sistemas individuales y minirredes, otorgar financiamiento
al consumidor es un componente clave de los programas de expansion (Bhatia y
Angelou, 2015). También es importante incluir los costos de operacion y
mantenimiento que no son despreciables. Las baterias deben reemplazarse cada
cuatro a seis afos, y deshecharse en forma adecuada. Aunque con menos
frecuencia, también es necesario sustituir los paneles solares. En sistemas no
conectados a la red, las tarifas deben incluir un componente de operacion y
mantenimiento que asegure la sostenibilidad del servicio. La alineacion temporal
de los pagos a la recuperacion del capital y a los costos de operacion y
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mantenimiento deben seguir los mismos patrones de costos de las fuentes de
energia reemplazadas (baterias, velas, queroseno y biomasa) (Bloomberg, 2015).

Existen tres mecanismos para hacer mas asequible la electricidad: (i) reforzar la
competitividad del sector, lo que constituye la solucion 6ptima; (ii) abaratar la
electricidad por medio de subsidios; y (iii) hacer transferencias monetarias a los
usuarios para que puedan pagar la tarifa completa. Con respecto al primer
mecanismo, un objetivo primordial de este SFD es, como se indic6 antes,
promover un sector financieramente sostenible en el cual la electricidad sea
asequible para el consumidor y rentable para el proveedor. Ante situaciones que
provocaron conmociones de precios en el sector, por ejemplo, el aumento del
precio del petroleo (Yépez-Garcia y Dana, 2012), los gobiernos atenuaron los
consiguientes impactos sobre las tarifas, limitando el aumento de estas mediante
transferencias de fondos de tesoreria al sector, restringiendo el traspaso de costos
por parte de los proveedores, o combinando ambos mecanismos. Sin embargo,
en muchos casos estos subsidios podrian adquirir caracter permanente. Por lo
tanto, los subsidios deben ser disefiados e implementados cuidadosamente para
evitar una carga excesiva en los gobiernos y la sociedad. El acceso a las zonas
rurales, especialmente a sistemas aislados, también puede necesitar cierto nivel
de subsidios, los cuales deben ser disefiados e implementados de tal forma que
permita que el sistema sea sostenible. Una tercera opcién es la transferencia de
recursos a grupos de bajos ingresos valiéndose de criterios bien definidos. En
Republica Dominicana, por ejemplo, los subsidios a la electricidad forman parte
de las transferencias monetarias condicionadas a poblaciones de bajo ingreso
(Carrasco et al., 2016).

Los mecanismos innovadores de financiamiento pueden aumentar tanto la
asequibilidad como el potencial de ampliacién de los proyectos de electrificacién
rural. Dado que, por su misma naturaleza, la generacién eléctrica sin conexién a
la red es descentralizada, los emprendedores no se benefician de economias de
escala en sus operaciones, lo cual se refleja en tarifas mas altas y el riesgo de no
poder prestar servicio a las comunidades mas pobres y generar utilidades sin que
existan subsidios (Haanyika, 2006). Usualmente se requieren fondos publicos
para abolir estos sesgos de precios y resolver la oposicion entre la electricidad
como producto de mercado y como servicio social. En Chile, por ejemplo, las
autoridades brindaron apoyo por una uUnica vez a las compafiias privadas de
distribucion para cubrir sus inversiones iniciales, tras lo cual los productores
privados procedieron a recuperar sus demas costos aplicando tarifas mucho mas
asequibles. El gobierno administré el subsidio por medio de los gobiernos
regionales con base a sus resultados en materia de electrificacion (Haanyika,
2006).

Acceso a energia moderna para cocinar. Se ha producido un aumento
considerable del nUmero de personas con acceso a combustibles limpios para
cocinar, tales como gas natural, Gas Licuado de Petrdleo (GLP) o electricidad.
Aun asi, queda mucho por hacer, considerando que 2.800 millones de personas
(casi la mitad de la poblacion mundial) carecen de acceso a estos combustibles y
siguen dependiendo del uso de carb6n mineral y vegetal, queroseno, lefia u otros
combustibles de biomasa sdélida; esta cifra no se diferencia mucho de la registrada
en el aflo 2000 (AIE, 2017b). Aunque en algunos paises, como China, esta cifra
ha disminuido sensiblemente, los avances se han visto neutralizados por
aumentos en otras latitudes. Para 2030, la AIE prevé que 2.300 millones de
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personas seguirdn cocinando mayormente con carbon vegetal y lefia, pero
también con queroseno. Es menester dar maxima prioridad a esta poblacion,
suministrando combustibles alternativos como electricidad, GPL o biogés. El uso
de estufas eficientes podria ofrecer una solucion (Ahmed et al., 2005; Duflo et al.,
2008), aunque no exenta de limitaciones (Hanna et al., 2016). Cerrar esta brecha
requeriria invertir cada afio US$5.000 millones en instalaciones adecuadas para
cocinar (AIE, 2017b). Al 2015, solo se habian invertido US$1.800 millones,
dejando sin acceso a combustibles no contaminantes a una poblacién equivalente
a la del conjunto de Africa, América y Europa (ver Cuadro 1).

La falta de acceso a combustibles modernos para cocinar tiene claras
consecuencias para la salud (Jagger y Shively, 2014; McCracken y Smith, 1998).
Los hogares que carecen de este tipo de combustibles o de estufas avanzadas a
base de biomasa cocinan en fogones tradicionales usando combustibles de
biomasa sélida como lefia, carbdn vegetal, residuos agricolas o estiércol. En 2015,
la combustion incompleta de esta biomasa soélida origind el 90% de todas las
emisiones de particulas en suspencién en hogares que utilizan biomasa. Las
emisiones de este tipo de particulas se asocian a afecciones como cancer de
pulmén, neumonia, enfermedad pulmonar obstructiva crénica, bajo peso al nacer,
tuberculosis, cataratas, cancer de garganta, asma y enfermedades cardiacas
(Smith et al., 2013; Smith et al., 2011; Smith-Sivertsen et al., 2009). Cuando se
producen en espacios cerrados, estas emisiones tienen efectos mas graves. Asi,
el humo en espacios cerrados puede tener una concentracion de pequefas
particulas 100 veces superior al nivel aceptable (OMS, 2016; Garcia-Frapolli et
al., 2010). Teniendo también en cuenta el uso de lamparas de queroseno, la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que en paises de ingreso
medio y bajo la contaminacién del aire en el hogar causé aproximadamente
4,3 millones de muertes prematuras en 2012, especialmente entre poblaciones de
menor ingreso, nifios menores de cinco afios y personas mayores (OMS, 2016;
Lambe y Ochieng 2015).

Cuadro 1. Acceso a combustibles limpios para cocinar. Sintesis por regiones

Personas sin acceso combustibles . Uso de
limpios para cocinar (como % de la S'r! acceso biomasa
P10S Pa . . . (millones)* .
poblacion mundial/cada region) (millones)
2000 2005 2010 2015 2015 2015
MUNDO 46% 44% 42% 38% 2.792 2.500
Paises en desarrollo 61% 57% 54% 49% 2.792 2.500
Africa 76% 75% 2% 71% 848 784
Norte de Africa 9% 3% 1% 1% 2 1
Africa al Sur del Sahara 91% 89% 86% 84% 846 783
Asia, paises en desarrollo 65% 60% 57% 49% 1.874 1.648
China | 52% | 48% | 45% | 33% | 457 | 307
India 71% 66% 68% 64% 834 780
Indonesia 88% 88% 53% 32% 83 67
Asia Sudoriental (otros) | 61% | 58% | 54% | 50% | 188 | 185
Asia en desarrollo (otros) 76% 68% 64% 63% 312 309
América Central y del Sur ** 19% 18% 15% 12% 59 57
Oriente Medio 9% 9% 6% 5% 12 10

Fuente: AIE, 2017a, y célculos propios.

* Queroseno y biomasa (o carbén vegetal, lefia, residuos agricolas y estiércol).

** No incluye México.

Las mujeres y los nifios, principalmente, dedican muchas horas, cada afo, a
recoger lefia, un tiempo que podria consagrarse mas provechosamente a la
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generacion de ingresos, la educacion u otras actividades. Aun asi, las mujeres no
participan en los procesos de toma de decisiones relativas a la concepcion,
ejecucion, supervision y operacién de proyectos de energia. Su ausencia de estos
procesos decisorios se refleja en los servicios e infraestructuras que no responden
cabalmente a sus necesidades, por lo que con el paso del tiempo los servicios se
tornan menos efectivos o sostenibles. EI niumero de mujeres que viven en la
pobreza energética revela que las politicas y proyectos de energia ain no han
considerado debidamente su situacion. En no pocas politicas y proyectos se parte
del supuesto de que los temas energéticos son neutros en cuanto a aspectos de
género y en algunos de ellos incluso que hombres y mujeres se beneficiaran por
igual. Muchas de las mujeres sin acceso a energia son las principales gestoras de
sus hogares y en tal condicién comprenden las necesidades de los usuarios, algo
gue podria reforzar y optimizar la eficacia de los proyectos. Las mujeres no son el
Unico colectivo afectado por la pobreza energética. En efecto, el déficit de
servicios de energia e infraestructura afecta a grupos especialmente vulnerables
como las comunidades indigenas y afrodescendientes, que suelen vivir mas
apartadas de los centros de actividad econémica y con frecuencia carecen de
acceso a la electricidad (ONU, 2015).

Energia, género y poblaciones indigenas. Enfoque orientado al género y a
las comunidades vulnerables. Urge adoptar un enfoque diferenciado en materia
de energia frente a la falta de acceso de las mujeres, las comunidades indigenas
y afrodescendientes y otras minorias a fuentes seguras, fiables y modernas de
energia. Este aspecto reviste capital importancia para las mujeres, ya que la
pobreza afecta a un mayor nimero de mujeres que de hombres (ONU, 2015) y
los hogares encabezados por mujeres tienen menor probabilidad de acceder a
energia.

Las comunidades indigenas, si bien suman menos del 5% de la poblacion
mundial, representan el 15% de la poblacion pobre total. Se calcula que la
poblacion indigena de América Latina ronda los 28 millones de personas, de las
gue casi el 80% vive en la pobreza, una cifra que varidé poco entre comienzos de
los afios noventa y la década del 2000 (Patrinos Skoufias, 2007).

La experiencia ha demostrado la necesidad de actuar frente a las barreras que
encaran las mujeres y las poblaciones indigenas para participar en los programas
de energia y beneficiarse de ellos. Lo anterior exige integrar elementos de género
y culturales en la planificacion y formulacién de politicas gubernamentales; apoyar
a las organizaciones de la sociedad civil que trabajan en temas de energia, género
y poblaciones indigenas; capacitarlas en el disefio, la instalacion, el
funcionamiento y el mantenimiento de tecnologias energéticas; e incorporar
aspectos de género en el disefio y la ejecucion de programas y proyectos de
energia sostenible (BID, 2013-2014). La capacitacion y el desarrollo de recursos
y capacidades locales en relacién con el disefio, la instalacion y el mantenimiento
de tecnologias energéticas, incluida la energia renovable, podrian permitir reducir
costos en zonas rurales y urbanas periféricas, favorecer la creacion de empleo y
ampliar la cobertura. Las mujeres pueden convertirse en agentes dinamicos de
cambio y cumplir un papel esencial en la ampliacion del acceso a la energia. Como
gestoras de energia en sus hogares y a través de sus redes, las mujeres estan en
posicion privilegiada para relacionarse con sus pares, crear conciencia y
suministrar productos y servicios de energia (PNUD, 2016; ONUDI, 2013).
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Energia y sinergias con otros sectores. Diversos estudios indican que la
provision simultanea de servicios como electricidad, transporte, agua potable,
saneamiento, salud y educacion, ha generado considerables beneficios para las
poblaciones locales (Toman y Jemelkova, 2009; ONU, 2013). En Peru, por
ejemplo, un estudio sobre la importancia de varios servicios de infraestructura,
para reducir la pobreza y fomentar el desarrollo social, puso de relieve que el
acceso simultaneo a dos o mas servicios de infraestructura parecia tener un
impacto mas que proporcional en el ingreso de los hogares (Banco Mundial,
2009). Existen oportunidades para prestar servicios de energia modernos a
poblaciones subatendidas, aprovechando el crecimiento de las redes de
telecomunicaciones y la posesion de dispositivos méviles entre la poblacién, por
ejemplo mediante el uso de la infraestructura de torres de telecomunicaciones y
de servicios y pagos moviles (Nigue y Jain, 2014).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y el Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible (1IDS), entre otros,
han venido trabajando en soluciones para manejar el nexo clave entre
intervenciones en los sectores de agua, energia y alimentos a fin de reforzar su
eficacia (Bizikova et al., 2014; FAO, 2014; Hoff, 2011). Este enfoque incipiente
requiere de: mecanismos efectivos de coordinacién y una planificacién conjunta
entre autoridades de los sectores de agua, agricultura y energia; marcos
normativos optimizados y coordinados para el agua y la energia; una gestion
integrada de recursos hidricos; sistemas de prevencion y resolucion de conflictos
y medidas de proteccion de los ecosistemas de cuencas hidrograficas y los
caudales ecoldgicos (Canales, 2014).

Sostenibilidad energética — Eficiencia energética, energia renovable y
adaptacion al cambio climatico

En cuanto a las energias renovables no convencionales se ha observado un
dréastico descenso en el costo de la generacion edlica y solar fotovoltaica, lo que
ha reducido la escala econdmica de los proyectos. Del mismo modo, las
tecnologias de la informacién y la comunicacion favorecen mayores niveles de
coordinacion y flujo de informacion, y estan ampliamente disponibles en una gran
diversidad de plataformas. Conjuntamente, estos dos factores generan mayores
oportunidades para que los consumidores participen activamente en la gestién de
su propio consumo Yy produccién de energia. Estas oportunidades seguiran
expandiéndose gracias al almacenamiento de electricidad. Aunque las
reducciones de costos serdn mas matizadas conforme las tecnologias edlica y
solar fotovoltaica vayan madurando, el continuo abaratamiento de las baterias
eléctricas podria modificar el panorama de la generacion, atenuando la principal
desventaja de las fuentes no convencionales, a saber, la variabilidad de su
produccion.

El constante descenso del costo de generar electricidad a partir de fuentes
renovables encierra otro beneficio: la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero. El sector eléctrico de por si ha sido un importante agente de
emisiones, habiendo generado cerca de un tercio del total de emisiones globales,
aunque este volumen ha venido decreciendo. Sin embargo, la electricidad esta
reemplazando otros combustibles. Se aprecia una tendencia a sustituir la
calefaccion con combustibles fosiles por sistemas eléctricos usando bombas de
calor, y se prevé que en los proximos afios los automoviles eléctricos sean la
opcion predominante, lo que crearda oportunidades para lograr mayores
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reducciones de emisiones. Esto, sumado a una mayor eficiencia energética, tanto
en la oferta como en la demanda mediante el desplazamiento de cargas y la
reducciéon del consumo, permitira preservar los niveles de confort y productividad
y a la vez disminuir el consumo y las emisiones.

Tanto en la region, como a nivel mundial, surge el desafio crucial de asegurar que
el suministro de energia sea sostenible en los planos social, econémico y
ambiental, y a la vez cumplir objetivos sociales y econdmicos. Dos prioridades de
primer orden en el sector energético son: (i) la reducciéon de su impacto sobre el
cambio climatico; y (ii)la contaminacién atmosférica urbana. ElI Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) afirma en su
Infforme de Sintesis de 2014 que la emision continua de gases de efecto
invernadero causaria alteraciones perdurables del sistema climatico, dando lugar
a impactos mas graves y generalizados (IPCC, 2014a). El informe insta a reducir
el uso de energia, promover un suministro de energia con menos emisiones de
carbono, disminuir las emisiones netas y potenciar los sumideros de carbono.
Dado que el uso de energia a nivel mundial representa dos tercios del total de
emisiones de gases de efecto invernadero (AIE, 2017), resulta fundamental
reducir las emisiones del sector energético. El IPCC concluye en su informe que
un esfuerzo ambicioso de mitigacion reduciria el crecimiento econémico mundial
en apenas un 0,06% anual.

Descarbonizar la sociedad. En su Quinto Informe de Evaluacion (IPCC, 2014b),
el IPCC hace un andlisis integral de opciones rentables de reduccion de las
emisiones asociadas al sector. Considerando la multiplicidad de opciones para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, en este Quinto Informe de
Evaluacién se modelizan aquellas que coadyuvan a las reducciones con maxima
eficiencia, agrupando la mayoria de tales opciones en tres grupos: (i) suministro
de energia; (ii) uso final de la energia; vy (iii) agricultura, silvicultura y otros usos de
la tierra. El enfoque primordial de las opciones de suministro de energia consiste
en proveer energia a partir de fuentes con emisiones bajas o nulas de carbono,
vale decir, “descarbonizar” el suministro de energia’. En lo concerniente a la
demanda, las opciones comprenden la disminucion del uso de energia en
edificios, medios de transporte e industrias, el uso de energia procedente de
fuentes con bajas emisiones de carbono (incluida la electricidad de fuentes
renovables no convencionales), o una combinacién de ambas. En cuanto a la
agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, las opciones comprenden el
almacenamiento de carbono en sistemas terrestres, por ejemplo mediante la
reforestacion de espacios deforestados, asi como la sustitucion de cultivos para
producir bioenergia. Existen opciones para reducir las emisiones distintas del
Diéxido de Carbono (CO2)? en todos estos sectores, pero principalmente en la
agricultura, el suministro de energia y la industria.

El Acuerdo de Paris de 2015, que tiene el claro objetivo de estabilizar la
concentracion de gases de efecto invernadero, es un importante referente para
las politicas y acciones sobre el cambio climético. Las emisiones directas de CO-

7 Fay et al. (2015) exponen en profundidad una estrategia para la descarbonizacion en los paises en
desarrollo.

8 Del total de emisiones distintas del dioxido de carbono, el 16% corresponde a metano, el 6,2% a 6xido
nitroso y el 2,0% a gases fluorados. Cada afo, desde 1970, alrededor del 25% de las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero ha correspondido a gases distintos del CO2 (IPCC,
2014a).
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y gases de efecto invernadero distintos de CO, de todos los sectores, en los
escenarios de mitigacion, deberian limitarse de tal modo que la concentracién
atmosférica de gases de efecto invernadero se mantenga por debajo de
450 partes por millén (ppm) de CO, equivalente, para el afio 2100. Esto es
coherente con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura a bastante
menos de 2 °C. De acuerdo con el IPCC, el sector eléctrico es el principal
contribuyente a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, por
tres motivos: (i) las reducciones del consumo de energia mediante la eficiencia
energética presentan la mayor eficacia de costos; (ii) el sector encierra el mayor
potencial para efectuar reducciones en las emisiones de gases de efecto
invernadero a través del uso de energias renovables; y (iii) se prevé que la
electricidad reemplace otras fuentes de energia mediante el proceso conocido
como electrificacién de la energia. Lo anterior incluye, por ejemplo, la provision de
calefaccion eléctrica y la electrificacion del transporte, desplazando el uso directo
de combustibles fosiles.

A partir de la revolucién industrial ha existido un fuerte vinculo entre produccion
econdémica y consumo de energia; es decir, a una mayor produccién econémica
ha correspondido un mayor uso de energia. Con todo, este vinculo se ha
debilitado en las dltimas décadas, toda vez que la produccién econémica es
posible sin un crecimiento proporcional del uso de energia. Esto se conoce como
el desacoplamiento entre el consumo de energia y el crecimiento econémico. Asi
por ejemplo, en el periodo 2000-2016 el producto interior bruto global crecio en un
80%, mientras que el consumo de energia lo hizo en un 40%. Previsiblemente
este desacoplamiento se acentle de aqui a 2040, para cuando se prevé un
crecimiento econdmico también del 80%, pero un aumento del consumo de
energia de apenas el 20% (AIE, 2017).

Otra consecuencia del uso de combustibles fésiles y de la biomasa sélida es la
contaminaciéon atmosférica. En 2012, se atribuyeron a esta forma de
contaminacion (en espacios cerrados y abiertos) 6,5 millones de muertes
prematuras, es decir, mas de 1 de cada 9 muertes en todo el mundo (OMS, 2016).
La produccién y el uso de energia para la actividad humana, mediante la
combustién de biomasa sélida y combustibles fésiles, constituyen la principal
fuente de contaminantes del aire. La energia produce mas del 99% de las
emisiones de didxido sulftrico (SO) y 6xidos de nitrégeno (NO,), y el 85% de las
de particulas en suspension. En el sector eléctrico, la generacion a partir de
carbon es la principal fuente de SO, y NOx (AIE, 2016). Con relacion a las
centrales de carbén y petrdleo, las de gas natural emiten menos contaminantes al
aire. En 2015, la generacién a partir de gas natural emitid niveles de NO
equivalentes a casi el 20% de lo emitido por las centrales de carbén, asi como
niveles insignificantes tanto de SO, como de particulas en suspensién del sector
eléctrico. Sin embargo, la electricidad apenas contribuye con una fraccion de las
emisiones de SO y NOy del sector energético. Solo un tercio del SO es producido
por el sector eléctrico, y el 45% proviene de la industria. En cuanto a las emisiones
de NOy, en el sector, el transporte es responsable de mas del 50%, seguido por
la industria (26%) y el sector eléctrico (14%) (AIE, 2016).

En el dltimo decenio, las emisiones mundiales de SO, y en menor medida las de
NOx y particulas en suspensién, se han desacoplado del aumento en la
generacién eléctrica a partir del carbon. Entre 2005 y 2015, la generacion eléctrica
a partir del carbdn registré una progresion del 34%, mientras que las emisiones
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totales de SO,, NOx y de particulas en suspension del sector eléctrico decrecieron
en un 55%, un 34% y un 32%, respectivamente. Este desacople es producto de
la introduccién de normas sobre emisiones para las centrales de carbén, que
exigen el uso de carbon de menor contenido en azufre o la adopcion de
tecnologias de control de la contaminacion. En muchos paises se han
reglamentado las emisiones de particulas en suspension, SO; y NOx procedentes
de dichas centrales, y la contaminacion atmosférica producida por estas ha estado
sujeta a regulacién estatal en Europa y Japén desde los afios setenta, y en
muchas economias emergentes desde el afio 2000. Aun asi, pese a la adopcion
de normas sobre emisiones en todo el mundo, existen profundas diferencias entre
paises en cuanto a su rigurosidad. Actualmente, China, Corea, Japon y la Union
Europea aplican los parametros mas estrictos sobre emisiones (AIE, 2016).

2.33 Incluso con inversiones adicionales a US$9 billones en tecnologia de reduccién
de emisiones, las proyecciones apuntan a un leve aumento de las emisiones de
CO,, antes de que se estabilice la curva de crecimiento. Segun las Perspectivas
de la Energia en el Mundo para 2017, las emisiones proyectadas para 2040 en el
escenario de nuevas politicas (aquel en que todas las politicas anunciadas al
presente se aplican cabalmente) se reducen en 600 millones de toneladas con
respecto a 2016.

2.34 Aun asi, tales inversiones podrian revelarse insuficientes. Segun el Global Carbon
Project (2017), con este nivel de inversiones, la temperatura mundial se
incrementaria en 3 °C, muy por encima del consenso alcanzado en el Acuerdo de
Paris, de un incremento en 1,5 °C a 2 °C en la temperatura a nivel mundial (o en
todo caso menos de 2 °C). Mas aun, el escenario de mantenimiento del status quo
en las proyecciones del IPCC se traduciria en un aumento promedio de la
temperatura de 3,7 °C a 4,8 °C en 2100 con respecto a los niveles preindustriales
(IPCC, 2014a).

2.35 Anticipandose al Sexto Informe de Evaluacion del IPCC, el Global Carbon Project
ha elaborado nuevos escenarios en los que se exploran mdaltiples panoramas
socioecondmicos para el futuro, articulados con base en las asi llamadas
trayectorias socioeconémicas comunes. A fin de determinar los efectos globales
de las politicas de adaptacion y mitigacion sobre el cambio climatico, se configuran
multiples escenarios con trayectorias alternativas plausibles relativas al
comportamiento de la sociedad®. La labor del Proyecto Mundial sobre el Carbono
pone de relieve que para alcanzar la meta de limitar el aumento de la temperatura
mundial a menos de 2 °C, al 2100, se requieren niveles de emisiones menores
gue los actuales, incluso inferiores a cero, lo que equivale a lograr emisiones
negativas. Segun la AIE, para limitar el aumento de la temperatura a 1,75 °C, las

9 Se agregan unos 1.200 escenarios a largo plazo tomando como base diferentes supuestos sobre el
ndamero de sistemas humanos importantes (como energia, economia, agricultura y ordenamiento de
suelos) con procesos fisicos asociados al cambio climatico (como el ciclo del carbono) que se relacionan
entre si. Estos escenarios se generaron principalmente por medio de modelos integrados a gran escala
gue proyectan multiples caracteristicas clave de las trayectorias de mitigacién hasta mediados de siglo y
posteriormente, determinando la concentracidon resultante de gases de efecto invernadero y el
consiguiente aumento de la temperatura. Los modelos permiten aproximar soluciones rentables que
minimizan los costos econdmicos agregados de obtener resultados de mitigacién, a menos que estén
especificamente inducidos a comportarse de otro modo. Cada escenario representa un modelo simple
estilizado de procesos reales de gran complejidad y los escenarios que producen se basan en
proyecciones inciertas sobre factores y eventos clave durante periodos prolongados (Global Carbon
Project, 2017).
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emisiones netas de gases de efecto invernadero producidas por los sistemas de
energia deben ser iguales a cero para el afio 2060 (AIE, 2017e). La generacion
de emisiones se acompafia de un cierto grado de inercia dado que la formulacién
y ejecucién de politicas no son inmediatas y su cumplimiento es parcial, lo cual
hace temer que las emisiones puedan no decrecer en la medida necesaria, 0
incluso seguir aumentando como ya ocurrié en 2015 y 2016, cuando repunté el
crecimiento econémico mundial.

El nivel de inercia en los afios iniciales (o0 excedencia, como se denomina en el
Informe del IPCC) permitira definir el monto de emisiones negativas de gases de
efecto invernadero que se requiere para alcanzar la meta de 2 °C. En el sector
energeético, las emisiones negativas se logran captando y almacenando emisiones
de CO; procedentes de la produccion de energia utilizando hidrocarburos.
Mediante una tecnologia, llamada genéricamente captacion y almacenamiento de
carbono, es posible captar de forma segura hasta el 90% de las emisiones de CO-
producidas por la generacion eléctrica con carbon, impidiendo que el CO; llegue
a la atmosfera. El uso de la captaciéon y almacenamiento de carbono con la
biomasa renovable es una de las pocas techologias de reduccién del carbono que
cabe usar para obtener emisiones negativas. El Laboratorio Nacional de
Tecnologia Energética de los Estados Unidos ha demostrado que una
combinacion de biomasa de cultivos lefiosos exclusivamente de rotacion corta con
la captacion y almacenamiento de carbono podria absorber de la atmésfera
aproximadamente una tonelada de COz./Megavatio-hora (MWh).

La tecnologia de captacion y almacenamiento de carbono podria encontrar gran
utilidad en la generacion eléctrica en sectores industriales. De acuerdo con la AIE
(2015), esta tecnologia podria facilitar un 13% de las reducciones acumulativas
de emisiones que se requeririan para 2050 a fin de evitar el aumento de
temperatura de 2 °C y asi eludir los peores efectos del calentamiento global. Las
tecnologias de captacion y almacenamiento de carbono estan sujetas a
limitaciones, entre otras su elevado costo, la escasa disponibilidad de sitios de
almacenamiento, las dificultades para obtener derechos de paso y el alto costo de
transportar el CO, desde el punto donde se origina hasta el lugar de
almacenamiento. A fin de afianzar su uso y asegurar su implementacion segura 'y
responsable, se requiere del apoyo financiero o normativo de los gobiernos para
estimular la linea de desarrollo. A menos que los costos de emitir CO, aumenten
o los gobiernos presten mayor apoyo, la tecnologia de captacion y
almacenamiento de carbono no sera una estrategia viable en términos financieros.

Eficiencia energética. Conjuntamente con la energia renovable, la eficiencia
energética representa casi el 80% de los ahorros de emisiones bajo un escenario
de desarrollo sostenible, siendo la eficiencia energética la principal fuente de
reducciones. Si bien el incremento de los precios de la energia contribuye a
promover la eficiencia energética, es preciso abordar otros obstaculos. Estudios
especificamente enfocados en los factores que determinan la adopcion de
tecnologias indican que un nivel mas alto de precios de la energia se asocia con
avances considerables en la adopcion de equipos eficientes en términos de
energia (Anderson y Newell, 2004). Aunque la experiencia indica que los precios
de la energia pueden inducir la eficiencia energética, es poco probable que unos
altos niveles de tarifas y precios permitan por si solos superar las barreras
ampliamente documentadas para lograr una eficiencia energética con eficacia de
costos (AIE, 2017c). La AIE constatd que el grueso de las reducciones de la
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demanda de energia asociadas a la eficiencia energética se ha logrado a través
de medidas y politicas gubernamentales, lo que incluye disposiciones normativas
obligatorias de eficiencia energética (como estandares de desempefio minimo,
normas de ahorro de combustibles, codigos energéticos en la construccién o
metas sectoriales), el financiamiento publico y el uso de instrumentos de mercado,
como certificados transables vinculados a obligaciones de ahorro de energia en
los servicios publicos (AIE, 2017c). Sin embargo, en 2016 el 68% del consumo
final de energia a nivel mundial no estaba sujeto a normas y cédigos obligatorios
de eficiencia. Por lo tanto, los responsables de politicas y reguladores deben
analizar metodologias de fijacién de precios y tarifas que induzcan la eficiencia
energética por parte de los clientes, adoptando a la vez enfoques no basados en
precios.

Las normas del sector eléctrico se aplican ya sea a los equipos en si —como
lamparas, aparatos de aire acondicionado y calefaccién, motores, bombas, etc.— 0
en sistemas integrados, tales como edificios. En el primer caso, se definen niveles
especificos de consumo por unidad de produccion, los cuales se han tornado cada
vez mas estrictos. Por ejemplo, para los equipos de aire acondicionado en los
Estados Unidos, el indice de eficiencia energética estacional minimo dispuesto
por regulacién pasé de 10 en 1992 a 14 en 2015, lo que supone un aumento de
eficiencia del 40%. En los codigos de construccion, la regulaciéon ha pasado de
fijar por separado normas para cada componente principal de una edificacién a
controlar el desempefio de esta en su conjunto, reconociendo que no solo los
componentes, sino también su ubicacion, la combinacion de estrategias de disefio
y el uso que se dé al edificio determinan su desempefio energético (ver Error!
Reference source not found.).

Cuadro 2. Evolucién de la regulacion sobre eficiencia energética en edificaciones

Década

1970 Prescriptiva-fija construccion por separado. Los elementos individuales deben cumplir sus metas

1980

1990

2000

2010

Tipo de L .
- Caracteristicas principales
regulacion
Los requisitos de eficiencia energética se definen para cada elemento de la
especificas. Mayor grado de restriccion.

Los requisitos de eficiencia energética se definen para cada elemento de la
Prescriptiva-  construccién por separado. Puede darse una transaccion entre el desempefio

transaccion  energético del conjunto y el de los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado. Mayor flexibilidad y complejidad.
Los requisitos de eficiencia energética se definen como una transaccion. Se
Construccion calcula con estos valores un edificio modelo con la misma forma. El calculo de
de modelos demostrar que la construccion definitiva sera tan buena como el modelo.
Flexible, pero costoso en términos de disefo.
Marco El marco establece estandares de pérdida maxima de energia para una
energético  construccion. El célculo ha de demostrar que este nivel maximo se respeta.
P Los requisitos de desempefio energético se basan en el consumo de energia o
En funcion del - . R - AN
combustibles fésiles de una edificacion o en las emisiones implicitas de gases

desempefio de efecto invernadero de la edificacion.

Fuente: Mercado, 2015.

2.40 Energia renovable. Este concepto abarca la generacién hidroeléctrica

convencional y las energias renovables no convencionales (energia de biomasa,
eodlica, geotérmica, solar fotovoltaica, solar térmica e hidroeléctrica de pequefia
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escala). En 2015, las energias renovables representaron el 32% de la capacidad
instalada total a nivel mundial, algo mas que el carbén. La mayor proporcion
corresponde, con diferencia, a la energia hidroeléctrica, que genera el 58% de la
capacidad renovable instalada, por delante de las energias edlica (22%) y solar
fotovoltaica (14%) (AIE, 2017). Segun cifras de 2016, la mayor parte (65%) de la
energia generada en el mundo sigue proviniendo del uso de combustibles fosiles.
La generacién a partir de carbén adn representa el 37%, mientras que el gas
natural y los productos del petréleo contribuyen con el 24% y el 4%,
respectivamente. Por su parte, las energias renovables suponen el 24% de la
produccién total de energia, ante todo la energia hidroeléctrica (16% del total),
seguida por la edlica (4%), la solar fotovoltaica (1%) y la bioenergia (2%). En
muchos paises, la adicién de capacidad renovable ha cubierto el crecimiento de
la demanda y sustituido la generacion tradicional que llega al término de su vida
atil.

La AIE estima en sus Perspectivas de la Energia, de 2017, que, tras un siglo de
hegemonia, las centrales eléctricas operadas con combustibles fésiles dejaran de
liderar las adiciones de capacidad, previéndose que las energias renovables
representen mas del 60% de las adiciones totales de capacidad hasta 2040. En
cuanto a las centrales de carbdén, aun teniendo en cuenta la salida de operacion
de algunas de ellas, las adiciones netas de capacidad seguirdn siendo positivas
(AIE, 2017). Asi pues, la energia térmica seguira siendo parte de la matriz
energética durante largo tiempo, a menos que se adopten medidas de politica
focalizadas en los gastos operativos (como el impuesto sobre el carbono), se
exijan nuevas inversiones en las centrales existentes (como filtros de gases de
efecto invernadero), o se disponga su desmantelamiento gradual (como en el caso
de la energia nuclear en Alemania).

Energia hidroeléctrica. Se trata de una tecnologia madura, fiable y de bajo costo.
Las centrales hidroeléctricas con presa, a diferencia de las centrales de pasada,
ofrecen capacidad de almacenamiento de energia que, sumada a la digitalizacién
de sus sistemas de control, permite responder prontamente a las fluctuaciones de
la demanda y la variabilidad de las energias renovables no convencionales. Los
proyectos hidroeléctricos generan otros beneficios, tales como control de
inundaciones, agua para irrigacion y abastecimiento hidrico en zonas urbanas y
rurales. Alrededor del 12% de la capacidad hidroeléctrica instalada posee
capacidad de acumulacién por bombeo (Asociacion Internacional de Energia
Hidroeléctrica, 2017), lo cual brinda mayor flexibilidad para permitir que el sistema
incorpore una mayor proporcion de la generacion variable a partir de fuentes
renovables no convencionales.

Las pequefias centrales hidroeléctricas con capacidad menor de 20 MW, y sin
almacenamiento, podrian presentar ventajas frente a la generacion hidroeléctrica
a gran escala y a partir de combustibles fésiles, ya que al no construirse embalses
se evita el reasentamiento y se mitigan las repercusiones sobre la agricultura y los
ecosistemas locales. Asimismo, su mantenimiento puede hacerse a bajo costo por
parte de las comunidades locales (Caratori et al., 2015).

Riesgos asociados a la energia hidroeléctrica. Cada afio se pierde en todo el
mundo alrededor del 1% del volumen de almacenamiento de los embalses debido
a la sedimentacion (Samadi, 2012). En algunos paises en desarrollo donde no se
aplican eficazmente medidas de gestion de cuencas hidrogréficas, este volumen
esta disminuyendo a un ritmo mucho mayor. La acumulacion de sedimentos es
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inevitable, y los embalses estan disefiados para manejar este fendmeno. Sin
embargo, cuando la sedimentacion es excesiva, esta afecta en gran medida el
funcionamiento de las centrales y su capacidad de producir energia, con efectos
gue van desde un deterioro acelerado de las turbinas, tuberias de carga,
compuertas y valvulas hasta una reduccién de la capacidad para regular y producir
energia. Dos causas primordiales del aumento de la sedimentacién son la
deforestacion y la mineria ilegal en las cuencas hidrogréficas, lo cual provoca una
reduccion de la capacidad para contener inundaciones, la produccién de energia,
las cosechas y la captura de peces, con el consiguiente impacto para las
comunidades locales.

Gréfico 1. Componentes de un embalse para generaciéon de energia hidroeléctrica

Nivel Maximo Fisico

Vertedero

Total Util Maximo
Técnico

Volumen | Volumen| Volumen

Nivel Minimo Técnico

A

Volumen
Minimo Técnico

Nivel Minimo Fisico

—————

~——
—_

TS ——— Bocatoma

Fuente: Acolgen.

2.45 Cada vez mas, la construccion de grandes represas hidroeléctricas se enfrenta al
rechazo de las comunidades afectadas y de colectivos ambientales, debido a que
implican el reasentamiento de poblaciones y afectan no solo las inmediaciones de
las represas, sino también el caudal y la calidad de las aguas rio abajo, con
repercusiones sobre los ecosistemas y la actividad agricola (Mekonnen vy
Hoekstra, 2012). El desarrollo de proyectos futuros exigira la continua mejora de
los lineamientos y criterios de sostenibilidad, una planificacion innovadora basada
en consultas con las partes interesadas y la reparticion justa de beneficios con las
comunidades locales.

2.46 Rehabilitacion de centrales hidroeléctricas. Los equipos electromecanicos de
una central hidroeléctrica de grandes dimensiones tienen una vida util de entre 30
y 40 afios, mientras que las obras civiles pueden tener una duracion mayor de
100 afios. Por lo general, la rehabilitacién es la solucibn mas rentable para
aumentar la energia y la capacidad de todo el sistema (Asociacion Internacional
de Energia Hidroeléctrica, 2017). La adopcion de avanzados disefios y
tecnologias de control y la restauracion del volumen de almacenamiento en el
marco de una rehabilitacion permiten abaratar los costos de operacion y
mantenimiento al reducir las interrupciones e incrementar la eficiencia. En el
disefio de proyectos de rehabilitacion es importante considerar el régimen
hidroldgico futuro previsto de las cuencas, que probablemente habrd cambiado
desde el momento del disefio original de la central, debido al efecto combinado
del cambio climético y la variacion de los usos de la tierra en la cuenca. También
debe considerarse la conveniencia de cambiar el perfil de generacion para hacer
frente a una mayor variabilidad en la oferta y la demanda y ejecutar acciones de
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manejo de cuencas para reducir el indice de sedimentacion y alargar la vida util
de la central.

2.47 Energia renovable no convencional. En los Ultimos afos, los costos de la

energia renovable no convencional se han reducido drasticamente,
equiparandose con los de las fuentes convencionales en muchos lugares, en
funcion de la calidad del recurso (esto es, la intensidad y regularidad del viento o
los niveles de radiacién solar). Segun estimaciones de la AIE (2016), el costo
promedio global de los sistemas fotovoltaicos de escala comercial instalados
podria disminuir en un 57% entre 2015 y 2025. Las reducciones de costos se
aplicarian a los diversos componentes, como modulos fotovoltaicos, inversores y
otros componentes del sistema®. Distintos analisis realizados a escala global
apuntan a la viabilidad de una transicién hacia sistemas eléctricos integramente
basados en energias renovables (Jacobson et al.,, 2017; EnergyWatch Group,
2017). Con todo, el mayor inconveniente de las energias renovables no
convencionales es su variabilidad. Dado que no es posible determinar cuando
brillara el sol o soplara el viento, ni es eficiente restringir la produccion o construir
lineas de transmisién para dar total cabida a los flujos variables de energia, la
transicion deberd acompafarse de medidas para aumentar la flexibilidad de los
sistemas eléctricos, lo cual puede lograrse almacenando energia, modificando las
operaciones hidroeléctricas, gestionando la demanda e impulsando la integracién
regional. Igualmente, la transicion habra de complementarse con medidas
orientadas al uso de fuentes de energia renovable para el transporte y las
aplicaciones térmicas en las construcciones y la industria, lo que incluye la
sustitucion de combustibles por electricidad, por ejemplo en vehiculos eléctricos
con baterias (REN21, 2017).

2.48 Almacenamiento de electricidad. Mediante las tecnologias de almacenamiento

de energia, esta puede almacenarse cuando esté disponible y liberarse cuando
se requiera. Se trata de una de las principales soluciones para aumentar la
flexibilidad de los sistemas eléctricos y asi facilitar una mayor penetracién de la
generacién variable de fuentes renovables (IRENA, 2017)!. El almacenamiento
de electricidad es vital para la transicion energética, al proveer servicios en todos
los eslabones de la cadena de valori2. Esta tecnologia puede reducir las
restricciones en la transmision y distribucién al racionalizar los flujos de energia,
brindar estabilidad a la red y moderar los requisitos sobre los equipos, permitiendo
postergar cuantiosas inversiones en infraestructura. En términos de distribucion,

10

11

12

Otros componentes del sistema incluyen todos los componentes fisicos distintos de los modulos (como
cableado, sistemas de fijacién y montaje, infraestructura para conexion a la red y sistemas de seguimiento
y control), la instalaciéon y la supervision; los costos indirectos comprenden los de tramitacion de
incentivos, permisos, disefio y financiamiento. La AIE estima que las mayores reducciones de costos se
daran en otros componentes del sistema y costos indirectos.

Existen multiples formas de almacenar la energia, tales como acumulacién por bombeo, aire comprimido,
acumuladores térmicos, volantes de inercia y baterias con diferente composicién quimica. Para un estudio
de las diferentes tecnologias, véase IRENA, 2017. El analisis se centrara en las baterias, al preverse que
esta sea la tecnologia de mayor impacto en el sector eléctrico.

Para asegurar la fiabilidad de la generacién, transmisién y distribucién de energia con especificaciones
de calidad definidas se requieren servicios, tales como la regulacién de frecuencia para mantenerla dentro
de la maxima desviacion establecida desde los 50 o 60 herzios, o reservas de capacidad para responder
a desconexiones imprevistas. Se prevé que durante el proximo decenio las baterias reemplazaran de
forma econdmica, eficiente y progresiva estos servicios prestados actualmente por otros medios. En
IRENA (2017) se presenta un estudio de los usos potenciales de las baterias en el sector eléctrico,
diferenciando entre el apoyo a la generacién variable de energia renovable, la fiabilidad, la calidad de la
energia y la postergacion de inversiones.



2.49

2.50

251

-23-

puede incidir considerablemente en los patrones de demanda observados en la
red. La instalacion de unidades de almacenamiento “detras del medidor” para los
clientes residenciales y comerciales permitiria a estos gestionar sus facturas,
reduciendo los cargos asociados a picos de demanda y estimulando el
autoconsumo a partir de paneles fotovoltaicos instalados en las cubiertas.
También las baterias de los vehiculos eléctricos podrian usarse con este fin; asi,
el propietario de un vehiculo eléctrico podria cargar la bateria durante el dia con
la energia producida por el panel solar ubicado en la cubierta de la oficina y liberar
parte de ella por la noche en su domicilio.

Entre 2010 y 2016 se han evidenciado avances significativos en las tecnologias
de almacenamiento de energia, con una reduccion del costo promedio del 20%
anual (Currie, 2017). A futuro, las reducciones previstas de costos no seran
motivadas por el sector eléctrico, como en el caso de las tecnologias edlica y solar,
sino en el de la movilidad eléctrica. Segun estimaciones de Bloomberg New
Energy Finance (BNEF), para 2025 la demanda anual de energia de los vehiculos
eléctricos con baterias sera de 408 gigavatios/hora (GWh), a lo que se sumaran
65 GWh de aplicaciones fijas, como unidades “detras del medidor’ y baterias a
escala comercial para servicios auxiliares. Esta capacidad representa el
equivalente a 9,5 millones de vehiculos Tesla Model 3. Los vehiculos eléctricos
con baterias costarian menos que los de motor de combustion interna y su
demanda se dispararia, lo que requeriria alrededor de 1.300 GWh de
almacenamiento para 2030, cuando se prevé que el precio alcance los
US$74/kWh. Estas reducciones de costos se transferirian luego al sector eléctrico,
lo cual generalizaria el uso de las baterias.

Por otro lado, el auge de este tipo de vehiculos® generara exigencias muy altas
para las redes eléctricas. Por ejemplo, la capacidad que requiere cada estacion
de carga rapida equivale a la de 20 casas, cada una consumiendo
simultineamente a maxima capacidad. Una minuciosa planificacién para ubicar
las estaciones de carga dentro de la red de distribucién exige tener en cuenta no
solo los pardmetros asociados a la demanda de los propios vehiculos (como
distribucion demografica y de los vehiculos, redes viales y condiciones del trafico),
sino también la calidad de la energia, que esta directamente relacionada con la
red eléctrica (Gong et at., 2016). La ampliacion de la red para dar cabida a estas
nuevas cargas, especialmente en entornos urbanos, resulta compleja y costosa y
requiere periodos prolongados.

Electrificacion de la energia. Del total de las emisiones, el 40%
aproximadamente proviene del sector eléctrico, cerca de un tercio se origina en el
transporte de personas y mercancias, y la mayor parte de las emisiones restantes
proceden de la industria y los cambios en el uso de suelos. Gracias a la reduccion
del costo de la electricidad de fuentes renovables no convencionales y los equipos
gue la usan, a la implantacion de tecnologias para aumentar la flexibilidad de la

13 Los vehiculos tradicionales (con motor de combustién interna) difieren de los vehiculos eléctricos con
baterias en dos aspectos: (i) el sistema de propulsion; y (i) el tamafio de la bateria. Todos los demas
componentes son iguales. En un vehiculo eléctrico, el sistema de propulsién consiste en uno 0 mas
motores eléctricos, con un costo reducido. Segin Bloomberg New Energy Finance (Claire, 2017), en 2016
el bloque de baterias representaba casi la mitad del costo del vehiculo. Si se mantienen los costos de los
automoviles tradicionales, Bloomberg calcula que los precios de las baterias deben reducirse en mas de
la mitad antes de que los vehiculos eléctricos puedan ser competitivos con los tradicionales, y que este
umbral de US$100/kWh se alcanzara en 2026. Segun las mismas estimaciones, en 2017 este costo se
sitta en torno a US$160/kWh en la planta méas eficiente.
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demanda y a la disminucién de los costos de almacenamiento, es de esperar la
sustitucion de otras fuentes de energia. Por consiguiente, la electrificacion de los
sistemas de transporte y calefaccion! contribuirAn a una reduccién del uso de
combustibles fésilests. Existe, pues, una dependencia sectorial muy marcada con
relacion a los esfuerzos por reducir los gases de efecto invernadero, y la mayor
parte de estos recaeria en el uso de electricidad.

2.52 Tal como se indic6 antes, los vehiculos eléctricos con baterias irdn reemplazando

los vehiculos convencionales, y esta tendencia se acelerara cuando el costo total
de los primeros caiga por debajo del de los segundos. Segln estimaciones de
Bloomberg New Energy Finance, esto podria ocurrir al promediar la década de
2020 (Currie, 2017). El resultado serd un menor consumo de gasolina y diésel y
un mayor consumo de electricidad, previéndose que esta proceda de fuentes con
bajas emisiones de carbono, como las energias renovables no convencionales.
Asimismo, en la climatizacion de espacios mediante calefaccibn se usara
electricidad para alimentar bombas de calor, y la produccion de calor en procesos
industriales provendra de hornos eléctricos, desplazando el gas natural, el
combustible para calefaccion, el fuel oil pesado y, en menor grado, el carbén, el
diésel y el GPL. Se requeriran ostensibles mejoras de las redes de transmision
para manejar las cargas suplementarias, y de las redes de distribuciéon para
gestionar los flujos adicionales.

2.53 Redes inteligentes. Una red eléctrica se considera “inteligente” cuando usa

tecnologias avanzadas de telecomunicaciones y control para coordinar de modo
eficiente a todos los generadores, operadores de la red, usuarios finales y agentes
del sector. Las redes inteligentes han probado ser herramientas eficaces al
servicio de la seguridad, asequibilidad y sostenibilidad de la energia. Dichas redes
han contribuido a: (i) gestionar la energia procedente de la generacion distribuida
renovable; (ii) aumentar la eficiencia energética y minimizar costos administrando
el consumo mediante el uso de dispositivos de acumulacion; (iii) proporcionar
mayor estabilidad, adaptabilidad y fiabilidad al sistema ayudando a regular los
flujos de energia; (iv) reducir pérdidas en la transmision y distribucion optimizando
la configuracién del sistema; y (v) optimizar el uso de la infraestructura para
responder a los picos de demanda (IET, 2013 y 2013a; Foro Econémico Mundial,
2012; Covrig et al., 2014)¢, En paises con altos niveles de pérdidas técnicas y no
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15

16

En el caso de las bombas de calor que proporcionan aire acondicionado y calefaccion, los ahorros se
producirian en la fase de inversidn, puesto que una misma unidad prestaria ambos servicios. La reduccion
de emisiones estaria directamente ligada a la proporcion de combustibles con bajas emisiones. La
eficiencia térmica de una caldera es similar a la de una bomba de calor. En lo que respecta a los vehiculos
eléctricos, durante el proceso de conversion se producen considerables eficiencias. Mientras que un
motor de combustién interna tiene una eficiencia de alrededor del 25%, en un motor eléctrico esta cifra
supera el 90%.

Un modo alternativo de reemplazar el uso de combustibles fosiles es convertir la electricidad de fuentes
renovables al estado de gas o liquido y luego utilizar estos en la dotacién actual, por ejemplo, de vehiculos
tradicionales para el transporte y calderas para la calefaccién. No obstante, el proceso de conversién es
muy ineficiente en comparacion con el uso directo de la electricidad en vehiculos eléctricos y en bombas
de calor. Véase Ministerio Federal de Asuntos Econdmicos y Energia de Alemania, 2017.

Las redes inteligentes poseen un sistema de medicion avanzada que transfiere informacion en tiempo
real a un centro de control para coordinar las cargas, interruptores que modifican la configuracién de la
red para atender a los clientes de manera mas eficiente, y sensores que eval(an los parametros de la red
para optimizar los flujos de energia y la produccién de electricidad, tanto centralizados como distribuidos.
Véase un panorama general en |ET, 2013.
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técnicas, el uso de redes inteligentes puede reducir e incluso prevenir dichas
pérdidas, al permitir detectar la hora y el lugar donde se producen.

Si bien disfrutar plenamente de todos los beneficios de una red inteligente requiere
haber completado su instalacion, también es posible instalarla en fases,
obteniendo dichos beneficios gradualmente. El primer paso consiste en instalar
medidores con capacidades de telecomunicaciones, aunque el médulo de
telecomunicaciones solo se instale en una fase posterior, cuando también se
hayan desplegado los enlaces y los equipos fisicos y sistemas para administrar
de forma remota la red y sus elementos.

Los paises usan las redes inteligentes con distintos propésitos. Las economias
emergentes pueden hacer la transicion directa a una infraestructura eléctrica
inteligente: Los paises desarrollados, por su parte, invierten en mejoras
incrementales de sus redes (AIE, 2011). La expansion de este tipo de redes se
enfrenta a dos desafios principales. El primero se relaciona con las politicas y
disposiciones normativas que rigen su implementacion, lo que incluye la
normalizacién y certificaciéon, las pruebas de sistemas y la participacién de los
consumidores. El segundo tiene que ver con el financiamiento, dado que el
desarrollo de redes inteligentes requiere durante su ciclo de vida cuantiosos
recursos. En los Estados Unidos, una red inteligente en su totalidad podria tener
un costo anual de US$24.000 millones a lo largo de 20 afios (Foro Econémico
Mundial, 2012).

Seguridad energética — Calidad de los servicios prestados, infraestructura
de energia e integracion energética regional

Se prevé que la demanda y el consumo individual sigan creciendo en América
Latina y el Caribe, a medida que un mayor nimero de habitantes se incorpore a
la clase media y la tendencia mundial de electrificacién de la energia arraigue en
la region. La provision de infraestructura debe expandirse a la par con este
crecimiento y con las crecientes exigencias asociadas a servicios de energia de
mayor calidad. La participacién de la generacion distribuida creara demandas
adicionales sobre las redes, lo que indica que el “negocio de los cables” seguira
cumpliendo una funcién muy importante, aunque diferente. En un sistema con una
amplia penetracion de generacién renovable distribuida, en el que grandes
cantidades de energia fluyen en mdltiples direcciones, los intercambios se
produciran en la red. Es preciso, pues, que el modelo del “negocio de los cables”
sea sostenible, y quiza la actual metodologia de remuneraciéon por ventas de
volumen no sea apropiada, lo que hace necesario articular nuevos modelos
normativos e incluso institucionales con suficiente antelacion para facilitar la
transicion gradual hacia una alta penetracion de energias renovables. La
integracion energética regional cobrard creciente importancia en la region,
conforme la diversidad de cargas, patrones de consumo y dotaciones nacionales
dé lugar a mdltiples oportunidades para aminorar costos a través de mayores
eficiencias. Estas posibilidades no haran mas que aumentar gracias a las energias
renovables no convencionales, que se tornardn esenciales para la eficiencia,
estabilidad y fiabilidad de los sistemas eléctricos. Ademas de las tradicionales
interconexiones eléctricas entre naciones vecinas, los pequefios Estados
insulares del Caribe pueden vincularse entre si mediante enlaces submarinos, asi
como mediante sistemas de distribucién radial para el suministro de Gas Natural
Licuado (GNL).
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Aunque la seguridad energética se basa en un concepto relativamente simple (qué
tan probable es tenerla cuando se requiere), su determinacién resulta mucho mas
compleja. Por ejemplo, Glachant et al. (2008) examinan su temporalidad,
agrupando la seguridad energética en potenciales niveles de desequilibrio a corto
y a largo plazo. Las alteraciones a corto plazo se asocian con eventos imprevistos
puntuales (como fallos de equipos, errores humanos, fendmenos meteoroldgicos,
actos delictivos, accidentes), mientras que el desequilibrio a largo plazo es
producto de una falta de inversiones que genera un desfase entre la demanda y
la oferta. EI Global Energy Institute (GEI) de la Camara de Comercio de los
Estados Unidos adopta una vision mas general que abarca factores geopoliticos,
econdémicos, ambientales y de fiabilidad (GEI, 2017). El presente SFD emplea el
enfoque mas restringido de calidad del servicio, dando prioridad a las variables
geogréficas y de fiabilidad en las que puede focalizarse la accién del BID. Estas
variables incluyen el nivel de infraestructura, tanto local como regional. A corto
plazo, los esfuerzos han de centrarse en la reduccion de pérdidas de energiay en
la operacion, rehabilitacion y mantenimiento de infraestructuras, sistemas y
procesos para proporcionar servicios de energia de modo fiable y econémico. A
mas largo plazo, la eficiencia podra reforzarse por medio de una firme integracién
regional que permita aprovechar las diferencias y complementariedades entre
paises en cuanto a la dotaciébn de recursos energéticos. Adicionalmente, se
precisan ajustes institucionales, normativos y juridicos que hagan posible
incorporar los avances tecnoldgicos y nuevos modelos de negocio para capitalizar
las posibles ganancias de eficiencia derivadas del desarrollo de las energias
renovables no convencionales y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

Reduccién de las pérdidas de electricidad. Las pérdidas de electricidad son un
indicador clave de la eficiencia y sostenibilidad del sector eléctrico (Jiménez,
Serebrisky y Mercado, 2014). Las pérdidas en la transmision y distribucion se
agrupan en dos categorias: (i) pérdidas técnicas que ocurren en el flujo de
corriente eléctrica; y (i) pérdidas no técnicas debidas a conexiones ilegales, falta
de pago o errores de facturacion. Un disefio y mantenimiento inadecuado de las
lineas de transmision, asi como circuitos de distribucién extensos con secciones
de cables inadecuadas y transformadores sobrecargados provocan cuantiosas
pérdidas técnicas. La medicién, la facturacion y el cobro para prevenir pérdidas
no técnicas forman parte integral de la gestion eficiente de una compafiia eléctrica
y su viabilidad financiera.

Operacién, mantenimiento y rehabilitacién. Entre las practicas Optimas se
incluyen las siguientes: (i) los servicios publicos deben adoptar enfoques de
gestion de activos que prioricen el mantenimiento y la rehabilitacion; (ii) el
mantenimiento de la infraestructura ha de ser predictivo, en vez de correctivo, o
incluso preventivo; (iii) la gestion de activos debe ser continua y contar con
personal capacitado y recursos financieros adecuados; (iv) se han de basar en un
sistema de gestion para la actividad; y (v) se deben considerar no solo los
aspectos técnicos y econdmicos de la actividad, sino implementarse empleando
las normas mas rigurosas de proteccidon y seguridad publica, con minimos
impactos sociales y ambientales. Los avances y menores costos de los sensores,
asi como de los sistemas de transferencia de datos y la capacidad de
procesamiento, justifican su despliegue generalizado, lo que evita las tareas de
mantenimiento correctivo e incluso la destruccion de activos. Dichos sensores
pueden dar aviso anticipado de futuras fallas, haciendo posible mejorar los
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procesos de planificacion, minimizar los costos de reparacion y quizé incluso
prolongar la vida util de los activos. Cabe destacar que las necesidades de
mantenimiento varian y han de determinarse en funcidon de cada proyecto
(documento GN-2781-3).

Integracion energéticaregional. Este tipo de integracion ha demostrado generar
amplios beneficios. Asi, la experiencia europea en el desarrollo de un mercado
energético integrado ha producido hasta hoy los siguientes resultados positivos:
() operacion eficiente del sistema eléctrico al asegurar el despacho al menor costo
y la integracién de recursos renovables en grandes espacios; (ii) posibilidad de
gue los consumidores escojan entre una gama mas amplia de proveedores de
energia, lo que favorece adquisiciones competitivas con contratos a largo plazo;
(iii) fuerte efecto de cartera que se refleja en una red mas fiable y segura. Si bien
la generacion edlica y solar fotovoltaica estd sujeta a un acentuado efecto
estacional, su produccién conjunta es mucho més estable, ya que la generacion
a partir de multiples instalaciones con la misma tecnologia nivela la produccion
total (Juergens et al., 2017); (iv) mayor flexibilidad de todos los recursos; (v) mayor
eficiencia en la busqueda de la seguridad del suministro eléctrico, dado que la
fijacién de precios de escasez genera sefales de inversion; y (vi) normativas de
la Unién Europea gue garantizan practicas comerciales justas en los mercados al
por mayor e impiden la manipulacion de precios (Neuhoff et al., 2017). Se
observan eficiencias similares en la integracion de las redes de gas natural, que
permite complementar la provision de gas canalizado con GNL. La experiencia
internacional respecto a la integracion hace evidentes los beneficios, los desafios,
y la secuencia de pasos que se requieren para la integracion energética. Se
requiere inversion en: (i) infraestructura para interconectar los paises;
(i) pardmetros institucionales que aseguren los contratos; y (iii) una regulacion
armonizada que permita el desarrollo de los mercados y la eficiencia econémica.

Al ritmo de la continua reduccion de los costos de la energia renovable no
convencional y el aumento de su participacion, iran surgiendo nuevos desafios
para la infraestructura de la red y las operaciones del sistema. Las centrales
eléctricas convencionales seguiran brindando seguridad vy fiabilidad al sistema,
siendo cada vez mas valoradas por ofrecer servicios auxiliares y capacidad de
respaldo. Como fuente de reserva, la generacién tradicional tendria que producir
un alto nivel de potencia minima. Cuando existen limitaciones en la red de
transmision para transferir toda la produccion de energias renovables no
convencionales, podria requerirse una restriccion'’ de produccion dentro de la
zona con exceso de energia. En la zona con déficits se usaria la generacion no
econdmica, elevando los costos de gestionar la congestion?s, Estas ineficiencias,
si bien se producen en las redes de transmision con sistemas convencionales,

17 La restriccion es la desconexion de la generacion renovable variable cuando la energia no puede ser
absorbida por una carga. Puesto que el costo adicional (marginal) de producir una unidad de energia es
muy proximo a cero, la restriccion supone una ineficiencia muy considerable del sistema. Esto puede
evitarse aumentando la carga en la zona no sujeta a limitacion, desplazando las cargas al momento en
gue exista energia en exceso, almacenando esa energia para su uso en otro momento o ampliando la
capacidad de la red para englobar otras cargas. Cada una de estas soluciones exige un tipo de inversion
diferente, y la seleccion de una u otra dependerd de una combinacion de factores econémicos,
tecnologicos y de politicas publicas.

18 La congestion se produce cuando, en un despacho econémico de las centrales de generacion, los flujos
de corriente excederian la capacidad de transmision disponible, lo que requeriria de un redespacho desde
centrales menos econdémicas, dentro del area congestionada. La diferencia de costos aporta una seal
de la necesidad de expandir la red de transmision.
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seran previsiblemente mayores en sistemas dominados por las energias
renovables no convencionales, y por ende deben tenerse debidamente en cuenta
al planificar la expansion del sistema.

Es necesario evaluar cuidadosamente el surgimiento de nuevas cargas asociadas
a la electrificacion del consumo de energia (como en el caso de los vehiculos
eléctricos o las bombas de calor). Los autos eléctricos sustituiran progresivamente
a los vehiculos con motor de combustién interna. Se espera que la adopcién de
esta tecnologia se acelere cuando el costo total de los automoviles eléctricos sea
inferior al de los vehiculos tradicionales. Segun BNEF, se estima que esto ocurra
a mediados de la préxima década. Esto resultara en la reduccién del consumo de
gasolina y diésel, y en un incremento en el consumo de electricidad, donde la
expectativa es que la generacion de energia eléctrica utilice combustible de bajas
emisiones de carbono como las ERNC.

La movilidad eléctrica es una importante variable que debe ser considerada no
solo en términos de la demanda, sino también en los del suministro de energia. El
aumento en numero de vehiculos eléctricos impondra fuertes exigencias a la
generacién de capacidad y al uso de la red. La industria energética debera
actualizar la infraestructura disponible (y la reglamentacion sobre el uso de la
misma) para adaptarla a la demanda de automdviles eléctricos (Gong et al., 2016).
Como resultado, es necesario ajustar la planificacion y la expansién de la red para
gue pueda soportar estas nuevas exigencias. Los cambios que se requieren para
las condiciones de urbanizacion son costosos y complejos. Esta nueva exigencia
esta relacionada con las demoras en la expansion de la red y aumentaria la
congestién en los sistemas de distribucion.

Marco institucional del sector energético — Organizacién sectorial,
gobernanza normativa y politicas

En aras de la sostenibilidad econdémica, social y ambiental del sector de la energia,
los marcos normativos, legales e institucionales deben poderse adaptar a las
nuevas tecnologias y modelos de negocio y dar cabida a la innovacion para
capitalizar todo el potencial de la transiciébn energética. El disefio de las
disposiciones normativas ha de regirse por el objetivo de politica que se persigue,
no por la tecnologia que en ese momento permita alcanzarlo. Al caducar las
tecnologias, también lo haria una reglamentacion que, no actualizada, podria dar
origen a ineficiencias. En dicho disefio también deberan incorporarse nuevos
enfoques, tales como: (i) herramientas de comportamiento para inducir a los
agentes hacia un mejor desempefio; (ii) evaluacion del impacto normativo; y
(iii) evaluacién ex post para rastrear los efectos de las politicas y la
reglamentacion en un contexto de incesante transformacion tecnolégica. Las
politicas y marcos normativos deben propiciar una transicion energética paulatina
para evitar potenciales efectos adversos. Ante la posibilidad de que el actual
modelo operativo de las empresas de electricidad deje de ser financieramente
sostenible de aqui a diez afios, se impone adoptar algunas medidas para estar en
capacidad de afrontar oportunamente la nueva situacion.

Conviene reevaluar de forma periddica y atenta los incentivos para las energias
renovables considerando las externalidades, curvas de costos y distorsiones
existentes en el mercado de la energia. Por ultimo, las empresas publicas y
privadas prestadoras del servicio deben acomodarse a las nuevas tecnologias,
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especialmente para interactuar y ofrecer servicios innovadores al nuevo
“prosumidor”, lo que implica la innovacién en recursos fisicos y sistemas.

Gobernanza. Las formas de generar, suministrar y usar la electricidad
evolucionaron considerablemente durante el dltimo siglo, reflejandose en la
estructura del sector. Durante sucesivas décadas, las economias de escala
vinculadas con tecnologias de generacion centralizada a gran escala alentaron
una integracion vertical y empujaron a la baja el costo de la electricidad,
fomentaron el acceso y propiciaron la existencia de un Unico proveedor de
electricidad en una region. Combinadas, la prestacion monopolizada del servicio
y la regulacion de las tarifas configuraron el modelo de negocio imperante.

En los afios ochenta, el modelo de integracién vertical de las empresas de
servicios se vio cuestionado. El alza de los costos de la energia, sumada a la
preocupacion por el medio ambiente y la experiencia derivada de la
reestructuracion de otros sectores como la aviacion y el transporte terrestre de
mercancias, impulsaron una reestructuracion del sector de la energia para
introducir la competencia en toda la cadena de valor. Chile fue el primer pais en
introducir una estructura desagregada en la que las actividades de generacion,
transmision y distribucion se disociaron y fueron encomendadas a compafiias
privadas, mientras que el Estado pas6 a regular, controlar, planificar e
implementar politicas y disposiciones normativas, partiendo del concepto de que
la generacion y la venta de electricidad no constituyen monopolios naturales. En
muchos paises, incluidos los de América Latina y el Caribe, donde la empresa de
servicios integrada era propiedad del Estado, esta disociacion se acompafé de la
privatizacion de los activos. El objetivo primordial era introducir la competencia en
la mayor medida posible, favoreciendo una insercibn mas eficiente de las
compafias privadas en el sector energético.

La desagregacion se transformé en un elemento clave de la liberalizacion del
sector y la promocion del mercado energético, deshaciendo deliberadamente los
mecanismos de coordinaciébn que existian entre esas actividades dentro la
empresa de servicios integrada verticalmente. Lo anterior hizo necesario introducir
en el sector nuevos agentes con caracter independiente, como operadores del
sistema y administradores del mercado. Los agentes del sector privado
participaron a titulo diverso, como promotores del mercado (en cuyo marco los
consumidores pueden escoger sus proveedores de electricidad) o suministrando
servicios contractuales para empresas estatales de integracion vertical.

Tanto a nivel mundial como en América Latina y el Caribe se observa un grado de
competencia muy diverso. La progresion hacia una mayor competencia se
estructura en cinco grupos de organizacion sectorial: (i) monopolio regulado de
integracion vertical; (ii) incorporacion de productores independientes de energia
en paralelo al proveedor dominante de integracion vertical, (iii) sector
desagregado con productores independientes de energia; (iv) mercado mayorista;
y (v) mercado mayorista y competencia en el segmento minorista (AIE, 2016).
Incluso dentro de estos grupos existe un grado de diversidad. Por ejemplo, el
mercado mayorista de Brasil consiste en subastas con demanda regulada,
mientras que el de Noruega es un mercado spot con ofertas agrupadas cada
media hora provenientes de generadores de diversos paises. Examinando la base
de datos de la AIE (2016) puede observarse que las economias mas desarrolladas
tienden a adoptar mecanismos que favorecen una mayor competencia.
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El adecuado funcionamiento de un sistema eléctrico depende de la coherencia de
los incentivos que genere el marco regulador. No existe un Unico modelo para
todos los casos. El mejor modelo organizacional serd aquel que tenga en cuenta
el tamafio del mercado, la disponibilidad de recursos, la infraestructura existente
y el andamiaje institucional. Multiples publicaciones académicas abordan el tema.
Joskow (2008), resumiendo las lecciones aprendidas de 20 afios de liberalizacion,
demuestra que uno de los principales obstaculos para evaluar las reformas de
liberalizacion con instrumentos tradicionales es la ausencia de una referencia
contrafactica. Aun si algunas metodologias pueden revelarse Utiles a posteriori
para los responsables de politicas, el mejor método de evaluacién radica en usar
un esquema comparativo de gobernanza, para lo cual es fundamental considerar
la factibilidad de diferentes opciones en el contexto especifico de un pais. De esta
suerte, se concluye que las reformas tienen claros beneficios potenciales, pero
también entrafian riesgos, especialmente cuando su ejecucion es errada o parcial.
Considerando algunas contrapartidas de los elementos clave del disefio de los
mercados, Wilson (2002) revela que es esencial partir del supuesto de que los
mercados de la energia son imperfectos y que un disefio adecuado ha de tener
en cuenta el potencial para la competencia. Ademas, el disefio del mercado debe
evolucionar para adaptarse a nuevas tecnologias. Asi, Vazquez et al. (2017)
ilustran como la variabilidad de las energias renovables repercute en los costos y
beneficios del disefio del mercado diario.

Aun en este contexto de amplia diversidad de la organizacion sectorial, la mayoria
de los paises tienden a introducir mecanismos de mercado para promover una
eficiente participacion privada. Esta tendencia se ve reforzada por el proceso de
innovacion, a saber: (i) la innovacion ha reducido la economia de escala en la
generacién, haciendo posible el ingreso de nuevos agentes al mercado; (i) incluso
los mercados mas pequefios tienen mayor potencial para introducir una
competencia efectiva; (iii) la innovacién ha respondido al impulso de nuevos
agentes del sector, incluidas las industrias automotriz y de telecomunicaciones;
(iv) los nuevos modelos de negocio que ofrecen diversificacion de servicios
pueden aumentar el valor de la competencia para el mercado minorista; y (v) el
costo asociado al monopolio regulado es mayor en industrias innovadoras. En
este contexto, la innovacién ha alentado la incorporacion de agentes privados en
las industrias de la energia, incluso aquellas que previamente rehuian las
reformas (Zeng et al., 2016). Observamos en consecuencia un avance de la
participacion privada, ante todo en las nuevas tecnologias. A modo de ilustracion,
es interesante observar que el 92% de la inversidn en energias renovables en
2016 se origind en el sector privado (IRENA, 2018).

El modelo de estructura desagregada comenz6 a cambiar a finales de la década
del 2000. Muchos paises europeos, preocupados por el cambio climético, pasaron
a promover activamente la energia renovable. Los clientes finales y los pequefios
productores en particular adoptaron el uso de paneles solares, intercambiando
energia con la red, y en algunos casos se convirtieron en proveedores netos (lo
gue se ha dado en llamar el “prosumidor”). En el proceso permanente de
reorganizacion del sector han tenido fuerte impacto las ultimas tecnologias, varias
de las cuales se estan combinando para catalizar cambios en el sector eléctrico:
() la competitividad de la tecnologia edlica y solar fotovoltaica; (i) la reduccion del
costo del gas natural; (iii) la flexibilidad y eficiencia de las centrales de ciclo
combinado; (iv) el almacenamiento de energia eléctrica; y (v) los sistemas de
respuesta a la demanda y su costo progresivamente menor (Tuttle et al., 2016).
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La reduccion de escala (como en el caso de la energia distribuida) y la disminucién
de los costos de transaccion (por ejemplo mediante la digitalizacion y la tecnologia
de cadena de bloques o blockchain) representan un mayor potencial de
competencia, incluso al nivel minorista.

La gobernanza en el sector de la energia. La organizacion del sector presenta
grandes variaciones entre paises. En las estructuras mas complejas participan
multiples instituciones, tales como compafiias publicas y privadas, entes
reguladores, organismos de planificacion, operadores del sistema y ministerios
sectoriales (de energia, hacienda o medio ambiente). La gobernanza institucional
es crucial para la existencia de un sector energético eficiente. El marco juridico
sirve de sustento para la operacion del sector, especialmente en cuanto a la
definicién y aplicacion de derechos de propiedad, el espacio para la participaciéon
de la inversion privada y el establecimiento de las principales instituciones que
coordinan el sector.

Informacién sobre la energia. La disponibilidad de datos e informacién sobre el
sector energético es esencial con fines de analisis y planificacion, formulacién de
politicas energéticas y decisiones de inversion, si bien varia ampliamente en
funcion de los paises y temas. La informacion es fundamental para la promocion
de medidas eficientes por las instituciones publicas y los responsables de
politicas®. Mas importante aln es la transparencia en una organizacién sectorial
en que las empresas privadas cumplen un papel primordial. La transparencia de
los datos es la clave para promover la competencia y permitir la vigilancia
normativa, en tanto que el seguimiento y la supervision del mercado son
esenciales para crear un mercado energético fiable. Segun diversos estudios, la
informacion sobre reglamentacion, estadisticas y servicios generales del gobierno
afectan a la inversion del sector privado en infraestructura. Por ejemplo, algunos
autores destacan el valor de conectar a los gobiernos mediante herramientas en
linea como servicios de gobierno digital bien concebidos, asi como la posibilidad
de interactuar en linea con los funcionarios publicos. Esto permite a los
inversionistas acceder a informacién pertinente y solicitar mas eficientemente
permisos y licencias (Mia, Estrada y Geiger, 2007).

Existen diversos ambitos en que se requiere una mayor disponibilidad de
informacioén, tales como produccién y uso de combustibles tradicionales para
cocinar, instalaciones de energia renovable descentralizadas, demanda sin cubrir,
eficiencia energética, precios de la energia y calidad de la infraestructura y los
servicios de energia. En la era de los macrodatos (big data), las modernas
tecnologias que conectan los sectores de energia y telecomunicaciones
produciran cantidades significativas de informacion, lo cual puede constituir un
valioso recurso para la optimizacion de politicas (por ejemplo sobre eficiencia o
pobreza energética), pero también genera importantes interrogantes en cuanto a
la regulacién, propiedad y utilizacion de los datos. Este asunto ha planteado
diversos desafios y despertado el interés de los gobiernos.

19 Como ejemplo de politicas basadas en la recopilacion de datos podemos citar la adopcion de la politica
de transparencia y definicion de parametros en 24 jurisdicciones de los Estados Unidos, con el objetivo
primordial de impulsar medidas de eficiencia energética identificando oportunidades para realizar mejoras
en edificaciones mediante la recopilacion y el andlisis de datos (Mins N. et al., 2017).

20 A fin de ilustrar las politicas en ese sentido, cabe citar la publicacion de la convocatoria para propuestas
de investigacion de la Comision Europea sobre soluciones de big data para 2019 (DT-ICT-2019), con un
presupuesto disponible de €30 millones.
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En algunos paises, la inversion publica y las compafiias de propiedad estatal siguen
siendo importantes para el sector de la energia. Estas Ultimas, a diferencia de sus
contrapartes privadas, tienen mdltiples objetivos que, mas alla de lo econdmico,
abarcan lo social, lo cual hace més dificil evaluar su desempefio y su gobernanza.
A la luz de lo anterior, un elemento clave para promover un mejor desempefio
consiste en lograr una efectiva gobernanza institucional?:, algo que en el caso de
las empresas publicas de servicios puede verse sensiblemente obstaculizado por
la compleja interaccion entre los distintos interesados. Es frecuente constatar una
falta de claridad o definicion de los tres elementos de la gobernanza corporativa en
las empresas de servicios de energia de América Latina y el Caribe, con efectos
adversos sobre sus resultados financieros y operativos. Al aplicar esquemas de
tarifas que limitan la recuperacion del capital invertido, se resienten la calidad del
servicio, la adopcion de innovaciones y la ampliacion del sistema. La transparencia
en la ejecucion de tales esquemas se revela esencial para la rendicién de cuentas
y la labor de escrutinio social.

En los paises donde las alianzas publico-privadas tienen una presencia
importante, la transparencia de dichas alianzas y la asignacién de los procesos
resultan vitales. La intervencion de los gobiernos en el sector energético,
independientemente de cual sea el disefio institucional, debe ser transparente y
abierta a la rendicion de cuentas. Debe incluir los aspectos generales de las
politicas energéticas, desde aquellas que contemplan las energias renovables
hasta las que rigen los subsidios a consumidores. Como explican Molina y Vieyra
(2012), la transparencia crea los canales que permiten la participacién de los
ciudadanos (mejora la democracia) y ayuda a identificar deficiencias tanto en los
sectores publicos como en los privados, dejando ver los puntos vulnerables a la
corrupciéon. En este contexto, de manera que se pueda analizar la asignacion
eficiente de recursos publicos, es importante implementar una metodologia
robusta que evalle las politicas gubernamentales (metas, incentivos, dindmica y
capacidades) y disefie en consecuencia la politica de transparencia.

Digitalizacionz. Otra dimension de la generacién de datos sobre energia para las
decisiones en materia de politicas e inversion consiste en la disponibilidad de
datos y los procesos técnicos, operativos y financieros que fluyen sin cesar entre
distintos eslabones de las multiples cadenas de valor en el sector. La digitalizaciéon
posibilita: (i) un despacho mas eficiente de recursos distribuidos; (ii) un mayor
nivel de control de la demanda e incentivos al consumidor en respuesta a la
demanda; y (iii) un mayor equilibrio general entre oferta y demanda en todos los
periodos. El internet ha facilitado en gran medida la transformacién del sector. La
digitalizacion de la informacion generada por una multitud de equipos, sensores y
sistemas inteligentes autbnomos que responden a determinadas condiciones
predefinidas hace posible automatizar un sinfin de respuestas que aumentan
sensiblemente la velocidad y eficiencia. Mas aun, el Internet de las cosas y la
inteligencia artificial prometen automatizar todavia mas las operaciones. Sin
embargo, también existen mdltiples riesgos asociados a la digitalizacion y
automatizacion de sistemas y procesos, entre ellos la ciberseguridad o las

21 Entendida como el conjunto de relaciones entre la compafiia y las partes interesadas con base en tres
elementos: (a) los objetivos de la compaifiia; (b) los medios para lograr los objetivos; y (c) los mecanismos
de seguimiento, lo que incluye el cumplimiento de los objetivos, los medios para alcanzarlos y los
resultados obtenidos (OCDE, 2004).

22 para un andlisis detallado de la importancia de la digitalizacion para el sector energético y de sus
beneficios, costos y riesgos, véase AlE, 2017d.
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interrupciones  prolongadas producidas por circuitos imprevistos de
retroalimentacion en los sistemas, en los que el fallo de un componente puede
generar efectos en cascada. Otros riesgos tienen que ver con la gestion de la
privacidad y la informacion personal.

Gobernanza de los entes reguladores. Los entes reguladores cumplen una
funcién primordial en el mercado de la energia, por lo cual su gobernanza es
fundamental para la salud del sector. Segun la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2014), las practicas 6ptimas de gobernanza de
esas instituciones deben incluir los siguientes elementos: (i) claridad de funciones;
(i) medidas para prevenir influencias indebidas y preservar la confianza,
(i) estructuras directivas y de toma de decisiones para los reguladores
independientes; (iv) rendicién de cuentas y transparencia; (v) compromiso con las
partes interesadas; (vi) existencia de una fuente de financiamiento que asegure la
imparcialidad del regulador; y (vii) evaluacién del desempefio.

Una adecuada gobernanza normativa coadyuva al desempenfo eficaz del sector,
en particular asegurando que los precios reflejen una estructura de costos
eficiente y las compafias cumplan los criterios de desempefio. Los resultados
evidencian una clara mejora del desempefio de los proveedores de servicios
mediante la intervencién de un ente regulador, aun en el caso de las compafias
estatales. Los mayores logros se obtuvieron conjugando la participacion del sector
privado con la accion de un regulador provisto de una adecuada gobernanza
(Andrés et al., 2008; 2007). Los entes reguladores deben ser formalmente
independientes de los ministerios y poseer suficientes recursos financieros,
preferentemente procedentes de tasas sectoriales. También la rendicion de
cuentas y la contratacion de profesionales competentes son aspectos esenciales
(Fay y Morrison, 2007).

La articulacién intersectorial de mdltiples agentes con distintos niveles de
capacidad, autoridad o apropiacion que participan activamente en el sector de la
energia es decisiva para la coherencia de las politicas y disposiciones normativas
y la adecuada formulacién de proyectos en este sector.

Politicas energéticas. Las medidas de politica en el ambito renovable no
convencional adoptadas en este momento histérico de transicion de los sistemas
energéticos podrian repercutir en la sostenibilidad de dichos sistemas en décadas
venideras. Especialmente en Europa, los responsables de politicas incentivaron
tecnologias alternativas, como la edlica. Los gobiernos introdujeron disposiciones
normativas ambientales, créditos fiscales, precios de venta garantizados y metas
para la generacion renovable. En los Estados Unidos, algunos estados pusieron
en marcha programas de apoyo a instalaciones solares a finales de la década del
2000 y comienzos de la de 2010. Los incentivos incluian esquemas de tarifas de
inyeccion a la red eléctrica, subastas para contratar electricidad de fuentes
renovables a precios preferentes, normas aplicables a la cartera de fuentes
renovables, certificados verdes comercializables, implantacion de la medicion
neta de electricidad que permite a los productores autbnomos vender energia a la
red, mezcla obligatoria de biocombustibles con combustibles fésiles e incentivos
fiscales, junto con metas establecidas por politica y medidas de apoyo a
actividades de capacitacion e investigacion y desarrollo. Paises europeos como
Alemania y Espafia impulsaron la adopcion de un marco de energia renovable no
convencional que propici6 economias de escala y una mayor competencia,
haciendo posible las reducciones de precios. Esto, no obstante, generé una
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enorme carga que ha elevado el costo de la electricidad para los consumidores
gue siguen conectados a la red (National Renewable Energy Laboratory, Informe
Técnico, 2017). Por ejemplo, actualmente la mitad del importe de la factura de
electricidad de los consumidores residenciales en Alemania se destinara a
sufragar las obligaciones generadas por estos mecanismos (Juergens et al.,
2017). En los sectores edlico y solar, el apoyo gubernamental a los procesos de
produccion y despliegue fue fundamental (Tuttle et al., 2016).

Gracias a la reducida escala de las tecnologias renovables no convencionales
—como la solar fotovoltaica— algunos clientes, al generar parte de su propia
electricidad, se han transformado en “prosumidores”, compitiendo efectivamente
con su empresa proveedora local o con los generadores a gran escala. Algunas
politicas (como los esquemas de tarifas de inyeccion a la red) han brindado
alicientes para la expansion de la generacion distribuida, la innovacion tecnolégica
y la reduccién de costos. No obstante, tanto el modelo de negocio de los
proveedores tradicionales como la estructura competitiva del mercado se ven
amenazados, en su forma actual, por esta actividad de autogeneracion. Ademas,
en razon del potencial de respuesta efectiva a la demanda, el consumidor deja de
Ser un agente pasivo para convertirse posiblemente en un agente clave.

La disminucién del costo de las nuevas tecnologias exigira reevaluar las politicas
gue promueven la adopcion de las energias renovables no convencionales. Por
primera vez en 2017, Alemania no ha concedido apoyo de precios garantizados a
la energia edlica en tierra (Hubik, 2017), y Panama ha decidido no distinguir entre
tecnologias en la ronda de subastas de energia (critica.com.pa, 2018).

Nuevos descensos del costo de las energias renovables no convencionales
podrian crear incentivos para desconectarse de la red, agudizando los riesgos
para la sostenibilidad financiera del sector, ya que, al reducirse el numero de
clientes que pagan cargos fijos, podria ponerse en marcha un ciclo vicioso de
aumentos de precios y mayores incentivos para desconectarse. Quiza el actual
modelo de negocio que remunera a las compafias de distribucion con las ventas
de energia dejaria de ser financieramente sostenible si se produce un fuerte
incremento de la energia distribuida bajo el régimen normativo vigente. En tal
caso, al menguar sus ingresos, las compafias podrian verse sin los recursos
necesarios para modernizar sus operaciones. Por ejemplo, los propietarios de
sistemas fotovoltaicos para techos pagan costos de red como parte del precio por
kWh consumido. De ello se derivan dos consecuencias: (i) no todo el consumo se
traduce en remuneracion para la red, dado que no se mide la energia que se
autoproduce y consume detras del medidor; y (ii) en un esquema de medicion
neta, la red actia como una bateria, almacenando el exceso de produccién para
su consumo posterior en forma de créditos de energia. Es decir, el exceso de
energia es absorbido por la red y usado efectivamente. Cuando estos créditos se
consumen, se utliza nuevamente la red. En ninguno de los casos hay
remuneracion para la red. Ademas, los costos de red dependen de la maxima
capacidad de red que se requiera, no del promedio. De esto resulta que el
consumo de electricidad autoproducida incrementa los costos para otros usuarios
de la red. La solucion puede radicar en el uso de la medicion bruta, en la que la
electricidad producida y suministrada a la red se mide con un medidor separado y
se remunera por separado. Este efecto seguird produciéndose conforme sigan
cayendo los costos de la tecnologia fotovoltaica para techos. En el futuro proximo,
“el negocio de los cables” seguira siendo importante. Por lo tanto, si el modelo
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vigente de ingresos basado en ventas volumétricas no produce ingresos
suficientes para sufragar las inversiones en cuidado, operacion, mantenimiento y
expansion de las redes, es necesario que pueda desarrollarse un modelo
alternativo.

Dentro del marco normativo vigente, la aparente amenaza sobre el actual modelo
de negocio basado en un monopolio natural llevaria quiza a las compaiiias de
servicios a adoptar un comportamiento defensivo y racionalizar gastos. Un
esfuerzo por bloquear la legislacién favorable a la instalacion de generacion
distribuida frenaria su desarrollo hasta que sea mas barato desconectarse de la
red. Los clientes que pagan un precio alto serian probablemente los primeros en
retirarse, lo que impondria aumentos tarifarios para los clientes restantes e
induciria nuevas desconexiones, creando un ciclo vicioso que podria llevar a la
desaparicién de la compafiia de servicios. Alternativamente, la transicion podria
ser menos traumatica gracias a un esquema colaborativo entre los responsables
de politicas, los reguladores, las compafiias de servicios, los clientes y la industria.
Los responsables de politicas examinarian nuevas estructuras de regulacion y del
mercado eléctrico, y los clientes llevarian adelante actividades de autogeneracion
utilizando las redes de las compafiias tradicionales. Nuevos proveedores con
mayor base tecnolégica o el segmento desregulado de las compafias
proveedoras existentes introducirian una mayor automatizacion, generando
crecientes eficiencias y dando lugar a la separacién entre el “negocio de los
cables” y el negocio de gestion de la energia (Energy Institute, 2017).

Se observa una interaccion entre la organizacion del mercado y las opciones y
avances tecnoldgicos®. Existen variadas combinaciones de mercados,
disposiciones normativas y tecnologias, que van de una mayor separacién de
actividades a la proliferacion de minirredes autosuficientes dentro de las redes
nacionales. La incorporacién de los consumidores como agentes clave encierra el
mas claro potencial de transformacién y plantea los mayores retos, aun para las
economias mas desarrolladas y liberalizadas. En un proceso concienzudo de
planificacion habran de tenerse en cuenta variables intrasectoriales como la
dotacion en recursos, el estado de la infraestructura, la organizacion sectorial y el
entorno normativo y juridico, pero también variables externas como la
disponibilidad de financiamiento, el grado de financiamiento y factores
macroeconomicos.

Politicas de eficiencia energética. Las politicas de eficiencia energética y la
respuesta a la demanda tienen un enorme potencial para reducir la demanda y
desplazar las cargas maximas, reforzando la eficiencia general del sistema. No
obstante, diversos estudios apuntan a la necesidad de atender a los
comportamientos de los consumidores al formular dichas politicas, especialmente
cuando estas estan dirigidas a los hogares, como se observa en el estudio de
Romero (2017). Por otra parte, las politicas deben tener en cuenta los potenciales
efectos de rebote, que se producen cuando se hallan otros usos para la energia,
revirtiendo el consumo a sus niveles anteriores. En algunos estudios como Liang
et al. (2017) se observo que la eficiencia energética puede tener efectos diferentes
en hogares con distintos niveles de ingreso, siendo los efectos de rebote mas
pronunciados en hogares de menor ingreso.

23 por ejemplo, para atender el aumento de la volatilidad de las nuevas fuentes de energia, es fundamental
valorar la flexibilidad de los servicios y las herramientas, como las baterias y la respuesta a la demanda.
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Equilibrio entre asequibilidad y sostenibilidad financiera del sector
energético. La viabilidad financiera y operativa de los proveedores de electricidad
depende de la recuperacion de los costos asociados con: (i) sus operaciones
gestionadas eficientemente; (ii) niveles idoneos de calidad; y (iii) asequibilidad
para los consumidores (BID, 2013). Si los ingresos de los servicios son inferiores
a los costos de operacion eficiente, el resultado serd una baja calidad del servicio
y pérdidas de electricidad. Generalmente, las tarifas deben ser adecuadas para
permitir que los proveedores de los servicios recuperen los costos fijos vy
operativos. Sin embargo, en algunos casos especificos, los subsidios
gubernamentales pueden complementar las tarifas para que se alcancen los
ingresos que se requieren para recuperar los costos de los servicios. En este
contexto, es muy importante evaluar cuidadosamente el beneficio que se espera
de dichos subsidios, asi como los costos que se derivan de las distorsiones que
generan. Dependiendo del tamafio, la duracion y los objetivos, los subsidios
pueden no alcanzar el objetivo original (1IDS, 2014).

Financiamiento de las inversiones en energia. La movilizacién de recursos sera
decisiva para la eficaz implementacion de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. A fin de procurar el financiamiento necesario para materializar los
objetivos de desarrollo sostenible, en la Agenda de Accién de Addis Abeba de
2015 se inst6 a la comunidad internacional para elevar sus montos de
financiamiento de miles de millones a billones de ddlares, asi como a examinar
nuevos e innovadores mecanismos para financiar la Agenda 2030 (Reunién del
Comité para el Desarrollo, 2015).

Ill. PRINCIPALES DESAFIOS DE LA REGION EN EL SECTOR ENERGIA

América Latina y el Caribe es en términos energéticos la region menos
contaminante del mundo, aunque su desempefio ha sido menos favorable en los
tltimos afios. La energia renovable no convencional ofrece la oportunidad de
seguir depurando la matriz energética y facilitar el acceso a servicios de energia.
En muchos paises de la region urge fortalecer la infraestructura eléctrica, no solo
para mejorar la calidad del servicio, sino ademas para satisfacer las demandas
adicionales procedentes de nuevos servicios y nuevas cargas, por ejemplo en el
transporte y la calefaccion. Aun cuando el acceso al suministro eléctrico es
relativamente alto, existen oportunidades para dar un salto tecnoldgico,
especialmente hacia la adopcion de sistemas no conectados a la red en zonas
rurales y remotas. En esta seccién se examinan los retos energéticos para la
region con respecto a los principales temas expuestos en la seccion anterior, asi
como las acciones que se requieren para hacerles frente. Estos ambitos guiaran
la accion del Banco en la regién basandose en los cuatro pilares de: (i) acceso a
la energia; (ii) sostenibilidad; (iii) seguridad energética; y (iv) gobernanza.

Acceso ala energia — Cobertura, fiabilidad y asequibilidad

América Latina y el Caribe ha realizado grandes avances en la reduccion de la
brecha de acceso desde 2000. En términos de cobertura eléctrica, la mayoria de
los paises han alcanzado el acceso universal en areas urbanas y superado el 80%
de cobertura total. Por otro lado, casi todos los paises registran una cobertura
mayor del 90%, algo que sbélo lograban unos pocos en 2000. No obstante,
aumentar la cobertura, fiabilidad y asequibilidad de la provision de energia
moderna sigue planteando un desafio de primer orden en toda la region. Millones
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de personas carecen aun de electricidad o reciben un servicio inadecuado o poco
fiable, y muchas mas siguen usando energia tradicional de biomasa para cocinar.

Ampliacién de la cobertura. La cobertura eléctrica estimada en América Latina
fue de 97% en el 2016, con un total de 22 millones de personas privadas de
acceso (ver Cuadro 3). Si bien la region progreso significativamente, el acceso es
todavia un desafio importante para algunos paises de LAC, como los casos de
Haiti (70% de la poblacién no tiene acceso a la electricidad) y Nicaragua (10% of
the population no tiene acceso a electricidad). Si se exceptlan unos pocos paises
con bajos indices de cobertura, la mayoria de las personas sin acceso a energia
moderna en América Latina y el Caribe constituyen casos aislados, como
habitantes de zonas urbanas y periurbanas sin recursos o miembros de
comunidades sumamente dispersas en zonas rurales o remotas. La falta de
acceso a la energia afecta en particular a mujeres y nifios, asi como a las
poblaciones indigenas y afrocaribefias.
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Cuadro 3. Acceso a electricidad en América Latinay el Caribe

. Nacional (%)

Poblacion 2000 | 2005 2010 2016
Am_erlca Latinay el 88 97
Caribe
Argentina 95 97 99 99
Barbados 96 98 99 100
Belice 82 82 89 93
Bolivia 55 65 79 88
Brasil 95 97 99 99
Chile 94 96 98 100
Colombia 87 92 95 97
Costa Rica 97 98 99 99
Cuba 92 94 96 100
Republica Dominicana 89 92 95 97
Ecuador 85 88 92 97
El Salvador 63 74 82 96
Guatemala 65 77 80 92
Guyana 27 27 28 88
Haiti 43 52 64 30
Honduras®* 88 92 93 74
Jamaica 95 96 98 98
México 55 60 70 99
Nicaragua 84 86 90 90
Panama 82 98 99 92
Paraguay 64 71 79 99
Pert 82 84 89 95
Suriname 91 94 96 90
Trinidad and Tobago 96 97 99 99
Uruguay 94 96 98 100
Venezuela 95 97 99 99

Fuentes: AIE, Energy Access Outlook 2017; base de datos SIER de la OLADE.

3.4 Como se observa en el Cuadro 3, Haiti es el pais de la regiébn con menor nivel de
acceso a electricidad, debido al complejo contexto politico, econémico y legal. El
BID, junto con otros organismos de desarrollo, ha participado intensamente en
actividades de reforma institucional, desarrollo de infraestructura y asesoramiento
de politicas en el pais. En el Recuadro 1 se esboza una posible solucion, entre
otras muchas, para aumentar el nivel de acceso y se sefialan opciones de posibles
intervenciones que combinan el acceso a electricidad con el uso innovador de
microrredes solares y mecanismos de pago por telefonia movil.

24 parte de la disminucion de las tasas de acceso en Honduras de 2010 a 2016 se puede explicar por efectos estadisticos.
En mayo de 2016, la Empresa Nacional de Energia Eléctrica, ENEE, gener6 un informe sobre la cobertura de energia
eléctrica en Honduras durante el afno 2015 (“Cobertura del Servicio de Energia Eléctrica en Honduras 2015”). Este
informe utiliza una nueva metodologia, que obtiene un resultado de 73,9% de cobertura nacional (con 81,3% en zonas
urbanas y 64,4% en las rurales), y estima que la cobertura nacional podria ser de 77% (esta estimacién considera que
existen algunos usuarios que no estan registrados en el sistema de facturacién de la ENEE o que no cuentan con
medidores independientes). Esta nueva metodologia se basa en la informacién del censo de 2013, que declara un
incremento en el nimero de hogares. De acuerdo con el informe, el Instituto Nacional de Estadisticas indica que el
56,73% de los hogares en Honduras se ubican en zonas urbanas (53,88% de la poblacién) y el 46,27% estan en zonas
rurales (46,12% de la poblacion). Ademas, la nueva metodologia aplicada por la ENEE no incluye los hogares que
cuentan con sistemas solares para generacion de energia eléctrica. Esta informacion contradice otros informes sobre
cobertura de energia eléctrica producidos por la ENEE y otras agencias. La ENNE esta al tanto de esto y actualmente
esté revisando la informacion.



-39 -

Recuadro 1. Haiti — Electrificacidn del pais por medio de minirredes solares comunitarias

El desarrollo de minirredes solares comunitarias en Haiti podria dar respuesta a los siguientes desafios:

Bajos indices de electrificacién y zonas urbanas de alta densidad aisladas. Haiti es uno de los
paises menos electrificados del mundo. Se calcula que, de sus casi 11 millones de habitantes, solo entre
el 25% y el 30% posee acceso a electricidad. Casi siete millones de personas, que pueden agruparse
en 1.900 comunidades de alta densidad de mas de 5.000 habitantes, carecen de acceso o apenas tienen
un servicio limitado.

Elevados precios de la energia. El costo de la electricidad en Haiti es uno de los mas altos del mundo,
lo cual limita la capacidad de los clientes para pagar la factura eléctrica.

Escasa retribucion econdmica por el suministro eléctrico. Histéricamente, puede considerarse a
Haiti como un pais donde los consumidores son poco partidarios de pagar la factura eléctrica y por ende
las compafiias eléctricas tienen dificultades para recaudar sus ingresos. El programa se basa en el
principio de que la electrificacion favorece los ingresos, la creacion de empleo, la educacion y el
empoderamiento de la mujer. Mediante la productividad, las mujeres en particular podran pagar sus
facturas. El programa que se propone presenta, por lo tanto, las siguientes caracteristicas para superar
estos desafios:

Minirredes con potencial de gran escala a partir de zonas de alta densidad. Mediante el desarrollo
de minirredes solares comunitarias en nucleos de alta densidad, el indice de electrificacién del pais
podra aumentarse eficientemente a méas del 70%. El financiamiento podria centralizarse a través de un
gestor de fondos encargado de disefiar y desarrollar el programa de minirredes y de otorgar fondos no
reembolsables destinados a infraestructura eléctrica. Otros donantes, como organizaciones no
gubernamentales y religiosas que realizan tareas de apoyo en Haiti, también podrian aportar fondos
para promotores de minirredes solares.

Fortalecimiento del ente regulador. Cabria reforzar las funciones del actual ente regulador para
implantar normas aplicables a los contratos financieros entre promotores y usuarios finales (precios,
calidad del servicio y duracion de la licencia de operaciones).

Pagos por teléfono mévil. El esquema que se propone ofrece una opcion sencilla y accesible de pagos
monetarios por teléfono moévil que previsiblemente aumentara la capacidad de los promotores para
recaudar ingresos y ahorrara tiempo a los usuarios en el proceso de pago. La tasa de uso de teléfonos
moviles esta cerca del 90%.

El grafico que figura a continuacion ilustra la inversion acumulada necesaria para lograr crecientes
niveles de electrificacion. Un volumen de inversiones de US$400 millones se traduciria en nuevas
conexiones para 2,7 millones de personas y beneficios sociales por US$1.800 millones.

Entre las caracteristicas del programa esta el requisito de compatibilidad de las minirredes con la red
nacional para facilitar la interconexién en el futuro. Los componentes tendran caracteristicas uniformes
y se centraran en requisitos que aseguren la resiliencia de las instalaciones ante el cambio climatico.
Por otro lado, las compras agrupadas podrian permitir celebrar acuerdos de licitacién y de este modo
generar economias de escala en conexiones y equipos solares.

Cifras acumuladas de inversion, poblacién electrificada y beneficios netos

Beneficios netos y poblacién electrificada como funcién de la
inversion acumulada
12 | poblacién electrificada acumulada (millones) 54,000
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Fuente: Navigant Consulting, 2017.
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El consumo total de energia en la region ha aumentado en una sexta parte durante
cuatro décadas, mientras que la participacién residencial se ha multiplicado por
mas de seis, lo cual refleja el descenso en el consumo de biocombustibles no
sostenibles, especialmente lefia y carbdn vegetal. Desde comienzos del siglo se
ha dado una gradual convergencia hacia la universalidad del servicio. Nicaragua,
Bolivia, Honduras, Pert y Guatemala han logrado avances significativos. Una vez
que se alcanza una cobertura proxima al 95%, se hace dificil, costoso y lento llegar
a los restantes hogares, mas remotos, por lo que los paises deberan redoblar
esfuerzos para lograr el servicio universal.

Gréfico 2. Aumento de la participacion promedio en la electricidad en América
Latina y el Caribe (1971-2015)
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Fuente: Calculo del BID con base en datos de CAIT Climate Data Explorer (Instituto Mundial
sobre Recursos).

Ampliacion del acceso a combustibles modernos para cocinar. El uso
insostenible de biomasa para cocinar ha disminuido de forma muy considerable
en la regién desde 2000, cuando el 19% de la poblacién dependia del uso de
combustibles tradicionales. Aunque para 2015 esta proporcion habia descendido
al 12%, la AIE estima que 59 millones de personas no tienen acceso a
combustibles limpios y 57 millones sélo usan combustibles de biomasa sélida (el
resto corresponde principalmente a queroseno). Segun calculos de la OMS
(2016), en América Latina y el Caribe cocinan con combustibles de biomasa sdlida
90 millones de personas (entre ellas algunas con acceso a combustibles limpios).
Subsiste el desafio de proveer combustibles modernos a los 87 millones de
habitantes de la region que cocinan con combustibles sélidos tradicionales, tales
como lefia y carbdn vegetal (véase el Cuadro 4). La penetracion y adopcién de
estufas limpias y eficientes tropieza con dificultades como la falta de conocimiento
de los consumidores y la resistencia a los cambios de comportamiento. En
Argentina, las Bahamas, Barbados, Ecuador, Trinidad y Tobago, Venezuela y
Uruguay se ha logrado una cobertura del 95%. En cambio, siguen existiendo
dificultades en Haiti, donde la cobertura es del 7%, y en Nicaragua y Honduras,
donde no llega al 50%. El subvencionamiento del uso de GPL en América Latina
y el Caribe ha contribuido en gran medida a acelerar la transicion de combustibles
de biomasa solida a combustibles limpios para cocinar, lo cual indica que la
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concesion de subsidios focalizados debe considerarse como una opcién de
politica (Troncoso y da Silva, 2017).

La mejor opcién para reemplazar los combustibles tradicionales consistiria en
estufas eléctricas que funcionen con energias renovables. Una solucién seria
masificar el uso del gas natural, pero ello requiere inversiones de capital muy
considerables que suelen ejecutarse con lentitud y requieren una cierta densidad
demografica para ser rentables. El GPL representa otra opcidén mucho més flexible
gue ya esté presente en todos los paises. Por ultimo, las estufas mejoradas que
funcionan con biomasa, si bien aportan mejoras de combustion y eficiencia, no
dejan de generar niveles de contaminacién del aire doméstico que superan las
recomendaciones de la OMS, y por tanto solo son apropiadas para regiones
donde no haya acceso a combustibles limpios.

Cuadro 4. Acceso a combustibles limpios para cocinar en América Central y del Sur

. . Personas personas

Personas sin acceso a combustibles . gue usan

limpios SIN aCCesO | 1ihmasa

(millones) .

(millones)
2000 2005 2010 2015 2015 2015
América Central y del Sur 19% 18% 15% 12% 59 57
Argentina 5% 4% 3% - - -
Bolivia 33% 30% 19% 17% 2 2
Brasil 12% 10% 7% 5% 10 10
Colombia 20% 18% 14% 13% 6 6
Costa Rica 13% 9% 8% 6% <1 <1
Cuba 9% 9% 9% 6% <1 <1
Republica Dominicana 14% 14% 15% 12% 1 <1
Ecuador 2% 7% 7% 6% <1 <1
El Salvador 27% 27% 23% 20% 1 1
Guatemala 57% 57% 45% 30% 5 5
Haiti >95% >95% 94% 93% 10 10
Honduras 68% 58% 54% 52% 4 4
Jamaica 16% 15% 14% 13% <1 <1
Nicaragua 62% 60% 55% 52% 3 3
Panama 19% 17% 16% 14% <1 <1
Paraguay 55% 51% 43% 33% 2 2
Per( 46% 42% 36% 32% 10 10
Trinidad y Tobago 1% 1% 1% 1% <1 <1
Uruguay 2% 4% 3% 1% <1 <1
Venezuela 3% 2% 2% 2% <1 <1

Fuente: AIE, Energy Access Outlook 2017.

Sostenibilidad energética - Eficiencia energética, energia renovable y
cambio climatico

Como parte de la profunda transformacion que se esta operando a nivel mundial,
los paises de toda la regién tienen ante si el reto de alcanzar la sostenibilidad
ambiental, econémica y social de los sistemas de energia, entre otras cosas
mediante la reduccién de las emisiones de carbono y contaminantes locales. Las
principales medidas para favorecer la sostenibilidad son la promocion de la
eficiencia energética, el uso de energias renovables y el apoyo a tecnologias
como las redes inteligentes.

La incorporacion de un uso mas sostenible de la energia en América Latina y el
Caribe es un proceso de varias décadas. Per y México fueron pioneros al adoptar
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leyes sobre energia renovable en los afios setenta, y para 2015 la mayoria de los
demas paises habian hecho otro tanto. México siguié complementando esta linea
de politica mediante la ejecucién de proyectos piloto para poner a prueba medidas
de eficiencia energética, cuyos resultados se plasmaron en una ley. Asimismo,
adopté un mecanismo de tarificacion de las emisiones de carbono, si bien
timidamente, pero que sentd las bases para su expansion. Mas recientemente,
casi todos los paises de la region han tomado medidas a partir de la informacion
empirica recopilada por el IPCC y las recomendaciones formuladas por la AIE.

Ademads, han firmado el Acuerdo de Paris que explicitamente insta a los paises a
disefiar e implementar sus contribuciones determinadas a nivel nacional e
investigar y comunicar los resultados de estrategias de reduccion de emisiones a
largo plazo, y en el que se reconoce explicitamente la necesidad de alcanzar a
finales del siglo un nivel de emisiones netas igual a cero. La mayoria de los paises
de América Latina y el Caribe tiene como objetivo las contribuciones determinadas
a nivel nacional, y el tipo y detalle de dichos objetivos varia de un pais a otro.
Pueden ser amplios e incluir diversos sectores, o buscar resultados mas
especificos en términos de energia y electrificacion.

Quince paises de América Latina y el Caribe cuentan con algunos objetivos con
contribuciones determinadas a nivel nacional, diez de ellos tienen objetivos
especificos en términos de energia y electrificaciéon, y cuatro han definido metas
especificas sobre energias renovables. Por lo tanto, existe una oportunidad para
apoyar la inclusién de objetivos mas especificos en el disefio e implementacion
de estrategias para alcanzar las contribuciones determinadas a nivel nacional.

Aunque la relacion entre las contribuciones determinadas a nivel nacional y las
energias renovables puede no ser evidente, los esfuerzos realizados para
alcanzar las contribuciones determinadas se relacionan con la creciente
participacién de las energias renovables. Por ejemplo, los paises podrian no tener
objetivos para energias renovables en el nivel de las contribuciones determinadas
pero han establecido metas nacionales (como se observa en el Cuadro 5).

Cuadro 5. Paises con objetivos NDCs y sus Planes Nacionales sobre
Energias Renovables (ER)

Objetivo NDC Plan nacional sobre ER
Pais Sector Afio meta nO:g?;irY:I
Argentina Electricidad 2025 20 %
Brasil Electricidad 2030 28 %
Chile Electricidad 2050 70 %
Colombia Electricidad 2020 77 %
Guatemala Electricidad 2030 80 %
Haiti Electricidad 2030 50 %
Honduras Electricidad 2034 80 %
México Electricidad 2035 60 %
Nicaragua 2027 91 %
Bolivia Energia 2025 74 %
Republica Dominicana Energia 2025 25 %

Fuente: Elaborado por el BID con informacion del Instituto de Recursos Mundiales, CAIT Data

Explorer, Climatewatch, y las bases de datos RISE del Banco Mundial y SER del BID.
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Las politicas disefiadas para que los paises alcancen sus objetivos de
contribuciones determinadas a nivel nacional van mas alla del sector energético.
Esto incluye la interseccion entre diversos sectores. Por ejemplo, los esfuerzos
realizados para llevar a las grandes ciudades a reducir las emisiones (Salmeri et
al., 2017) y el esfuerzo para aumentar la eficiencia energética y la
electromovilidad, que tiene influencia en los sectores energético y del transporte.

Aumento de la eficiencia en el uso de la energia. Segun proyecciones de la
AlE, la demanda total de energia primaria de América Latina y el Caribe en 2035
podria reducirse en un 4% en el escenario de nuevas politicas con respecto al
escenario de base tradicional, y reducirse en un 18% mas en el escenario de 2 °C
mediante la eficiencia energética (AIE, 2017). Las inversiones requeridas en el
escenario de nuevas politicas se estimaron en US$315.000 millones en términos
acumulativos hasta 2035, monto equivalente aproximadamente al 8% de las
inversiones totales en energia. Para limitar el aumento de la temperatura mundial
al objetivo de 2 °C, la region tendria que triplicar virtualmente sus inversiones en
eficiencia energética hasta US$837.000 millones, lo que supone mas del 20% de
la inversion en el sector (AIE, 2017). Movilizar tal volumen de inversiones sera un
desafio de envergadura para la region, especialmente porque las inversiones en
eficiencia energética deben ser asumidas por una multitud de usuarios de energia,
mas que por los proveedores a gran escala.

Brasil, Chile y México cuentan con eficaces programas de eficiencia energética
gue incluyen marcos institucionales, instrumentos de financiamiento e indicadores
de desempefio, lo que ha propiciado una reduccion efectiva de la intensidad en el
consumo energético (CEPAL, 2013). En su evaluacion de los programas de
26 paises de América Latina y el Caribe, la CEPAL concluyé que en muchos de
ellos aun deben superarse obstaculos, tales como: (i) falta de continuidad de las
instituciones vinculadas con la eficiencia energética; (ii) conocimiento insuficiente
en todos los sectores acerca de la eficiencia energética; (iii) falta de disposiciones
normativas adecuadas para promover la eficiencia energética; (iv) en algunos
paises, precios de la energia demasiado bajos que no reflejan a cabalidad los
costos; (v) renuencia de las instituciones de crédito a financiar proyectos de
eficiencia energética, lo que se traduce en tasas de interés mas altas o requisitos
mas estrictos; (vi) consolidacion incompleta del mercado de empresas de
servicios energéticos; y (vii) exceptuando los casos de México y Brasil, falta de
desarrollo de indicadores y sistemas de seguimiento con los cuales medir los
resultados concretos de los programas (CEPAL, 2013).

Un papel mas destacado paralaenergiarenovable. Muchos paises de América
Latina y el Caribe han tomado medidas para incrementar la proporcién de la
energia renovable dentro de la oferta combinada de energia. A comienzos de
2015, 19 paises de la region tenian politicas de energia renovable, y en 14
existian metas de generacion eléctrica (véase el Cuadro). Empero, no basta con
tener politicas y metas, y su cumplimiento exige derribar numerosas barreras que
frenan la adopcién de la energia renovable.
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Cuadro 6. Metas de energia renovable parala generacion eléctrica en América Latina y el Caribe

Pais Meta d_e Renovables Pais Meta d_e Renovables
generacion 2015 (%) generacion 2015 (%)
Argenti 8%, 2018 0 . o .
rgentina 20%, 2025 2% Guyana 90%, sin fecha 15%
15%, 2020; No 60%, 2022;
Bahamas 30%, 2030 disponible | Honduras* 80%, 2038 44%
Barbados 29%, 2029 3% Jamaica 15% para 2020 5%
Belice 50%, sin fecha dispNo?\ible México* 35% para 2026 15%
19,3 GW
biomasa,
I 0,
Brasil Séilj;e\llﬁvahelgrc%?;, 39,4%* Nicaragua* Z;(l)o//(:; %:rr: 22%12% 43%
15.6 GW edlica
para 2021
Chile* 20%, 2025 38% Panama 18,3% para 2023 18%
5% para 2013,
Costa Rica* 100%, 2021 92% Santa Lucia 15% para 2015, n.d.
30% para 2030
- . No San Vicente 30% para 2015,
Dominica 14%, sin fecha disponible las Granadin)alls 60% I[;Jara 2020 1%
. 90% para 2015,
Sgﬁﬁg:&ia 25%, 2025 14% Uruguay* incluye 1 GW de 60%
energia edlica
Guatemala* 80%, 2027 31%

* Incluye energia hidroeléctrica convencional. Fuente: REN21, 2017.
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La necesidad de apoyo en materia de precios ha dejado de figurar entre esos
obstaculos. En efecto, la energia renovable no convencional es cada vez mas
competitiva en el mercado de generacion eléctrica en la region. En Argentina, se
adjudicaron  contratos a proyectos edlicos en un rango de
US$37/MWh-US$47/MWh como parte de una subasta realizada en noviembre de
2017. También se han obtenido precios similares en Brasil, Chile y Uruguay, lo
cual refleja una serie de condiciones favorables como buenos regimenes de
vientos, procedimientos eficientes de planificacion con escasa oposicion y
capacidad de regulacibn mediante almacenamiento de agua en centrales
hidroeléctricas. En muchos paises caribefios, la generacion renovable puede
competir con los combustibles fosiles. En México, los proyectos edlicos en Oaxaca
compiten con el gas natural y constituyen una valiosa opcion para grandes
consumidores (Fondo Multilateral de Inversiones, Bloomberg New Energy Finance
y Ministerio Britanico para el Desarrollo Internacional, 2014).

En algunos paises los resultados son sobresalientes. Uruguay gener6 en 2014 el
96% de su electricidad a partir de fuentes renovables usando un sistema de
despacho integrado en que la energia edlica suministra la carga base y la energia
hidroeléctrica sigue sus variaciones (Rod6, 2015). Las energias edlica y solar
fotovoltaica han experimentado un crecimiento muy dindmico en la region; asi, en
Argentina se adjudicaron 1,5 GW de capacidad edlica y 916 MW de capacidad
solar fotovoltaica; en El Salvador, 50 MW y 100 MW, respectivamente; y México
afadio 8,9 GW de ambas energias (REN21, 2017). La energia solar fotovoltaica,
pese a su importancia en zonas rurales y no conectadas a la red, ha
experimentado una transicion, desde pequefas instalaciones domésticas hasta
plantas eléctricas a gran escala, por ejemplo en Chile y México (REN21, 2017).

En razon de su vulnerabilidad a la fluctuacion de los precios del petréleo, las
naciones caribeflas asignan gran prioridad al desarrollo local de la energia



3.20

3.21

3.22

3.23

- 45 -

renovable, un empefio que se ve obstaculizado por el escaso tamafio de sus
mercados. Muchas islas del Caribe aspiran a obtener para 2020-2029 entre el
15% y el 30% de su electricidad de fuentes renovables. Un estudio sobre la
energia renovable en los Estados insulares resaltd las siguientes necesidades
particulares para impulsar las energias renovables: (i) fortalecimiento institucional
y capacitacion para crear aptitudes especializadas; (i) transferencia tecnoldgica y
eliminacion de los derechos de importacion de tecnologias; y (iii) agregaciéon de
proyectos para fomentar esquemas de propiedad compartida entre islas (Cottrell,
Fortier y Schlegelmilch, 2015).

Como bien se observd antes, la energia renovable alcanz6é o estid a punto de
alcanzar la paridad de precios con los combustibles fosiles tradicionales, por lo
gue es posible que no se requieran incentivos especiales tales como esquemas
de tarifas de inyeccién a la red o precios minimos garantizados (ver Cuadro). Es
menester coordinar su expansion para lograr niveles adecuados de eficiencia,
evitando restricciones o un deterioro de la calidad del servicio. La abundante
dotacion de recursos hidroeléctricos de la regiébn puede permitir absorber la
variabilidad asociada a la energia renovable. No obstante, debera asegurarse la
remuneracion de los servicios hidroeléctricos para compensar la menor
produccién de este tipo de energia, asi como mitigar otros riesgos.

También urge adoptar o revisar otros instrumentos de politica para promover la
adopcién de energias no contaminantes, entre ellos la fijacion del precio del
carbono que permite monetizar externalidades negativas (Carlino et al., 2018),
subastas para todos los recursos (a diferencia de las centradas especificamente
en tecnologias) y la medicién neta para fomentar la adopcién de la generacion
distribuida.

Histéricamente, América Latina y el Caribe ha sido una regién poco contaminante
debido a la importancia de la generacién hidroeléctrica en la matriz. En 2015, las
centrales hidroeléctricas produjeron el 52% de la electricidad de la region, y la
capacidad hidroeléctrica instalada representaba el 47% de su capacidad total de
generacién. Estas cifras exceden holgadamente la participacién porcentual de
esta fuente en la matriz eléctrica de otras regiones como Africa (16%), Asia (16%),
Europa (17%) y Norteamérica (13%) (EIA, 2017). En 2016, el promedio mundial
se situaba en el 16,4%, lo que da fe de la importancia de este recurso para el
desarrollo del sector eléctrico y la economia en América Latina y el Caribe. En
2015, la region poseia el 15% de la capacidad hidroeléctrica instalada en todo el
mundo, aunque solo albergaba algo méas del 8% de la poblacién mundial. En los
tltimos afios, empero, esta proporcion ha decrecido por varias razones:
(i) diversas limitantes sociales y ambientales —como los reasentamientos, la
pérdida de tierras o la distancia a los centros de carga— representan importantes
escollos para los proyectos hidroeléctricos, en especial las grandes represas;
(i) la correlacién entre los recursos hidrolégicos de distintos proyectos e incluso
paises agudiza el riesgo de suministro en tiempos de sequia y hace bajar los
precios en periodos de abundancia (Levy, 2017); y (iii) los prolongados plazos de
construccion, las subidas de costos y la intensidad de capital restan incentivos
para la inversién privada (Alarcon, proxima publicacion).

Energia geotérmica. Entre las energias renovables no convencionales, la
geotérmica se considera como un recurso estable y Unico para aportar generacion
de carga base. América Latina concentra casi el 34% de la capacidad geotérmica
global (IRENA, 2017). México, Centroamérica y, desde 2017, Chile poseen
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plantas en operacion con una capacidad instalada total de mas de 1,6 GW
(IRENA, 2017). Segun la Asociacién de Energia Geotérmica, América Latina y el
Caribe posee un potencial geotérmico de hasta 70 GW. Las siguientes son las
principales razones del escaso numero de proyectos que se han desarrollado:
(i) altos costos iniciales en la fase de exploracion de hasta 30% del costo total del
proyecto, y sin certeza alguna de hallar suficientes recursos que hagan el proyecto
economicamente viable, lo cual supone un riesgo financiero considerable para los
promotores; (ii) la necesidad de conocimientos especializados puntuales que
incluyen desde la exploracién geotérmica a la perforacién y construccion del
reservorio, ademas de la operacion y el mantenimiento de la planta; (iii) la falta de
un marco normativo y juridico habilitante, asi como de politicas fiscales y
ambientales que incrementen la percepcion del riesgo para los promotores; y
(iv) la escasa disponibilidad de financiamiento comercial, especialmente en las
fases iniciales del desarrollo geotérmico.

En consonancia con el perfil de riesgo del desarrollo de la energia geotérmica, se
cuenta con obtener desde una fase inicial fondos procedentes de financiamiento
no reembolsable o de recursos de capital propio del promotor para el
financiamiento de la asistencia técnica y la mitigacion del riesgo de exploracion.
El siguiente paso es la perforacidn prospectiva, que tiene un riesgo relativamente
alto de fracasar. En tal sentido, fondos climaticos como el Fondo para una
Tecnologia Limpia y el Fondo Verde para el Clima ofrecen fondos no
reembolsables de recuperacién contingente que en caso de no obtenerse
resultados mantienen su caracter no reembolsable y, en caso de éxito, se
transforman en un préstamo concesional. El acceso a estos fondos permite a los
paises financiar sus programas de perforacion y atenuar los riesgos para los
promotores hasta que exista certeza sobre la existencia y la calidad del recurso
geotérmico. Solo entonces podran usarse los recursos de préstamos tradicionales
para financiar las etapas de desarrollo sobre el terreno y construccién de la planta.
Asi pues, el desarrollo de la energia geotérmica ofrece una singular oportunidad
para conformar alianzas publico-privadas entre gobiernos y promotores privados
del sector. Los gobiernos pueden acceder a recursos no reembolsables y fondos
de recuperacion contingente que constituiran su aporte de capital, mientras que
los promotores contribuyen con su experiencia y sus recursos financieros para la
construccion de la planta (Gischler et al., 2017).

La Facilidad de Energia Sostenible (FES) para el Caribe Oriental (ver Recuadro 2)
ejemplifica a la perfeccién el financiamiento de proyectos geotérmicos con una
limitada capacidad para asumir deuda publica, utilizando en cambio recursos no
reembolsables y fondos de recuperacion contingente para construir una base de
capital y de este modo reforzar la capacidad de los gobiernos para atraer
inversiones del sector publico en el marco de alianzas publico-privadas.
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Recuadro 2. FES — Un ejemplo innovador de financiamiento ambiental combinado

El objetivo de la Facilidad de Energia Sostenible (FES) para el Caribe Oriental es afrontar los principales
obstaculos para el desarrollo de la energia geotérmica en los paises del Caribe Oriental, poniendo a
disposicién de agentes del sector publico o alianzas publico-privadas diversos productos financieros
adaptados a cada etapa del desarrollo geotérmico.

Los paises del Caribe Oriental tienen economias y mercados eléctricos pequefios y aislados. Actuando
por separado, ningln pais posee medios financieros suficientes para desarrollar un proyecto geotérmico
ni capacidades para atraer la inversion en el sector. En vista de ello, la FES se creé para brindar apoyo
regional a los seis Estados insulares independientes del Caribe Oriental (Antigua y Barbuda, Dominica,
San Vicente y las Granadinas, San Cristébal y Nieves, Granada, Santa Lucia), cuyos donantes act(ian
de forma centralizada a través del Banco de Desarrollo del Caribe. La prioridad de la FES es desarrollar
el potencial geotérmico de esos paises empleando diversos e innovadores instrumentos financieros.

Considerando la limitada experiencia de los paises del Caribe Oriental en cuanto a regulacion, aspectos
ambientales, gestion, construccidn y operacion de proyectos geotérmicos, sus gobiernos reciben a través
de la FES asistencia técnica no reembolsable para el refuerzo de capacidades, mejoras normativas,
estudios ambientales y evaluaciones preliminares para el desarrollo geotérmico.

Los seis paises son pequefias economias con alto grado de inestabilidad y en proceso de consolidacion.
Su situacién fiscal muy restrictiva hace imposible asumir nuevas deudas publicas. A través de la FES, los
gobiernos de estos paises pueden concluir alianzas publico-privadas con promotores privados del sector
geotérmico para constituir sociedades de objeto exclusivo. Estas sociedades contraen los préstamos
necesarios, lo cual permite a los paises diversificar su matriz energética sin aumentar la carga de la deuda
ni usar garantias soberanas, generando asi mayor espacio fiscal.

En cuanto a los aspectos tecnoldgicos especificos, la prospeccion geotérmica exige inversiones de alto
riesgo y cuantia en fases iniciales para evaluaciones en el terreno y medicion de recursos. A través de la
FES, las sociedades de objeto exclusivo recibiran financiamiento no reembolsable de recuperacion
contingente para proceder a la perforacion prospectiva. Si la perforacion tiene éxito, el financiamiento se
transforma en un préstamo concesional, si no, mantiene su caracter no reembolsable.

En la mayoria de paises del Caribe Oriental la tarifa eléctrica doméstica es alta debido a la aguda
dependencia de combustibles fésiles importados a alto costo. En vista de lo anterior, la concesionalidad
de la FES se refleja en los precios de los acuerdos de compra de energia geotérmica y en la tarifa final
cobrada a los usuarios. Por otra parte, la energia geotérmica reducira el uso de combustibles fosiles
importados, por lo que los usuarios finales se beneficiaran de recortes adicionales de las tarifas eléctricas.
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Redes inteligentes. La preeminencia cada vez mayor de la eficiencia energética
y las energias renovables acentuara la variabilidad y dispersion de la generacién,
lo que exigira el despliegue de redes inteligentes en la region para preservar la
estabilidad y fiabilidad de la red. Unos pocos paises de la regién, como Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala y Panama, han adoptado disposiciones
normativas sobre medicion neta. Sin embargo, su integracion en la red no ha
alcanzado un nivel que requiera usar medidores inteligentes, mas alla de medir
los flujos de corriente hacia y desde las instalaciones del abonado.

Seguridad energética — Calidad de los servicios prestados, infraestructura
de energia e integracion energética regional

Uno de los mayores retos para la region sera asegurar un suministro seguro de
energia sostenible para satisfacer la demanda energética de manera fiable. Este
cometido entrafia especiales dificultades teniendo en cuenta la magnitud de los
cambios tecnolégicos, sumada al compromiso de brindar acceso universal y un
crecimiento econémico sostenido, aunque moderado. Cuatro frentes de accion
serdn especialmente importantes para la seguridad energética de la region:
(i) mejorar la calidad de la electricidad y reducir las pérdidas; (ii) desarrollar
sistemas de produccion y transporte de gas natural; (iii) reforzar la integracién
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energética regional; y (iv) aumentar las inversiones en infraestructura energética
y su eficiencia.

Mejorar la calidad de la electricidad y reducir las pérdidas. La mejora de la
calidad y fiabilidad del suministro eléctrico es un propdsito fundamental que
muchos paises de América Latina y el Caribe deben lograr para potenciar la
competitividad. El Informe de Competitividad Mundial de 2017-2018 evalué la
calidad de los servicios por medio de una encuesta de ejecutivos que calificaron
las interrupciones del suministro y las fluctuaciones de tension. En una escala de
1 a 7 (siendo 7 muy fiable), América Latina y el Caribe obtuvo un puntaje promedio
ponderado de 4,2 que contrasta con el promedio de 6,2 para los paises de la
OCDE (ver Cuadro 7). Los problemas de calidad abundan en la regién, por lo que
16 de los 23 paises —incluidas algunas de las principales economias— registraran
un puntaje menor de 5. Dado que estos puntajes reflejan las opiniones de
ejecutivos, es probable que la calidad sea incluso peor en zonas rurales.

Cuadro 7. Puntajes de calidad de suministro eléctrico
Paises de América Latina y el Caribe, 2017/2018

Pais Puntaje Pais Puntaje
Chile 6,1 Brasil 4,5
Uruguay 6,0 Nicaragua 4,4
Guatemala 5,7 Bolivia 3,9
Costa Rica 5,6 Honduras 3,5
Panama 5,2 Surinam 3,4
Peru 51 Argentina 3,0
Trinidad y Tobago 5,0 Guyana 2,7
México 4.9 Paraguay 2,6
Ecuador 4,9 Rep. Dominicana 2,3
Colombia 4,8 Venezuela 2,1
El Salvador 4.8 Haiti 1,4

Jamaica 4.8

Fuente: Foro Econdémico Mundial, 2018, base de datos del indice de Competitividad
Global 2017-2018.

A esto se sumara en muchos paises el desafio de reducir los altos niveles de
pérdidas de electricidad en beneficio de la eficiencia y sostenibilidad del sector
eléctrico. En promedio, las pérdidas de electricidad en América Latina y el Caribe
rondaron el 17% entre 2007 y 2011, virtualmente triplicando el promedio de la
OCDE (6%). En 11 paises las pérdidas superaron este promedio (ver Cuadro 8).
Haciendo abstraccion de las pérdidas técnicas y no técnicas, este coeficiente se
tradujo en pérdidas de 100 TWh en 2012, lo que para el sector supone ingresos
no percibidos de entre US$11.000 millones y US$17.000 millones. A pesar de su
importancia econémica y ambiental, el coeficiente regional no se ha reducido en
las tres Gltimas décadas (Jiménez, Serebrisky y Mercado, 2014). Por otro lado,
este estudio permitié concluir que las empresas de servicios privadas suelen
registrar menos pérdidas en la distribucion.

El objetivo de mejorar la calidad del suministro y reducir las pérdidas en muchos
paises de América Latina y el Caribe exige reforzar la gobernanza institucional de
las empresas de servicios, invertir en los sistemas de transmision y distribucion e
introducir sistemas avanzados de medicién, asi como optimizar los sistemas
comerciales y las labores de mantenimiento. En paises con altos indices de
morosidad y hurto de electricidad, instaurar una cultura de pago es fundamental
para reforzar estos avances.
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Cuadro 8. Pérdidas de electricidad en la transmision y distribucion
en América Latina y el Caribe (%)

Pérdidas en Pérdidas en
Pais transmision y Pais transmision y
distribucion* distribucién
Argentina 15° Guyana 32¢
Bahamas 12¢ Haiti 609
Barbados 6° Honduras 32b
Belice 12° Jamaica 26°
Bolivia 14¢ México 16°
Brasil 15° Nicaragua 212
Chile 79 Panama 12b
Colombia 20° Paraguay 27°
Costa Rica 12° Per( 7°
Rep. Dominicana 322 Surinam 8¢
Ecuador 162 Trinidad y Tobago 5¢
El Salvador 12b Uruguay 19P
Guatemala 13° Venezuela 33¢
América Latina y Caribe ** 17
OCDE 6

*  Las letras corresponden al Ultimo afio disponible: (a) 2014; (b) 2013; (c) 2012; (d) 2011.
** No incluye Haiti.

Fuentes: Calculos de la Division de Energia basados en informacion de entidades de
gobierno, EIA y CEPAL.

Desarrollar sistemas de produccion y transporte de gas natural. Venezuela
posee el mayor volumen de reservas probadas de gas natural, con un 70% de las
reservas de gas natural convencional de la region, si bien dichos recursos siguen
mayormente sin explotar (Stipo, 2016). Le siguen Brasil, Argentina, Trinidad y
Tobago y Perd, con un 5% cada uno. Durante el dltimo decenio las reservas de
gas convencional aumentaron un 10% pero la produccion crecié dos veces mas
rapido, dando lugar a una reduccion del coeficiente de reservas/produccion (EIA,
2016). América Latina y el Caribe, con apenas el 4% de las reservas mundiales
de gas convencional, representa sin embargo el 26% de los recursos de gas de
esquisto, distribuidos entre Argentina (11%), México (8%) y Brasil (3%) (EIA,
2017). El desarrollo de estos recursos de alto costo, si bien encierra promesas,
constituye una tarea dificil. Los potenciales inversionistas evaluaran, entre otros
aspectos, los regimenes de precios del gas, las disposiciones normativas y el
Estado de derecho, el acceso a tecnologias y capital, y la infraestructura. A ello
se afiaden consideraciones ambientales, ante todo el peligro de contaminacion de
acuiferos asociado a la fracturacion hidraulica usando aditivos. También la
electrificacion de la energia generara mayores presiones sobre la demanda de
gas.

El consumo de gas natural se cifr6 en 262.000 Millones de Metros Cubicos en
2016, lo que supone un aumento del 13,1 % con respecto a la demanda de 2011,
propiciado por el dinamico crecimiento econémico y la necesidad de optar por
combustibles menos contaminantes. El aumento del consumo de gas natural ha
sido mayor en México, Argentina y Brasil, y se prevé que esta tendencia prosiga
en los proximos 10 a 15 afios. Este robusto crecimiento del consumo se sustenta
en la elevada demanda de gas natural en el sector eléctrico. La brecha entre oferta



3.33

3.34

3.35

3.36

-850 -

y demanda se ha ampliado en los Ultimos afios y es probable que siga creciendo
sin un aprovechamiento pleno de todos los recursos de gas natural de América
Latina. En 2016, las importaciones de GNL y gas por gasoducto permitieron cubrir
un exceso de demanda de alrededor de 81.000 millones de metros cubicos. El
GNL represento el 31% de las importaciones totales de gas (EIA, 2017). En los
paises del Caribe, el GNL es cada vez mas una solucién asequible, debido a su
costo comparativamente bajo frente a otros combustibles liquidos, asi como a la
tecnologia de plataformas flotantes que reduce el costo de las inversiones y el
tiempo necesario para su despliegue. Cabe citar a modo de ejemplo el esquema
de planificacion integrada de recursos en Jamaica, Guyana y Surinam, el proyecto
de importacién de GNL de Barbados y, en Panam@, el proyecto de planta de
generacién térmica y terminal de GNL.

Un reto adicional en lo que respecta a la oferta serd satisfacer el rapido
crecimiento de la demanda de gas en la region, especialmente para la generacion
de electricidad. En 2016, la produccién total de gas natural crecié en un 1,8%
hasta los 235.800 millones de metros cubicos. Los mayores productores de la
region son México, Argentina, Venezuela y Trinidad y Tobago. México es el
principal productor de gas natural, por delante de Argentina, cuya produccion ha
decrecido considerablemente en los ultimos afios.

La AIE estima que el desarrollo de los recursos de gas natural de la regién en los
proximos 20 afios precisaria inversiones de entre US$537.000 millones en el
escenario de nuevas politicas y US$435.000 millones en el escenario de 2 °C. La
expansion de los mercados del gas requeriria una mayor capacidad local de
transporte en paises como México, gasoductos que conecten los paises
importadores y exportadores, y terminales para GNL en paises como Chile,
Colombia y Uruguay y en Centroamérica.

Reforzar laintegracién energéticaregional. La profundizacion de la integracion
energética regional permitiria a América Latina y el Caribe materializar claros
beneficios potenciales como el abaratamiento de la energia, una mayor fiabilidad
del sistema y el refuerzo de la competitividad. Para ello, la regiéon podria valerse
de sus recursos abundantes pero desigualmente distribuidos, ante todo la energia
hidroeléctrica y el gas natural. La seguridad energética y el equilibrio en la
generacién renovable podrian reforzarse diversificando la matriz energética. Para
esta diversificacion, es importante incluir el suministro a través de ductos
regionales, GNL o lineas de transmision. Paredes (2017) demuestra que la
capacidad que se tiene en América Latina para implementar ERNC en forma
econOmica y en altos porcentajes (con el potencial de volverse en un 80%
renovable) dependera de la integracion de los mercados de energia. En el estado
de desarrollo actual de las tecnologias, se dificulta gestionar en forma eficiente y
a nivel nacional la flexibilidad que se requiere para implementar altos porcentajes
de energias renovables no convencionales. Asi, la falta de integracion puede ser
un impedimento para que los paises avancen en una senda de sostenibilidad.

La integracion energética regional ya ha mostrado algunos resultados en América
Latina y el Caribe. Cabe destacar, en este sentido, una iniciativa respaldada por
el BID, el Sistema de Interconexién Eléctrica de los Paises de América Central
(SIEPAC), que conecta Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica,
Nicaragua y Panama. ElI SIEPAC consta de dos componentes: (i) un tratado
suscrito por los paises miembros que establece (a) los fundamentos legales,
institucionales y politicos de un mercado eléctrico regional basado en un ente
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regulador regional, (b) un conjunto armonizado de normas, y (c) un operador de
transmisién; y (i) una linea de transmisién de 1.800 kilometros (km). El SIEPAC
fue puesto en marcha en 1987 y entrd en operacion en 2013. Las transacciones
se han multiplicado por diez entre 2013, cuando el SIEPAC inici6 operaciones, y
2017 (ver Grafico 3).

Gréfico 3. Evolucion de los intercambios en el SIEPAC-2013-2017 (en GWh)
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Fuente: Presentacion del Consejo Director del Mercado Eléctrico Regional de Centroamérica para la
Reunion Ministerial de febrero de 2018.

A pesar de los notables avances del SIEPAC en términos de integracién, ain
guedan desafios por enfrentar. Los reglamentos del mercado nacional deben
alinearse con los regionales. Todavia quedan por resolver los asuntos
relacionados con los derechos de transmision, estructura de mercado y garantias
de capacidad, lo que limita las transacciones a intercambios en situaciones de
emergencia (Echevarria et al., 2017) y, por ende, acarrea un uso relativamente
bajo de la linea.

El BID ha respaldado otras iniciativas como el proyecto Arco Norte y el Sistema
de Interconexion Eléctrica Andina (SINEA). El SINEA, que conectaria Colombia
con Chile a través de Ecuador y Peru, implica la construccion de cuatro lineas de
transmisiéon a lo largo de 1.310 km con una inversion de US$850 millones,
generando ahorros totales de mas de US$2.500 millones. Arco Norte es el
proyecto potencial de interconexién eléctrica de los sistemas eléctricos de
Guyana, Surinam, Guyana Francesa y los estados brasilefios de Roraima y
Amapa. El estudio de prefactibilidad realizado por el BID concluydé que cinco
soluciones de interconexion con capacidades que van de 300 MW a 4.500 MW
son econ6micamente viables, con beneficios netos que oscilan entre
aproximadamente US$67 millones y US$461 millones (Larrea et al., 2016).

La integracién del mercado de gas natural es otro asunto muy importante para la
region. Existen diferentes razones que motivan esta integracion: (i) puede ser la
Unica forma de ampliar y justificar la inclusion de este recurso en la matriz
energética (desplazando los combustibles més costosos y contaminantes);
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(i) puede ser la forma mas econdémica de adquirir gas natural; y (iii) puede ser la
mejor manera de monetizar algunas de las reservas de los proveedores. Desde el
punto de vista de la infraestructura, se puede lograr la integracion de los mercados
de gas natural mediante: (i) la construccion de ductos de gas; o (ii) el desarrollo
de polos de GNL que, por ejemplo, podrian hacer que el gas natural llegue a las
islas pequefias. Partiendo de las mismas lecciones que han dejado las
experiencias de integracion de energia eléctrica, el desarrollo de reglamentos y
disefios de mercado armonizados es de importancia vital.

Una integracion, a nivel de la regién, que dé lugar a mercados energéticos tiene
como requisitos: (i) la disponibilidad a largo plazo en los paises exportadores de
un volumen de electricidad y gas que exceda las necesidades nacionales; (ii) la
armonizacion de los diferentes regimenes nacionales de reglamentaciéon de la
electricidad y el gas natural; (iii) un acuerdo regional que garantice que el
suministro de energia canalizado a través de gasoductos y lineas de transmision
no se suspenda arbitrariamente, junto con protocolos para desconexiones de corta
duracién; (iv) politicas y disposiciones normativas estables para el sector que
fomenten la inversién tanto publica como privada; (v) un mercado profundo y
liquido con disponibilidad de contratos a futuro e instrumentos de cobertura; y
(vi) un compromiso a largo plazo con los proyectos de integracién que perdure
mas alld del mandato de los distintos gobiernos. Las oportunidades y los
beneficios que ofrece la integracion energética son muy importantes; sin embargo,
los desafios van més alla de los requisitos de infraestructura y exigen parametros
institucionales adecuados para regir las transacciones regionales y coordinar los
disefios de los mercados.

Aumentar las inversiones en infraestructura energética y su eficiencia. Se
estima que para el afio 2040, la demanda de energia eléctrica en América Latina
y el Caribe se habra duplicado. De acuerdo con las proyecciones realizadas en el
informe La ruta energética de América Latina y el Caribe (RG-E1520), podemos
estimar un incremento anual promedio en la demanda de entre 2,7 % y 3,6 %. En
consecuencia, se espera que la de América Latina y el Caribe sea una de las
regiones con mayores tasas de crecimiento en la demanda de energia en los
proximos afios.

El informe La ruta energética de America Latina y el Caribe estima que los paises
de la regién deben invertir aproximadamente 408 GW en generacion de capacidad
nueva. Bajo el supuesto de que la tendencia histérica y los planes de expansion
formal de los gobiernos no cambien, podriamos esperar que se obtengan 138 GW
de recursos fésiles y 270 GW provengan de fuentes renovables. Para esto,
podemos estimar® que se requiera una inversion aproximada de US$24.000
millones anuales hasta 2040%. Ademas, se espera que entre 2016 y 2040,
aproximadamente 163 GW de la capacidad instalada lleguen al final de su vida
atil, y reemplazarlos supondra dedicar mucha atencién y esfuerzos. De acuerdo

25 Esta estimacion utiliza informacion de costos historicos, y no toma en cuenta los cambios que el costo
pueda sufrir en el futuro.

26 para este calculo, se tomaron en cuenta los planes publicos de expansion de cada uno de los paises y las
proyecciones sobre la demanda de energia, en aquellos casos donde no existe un plan de expansiéon o
que el horizonte de planificacion no llegara hasta 2040 se consideré como constante la Gltima matriz de
generacion. Al hacer esto, se respetan las intenciones declaradas por cada uno de los gobiernos respecto
a sus planes de expansion. Esta estimacion se basa en la informacién disponible, no incluye proyecciones
de costos bajos, cambios en la tecnologia, ni modificaciones a la matriz (que no han sido anunciados por
los gobiernos.
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con las estimaciones del informe, una gran parte de esta capacidad se encuentra
en los paises del Cono Sur y en América Central. Se estima que sean necesarios
aproximadamente US$177.000 millones para sustituir estos activos?’.

3.43 El Grafico 4 representa la inversion esperada para generacion de electricidad en

América Latina y el Caribe, tomando en cuenta reemplazos y generacion para
enfrentar el incremento en la demanda.

Grafico 4. Inversion en electricidad / Generacidon en América Latina y el Caribe
(en GWh por periodo de cinco afios)
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Fuente: Informe del BID que sera publicado en 2018.

3.44 Enresumen, se estima que todas las inversiones relacionadas con la cadena del

sector eléctrico (incluyendo generacion, transmision, distribucion y reemplazo de
activos) requeriran aproximadamente US$34.000 millones por afio hasta 2040. Se
puede ver este valor como un tope maximo debido a que no toma en cuenta
cambios en los costos y en la tecnologia, que se espera tiendan a bajarz.

3.45 Probablemente el sector publico seguird aportando un gran volumen de

financiamiento, en vista de su continua importancia para el sector energético de

27

28

Para poder calcular el tiempo de vida til y la fecha de sustitucién de cada tipo de fuente, se utilizaron las
matrices histdricas de generacion de energia desde 1971 y se establecio este afio como el punto de partida
para cada una de las tecnologias. Al llegar al final de su vida util, cada activo debe ser reemplazado en su
totalidad, es decir, que una planta de gas natural que tenia una vida util de 25 afios al inicio de su periodo
en 1971 deberia ser completamente reemplazada en el afio 1996. Este calculo es la primera aproximacion
para determinar el esfuerzo que la regién debe hacer para poder mantener en buenas condiciones el
parque actual de generacion de energia. Se pueden ver mas detalles sobre esto en el Informe Ruta
Energética 2018.

Durante los ultimos siete afios, la Division de Energia ha invertido en operaciones un promedio de
US$503.000 millones anualmente. Partiendo de esto, se estima que esta cantidad corresponde
aproximadamente al 2% de la inversion total del sector eléctrico en la region. Esta estimacion se basa en
la metodologia y costos utilizados en el informe La ruta energética de América Latina y el Caribe. Con el
fin de mantener este porcentaje, se considera necesaria una inversion anual aproximada de US$646
millones por afio hasta 2040. Sin embargo, las decisiones de inversiéon del Banco se basan en las
demandas y los intereses de los paises de la region.
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varios paises de América Latina y el Caribe (Balza, Jiménez y Mercado, 2013).
Un estudio sobre la eficiencia del gasto publico en infraestructura en siete paises
de la regién permitié constatar que los gobiernos pueden mejorar en gran medida
la eficiencia del gasto en infraestructura mediante la adopcion universal de las
practicas optimas de los paises mas eficientes (Clements, Faircloth y Verhoeven,
2007). Cuando los recursos publicos se canalizan de forma indirecta, por ejemplo
trabajando activamente con agentes financieros, la adopcion de disposiciones
adecuadas para lograr una estrecha colaboracion con las autoridades
responsables de la planificacién y reglamentacién energética resulta fundamental
para asegurar la eficiencia.

Gobernanza del sector energético — Marco institucional, Organizacion
sectorial y politicas

Los paises de América Latina y el Caribe presentan grandes diferencias en sus
marcos normativos, estructuras institucionales e incentivos de politica. Los
avances en la mejora del entorno institucional para el sector de la energia
dependen de la calidad de la organizacién sectorial, la gobernanza normativa y
las politicas. Este entorno institucional deberia permitir superar las actuales fallas
del mercado, atenuar el impacto transformador de las tecnologias mas recientes
y aprovechar las oportunidades que las innovaciones ofrecen para el sector
energético.

En diverso grado, los paises latinoamericanos y caribefios precisan crear
capacidad en los ministerios, entes reguladores y gobiernos locales. Los
ministerios han de tener capacidad para formular la politica sectorial y para definir
y supervisar los aspectos juridicos, financieros y técnicos del sector, las
concesiones y contratos y la gestion de riesgos. Kaufman y Zulanty (2018) aportan
sustento empirico para el caso de Chile, donde se optimizé la gestion publica
orientada a resultados en el Ministerio de Energia.

También es relevante fortalecer las autoridades regionales y municipales, que, a
raiz de la descentralizaciéon, controlan una creciente proporciéon de la
infraestructura. La importancia de unas instituciones publicas robustas no ha
hecho mas que aumentar con el auge de las Alianzas Publico-Privadas (PPP),
dado que estas implican mayores condiciones y obligaciones (Fay y Morrison,
2007). Las instituciones responsables de formular los planes de expansion
cumplen un papel fundamental en la organizacién del sector energético.

Sera necesario formular planes de energia a largo plazo en aquellos paises que
carezcan de ellos. Estos planes marcan el rumbo para implementar las politicas
energéticas y tomar decisiones sobre grandes inversiones en infraestructura. Por
lo general, los gobiernos de América Latina y el Caribe han contratado grandes
proyectos de infraestructura de energia recurriendo al sector privado o al
financiamiento publico-privado, o han hecho tales inversiones directamente por
medio de entidades del sector publico. En la mayoria de los casos, la decision de
desarrollar grandes proyectos de infraestructura es tomada directa o
indirectamente por el Estado a través de un proceso de planificacion o de la
aplicacion de reglas especificas que determinan las necesidades futuras (CAF,
2013). Esta forma de planificacion se tornara cada vez mas compleja a medida
gue la eficiencia energética y la energia renovable se incorporen en el proceso.

Organizacion sectorial. La organizacion del sector de la energia ofrece grandes
contrastes en América Latina y el Caribe. Asi, algunos paises han avanzado mas
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gue otros en lo referente a la separacion de las actividades de generacion,
transmisién, distribucién y comercializacién, la independencia del ente regulador
y la competitividad del sector (véase el Cuadro 9). Pese a la escasa disponibilidad
de datos comparables en la region, podemos observar que los productores
independientes tienen un papel importante en los diferentes paises.

Es frecuente encontrar en la region sectores escasamente desagregados y
mercados mayoristas parciales. La concentracion de estos mercados es un
importante desafio para algunos paises, y el mercado minorista, donde existe
(como en Brasil, Chile y Colombia), no incluye los hogares.

Cuadro 9: Indicadores del nivel de perfeccionamiento de los mercados mayoristas de la regiéon

Indicador Brasil Chile Colombia | Honduras México Uruguay
Desz_agregaCIon de los Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada
servicios
_Transmls!on eléctrica Moderada Moderada No No Moderada Moderada
independiente
leerallzampn qlel No No No ) No NoO
mercado minorista
Merca_do eléctrico si si si No si Si
mayorista
Concentracion del L. Moderada Moderada Moderada Moderada Alta Moderada
mercado de generacion
Concentracion d?'. Baja Baja Moderada Alta Alta Alta
mercado de suministro

Fuente: Elaborado por el BID, datos de Bloomberg New Energy Finance, Climate Scope, 2017.
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Crear capacidad normativa. Otra tarea necesaria en la region sera crear entes
reguladores robustos e independientes sujetos a disposiciones normativas y leyes
claras en paises donde estos no se hayan establecido. Lo anterior sera
fundamental para la movilizacion de inversiones, especialmente del sector
privado, y la consecucion de objetivos de politica como el suministro asequible y
sostenible de energia. La reglamentacion efectiva y predecible por parte de un
regulador independiente es un determinante clave del desempefio del sector y las
inversiones en el mismo. Combatir la incertidumbre normativa es una medida
necesaria para reducir el costo del capital e incrementar los rendimientos, lo que
redunda en un mayor nimero de proyectos del sector privado.

Mejora el entorno para la inversién en energia pero persisten desafios
estructurales para el sector privado. Algunos paises de la region figuran entre
los de mejor desempefio en términos de inversién en energias renovables, pero
otros mantienen estructuras de mercado que entorpecen la competencia al
restringir la entrada de nuevos agentes, modelos de negocio innovadores y
tecnologias avanzadas que podrian mejorar su infraestructura de energia. La
inversién en energias sostenibles requiere entornos normativos estables vy
predecibles que reflejen una vision a largo plazo del sector para reducir riesgos y
fomentar mecanismos idéneos de financiamiento. La disponibilidad y el bajo costo
de las tecnologias de vanguardia estan transformando los mercados mas
rapidamente que las disposiciones normativas, generando facilidades para la
inversion. Al mismo tiempo, las tecnologias modernas crean oportunidades para
renovar activos existentes que estan tornandose obsoletos, un proceso al que
contribuyen politicas y normas que promuevan la inversibn para renovar la
capacidad desmantelada. Nuevos modelos de negocio para la provision de
servicios de energia estan teniendo éxito en mercados mas abiertos, tratese de la
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eficiencia energética en hogares y sistemas de alumbrado publico, o de
generacién distribuida y sistemas de respuesta a la demanda en la industria. Por
altimo, la promocion de la innovacién energética es una fuente de oportunidades
para la region que quizé permita responder a desafios en materia de investigacion
y desarrollo, empleo y sostenibilidad ambiental. Asi pues, la inversion en modelos
mas sostenibles de energia en la regién exige una mayor competencia y una
reglamentacion compatible con los avances tecnolégicos y con el ciclo de vida de
la infraestructura de energia sostenible.

Mejorar la informacidn sectorial. Sera necesario mejorar los datos y el analisis
sobre el sector energético en América Latina y el Caribe a fin de crear una base
sélida para la politica y planificacién energética y para las decisiones normativas
y empresariales en la regién. También debera optimizarse el analisis sobre la
eficacia y el impacto de las politicas y programas en el sector. Los estudios
realizados hasta la fecha se han centrado en proyecciones y planes sectoriales,
ingenieria de proyectos o aspectos de programacion, mas que en el impacto de
las intervenciones sobre el desarrollo. Esta situacion se ve agravada en la region
por la falta de practicas sisteméticas y fiables de recopilacion de datos sobre el
sector, especialmente en el Caribe. El BID dedicara parte de sus esfuerzos a
aumentar la disponibilidad de evaluaciones de resultados.

La regién también debe reforzar los mecanismos de generacion y recopilacion de
datos con miras a generar informacion desagregada, por ejemplo sobre ingresos
y género. Diversas organizaciones como el BID, la CEPAL, la OLADE y la EIA han
desplegado considerables esfuerzos para generar informacién pertinente relativa
al suministro y los precios de la energia; no obstante, persisten dificultades para
obtener datos unificados, comparables y de facil acceso en ambitos clave, y no
existe informacion adecuada sobre calidad y precios de la energia, demanda por
sectores, energia renovable tradicional y descentralizada, comportamiento de los
consumidores, disefio de los mercados, normas sobre subastas y adquisiciones,
reglamentacién e inversiones en eficiencia energética y sus resultados.

Al aumentar los requisitos de informacién y transparencia y el volumen de datos
recabados y procesados por los participantes en el sector, crecen asimismo los
riesgos en materia de ciberseguridad. Segun Kaspersky Lab (2018), en el primer
semestre de 2017 cerca del 5% de los ataques contra los sistemas de control
industrial correspondié al sector eléctrico, y el 3% a las empresas de petréleo y
gas natural. En América Latina y el Caribe, aproximadamente cinco de cada 1.000
computadoras sufrieron ataques, y de estos el 2,3% correspondi6 al sector de la
energia. Estos ataques se perpetraron principalmente a través de Internet usando
técnicas de suplantacion de identidad (phishing) y programas maliciosos, ocultos
en correos electrénicos no deseados camuflados como parte de comunicaciones
empresariales, con archivos contaminados o enlaces a programas maliciosos de
descarga.

Este porcentaje es relativamente bajo en comparacién con el de los ataques
dirigidos a las compafiias manufactureras (mas de la mitad de los casos), lo cual
obedece al caracter aislado de los sistemas de comunicacion y control en el sector
de la energia. Las siguientes son algunas recomendaciones para mitigar los
riesgos en materia de ciberseguridad: (i) elaborar un inventario de los servicios
gue se ejecutan en red, prestando especial atencion a aquellos que brindan
acceso remoto a los objetos del sistema de archivos; (i) someter a auditoria el
aislamiento del acceso a los componentes de los sistemas de control industrial, la
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actividad de la red industrial de la compafiia y sus limites, y las regulaciones y
practicas vinculadas al uso de medios extraibles y dispositivos portétiles; (iii) como
minimo, verificar la seguridad del acceso remoto a la red y, como medida extrema,
reducir o eliminar por completo el uso de herramientas de telegestion;
(iv) mantener al dia las soluciones de seguridad en los terminales; y (v) utilizar
avanzados métodos de proteccién, aplicando herramientas que permitan dar
seguimiento al tréfico en la red y detectar ciberataques.

La mujer en el mercado laboral de la energia. Las mujeres tienen una baja
participacién en el mercado laboral del sector. Segun el Sistema de Informacion
de Mercados Laborales y Seguridad Social del BID, las mujeres representan el
19,7% del nimero total de empleados en el sector de electricidad, gas y agua. El
mas reciente indice de presencia de las mujeres en los servicios publicos vy el
sector eléctrico revela que, aunque América Latina registra el mayor porcentaje
de mujeres en cargos ejecutivos en el mundo (9%), esta cifra sigue siendo baja
(Ernst and Young, 2016). Las mujeres siguen estando subrepresentadas en el
sector, principalmente en cargos técnicos y gerenciales, lo cual supone un desafio
no sélo porque limita sus oportunidades econémicas, sino ademas porque afecta
al desempefio del sector, que de este modo se ve privado de los conocimientos,
aptitudes y perspectivas que las mujeres pueden aportar.

Subsidios a la energia. Los subsidios energéticos pueden generar importantes
distorsiones y costos imprevistos, como: (i) costos medioambientales que
conducen al consumo excesivo de combustibles altamente contaminantes y a la
generacién de emisiones de gases dafiifios de efecto invernadero; (ii) costos
macroeconomicos, como los déficits fiscales y el uso de importantes recursos
publicos provenientes de otros sectores como la salud y la educacion;
(iii) distorsiones sociales donde los beneficios fluyen en forma desproporcionada
hacia los consumidores que cuentan con mayores ingresos; y (iv) costos
sectoriales por el hecho de que los subsidios, si no son compensados por las
transferencias del gobierno, pueden causar desequilibrios financieros para el
sector energético. Considerando estas graves distorsiones, es necesario eliminar
los subsidios, o redisefiarlos para que sean garantia de un mayor beneficio
economico y social general y que se reduzcan las distorsiones negativas. En este
contexto, un grave problema de politicas es la imperiosa necesidad de eliminar
los subsidios generalizados para combustibles fosiles (Bast et al., 2014; Galiana
y Sopinka, 2014).

Para reducir los costos y las distorsiones, los subsidios energéticos no focalizados
podrian reemplazarse por otros de caracter explicito, debidamente focalizados y
sostenibles dirigidos a las poblaciones pobres y marginadas (Komives et al.,
2005). Por ejemplo, como alternativa a los subsidios, cabria incorporar en los
programas de transferencias condicionadas de efectivo un componente especifico
de energia. Este mecanismo, aunado a la asistencia social y el desarrollo de
capital humano, podria ayudar a reducir la pobreza y evitar que esta tendencia se
transmita de una a otra generacién (Marchan et al., 2017; Stampini, 2012).

Politica de sostenibilidad ambiental. Los paises por lo general han sido lentos
de desarrollar legislacibn en materia de eficiencia energética. Como para la
legislacion sobre energia renovable, cuya pronta adopcién por unos pocos paises
fue una fuente de experiencia para los demas paises y se constituyd en ejemplo
para el resto de la region, se prevé que en los préximos afos todos los paises
aprueben leyes en este sentido. Los marcos normativos sobre eficiencia
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energética revisten gran complejidad, dado que implican un enorme volumen de
normas especificas para cada tipo de uso, aplicacion o aparato. Un ejemplo de lo
anterior son los codigos de construccion para uso residencial, comercial o
industrial. Cabe citar también las normas especificas para sistemas de bombeo
de agua o vehiculos montacargas, asi como para refrigeradores o diversos
aparatos de aire acondicionado (como unidades de pared, bombas de calor o
sistemas centrales).

Grafico 5. Incorporacién de politicas de sostenibilidad energética en América Latinay el Caribe
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Fuente: Calculos del BID con base en el Examen de Instrumentos Econémicos para la Fijacion de Precios al
Carbono (publicacion del BID); AIE/IRENA, BNEF.

IV. LECCIONES APRENDIDAS DE LA EXPERIENCIA DEL BANCO EN EL SECTOR

Por méas de 50 afios, el BID ha prestado asistencia a los paises en la formulacién
e instrumentacién sostenible de politicas, normas y proyectos de infraestructura
en el sector energético. El Banco posee una amplia experiencia acumulada en
multiples paises, condiciones y tecnologias energéticas a través de préstamos
soberanos y no soberanos, otros instrumentos reembolsables (garantias y capital)
y financiamiento no reembolsable, tanto para inversion como para cooperaciéon
técnica. Al logro de resultados de alta calidad en las acciones del Banco coadyuvan
su extensa presencia sobre el terreno, el diverso trasfondo de sus paises miembros,
la complementariedad con las medidas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico y la aplicacion de salvaguardias ambientales y sociales. En esta seccion
quedan recogidas las lecciones aprendidas, las ventajas y los ambitos que
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necesitan fortalecerse para seguir apoyando satisfactoriamente a nuestros paises
miembros.

En los 11 afos transcurridos de 2007 a 2017 se ha financiado un monto acumulado
de US$8.500 millones para 425 proyectos. De ese total, algo mas de la mitad se
invirtié en actividades de transmision y distribucion y en proyectos hidroeléctricos.
El resto se repartié en 10 categorias, como se observa en el Gréfico . Sin embargo,
en los ultimos tres afios se observa un cambio cualitativo, dado que la gobernanza
y la sostenibilidad, que antes representaban conjuntamente un tercio de la inversion
total, ahora representan un tercio cada una. Este cambio refleja la importancia de
las iniciativas regionales dirigidas al fortalecimiento de las instituciones, los marcos
normativos y la eficiencia operativa, asi como a la introduccién de tecnologias con
bajas emisiones de carbono, la rehabilitacion de infraestructuras y el logro de una
cartera equilibrada. Los esfuerzos de ampliacion del acceso se han mantenido
estables. Asimismo, refleja el impacto de los fondos internacionales para el clima.
Los esfuerzos de ampliacion del acceso se han mantenido estables. Las
operaciones relacionadas con la energia han sido ejecutadas por la Divisién de
Energia, BID Invest y otras dependencias como la Divisiébn de Conectividad,
Mercados y Finanzas (IFD/CMF). Las secciones que siguen se centran en la
experiencia de la Divisién de Energia y BID Invest.

Grafico 6. Inversiones acumuladas en Energia por subsector, 2006-2017 (millones de US$)
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Fuente: célculos del BID.

A.

4.3

4.4

Lecciones aprendidas de operaciones completadas o en etapa final de
ejecucion

Siguiendo las dimensiones de éxito propuestas en el anterior SFD, examinamos
las principales lecciones aprendidas en las operaciones dirigidas por la Division
de Energia, valiéndonos de informes de terminacion de proyecto, informes de
seguimiento de avance, propuestas de préstamo y otros documentos pertinentes.
Las lecciones aprendidas que se exponen a continuacion deben considerarse
complementarias a las del anterior SFD, que mantienen su validez. En el
Recuadro 7 se puede ver el financiamiento por pilares del SFD.

Acceso a servicios de energia de buena calidad. El Banco ha financiado
proyectos que contribuyen a (i) ampliar la cobertura de energia mediante sistemas
conectados a la red o sistemas aislados, (ii) mejorar la calidad de la energia,
reduciendo el consumo de carbdn gracias a la adopcién de medidas de eficiencia
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energética y energia renovable y (iii) aumentar la fiabilidad y asequibilidad de la
conexion por medio de componentes de inversién en infraestructura para la
reduccion de las pérdidas totales de electricidad. Las siguientes son algunas
lecciones aprendidas de los proyectos dentro del pilar de acceso.

Adecuada configuracion de los proyectos. El reconocimiento de las redes
publicas informales contribuye a focalizar los recursos, disefiar los proyectos y
ajustar las condiciones de la evaluacion de beneficios asociados a la reduccién de
pérdidas de energia. El objetivo de mejorar servicios eléctricos deficientes
requiere un planteamiento diferente segun si los hogares tienen una conexion
formal, informal o estan alejados de la red. Asi pues, el impacto sobre los distintos
interesados puede variar.

Grafico 7. Financiamiento por pilares
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Fuente: célculo del BID.

Definicion del esquema de operacion. En la provision de acceso, la inversion
inicial es necesaria pero no suficiente. Para asegurar la sostenibilidad del servicio,
mas importante aun es la implantacion de un modelo de negocio que permita
operar y mantener los bienes y equipos a mediano y a largo plazo para evitar que
caigan en desuso al término de su vida til. En sistemas aislados o instalaciones
individuales, por ejemplo, las baterias tienen una vida util de entre tres y cinco
afos. La falta de un esquema de operacion que garantice su reemplazo puede
hacer que los beneficiarios se vean privados del servicio.

Existen mdltiples esquemas de operacion de sistemas que incorporan nuevos
clientes, tanto para ampliaciones de red como para sistemas aislados, entre ellos
los siguientes: (i) participacion de la empresa de distribuciéon de la region;
(i) otorgamiento de nuevas concesiones para regiones geograficas o sistemas
especificos;  (iii) contratacion de compafias privadas especializadas;
(iv) asignacion de nuevas funciones a entidades que operen a nivel local (por
ejemplo, de funciones de produccién y distribucion de energia a acueductos
rurales); (v) creacion de organizaciones comunales que prestan el servicio, y
(vi) alguna combinacion de los anteriores. En el marco del programa, es preciso
asegurar que se defina un modelo de negocio durante la fase de disefio y se
contrate un operador durante la ejecucion. La electrificacion rural debe llevarse a
cabo de manera integral para tener éxito (ver Recuadro 3).
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4.8 Seleccién de beneficiarios. Identificar y determinar qué comunidades se
beneficiardn en una fase inicial del programa es fundamental para (i) promover su
participacién mediante talleres informativos acerca de los beneficios y requisitos
del programa en cuanto a recursos humanos y financieros; (ii) definir un nivel de
referencia para cuantificar el impacto del programa con métodos contrastados,
como la aleatorizacion; (iii) cuando corresponda, firmar los acuerdos con las
compafiias de distribucion para iniciar sin tardanza la ejecucion, y (iv) procurar el
compromiso de las comunidades para asegurar tanto la viabilidad financiera a
mediano y largo plazo como la sostenibilidad futura de los sistemas, sin necesidad
de aportes econdémicos del gobierno.

Recuadro 3. Nicaragua - Programa Nacional de Electrificacion Sostenible y Energias
Renovables (PNESER)

El PNESER es un programa lanzado por el Gobierno de Nicaragua en 2010 con una estructura plurianual
(tres operaciones de préstamo del BID) y con miltiples participantes: BID, Banco Centroamericano de
Integracion Econémica, Banco Europeo de Inversiones, Banco de Exportacion e Importacion de Corea,
Fondo para el Desarrollo Internacional de la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo, Agencia
de Cooperacion Internacional del Japon, Mecanismo de Inversion en América Latina de la Union Europea
y el Fondo para el Desarrollo Nacional. El programa cuenta con una inversion de US$416 millones para
brindar atencion integral al sector eléctrico en los aspectos de electrificacion rural, normalizacion de
usuarios, fortalecimiento del sistema de transmisién, expansion y sostenibilidad de sistemas aislados, y
estudios de preinversion en eficiencia energética y energia renovable. La Empresa Nacional de
Transmision Eléctrica de Nicaragua coordinara y ejecutara el programa con apoyo del Ministerio de
Energia y Minas y la Empresa Nicaragliense de Electricidad.

Gracias al programa, se ha otorgado cobertura a 100.000 hogares y normalizado el suministro de otros
61.000 hogares, lo que equivale al 13% de la poblaciéon nacional. El PNESER constituye la principal
contribucion a la electrificacion, que en 2017 alcanz6 el 90%. Aungue su principal objetivo era ampliar el
acceso, el programa ejercié gran impacto sobre la sostenibilidad financiera, econémica y ambiental del
sector eléctrico. Se han elaborado estudios de preinversion para proyectos hidroeléctricos, geotérmicos
y edlicos que en conjunto afiaden 1.080 MW, lo que equivale a la actual capacidad efectiva del sistema
eléctrico nacional y brinda oportunidades de inversion para cubrir la demanda en los proximos 20 afios.

En términos de eficiencia energética, el sector ha experimentado una transformacién gracias a la
formulacion y aprobacion del programa nacional y la ley de eficiencia energética, el reemplazo de
2,1 millones de bombillas eficientes en 500.000 hogares, el reemplazo de 96.000 lamparas de alumbrado
publico eficientes y la instalacion de 50.000 luminarias eficientes en edificios publicos. Cabe afiadir el
refuerzo del sistema de transmision con 600 km de nuevas lineas y 400 megavoltioamperios (MVA) en
capacidad de transformacion, esto es, un aumento del 30% en la extension y capacidad del sistema.

Fuente: Informe de noviembre de 2017 — Comité de Seguimiento del PNESER.

4.9 Género. El sector energético ofrece oportunidades para fomentar la igualdad de
género y la promocion del papel de la mujer mediante la incorporacién sistematica
de la dimensiébn de género en las operaciones. La Division de Energia ha
articulado un plan que comprende medidas proactivas, la integracion transversal
de la perspectiva de género e inversiones directas que respaldan esa dimension
como parte importante de los proyectos. La Division de Energia ha alcanzado su
meta con respecto al numero de préstamos con Garantia Soberana
estratégicamente alineados con los temas de género y diversidad.

4.10 La Division de Energia seguira focalizando su labor operativa en la promocién de
oportunidades economicas para las mujeres, la adaptacion de la infraestructura 'y
servicios conexos para atender a necesidades especificas de género y el
fortalecimiento del liderazgo y la participacion de la mujer. El Plan de Accién de
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Género para la Division de Energia?® se centra en tres grandes lineas de accion
estratégicas, a saber: (i) acceso a la energia: (a) adaptar los proyectos de acceso
a energia y aquellos relativos al uso de combustibles modernos para coccion,
calefaccion y otros fines para atender necesidades especificas de género, y
(b) promover nuevos hébitos y comportamientos y nuevas tecnologias; (ii) datos
e informacién:; (a) recopilar datos sectoriales desagregados por género, Yy
(b) generar productos de conocimiento para el disefio de politicas y proyectos de
energia, y (iii) igualdad de oportunidades: (a) promover el aprovechamiento
conjunto por hombres y mujeres de las oportunidades (mayormente econémicas)
gue generan los proyectos, y (b) impulsar la incorporacion de la mujer en empleos
no tradicionales dentro del sector (ver Recuadro 4).

Recuadro 4. Labor del BID con los clientes para promover
la tematica de género y transformar el sector energético

En 2017, el BID aprobé dos programas que promueven la dimensién de género. El primero de ellos,
el Programa de Inversiones en Infraestructura Energética — CELESC-D en Brasil, prevé actividades
en favor de la igualdad de género, dado que en esta compafiia las mujeres representan el 19% de
la plantilla total de 3.290 empleados, pero solo ocupan el 3% de los puestos técnicos. Esta situacion
priva a la empresa de los beneficios de una fuerza laboral més diversificada y de las ventajas que
ello puede suponer para el desarrollo profesional de las mujeres y el desempefio operativo y
financiero de la compafiia. El programa incluye, por lo tanto, la formulacion de una estrategia de
promocion de género y la actualizacion del programa Joven Aprendiz implementado por la
compaifiia.

La segunda operacion, el Programa de Apoyo al Avance del Cambio de la Matriz Energética del
Ecuador, financiara actividades relativas a género, entre ellas la formulacién de la Estrategia para
Promover la Igualdad de Género en el Sector Eléctrico Ecuatoriano. Existen en Ecuador profundas
brechas de género con respecto a las contribuciones y oportunidades econémicas de las mujeres,
las cuales siguen siendo minoritarias en el sector de electricidad, gas y mineria, donde apenas
suman el 28% del personal total. El programa contribuira los siguientes objetivos: (i) reducir la
disparidad salarial entre mujeres y hombres; (ii) potenciar el impacto de las politicas y proyectos
energeéticos sobre las mujeres y las nifias, y (iii) incorporar a la fuerza laboral del sector energético
un mayor numero de mujeres.

Sostenibilidad. El Banco ha financiado operaciones para planificar, disefiar y
actualizar los marcos normativos, y ha desarrollado proyectos para diversificar la
matriz eléctrica y reforzar la eficiencia energética. Las siguientes son las
principales lecciones aprendidas de estas operaciones:

Diversificacion de la matriz eléctrica con recursos mas sostenibles. Articular
una matriz energética sostenible en lo técnico y lo econdmico requiere multiples
estudios para definir parametros de referencia adecuados, inventariar los recursos
energéticos y hacer un analisis de posibles opciones de politica, calendarios y
estrategias alternativas para alcanzar cada objetivo de politica, recursos
necesarios y riesgos por superar para lograr la matriz prevista. La determinacion
de recursos energéticos ha de comenzar con datos satelitales y proseguir con
mediciones sobre el terreno en los emplazamientos de mayor interés. Entre los
factores esenciales para la promocion de inversiones privadas y la terminacion
satisfactoria de proyectos de energia renovable cabe citar (i) la presencia de un
marco normativo y juridico que brinde incentivos para desarrollar tecnologias
basadas en energias renovables, (ii) el firme compromiso del gobierno con el
desarrollo y (iii) la disponibilidad de mecanismos de apoyo no reembolsables y

29 Plan de Accién de Género 2018.
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medidas de mitigaciébn de riesgos. lgualmente, los instrumentos financieros
deberan adaptarse a cada una de las etapas del desarrollo de los proyectos e
incorporar a todos los agentes pertinentes, incluidos los del sector publico y las
alianzas publico-privadas, para llevar a buen término la ejecucion de proyectos de
energia renovable.

Compromiso con la comunidad respecto de la construccion de centrales
hidroeléctricas. Las politicas de salvaguardias ambientales y sociales, asi como la
continua y activa participacion de especialistas de la Unidad de Salvaguardias
Ambientales y la Division de Energia, han contribuido eficazmente a reducir los
conflictos con las comunidades. La rigurosa aplicacion de politicas de
salvaguardias ambientales y sociales a las inversiones en el sector energético ha
hecho posible mitigar eficazmente los impactos y riesgos ambientales y sociales
asociados a dichas inversiones. En el marco de la colaboracion cada vez mas
robusta entre la Division de Energia y la Unidad de Salvaguardias Ambientales y
Sociales, especialistas de esta ultima unidad participan desde un inicio tanto en
las decisiones sobre proyectos en tramitacion (especialmente para el sector
hidroeléctrico) como en el disefio y la preparacién de los mismos. Mediante la
aplicaciéon de dichas salvaguardias, el BID ha podido (i) conferir mayor
sostenibilidad a proyectos complejos y sensibles en el sector (como la central
hidroeléctrica Reventazén), (ii) fortalecer la capacidad de gestibn ambiental y
social de los organismos ejecutores para favorecer la observancia de
salvaguardias a largo plazo y (iii) detectar oportunidades de generar valor
agregado, por ejemplo movilizando inversiones para impulsar la conservacion y
gestion de espacios protegidos (en sectores como el geotérmico), reforzando la
seguridad de la tenencia de la tierra, potenciando la eficiencia de los recursos
naturales, brindando mayores oportunidades de acceso equitativo y fomentando
la transparencia.

Adopcion de medidas de eficiencia energética. La incorporacion de objetivos
de eficiencia energética en programas en apoyo de reformas de politica y
préstamos con medidas especificas de politica es un medio eficaz para salvar las
limitaciones de los incentivos financieros al reemplazo generalizado de equipos
poco eficientes; esto incluye el establecimiento de normas minimas de eficiencia
en sistemas de iluminacion, aire acondicionado y aislamientos de edificaciones,
motores eléctricos de velocidad variable y bombas de agua.

Programas de reacondicionamiento de edificaciones para un uso eficiente
de la energia. En vista del caracter muy dinamico de las tecnologias de eficiencia
energética, es importante contar con manuales operativos sujetos a revision
periédica para hacer un debido acompafiamiento del proceso de ejecucion. En
caso de detectarse discrepancias, el organismo ejecutor debe tener suficiente
flexibilidad para introducir las modificaciones necesarias, por ejemplo para
asegurar que los materiales y tecnologias seleccionados representen las opciones
disponibles mas apropiadas en cuanto a precio y calidad. La estrategia para
ejecutar y supervisar los procesos de reacondicionamiento con fines de eficiencia
energética debe darse a conocer a todos los socios y partes interesadas
pertinentes, incluido el personal de las instalaciones para procurar su activa
participacion.

La realizacion de exhaustivas auditorias de energia en etapas iniciales, incluido el
aislamiento de las edificaciones, permite evitar errores en la preparacion de
solicitudes de propuestas y la elaboracion de presupuestos, acortando asi los
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procesos de adquisiciones. En la recopilacion de datos se debe incorporar
dispositivos de registro de datos al menos seis meses antes de comenzar el
reacondicionamiento de las instalaciones, asi como analizar detalladamente el
consumo mediante el examen de las facturas e identificar su relacion con los
sistemas de medicion. Se recomienda realizar las auditorias previamente a la
aprobacién del contrato de préstamo, ya que ello permite ajustar con precision el
alcance de las obras y evitar situaciones en que la reforma pueda necesitar una
inversion mayor que la prevista inicialmente.

Uso del modelo de negocio de compafias de servicios energéticos (ESCO)
y el contrato de servicios energéticos por desempefo (ESPC). La ejecucion
de proyectos de inversion en eficiencia energética usando el modelo de negocio
ESCO ha mostrado su viabilidad comercial y econémica en la region. Dichas
inversiones permiten elevar la productividad, reducir costos operativos y disminuir
la huella de carbono. Las compafias de servicios energéticos son empresas
privadas que firman contratos ESPC con el beneficiario e invierten en proyectos
de eficiencia energética, derivando su remuneracion de los ahorros generados por
tales inversiones, las cuales corren de su cuenta y riesgo. Las eventuales
dificultades en el proceso de medicion de los ahorros pueden obviarse mediante
acuerdos en que se establecen la metodologia de medicion, las areas de
intervencion y los precios a los cuales seran evaluados los ahorros previamente a
las auditorias efectivas y la certificacion de cumplimiento de las normas
internacionales. Para expandir este modelo se requiere el otorgamiento a ambas
partes de garantias que podrian financiarse por parte del gobierno a través de un
fondo especifico y con financiamiento mezzanine. En México y Nicaragua, por
ejemplo, el Banco ha promovido proyectos y actividades de cooperacion técnica
para facilitar una mayor comprension de las particularidades de este sistema.

Seguridad energética e integracion regional. El Banco ha apoyado programas
encaminados a: (i) la rehabilitacion y modernizacién de infraestructuras de
generacién y transmision; (i) el financiamiento de nueva infraestructura para
reducir la vulnerabilidad del sistema eléctrico y asegurar un mejor suministro para
la region; (iii) la reduccion del consumo de combustibles fésiles; y (iv) la mitigacion
de los impactos ambientales asociados al manejo de residuos y el uso del diésel,
mediante acciones centradas en la mejora de la gestién ambiental y la eficiencia
energética.

Rehabilitacion de infraestructura. El Banco debe dar acompafiamiento a los
proyectos de rehabilitacion de redes durante todo el ciclo de desarrollo, con
medidas como la extension de la medicion, la actualizacion del registro de
beneficiarios y la formulacion de planes complementarios para asegurar la
seguridad del suministro.

Sobrecostos frente a contratacion llave en mano. Los aumentos en cantidades
de obra, las modificaciones de disefio y las variaciones del alcance de los
proyectos son las principales causas de sobrecostos. Por tanto, segun las
clausulas contractuales de los préstamos del Banco, se hace necesario
incrementar el financiamiento de contrapartida para completar la ejecucion, con
las consiguientes demoras. Aunque en los contratos de Ingenieria, Adquisiciones
y Construccion llave en mano (EPC) los costos ofertados son mayores que en la
contratacion separada de bienes y obras, tales costos deben contrastarse con la
pérdida de responsabilidad en la coordinacion de la compra de bienes y la
contratacion de obras, siendo los sobrecostos méas frecuentes cuando se
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contratan los componentes por separado. A menos que el equipo de ejecucion,
gue asume por su cuenta los riesgos de demoras, tenga amplia experiencia en la
integracion de proyectos, deberia quiza preferirse la contratacién en la modalidad
EPC. Es menester evaluar durante la preparacion del proyecto las capacidades y
recursos del organismo ejecutor, los gobiernos subnacionales u otras instituciones
gue tomen parte en el proyecto. También habra de evaluarse el compromiso del
prestatario de proveer recursos de contrapartida local en los montos y plazos que
corresponda.

Procesos de adjudicacion. Conviene programar en la fase de disefio suficiente
tiempo para los procesos de adquisiciones, asi como capacitar desde un inicio a
los organismos ejecutores en las politicas de adquisiciones del BID. En caso de
gue se contraten especialistas en adquisiciones para reforzar el organismo
ejecutor, se recomienda que el especialista posea también amplio conocimiento
de proyectos y mercados con similares caracteristicas. La creacion de bases de
datos o depdsitos de informacién sobre contratistas y consultores, sean
nacionales o internacionales, facilitaria la seleccion del perfil mas idéneo y fiable.
Cuando por condiciones de mercado se declare nulo un proceso de adquisiciones,
serd necesario identificar este riesgo en la matriz de riesgos y fortalecer el
organismo ejecutor.

Estudios de preinversion. Los estudios de preinversion, entendidos como
disefios técnicos y evaluaciones de factibilidad econémica, financiera y ambiental,
varian en funcion del tipo de proyecto y del pais o regién. La correcta asignacion
de recursos para su preparacion, supervision y terminacién es esencial para
asegurar la necesaria calidad de los proyectos. Una leccion aprendida es que
mediante estudios de preinversion de alta calidad que incorporen el alcance
integral del proyecto, sin subestimar sus costos, es posible optimizar la asignacion
de prioridades y recursos presupuestarios en la operacion. La legalizacion de los
terrenos del sitio del proyecto y la obtencion de permisos, derechos de paso,
autorizaciones y licencias, entre otras cosas, pueden ocasionar retrasos y afectar
a la ejecucion, y han de incluirse en los cronogramas del proyecto para que
avancen en paralelo a otras actividades, por ejemplo durante el proceso de
adquisiciones. En varios proyectos se destaca la necesidad de reforzar las
capacidades de gestion del equipo, incorporar los riesgos de retrasos en la
programacion, determinar su impacto sobre un cronograma detallado y considerar
cada una de las acciones que hayan de realizar las entidades publicas. También
es fundamental asegurar que el organismo ejecutor conozca en profundidad el
marco normativo nacional, teniendo en cuenta su gran impacto en los plazos de
ejecucion del proyecto.

Gobernanza. El Banco ha acumulado un amplio conocimiento sectorial mediante
Su experiencia operativa, su presencia en los paises y la preparacion de
préstamos programaticos, que constituyen instrumentos especialmente indicados.
El Banco ha seguido acompafiando de cerca las reformas sectoriales, que
implican un gran numero de agentes, con componentes de fortalecimiento
institucional, adopcién de robustos marcos legales y normativos para estimular
inversiones a mediano y largo plazo, sostenibilidad financiera y eficiencia
operativa.

Marco normativo y gobernanza. El éxito de los proyectos esta supeditado a
(i) una acertada planificacién y gestién de gastos; (ii) la capacidad y eficacia de
las instituciones que intervienen en cada etapa, tanto a nivel nacional como
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subnacional; y (iii) la coordinacion entre organismos e instituciones para
armonizar objetivos, evitar la duplicacién de tareas, examinar sensibilidades e
intereses, y anticipar y resolver conflictos.

Capacidad institucional del organismo ejecutor o las organizaciones de
gobierno. Un desafio en la ejecucion de proyectos para aumentar la fiabilidad de
los servicios eléctricos es la escasa capacidad de las entidades del sector publico.
En las evaluaciones se destaca la necesidad de reforzar los siguientes aspectos:
(i) planificacion sistémica; (ii) gestion de proyectos; (iii) reduccion de pérdidas;
(iv) disefio y operacion de redes; (v) calidad del servicio; y (vi) recursos humanos.
El BID debe ofrecer una solucién integral que abarque los retos institucionales,
técnicos e infraestructurales que se plantean a los paises. A la superacion de
obstaculos estratégicos y organizacionales puede contribuir un comité ejecutivo
consultivo que trabaje con el organismo ejecutor en actividades de seguimiento,
supervision de la ejecucion de proyectos y coordinacion con otras entidades del
sector publico.

En la mayoria de los casos, las demoras en la ejecucion son atribuibles a unidades
de ejecucién con estructuras inadecuadas, personal escaso y poco preparado y
falta de capacidad técnica e institucional. Las unidades con suficiente presupuesto
para contratar apoyo especializado en funciones clave como supervision y
evaluacién, gestion ambiental y cumplimiento de normas han logrado reducir las
demoras (ver Recuadro 5).

El BID ha brindado apoyo a las empresas estatales en las tres dimensiones
siguientes: (i) promocién de practicas 6ptimas y medidas de reestructuracion para
mejorar su gobernanza corporativa, mediante operaciones de cooperacion técnica
y préstamos en apoyo de reformas de politica; (ii) mayor eficacia para alcanzar
sus objetivos econdémicos y sociales, mediante el financiamiento de necesidades
de inversion aunado al fortalecimiento institucional; y (iii) desarrollo de
metodologias para evaluar sus resultados.

Armonizar objetivos de los programas y prioridades de las partes
interesadas. Los objetivos, hitos intermedios y planes de ejecuciéon de los
programas deben ser coherentes con las necesidades e intereses de los
principales interesados, lo que incluye el dimensionamiento de los programas en
cuanto a montos, componentes o periodos de ejecucion. Conviene que las
operaciones cuenten con disefios flexibles que puedan adaptarse segun la
evolucion de factores externos, como limitaciones presupuestarias.
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Desde 2010, el Banco ha invertido en Ecuador US$1.280 millones en apoyo de la iniciativa nacional de
transformacion de la matriz energética. Recientemente, se ha producido una reducciéon muy sustancial del
tiempo promedio de ejecucion de proyectos, desde siete afios y cinco meses a tres afios y ocho meses.
Este cambio obedece a los siguientes factores: (i) un profundo conocimiento de las prioridades del sector
y del pais; (ii) una clara comprension de los procedimientos gubernamentales para seleccionar los
proyectos que han de financiarse; (iii) una estrecha coordinaciéon con las autoridades sectoriales en el
proceso de debida diligencia; y (iv) la labor previa a la aprobacion de los préstamos dirigida a acelerar la
ejecucion de los proyectos. Asimismo, el Banco ha introducido mejoras en cada una de las tres fases en
que se divide la ejecucion, en aras de una gestion mas agil. Las siguientes son las mejoras introducidas:

Recuadro 5. Acciones para promover la pronta ejecucion de proyectos en Ecuador

Debida diligencia para el financiamiento. Este proceso arranca cuando se recibe de las
autoridades nacionales la solicitud de financiamiento e incluye el analisis técnico, socioambiental,
fiduciario, econémico y financiero por parte del Banco. El equipo de proyecto en Ecuador también
ha organizado talleres iniciales sobre ejecucion a los que deben asistir todas las instituciones y
proveedores pertinentes. Estos talleres de alcance técnico y fiduciario tienen por finalidad producir
planos de operaciones anuales, un plan plurianual, planes de adquisiciones, proyecciones de
desembolsos y documentos de licitacion.

Aprobacion del proyecto, firma del contrato y elegibilidad al primer desembolso. El tiempo
promedio hasta la firma del contrato ha disminuido de 113 a 66 dias. En el caso de la elegibilidad al
primer desembolso, la reduccién ha sido de 126 a 48 dias. Estos avances han hecho posible
efectuar el primer desembolso dos meses después de la aprobacion; por su parte, los montos
desembolsados incluyen financiamiento retroactivo y recursos para asegurar la buena marcha de
los contratos firmados.

Implementacién del proyecto. Una vez obtenida la elegibilidad, el equipo del Banco se encarga
de organizar talleres de lanzamiento en los que se facilita la revisién final de los instrumentos de
aplicacion y se registra y justifica cualquier modificacion en la matriz de resultados. Tan pronto se
efectla el primer desembolso, el organismo ejecutor lanza los procesos de licitacion. El seguimiento
de la ejecucion ha mejorado gracias a una eficaz comunicacion entre instituciones durante la
ejecucion y a la revisién de la informacion pertinente durante la elegibilidad de cada desembolso.

4.29

4.30

Lecciones aprendidas de los préstamos sin garantia soberana

Con el fin de identificar de manera aislada las lecciones aprendidas de la ejecucion
de proyectos sin garantia soberana, se analizaron los siguientes siete proyectos:
(i) Central Hidroeléctrica Campos Novos (1567/0OC-BR); (ii) Parque Edlico
Atlantic | (BR12009); (iii)) Proyecto de Energia Solar Pirapora | (BR-11924);
(iv) Perd GNL (1946A/OC-PE y 1946B/OC-PE); (V) ISA Bolivia Il - La Arboleda
(BO-L1022); (vi) Proyecto de Energia Eodlica Eurus (2275A/OC-ME); vy
(vii) Proyecto Edlico Campo Palomas (3663A/OC-UR). Igualmente se entrevisto a
los jefes y miembros de los respectivos equipos. A continuacion se exponen las
principales lecciones.

Marco de sostenibilidad ambiental y social del Banco. Ademas de
financiamiento, los beneficios para los clientes del sector privado incluyen
conocimientos técnicos, ambientales y sociales especializados (ver Recuadro 6).
Durante el desembolso del préstamo, el Banco ofrece pericia técnica que
contribuye a atenuar los riesgos operativos y financieros. Gracias a las
salvaguardias del Banco, los clientes pueden responder cabalmente a los riesgos
sociales y ambientales que podrian comprometer la viabilidad a largo plazo de los
proyectos. Las politicas del Banco generan la confianza de los clientes privados y
sus accionistas (patrocinadores), lo que reviste especial importancia en proyectos
politicamente sensibles.
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4.31 Coordinacion entre operaciones con y sin garantia soberana. La calidad y el
impacto de los proyectos de energia se benefician de una estrecha coordinacion
dentro del Grupo BID entre operaciones con y sin garantia soberana. La
coordinacion entre el BID y BID Invest permite mejorar los marcos de
reglamentacion y desarrollar mercados privados competitivos para impulsar
actividades como la inversién en energias renovables. Asimismo, es importante
para mitigar el riesgo de revocacidon de concesiones y nacionalizacion de
inversiones privadas. En el caso de Uruguay, la participacion y el apoyo del BID
desde un comienzo en el disefio del entorno juridico y normativo fueron decisivos
para que BID Invest pudiera ayudar a configurar las normas y acuerdos juridicos
usados en los primeros procesos de licitacion en el sector de la energia renovable.
Esta pronta participacion contribuy6é a asegurar que las condiciones en que se
definieron los proyectos de energia renovable fueran aceptables tanto para los
promotores como para los prestamistas. Asimismo, la existencia de un marco
juridico y normativo robusto y estable en el sector de la energia y de instituciones
competentes respaldadas por el BID fue clave para articular en 2010 la Politica
Energética, que definid las metas nacionales de energia renovable hasta 2020 y
las medidas de politica necesarias para su consecucién —Ilo que incluia incentivos
fiscales para atraer la inversion extranjera. La facilitacion del didlogo con
BID Invest y los agentes del sector privado fue otro factor coadyuvante para el
éxito del programa de energia renovable (ver Recuadro 7).

Recuadro 6. Lecciones aprendidas sobre estructuras de incentivos en funcién de resultados para
promover laigualdad de género en las inversiones en energia

BID Invest ha usado estructuras de incentivos en funcién de resultados a fin de generar oportunidades econémicas
para la mujer en cuatro préstamos de energia renovable. Estas estructuras se canalizaron a través del Fondo
Climético Canadiense para el Sector Privado de las Américas (C2F), un fondo administrado por BID Invest centrado
en la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, con la energia como prioridad. Estas estructuras de incentivos
generan oportunidades de empleo mediante pasantias para las estudiantes de ingenieria medioambiental,
ingenieria industrial y disefio industrial en el sector en auge de la energia renovable, alentando a las empresas a
que contraten una reserva de talento que antes no se tenia en cuenta. A cambio de crear programas de pasantias
para estas mujeres, se ofrecen a los prestatarios condiciones concesionales que neutralizan los costos de
implementar el componente de género.

Una de las lecciones aprendidas es que los incentivos financieros pueden inducir al prestatario a invertir el tiempo
y los recursos necesarios. Ejecutar las acciones de género requiere brindar un alto grado de orientacion y apoyo
local a los clientes y comprender el contexto cultural, normativo y de mercado. La implantacion de estructuras de
incentivos en funcién de resultados es costosa, debido a la complejidad de formalizar mecanismos de incentivos.
Con todo, conforme se estructuren nuevos proyectos de esta indole, cabe esperar que los costos legales
disminuyan y los procesos se agilicen al desarrollarse formulas estandarizadas. Es importante, por ultimo, seguir
los impactos a largo plazo de los programas de género (como el nimero de pasantes que acceden a un empleo
técnico a tiempo completo y que lo conservan con el paso del tiempo), como una forma de medir su éxito real.

BID Invest, el Fondo Multilateral de Inversiones, los Gobiernos de Alemania y Japon y otros socios participan en
el desarrollo de la Herramienta de Andlisis de Brecha de Género en el marco de los Principios para el
Empoderamiento de las Mujeres, que permite detectar rapidamente fortalezas y carencias en las acciones de
igualdad de género de las compafiias para abordar las necesidades de la compafiia y crear oportunidades para
las mujeres de sus organizaciones, sus mercados y las comunidades donde se desempefian. BID Invest prevé
gue con base en el éxito de este modelo pueda incorporar incentivos de género en funciéon de resultados en
operaciones distintas de las canalizadas mediante el C2F, logrando resultados de género a partir de un conjunto
mas amplio de operaciones sin necesidad de ofrecer incentivos.
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Una innovadora estrategia de movilizacién a futuro en el sector energético.
Con un enfoque estratégico publico-privado integral, el Grupo BID esté articulando
diferentes instrumentos novedosos de financiamiento que responderan a los
objetivos de la Agenda 2030 y se integraran como un pilar basico de la labor del
\BID. Estos productos financieros innovadores se inspiraran en experiencias
exitosas del Grupo BID y combinaran recursos institucionales, privados y de
donantes, permitiendo a la institucion impulsar la innovacion en la asistencia oficial
para el desarrollo y una nueva generacién de instrumentos de movilizacién para
promover la Agenda 2030 en América Latina y el Caribe. Este financiamiento
innovador incluird (i) la creacion de alianzas publico-privadas en energia
geotérmica, gas natural y eficiencia energética, entre otras intervenciones
conjuntas con BID Invest; (ii) financiamiento combinado (préstamos vy
financiamiento no reembolsable del BID, financiamiento contingente no
reembolsable y financiamiento del sector privado); (iii) bonos para infraestructura
sostenible y energia para financiar proyectos con saldo ambiental y social positivo
gue atraigan a inversionistas institucionales y no tradicionales; y (iv) garantias que
puedan proteger a los inversionistas ante impagos, por ejemplo en el cumplimiento
de un acuerdo de compra de electricidad, u ofrecer garantias de primera pérdida
para inversionistas institucionales a nivel de cartera para invertir en nuevos
mercados.
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Recuadro 7. Centrales eléctricas mercantes en América Latina y el Caribe

Contexto. Las centrales eléctricas mercantes surgieron como una alternativa al modelo tradicional de venta de
energia a clientes regulados y minoristas a través de contratos de compraventa de energia eléctrica de largo
plazo. Las centrales eléctricas mercantes, también conocidas como productores de energia eléctrica
independientes, venden energia eléctrica en un mercado mayorista al precio del mercado spot. El modelo se ha
utilizado ampliamente en paises como EE.UU. y, mas recientemente, en América Latina y el Caribe. En afios
recientes, el Grupo BID ha financiado media docena de convenios mercantes de energia renovable, ayudando
asi a aumentar la penetracion de este tipo de energia en la region. Sin embargo, donde el influjo de generadores
mercantes de energias renovables ha ayudado a reducir los precios de la energia tanto en el mercado spot y
mayorista, los expertos advierten que los bajos precios también son un factor clave de riesgo para hacer que el
modelo comercial se vuelva “obsoleto”.

Modelos normativos en América Latinay el Caribe. El entorno normativo en la regién ha, en general, facilitado
la llegada y permanencia de centrales mercantes de energia renovable; con todo, existe un espectro de medidas
de politica a disposicién de cada pais. Asi, mientras que Uruguay, Nicaragua, Honduras y Brasil experimentaron
directamente con esquemas de tarifas de inyeccion a la red, otros paises han adoptado un espectro de diferentes
politicas, tales como incentivos fiscales (que a pesar de haberse implementado en gran parte de América Latina,
varian en alcance y magnitud), primas (por ejemplo, Perd y Honduras) y el despacho y acceso preferente a la
red, que se ha implantado en gran parte de América Latina pero donde el impacto en los precios es mas evidente
en paises con menor reglamentacién, como Chile.

Riesgos y consideraciones. Las centrales eléctricas mercantes, incluidas las que financia BID Invest, afrontan
riesgos de sostenibilidad financiera ante el descenso en la estructura de precios de la energia. La caida de los
precios de la energia a que contribuyeron estas centrales mercantes hace peligrar los rendimientos de los
inversionistas y aun las propias inversiones de capital, ya que en algunos casos no estan generando suficientes
ingresos para cubrir los costos de operacion y mantenimiento de las centrales. El descenso de los precios del gas
natural y del costo de la tecnologia ha puesto aln mayor presién sobre las centrales mercantes de energia
renovable y los generadores convencionales, lo que a su vez ha resultado en menores precios en las subastas
reguladas. Asi, mientras en los Estados Unidos el modelo mercante se ha hecho obsoleto, como se menciona
arriba, América Latina se acerca un punto de inflexion que aboca al sector a reevaluar su estrategia de creacion
de valor a largo plazo en la regién. Algunas de las consideraciones son, por ejemplo: (i) adquirir generadores
convencionales y no convencionales para optimizar una cartera de clientes y acuerdos de compra de electricidad;
(i) incrementar su actividad en mercados con mayor volumen de contratacion y, por ende, mayor liquidez en el
area de contratos y acuerdos de compra de electricidad; (iii) optimizar la generacién a través de inversiones en
infraestructura de transmision, dada la diferencia entre las capacidades actuales de la red y la demanda de mayor
inversion en infraestructura de transmisién para la region; o (iv) simplemente entrar o salir de algunos mercados,
poniendo asi potencialmente en riesgo la estabilidad operativa de esas redes.

Al margen de estas consideraciones estratégicas relativas al sector privado, en todo el mundo las centrales
eléctricas mercantes, especialmente las solares fotovoltaicas, afrontan cada vez mas el riesgo de restricciones y
cortes de produccion cuando la demanda local no puede absorber los picos de produccion durante el dia. De
forma anéloga, en el caso de las centrales hidroeléctricas, con un nivel de precipitaciones mayor de lo normal,
los productores de energia estan recortando la produccion, lo que da lugar a un costo marginal cero y precios
similares en el mercado spot. También se producen restricciones cuando la capacidad de transmisién cerca de
la central es insuficiente para despachar la energia a un cliente potencial fuera del mercado local. Como lo
informan Wilkinson Barker Knauer LLP y el Power Research Group (WBK y PR Group), el estancamiento en el
crecimiento de la demanda, la creciente participacion de la generacion renovable y el nivel histéricamente bajo
de precios del gas han sumido al sector en una crisis. El resultado es que los ingresos de los generadores apenas
cubren los costos integrales del suministro, lo que incluye el costo de recuperacién de capital y el costo variable
de las operaciones.

Hacia el futuro. Como lo afirman WBK y PR Group, los mercados que dependen del modelo de generaciéon
mercante corren el riesgo de que sus costos aumenten y que la fiabilidad disminuya, lo que a su vez implica
graves consecuencias tanto para los generadores de energia eléctrica, los creadores de las politicas, quienes
implementan la reglamentacion, y los clientes. BID Invest y diversos investigadores y reguladores estan
evaluando soluciones viables para mitigar los riesgos o impedir que esta situacion se repita en otros paises. En
los Estados Unidos, se habla de volver a la regulacion, privilegiando la contratacion bilateral sobre los mercados
de capacidad, con contratos a plazo fijo mas largos y disposiciones normativas 0 mecanismos de precios
centrados en la fiabilidad. Asimismo, se prevé que los productores independientes procuren equilibrar sus
balances y su cartera de activos con activos regulados. Las ideas y posibles cambios que también podrian ocurrir
en América Latina y el Caribe incluyen: (i) concluir acuerdos bilaterales de compra de electricidad a largo plazo
antes de aprobar el financiamiento, y facilitar la negociacién de contratos de compra de electricidad a mediano y
a largo plazo; (ii) brindar incentivos a los promotores para adquirir y optimizar una cartera de activos; (iii) fijar
precios para las emisiones de CO, en vez de subsidios a la energia renovable; (iv) potenciar la inversién en
capacidad de transmision a la par del aumento de la generacién; y (v) de una manera mas radical, quizas, idear
un esquema para reemplazar la fijacion de precios a costos marginales y someter a escrutinio la practica de
contratos firmes de compras (take or pay)para determinar los costos marginales.
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La inversion en energia sostenible en la region exige regulaciones compatibles
con la transformacién tecnolégica y adaptadas al ciclo de vida mas largo de la
infraestructura de energia sostenible. En este contexto, el Grupo BID ha actuado
como catalizador en el despliegue de sistemas energéticos mas limpios y seguros
mediante su oferta de productos financieros y no financieros y la creacién de
entornos propicios para la inversion publica y privada. Pese a los avances
tecnolégicos, los riesgos de percepcion y de transicion siguen suponiendo
grandes obstaculos, lo cual requiere un enfoque coordinado por parte de los
sectores publico y privado. Como opciones para impulsar la adopcion de
tecnologias energéticas menos contaminantes cabe citar la supresion de
dificultades estructurales en el sector, el apoyo a la profundizacién de los
mercados de capital, la provision de financiamiento a largo plazo y la oferta de
productos financieros dirigidos a mitigar riesgos, a fin de atraer un espectro mas
amplio de inversionistas.

El fondo de promocion de la energia geotérmica en Nicaragua es un ejemplo de
intervencion del Grupo BID como semillero para la inversion privada. El desarrollo
de campos geotérmicos requiere, ademas de investigaciones en superficie, la
perforacion de pozos de exploracién para determinar el potencial geotérmico real.
Tal como pone de relieve la experiencia internacional y local, los promotores
afrontan importantes desafios, entre ellos los riesgos asociados a la incertidumbre
sobre la disponibilidad del recurso y los costos que implica su extraccion. Dado
gue los futuros proyectos geotérmicos en Nicaragua se concentran en nuevos
campos, es preciso establecer mecanismos de financiamiento que permitan
mitigar el riesgo de exploracion con miras a confirmar el potencial real y hacer
factible la ejecucion de proyectos de generacion. El BID, junto con el Programa de
Impulso a las Energias Renovables (SREP) del Fondo Estratégico sobre el Clima,
financia la exploracién de tres campos con potencial geotérmico en los que ya se
han realizado investigaciones preliminares en superficie. Una vez se haya
determinado la opcién mas favorable a efectos de desarrollo comercial, se llamara
a licitacion para adjudicar la concesion a un inversionista privado, y las sumas
invertidas en la exploraciébn se reintegraran al fondo para que este pueda
emprender nuevas actividades de exploracion.

BID Invest estd impulsando la incorporacion de nuevos agentes, modelos
innovadores de negocio y nuevas tecnologias que podrian mejorar la
infraestructura energética y, a la vez, disminuir los riesgos para los promotores e
inversionistas en los proyectos. Asimismo, junto con el sector publico, esta
trabajando en la mejora del entorno normativo para configurar mercados de la
energia estables y predecibles, con una vision sectorial de largo plazo orientada
a reducir riesgos y fomentar mecanismos idéneos de financiamiento, para asi
facilitar la inversion en los mercados energéticos emergentes de la region.

Innovacién en productos financieros para el sector privado. BID Invest
contribuye a mejorar el clima de negocios al apoyar la transicion hacia una
infraestructura de energia menos contaminante, y promueve la innovacion
tecnologica al proveer financiamiento al sector privado con servicios de valor
agregado. Actuando como catalizador en la movilizacion de capital privado y
financiamiento combinado, BID Invest forja ventajas competitivas a través de
productos financieros pocas veces disponibles en los mercados locales, tales como
financiamiento empresarial y para proyectos con plazos amplios (entre 15 y 25
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anos), productos de refuerzo crediticio (garantias de culminacion de proyecto,
garantias de primera pérdida o lineas de liquidez) y, en determinados mercados, el
uso de moneda local para el financiamiento a largo plazo. BID Invest apoya el
desarrollo de mercados locales de capital mediante el programa de bonos A/B.
Ademas, ofrece servicios tales como asistencia técnica para APP (alianzas
publico-privadas), financiamiento climético e iniciativas de género y gobernanza
institucional, lo cual crea valor agregado para los clientes, realzando el aporte al
desarrollo y la dimension ambiental y social de las inversiones para las
comunidades. Ademas de los servicios financieros y no financieros que ofrece
BID Invest, el despliegue de centros de servicios y una presencia a nivel local esta
facilitando el contacto con los clientes y reforzando la efectividad del Grupo BID, al
propiciar una mayor coordinacién entre las operaciones publicas y privadas del
Grupo, tanto en la Sede como en las Representaciones. Esto redunda en politicas
gue reflejan mas cabalmente las perspectivas del sector privado, asi como en
entornos mas competitivos de inversion para el sector privado, gracias a una labor
inicial mas focalizada en las operaciones para el sector publico (ver Recuadro 8).

Recuadro 8. Lecciones aprendidas de las operaciones sin garantia soberana:
Proyecto de energia eélica Eurus en México

Eurus es un parque eolico de 250,5 MW y 167 aerogeneradores situado en Oaxaca. Se trata de uno de los
primeros parques edlicos de México, y el méas grande en funcionamiento en América Latina. La energia que
produce se vende principalmente a Cemex en el marco de un acuerdo de compra de electricidad a precio
fijo, y todo exceso se vende a la empresa eléctrica nacional (Comision Federal de Electricidad).

El costo total del proyecto se financié mediante un empréstito de US$375 millones que incluy6 préstamos
Ay B del BID y siete coprestamistas, entre ellos IFC, CAF, DEG, ICO, Proparco, Bancomex y NAFIN. El
BID otorgd recursos para este proyecto en 2009, en un contexto en que el crédito escaseaba a raiz de la
crisis financiera internacional de 2008, el sector bancario local carecia de experiencia en el financiamiento
de estas tecnologias y el financiamiento privado internacional no estaba disponible.

Las siguientes son las principales lecciones aprendidas de la operacion:

Comprensién del marco juridico y normativo relativo a la tierra. Pese a los avances observados
recientemente, los retrasos asociados al registro de tierras siguen siendo un problema fundamental en
México y en América Latinay el Caribe. EI BID debe trabajar con los gobiernos para mejorar la titulacién
y el registro de tierras a nivel de politicas. Este asunto reviste suma importancia para los proyectos de
infraestructura a gran escala.

Organizacion para abordar consideraciones sociales y juridicas. Eurus establecié localmente un solido
equipo social y juridico, el cual interactud con la comunidad y abordé asuntos de tierras en una fase
inicial del proyecto, ayudando incluso en la obtencién de pruebas de propiedad. Este grupo ha sido
fundamental para hacer avanzar el proceso.

Importancia de contar con informacion de fondo. Las mejores fuentes de informacién sobre asuntos de
tierras son los dictamenes legales de asesores locales y una detallada evaluacién de parcelas por un
ingeniero independiente. Eurus recibié un dictamen legal sobre obtencién y asignacién de acuerdos de
usufructo a los prestamistas. En el informe del ingeniero se analizaron las especificaciones de los
aerogeneradores, el efecto estela y la ubicacion de los aerogeneradores de modo que los prestamistas
pudieran hacerse una idea clara de estos asuntos.

Fuentes: Documentacion del proyecto y entrevistas con los equipos de proyecto.

4.37

En 2017, BID Invest aprob6 en Brasil dos proyectos de energia renovable
(fotovoltaica y edlica) estructurados con un novedoso mecanismo de garantia de
crédito de cobertura integral ofrecido por el BID y BID Invest. El financiamiento de
ambos proyectos, por un monto estimado total de mas de 2.200 millones de
reales, comprende deuda a largo plazo junto con la emision de obligaciones de
infraestructura en el mercado local. La innovadora garantia crediticia total
brindada por el Grupo BID a los titulares de obligaciones cubre el pago integral de
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capital e intereses hasta el vencimiento de las mismas. Al asumir el riesgo de
proyecto y ofrecer una garantia de pago AAA sobre las obligaciones, el Grupo BID
atrae un rango mas amplio de inversionistas, respalda el desarrollo de los
mercados locales de capitales y potencia la inversion del sector privado en energia
renovable. Ademas, este mecanismo de garantia contribuye a la movilizacion de
financiamiento a precios competitivos y con plazos mayores que los habituales en
el mercado brasilefio. La garantia permite también mitigar cualquier inquietud de
parte de los inversionistas con respecto al riesgo de tecnologia, dado que el
proyecto fotovoltaico fue el primero de este tipo financiado por el Banco Nacional
de Desarrollo de Brasil. Cabe afiadir, por ultimo, que el mecanismo de garantia
aumenta la liquidez de la emisiobn de obligaciones, ofreciendo un beneficio
adicional a los potenciales inversionistas.

Lecciones aprendidas en el uso de nuevos productos financieros. Una
estrecha relacion con las agencias de calificacion crediticia es fundamental,
habida cuenta de su mision de calificar las emisiones de titulos. La calificacion de
grado de inversién es un requisito indispensable para hacer la emision atractiva a
ojos de los inversionistas locales. Por ende, se puso gran empefo en asegurar
gue estas agencias comprendieran a cabalidad el funcionamiento del producto de
Garantia Crediticia Total. También la interaccion desde un inicio con agentes de
los mercados de capitales ha sido importante en la estructuracién del nuevo
producto de garantia de crédito. En particular, surgieron algunas inquietudes
durante el desarrollo del producto que exigieron cuidadosas negociaciones y
aclaraciones para asegurarse de que el mismo fuese aceptable desde la
perspectiva del garante y de los tenedores de obligaciones. En ambos proyectos
se requirid capacidad en moneda local, toda vez que los suscriptores brasilefios
esperan que los pagos se hagan en reales. Al desarrollar este innovador producto
de garantia, BID Invest pudo obviar su falta de recursos de tesoreria en reales e
incentivar la participacion de los mercados locales de capitales en el
financiamiento de iniciativas de energia renovable.

Vinculaciéon con las estrategias de mitigacion del cambio climatico. Las
operaciones de energia renovable financiadas por las ventanillas del BID para el
sector privado tienen por finalidad reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Ademas de financiamiento, los promotores de proyectos buscan
apoyo para cuantificar las reducciones de emisiones y recibir certificados de
reduccion de emisiones. El BID también presta ayuda por medio de lineas de
financiamiento concesional (como los fondos para el clima).

Valor agregado de las operaciones sin garantia soberana. Las operaciones
sin garantia soberana pueden agregar valor en el sector de la energia, al: (i) atraer
la inversion del sector privado; (ii) ofrecer salvaguardias sociales y ambientales;
(iii) asegurar la adecuada mitigacion de riesgos financieros y de disefio en las
operaciones; (iv) introducir nuevas tecnologias y practicas 6ptimas, ante todo en
términos de eficiencia energética y energia renovable; (v) brindar acceso a
recursos concesionales para proyectos verdes; y (vi) asociar a los gobiernos, la
sociedad civil y el sector privado en la respuesta a asuntos complejos y ayudar a
solventar diferencias entre multiples agentes.

Informes de la Oficina de Evaluacion y Supervision (OVE)

OVE no ha realizado en los ultimos tres afios ninguna evaluacion tematica sobre
el sector de la energia, pero si ha abordado temas tratados en este SFD.
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Alianzas publico-privadas. En el decenio de 2006 a 2015, la region registro
inversiones de US$361.300 millones en unos 1.000 proyectos de infraestructura
mediante alianzas publico-privadas, mayormente en energia y transporte. De este
total, el Grupo BID aprob6 145 operaciones de alianzas publico-privadas por
US$5.800 millones. Aunque las intervenciones tuvieron éxito en paises provistos
de marcos robustos para este tipo de alianzas, los proyectos en paises donde
dichos marcos no estaban afianzados tuvieron mayores dificultades para alcanzar
el cierre financiero. OVE recomienda: (i) efectuar diagndsticos nacionales
especificos en aspectos como necesidades de infraestructura a nivel sectorial,
entorno de las alianzas publico-privadas, limitaciones y riesgos fiscales, y tipo de
apoyo que buscan los gobiernos; (ii) definir prioridades de intervencién a nivel de
paises y sectores; (iii) estudiar la utilizacién y elaboracion de nuevos productos
financieros y de asesoria; (iv) disefiar una estrategia de conocimiento especifica
sobre alianzas publico-privadas; y (v) incorporar sistematicamente las lecciones
derivadas de la experiencia.

Resultados de la Matriz de Efectividad en el Desarrollo (DEM)

Al examinar los puntajes obtenidos en la DEM se observa una mejora sustancial
en cuanto a la proporcion de proyectos con garantia soberana considerados
evaluables. En la determinacion de la evaluabilidad se asigna un puntaje a la
claridad de la l6gica del programa, al seguimiento y la evaluacion de resultados
para mejorar la ejecucion de la operacion y a la realizaciébn de un analisis
economico. Los mayores avances se produjeron en el seguimiento y la evaluacion
de proyectos aprobados entre 2011 y 2016. Esto refleja la mayor prioridad dada
al disefio de los proyectos teniendo en cuenta los potenciales riesgos, carencias
y capacidades de ejecucion eficiente, asi como la asignacién de recursos para
fortalecer a los diferentes participantes en el proyecto, mitigar los riesgos vy
desarrollar o introducir las capacidades requeridas. En un proyecto de
electrificacion rural, por ejemplo, el enfoque se amplié mas alla de las inversiones
para incorporar la sostenibilidad de las soluciones, determinar las capacidades y
habilidades de los organismos ejecutores o brindar capacitacién a los usuarios.
Durante el citado periodo se instituyo el informe de seguimiento del avance (PMR,
por sus siglas en inglés), que asiste a los equipos en la evaluacién y seguimiento
de los resultados de los proyectos durante la ejecucién y complementa el andlisis
de evaluabilidad efectuado durante la preparacion. Por dltimo, se modifico
sustancialmente el contenido del informe de terminacion de proyecto (ITP) para
permitir extraer lecciones aprendidas a partir de la ejecucion. El siguiente paso
consistiria en asegurar la plena incorporacion de dichas lecciones aprendidas en
futuras operaciones.

El andlisis econdmico ex ante es la dimension en que las operaciones han
obtenido mejores resultados de evaluabilidad en los dltimos afios. Todas las
operaciones aprobadas desde 2012 han incorporado esta dimension mediante el
andlisis de costos y beneficios, aunque probar su eficacia no ha sido facil debido
a la falta de evaluaciones rigurosas, por ejemplo sobre el impacto de proyectos
comparables. También ha habido dificultades para seleccionar los métodos de
evaluacion. Muchas de las operaciones son proyectos de generacion eléctrica y
lineas de transmision, en los que la dificultad para definir los grupos de control y
de tratamiento hace mas complejo medir el impacto directo sobre una poblacion.
Por los anteriores motivos, el BID ha puesto en marcha un proceso para generar
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conocimientos sobre evaluacion, especificamente a partir de intervenciones con
componentes de electrificacion rural.

Para los proyectos de energia renovable no convencional, los principales
obstaculos a la hora de medir la efectividad en el desarrollo son: (i) el reducido
tamafo de los proyectos en relacion con la capacidad energética global; (ii) la
dificultad de estimar y asignar un valor a las reducciones de emisiones; y (iii) los
efectos de un nivel de precios bajo y fluctuante sobre la rentabilidad y el valor
econdémico.

Ventajas comparativas del BID en la region

Las operaciones del BID se han centrado en los subsectores de transmision,
energia hidroeléctrica, electrificacion rural, reformas normativas y politicas
sectoriales, y energia sostenible (incluyendo energia renovable y eficiencia
energética). EI Banco Mundial, en cambio, ha asignado prioridad a proyectos
multisectoriales, en los que solo parte del proyecto se destina a la energia, y
reformas estructurales. La CAF ha otorgado préstamos ante todo para generacion
y transmision.

El financiamiento del sector publico (con garantia soberana) del BID se dirigié a
proyectos de fortalecimiento institucional, cambios normativos, infraestructura de
transmisién y distribucién y eficiencia en la oferta de energia, mientras que la
cartera del sector privado (sin garantia soberana) se centré en la generacién
eléctrica con energia renovable y eficiencia energética. El BID canalizé con éxito
recursos concesionales de otras fuentes de financiamiento. En total, el 53% de los
fondos destinados a la cooperacidon técnica provino de fuentes externas
administradas por el BID. El Grupo BID se posiciona favorablemente en este
sector gracias a su probada capacidad para movilizar recursos del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (FMAM), el Mecanismo de Desarrollo Limpio, el Fondo
para una Tecnologia Limpia y el Fondo de Inversién en el Clima (que incluye el
Fondo para Tecnologias Limpias, y el Programa para energias renovables en
paises de bajos recursos).

En el sector energético, el BID ha buscado activamente recursos de
cofinanciamiento para apalancar en mayor grado su propio financiamiento y actuar
como catalizador de la inversion en infraestructura en la region. La capacidad
fiscal de los paises para suscribir empréstitos con el BID es limitada, como lo es
la misma capacidad crediticia de la institucién. Por ende, disponer de recursos de
cofinanciadores como parte de una linea de financiamiento independiente es
fundamental para salvar la brecha de recursos y de este modo asegurar la
viabilidad econémica y financiera de un proyecto. La percepcion de riesgo de otros
cofinanciadores respecto a sus potenciales operaciones de préstamo con un pais
de América Latina y el Caribe se ve mitigada por los amplios plazos, las tasas
soberanas y la seguridad politica implicita que ofrece el BID. En el sector
energético, por ejemplo, se movilizaron US$883 millones (para un total de US$408
millones en recursos del BID distribuidos en cinco proyectos diferentes) como
parte del programa de Cofinanciamiento para Energia Renovable y Eficiencia
Energética (CORE) entre el BID y la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japoén (JICA); US$50 millones (financiamiento del BID de US$169,3 millones para
los proyectos) en el marco de la Facilidad Coreana para el Cofinanciamiento del
Desarrollo de Infraestructura en América Latinay el Caribe (KIF); y recientemente,
US$600 millones en cofinanciamiento de la Agencia Francesa de Desarrollo para
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un préstamo el apoyo de reformas de politica en México por valor de €100
millones. Por ultimo, el cofinanciamiento puede estructurarse segun diversas
modalidades —entre ellas el financiamiento paralelo (en el que los recursos de
cofinanciamiento se desembolsan directamente al pais receptor) o el
cofinanciamiento conjunto (los recursos de cofinanciamiento se canalizan a través
del BID), como una importante fuente adicional de recursos que los paises de
Ameérica Latina y el Caribe pueden considerar al priorizar sus planes de inversion.

Los sectores publico y privado del Grupo BID poseen claras ventajas
comparativas. Una de ellas es haber proporcionado valor a los clientes y la regién
al incorporar en los proyectos las salvaguardias ambientales y sociales del BID.
La capacidad técnica del personal ha facilitado la evaluacion y estructuracién de
proyectos complejos en lo técnico y econémico. Otras ventajas han sido la
movilizacién de financiamiento adicional de fuentes privadas para inversiones en
energia, asi como la facilitacién de la captacion de recursos concesionales para
catalizar mayores inversiones en el sector, ya sea de fuentes privadas u otros
organismos de desarrollo y cooperacion, y el desarrollo y aplicacién de
innovadores instrumentos financieros, como las inversiones de IDB Invest para el
proyecto de eficiencia energética en México, y los proyectos de Seguros para el
ahorro de energia de CMF. Las operaciones ejecutadas por los sectores publico
y privado han financiado nuevas tecnologias y actividades basadas en practicas
Optimas que han servido como proyectos de demostracion. Por ultimo, ambos
sectores han capitalizado el poder de convocatoria del Banco y su imagen de
mediador imparcial para abordar y solventar asuntos complejos de interés para
los gobiernos, la sociedad civil y el sector privado.

La posibilidad de una accion coordinada de los sectores publico y privado y el
acceso a financiamiento concesional se perciben como las principales ventajas
comparativas del BID. Mediante su acceso a instancias gubernamentales para
examinar las politicas y mercados energéticos, las ventanillas publica y privada
del BID ofrecen valor agregado a los clientes, quienes valoran tener un socio en
contacto directo con los gobiernos. Esta intervencién conjunta genera valiosas
experiencias de aprendizaje para proyectos sensibles en el plano ambiental.
Ejemplo de ello fue una operacion del BID (con participacion de la IFC) en la que
la cantidad de energia que podia suministrarse se redujo por causas de fuerza
mayor. El gobierno renegocio6 el precio del esquema de tarifas garantizadas a la
red para asegurar la sostenibilidad del proyecto.

Otras fuentes de valor agregado. El Grupo BID ofrece valor agregado técnico a
través del dialogo de politicas y las operaciones de sus ventanillas para los
sectores publico y privado. La experiencia del BID en la reforma de los mercados
de la energia en Chile en las décadas de 1990 y del 2000 precedi6 a la fuerte
expansion de la inversién privada observada en los ultimos afios. Del mismo
modo, la inversion privada ha aumentado en Uruguay gracias a la estrategia
gubernamental de diversificar la matriz energética incorporando la energia edlica
y solar, y al apoyo del BID para establecer condiciones favorables al
financiamiento de proyectos. Igualmente, el Grupo BID agrega valor utilizando las
intervenciones del sector privado para respaldar las politicas nacionales de
energia (ver Recuadro 9).

La convergencia de la cartera del sector privado del BID con las politicas
nacionales también contribuye a mitigar importantes riesgos de reglamentacién y
de pais. Muchos de los riesgos de estas operaciones se asocian a modificaciones
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repentinas del marco normativo, incluidas las tarifas. El riesgo de tales cambios
se reduce en la medida en que las inversiones del sector privado encajen con una
politica nacional coherente. Por iguales motivos, la adecuacién de las inversiones
del sector privado a una estrategia nacional proyectada a futuro aumenta la
probabilidad de que las intervenciones sean sostenibles a largo plazo.

Recuadro 9. Propuesta de valor de BID Invest en el sector energético de
América Latina y el Caribe

BID Invest provee soluciones financieras 6ptimas a empresas estatales y del sector privado, apoyando
proyectos relacionados con la energia en América Latina y el Caribe mediante la asignacion de capital
propio y la movilizaciéon de recursos de terceros. Su accidn se centra en los ambitos de generacién de
energias renovables (solar fotovoltaica, edlica, hidroeléctrica a pequefia y a gran escala, biomasa, biogas
y transformaciéon de desechos en energia), generacion de gas natural, infraestructura de transporte y
distribucion, redes de transmision y distribucion, instalaciones de almacenamiento, eficiencia energética y
alumbrado publico, y electrificacion rural.

La propuesta de valor del BID aborda las necesidades especificas de América Latina y el Caribe en
términos de la rapida penetracion de las energias renovables y las necesidades de infraestructura,
financiamiento flexible a largo plazo, recursos de tesoreria en moneda local e instrumentos de mitigacion
de riesgos, afrontando las restricciones de las instituciones financieras publicas y privadas, asi como los
desafios que plantea el cambio climético.

Los productos financieros de BID Invest incluyen deuda para financiamiento de proyectos (deuda a largo
plazo preferente y subordinada a nivel de sociedad vehicular del proyecto en moneda local y en dolares
estadounidenses y deuda mezzanine), garantias (terminacion, primera pérdida y otras garantias a largo
plazo, asi como en délares y en moneda local para reforzar emisiones de bonos en proyectos), servicios
de liquidez para cubrir el riesgo de recursos en el sector renovable, construccion de lineas de transmision,
préstamos empresariales y para proyectos a nivel de promotor o patrocinador e inversiones de capital.
Otros productos no financieros que refuerzan esta propuesta de valor son el acceso a financiamiento
combinado y climatico y recursos de cooperacion técnica, especialmente para programas sobre clima,
gobernanza corporativa y género mediante servicios de asesoria.

453 Estas ventajas emanan de la flexibilidad y la adaptabilidad a las necesidades y
requisitos de los clientes, las cuales se incorporan en las politicas y
procedimientos de preparacion y ejecucion. Esto incluye una adecuada
estructuracion de los equipos (especialistas sectoriales, fiduciarios, juridicos y en
salvaguardias), una firme presencia sobre el terreno que permita responder con
agilidad, multiples instrumentos de financiamiento y la disponibilidad de fondos
para desarrollar productos de conocimiento.

4.54 EI BID trabajara para responder a los principales retos de la region en el sector y
aprovechara sus ventajas comparativas, basadas ante todo en su experiencia y
conocimiento en las areas estratégicas de desarrollo de infraestructura energética
en zonas urbanas y rurales; eficiencia energética y energia renovable; cambio
climético; integracion regional de las infraestructuras eléctrica y de gas natural;
refuerzo de las capacidades del sector publico en materia de planificacion,
reglamentacion y politica energética y de las capacidades de los proveedores de
servicios de energia, y supervision de contratos para proyectos de alto riesgo o
impacto. Consciente de las ventajas comparativas del Grupo BID y de los desafios
gue supone el impacto ambiental asociado a determinadas fuentes de energia, el
BID no intervendra en actividades relacionadas con la energia nuclear (segun se
especifica en los documentos DR-791 y GN-2609-2, ambos de 2011), y dara
menor prioridad a tecnologias basadas en combustibles fésiles, a menos que las
inversiones se justifiguen desde una perspectiva econdémica (tomando
debidamente en cuenta las externalidades), por ejemplo en casos de
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rehabilitacion de centrales existentes, sustitucion de combustibles fosiles solidos
o liguidos por otros gaseosos menos contaminantes, o actividades para satisfacer
la demanda de servicios de energia.

El Grupo BID dispone de un equipo de profesionales con amplios conocimientos
y experiencia en proyectos de transmision y distribucién, energia hidroeléctrica a
gran escala, electrificacién rural, eficiencia energética y energia renovable, cuya
disponibilidad tanto en la Sede como sobre el terreno se suma a su valor. No
obstante, los proyectos en tecnologias como energia geotérmica o marina,
transformacion de desechos en energia y redes inteligentes requeriran también
fortalecer la base de conocimientos mediante la capacitacion y la coordinacién
con otras instituciones que posean experiencia en estos &mbitos a fin de mejorar
la capacidad de diadlogo con los paises miembros.

V. METAS, PRINCIPIOS, DIMENSIONES DE EXITO Y LINEAS DE ACCION QUE GUIARAN

5.1

5.3

LAS ACTIVIDADES OPERATIVAS Y DE INVESTIGACION DEL GRUPO BID

¢, Qué papel desempefia el Grupo BID en el sector energético de América
Latina y el Caribe? En los capitulos anteriores se ha ilustrado la transicion que
esta experimentando el sector energético, tanto en la region como en todo el
mundo. El BID puede ayudar a sus paises miembros a mantener el rumbo en este
proceso para reforzarlo y hacerlo mas receptivo a las partes interesadas, lo cual
incluye el apoyo basado en conocimiento a los paises mediante la cooperacion
técnica, el didlogo de politicas o productos financieros en apoyo de reformas de
politica; asistir a los paises en la deteccién de deficiencias en sus sistemas
energéticos; divulgar y promover nuevas disposiciones normativas mas acordes
con los cambios tecnoldgicos, y adoptar modelos innovadores que permitan
promover el acceso a la energia en zonas remotas para cerrar la brecha de
acceso. El Grupo BID prestara asesoramiento sobre tecnologias avanzadas,
practicas 6ptimas y experiencias de otros paises de la regién, y participara en
didlogos de politica a nivel regional y en los paises con responsables de politicas,
entes reguladores y otros agentes del sector, facilitando la basqueda de consenso
sobre opciones de politica. Ademas, el trabajo multisectorial e interinstitucional
puede cumplir un papel de gran relevancia, tanto en los servicios financieros como
de conocimiento. En este capitulo se hara un resumen de los objetivos que el
Grupo BID tiene para el sector, sus dimensiones de éxito y las acciones
necesarias para su consecucion.

Metas y principios del Banco en el Sector Energia

El objetivo del Grupo BID en el sector de la energia es ayudar a ampliar en un
modo diversificado y seguro el acceso de los paises de América Latina y el Caribe
a energia eficiente, sostenible, fiable y asequible, contribuyendo al mismo tiempo
a reducir la pobreza, promover una mejor calidad de vida, fomentar la
competitividad e impulsar el desarrollo y el crecimiento econémico. Para hacer
realidad estos propositos, hay que abordar la intervencién en el sector de forma
integral, afrontando los actuales déficits y limitaciones, pero sin perder de vista los
extraordinarios cambios que probablemente ocurrirdn a mediano y largo plazo.

Como ejemplo de los déficits actuales cabe citar las excesivas pérdidas a que
estan expuestos algunos paises, tanto en la infraestructura fisica como en los
sistemas comerciales. La incorporacién de la energia renovable y una mayor
participacién de los “prosumidores” deben ser objetivos a mediano y largo plazo.
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Como parte de las inversiones necesarias para aminorar las pérdidas, sera posible
actualizar multiples componentes de la redes eléctricas usando las tecnologias
mas avanzadas, como medidores para cuantificar flujos bidireccionales,
tecnologias de comunicacion para medir y transmitir informacion en tiempo real, o
sistemas comerciales con flexibilidad para operar en diversos regimenes (como
medicion neta, por tramos horarios o régimen habitual). Asi pues, se hace
necesaria una atenta planificacion integrada con una vision a largo plazo del
sistema, para que las inversiones de hoy no limiten las opciones disponibles
mafiana.

En vista de la heterogeneidad y magnitud de los desafios del sector energético en
los diversos paises de la region, las acciones del Grupo BID responderan a las
necesidades particulares de cada uno de ellos. Las notas técnicas sectoriales
permitiran diagnosticar y ahondar en el andlisis de la situacion de cada pais. Las
lineas de accion sectorial especificas se analizaran de manera conjunta con otros
sectores del BID y se plasmaran en las estrategias de pais.

Las inversiones y los programas se respaldaran ya sea a través del financiamiento
publico, la participacién del sector privado o las APP (Alianzas Publico-Privadas).
Las actividades se regiran por principios generales, que tienen caracter
transversal y se aplican a todas las actividades del BID, al margen del andlisis
particular de cada pais y sector de intervencion.

a. Lograr un acceso econdmico y sostenible a la energia. El BID promovera
el acceso universal y sostenible en el plano técnico, econémico, ambiental y
social a servicios de energia de buena calidad. Asimismo, impulsara con
criterio eficiente y rentable la expansion, capacidad de generacion y
fortalecimiento de redes eléctricas y sistemas de produccién de energia, y
proveera acceso a electricidad para zonas aisladas y no conectadas a la red,
usando tecnologias apropiadas y potenciando la participacion de las energias
renovables. Ademas, los sistemas deben disefiarse con potencial de
actualizacién para asegurar su conexion a la red nacional. Al evaluar la
rentabilidad debe considerarse no sélo la conveniencia de ampliar la red o
construir un sistema no conectado, sino también el nimero de horas de
servicio que se prevé prestar, habida cuenta de las actividades econdmicas
actuales o potenciales de la zona de intervencion. Otro aspecto que ha de
incluirse en la evaluacion de beneficios es el potencial para reemplazar
combustibles tradicionales para cocinar por estufas eléctricas.

b. El BID promovera el uso de estufas eficientes y tecnologias modernas de
coccion, y brindara el apoyo necesario para desarrollar la produccién local y
la capacitacién en su uso y mantenimiento. Se hara hincapié en reducir la
pobreza en los sectores mas marginados y vulnerables, incorporando a la
poblacion discapacitada y las comunidades indigenas y reduciendo la
desigualdad de género. El BID procurara y evaluara soluciones innovadoras
para lograr el acceso sostenible a la energia, lo que incluye promover nuevos
equipos y modelos de negocio.

c. Promover la eficiencia energética, la energia renovable y el uso de
combustibles mas limpios en pro de la sostenibilidad energética. El BID
fomentara la eficiencia energética en la demanda y la oferta para todos los
sectores (residencial, comercial, industrial y pablico), asi como la produccién
de energia renovable y la inclusion de combustibles fosiles menos
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contaminantes como el gas natural en la matriz energética de los paises de
América Latina y el Caribe, reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero. Siempre gque sea posible, el BID apoyara una mayor eficiencia en
la generacion eléctrica, por ejemplo modernizando las centrales eléctricas o
instalando capacidad de generacion de ciclo combinado en centrales de ciclo
abierto. Asimismo, impulsara la incorporacibn de nuevas tecnologias y
conceptos como las redes inteligentes en el subsector eléctrico, a fin de
administrar estratégicamente la demanda, optimizar el desempefio y la
seguridad y propiciar mayores niveles de generacion distribuida, medicion
avanzada y seguimiento y control de redes eléctricas. El BID prestara un firme
apoyo a responsables de politicas, entes reguladores, compafiias de servicios
y clientes en la transicion hacia la electrificacion del sector energético, la
implantacién de redes de generacion distribuida y la ampliacién del acceso
con base en energias renovables. Igualmente, secundara a los gobiernos en
cada etapa de la transicion energética, desde la definicion de una vision del
sector y la planificacion a largo plazo para materializar dicha vision, hasta la
realizacion de las inversiones necesarias.

Estimular la seguridad energética manteniendo y preservando la
infraestructuray promoviendo la integracion regional. El BID ayudara a la
region a avanzar e innovar en relacién con los mecanismos para financiar la
energia sostenible, la mejora de infraestructuras, y servicios para aumentar la
seguridad del suministro y la calidad de los servicios de energia. Se precisaran
inversiones para asegurar el buen funcionamiento y el oportuno
mantenimiento predictivo de las instalaciones de energia, a fin de optimizar su
desempefio, mejorar la calidad del suministro, garantizar y alargar su vida util
y minimizar la necesidad de invertir en nuevas instalaciones. La Politica de
Servicios Publicos Domiciliarios del BID (GN-2716-6) sirve como fuente de
orientacion en cuanto a que las operaciones del BID dispongan de suficientes
fondos para atender a los compromisos financieros y sufragar los costos de
operacién y mantenimiento. La proteccién sistémica de la infraestructura de
energia mediante avanzados sistemas de control (o que incluye el aumento
del nimero de sensores, el uso de herramientas de inteligencia artificial y el
procesamiento de la informacién en tiempo real) permitira prevenir dafios en
los equipos y dispositivos causados por anomalias de tension y corriente
eléctrica. También se promovera la seguridad energética mediante la inversion
en infraestructura y la articulacion de marcos juridicos y normativos para la
integracion regional, dado que la diversidad de los sistemas contribuira a
mitigar la variabilidad de la generacion de origen renovable. Ademas de los
componentes fisicos, se dard prioridad a los programas y sistemas para
incrementar la eficiencia y el desempefio. En el caso de los préstamos del
Banco destinados a financiar la infraestructura energética, la viabilidad
financiera se vera reforzada mediante la incorporacion de un andlisis
institucional, técnico, ambiental y financiero de la operacion y mantenimiento
de las obras durante la vigencia del proyecto. El financiamiento de los sectores
publico y privado se disefiara buscando su complementacion, con el propoésito
de apalancar un alto coeficiente entre financiamiento privado y publico. El BID
apoyara mecanismos de financiamiento y marcos juridicos y normativos que
hagan suficiente contrapeso a los riesgos y estimulen la participacion privada
en los mercados de la energia y en el financiamiento, innovacion, desarrollo y
operacion de servicios en el sector.
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e. Promover la buena gobernanza, aumentar la sostenibilidad financiera,
fortalecer las instituciones y alentar la colaboracién multisectorial.
Teniendo en cuenta el amplio periodo que media entre la planificacion y la
puesta en operacion de la infraestructura, asi como la intensidad de capital de
las inversiones y la extensa vida util de los activos, el Grupo BID centrara su
atencion en las medidas que procede adoptar en lo inmediato para materializar
la vision del sector de la energia en el futuro. Ayudara a los paises a elaborar
un diagnostico del sector energético, su estructura, los vinculos
intersectoriales, asi como las politicas, disposiciones normativas y acciones
dirigidas a fortalecer el sector y las instituciones gubernamentales que
precisen mejoras en términos de planificacion, toma de decisiones, rendicion
de cuentas y entorno normativo. Ello implica revisar los subsidios para
asegurar que su asignacién sea transparente y focalizada. Asimismo se
promovera la colaboracion entre multiples instituciones y sectores con miras a
alcanzar objetivos comunes y optimizar el uso de recursos, y se seguira
alentando el trabajo conjunto entre los sectores con y sin garantia soberana.
El Grupo BID respaldara la modernizacion de las instituciones, las
disposiciones normativas y la organizacion del sector con miras a incorporar
tecnologias modernas, promover la adopcién de innovaciones y moderar las
posibles alteraciones que dichas innovaciones pudieran ocasionar.

Dimensiones de Exito y sus Lineas de Accion

Dimension de Exito 1. Los paises alcanzan progresivamente el acceso
universal a la energia y prestan servicios de energia de alta calidad. El BID
asistira a los paises en su empefio por mejorar la calidad, cobertura, fiabilidad y
asequibilidad de la infraestructura de energia a precios razonables, atenuando a
la vez los impactos sociales y ambientales. Asimismo, coadyuvara a los esfuerzos
dirigidos a ampliar la capacidad de generacién y las redes eléctricas cuando ello
sea viable en términos econdmicos y ambientales, o construir sistemas aislados
sostenibles susceptibles de mejora, ampliacion y posterior conexiéon a la red
nacional; reducir los costos de la energia promoviendo la competencia en el sector
energético y el mercado mayorista de la electricidad; disminuir las pérdidas de
energia y potenciar la eficiencia energética, e incrementar la productividad y
competitividad de las economias afianzando la fiabilidad de los servicios
energéticos. Por medio de un mayor acceso a la energia, especialmente en
comunidades aisladas, el Grupo BID contribuira a los esfuerzos de reducciéon de
la pobreza y la desigualdad. Para alcanzar estos objetivos se proponen las
siguientes lineas de accion.

Lineas de Accion: las lineas de accion propuestas incluyen: (i) la promocién del
acceso universal, fiable y asequible a servicios de energia, lo que comprende
ampliar el acceso rural y en zonas urbanas de bajo ingreso; (ii) la promocién del
uso de soluciones para cocinar limpias, modernas y de buena calidad adaptadas
a las condiciones locales, realizando actividades de sensibilizacion, capacitacion
y seguimiento sobre el uso de nuevas tecnologias; (iii) la inclusién, al momento de
proveer servicios energéticos, de programas para fomentar usos productivos de
la energia, aun en zonas sin conexion a la red; (iv) la rehabilitacion o refuerzo de
infraestructuras de generacion eléctrica y redes de distribucion sobrecargadas e
instalaciones conexas; (v) la ampliacion de la capacidad de la infraestructura de
transmisién troncal y regional al operar por encima de la potencia nominal y para
dar cabida a la capacidad adicional de generacién a partir de fuentes variables de
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energia renovable; (vi) el aumento de la resiliencia y adaptabilidad de la
infraestructura ante fendmenos naturales y efectos adversos del cambio climatico;
(vii) el aumento de la fiabilidad de los sistemas energéticos incorporando,
reforzando y (en el caso de iniciativas de integracion regional) compartiendo
servicios auxiliares y reservas de capacidad; (viii) el apoyo a los gobiernos para
promover la participacion del sector privado en los mercados energéticos y en el
desarrollo de infraestructura de energia; (ix) el desarrollo de programas y
oportunidades de microfinanciamiento para movilizar inversiones privadas
favorables al acceso rural a la energia; (x) la promocién de la eficiencia energética
en la provisién del acceso; y (xi) el fomento de una planificacion orientada al
acceso universal a escala nacional. Para seguir estas lineas de accion, se
ejecutaran las siguientes actividades operativas y de conocimiento.

a. Actividades operativas: (i) programas de inversion en generacion,
transmisioén y distribucién de electricidad, incluida la introduccion de sistemas
avanzados de medicién para reducir pérdidas y mejorar la eficiencia;
(ii) programas de suministro eléctrico sin conexién a la red, sustitucion de
combustibles o tecnologias eficientes de coccion; (iii) inversiones en
transporte, almacenamiento y distribucion de gas natural y combustibles
gaseosos; (iv) programas de inversion en la rehabilitacion (o posible
expansion) de la infraestructura energética para alargar su vida util (o ampliar
la capacidad); (v) promocion de un funcionamiento adecuado y un
mantenimiento oportuno de los sistemas (incluido el apoyo a las practicas
Optimas en el reglamento operativo de los proyectos que financia el BID) y
los equipos para alargar la vida util de la infraestructura y reducir las pérdidas;
(vi) inversiones para reforzar la fiabilidad de los sistemas de energia; y
(vii) inversiones complementarias en mercados energéticos que apoyen una
estructura de precios y utilizacién de la energia dirigidas a reducir riesgos y
aumentar la eficiencia de los mercados.

b. Actividades de conocimiento: (i) evaluaciones de los resultados de
iniciativas de ampliacion del acceso a infraestructura de energia en zonas no
conectadas a la red, incluida la mejora de las condiciones econémicas y
sociales de la poblacion; (ii) estudios para establecer las causas de los altos
costos y pérdidas de energia y el modo de reducirlos; (iii) tecnologia (junto
con mecanismos de implementacién) para disminuir costos y pérdidas,
aumentar la fiabilidad y atenuar los impactos ambientales y sociales;
(iv) apoyo a programas para generar una cultura de pago de la electricidad
(especialmente en paises con altos indices de impago y hurto de
electricidad); (v) estudios de evaluaciéon de impactos; (vi) practicas éptimas
sectoriales sobre esquemas institucionales relativos a estimulos y politicas
de acceso y sostenibilidad financiera, social y ambiental; y (vii) datos con
fines de planificacion y disefio de politicas.

Dimensidn de Exito 2. Los paises poseen carteras de energia diversificadas.
Los paises de la region combinan combustibles fésiles tradicionales®, sistemas de
gas natural principalmente de origen local pero también procedentes de paises
vecinos o0 asociados al suministro de GNL, medidas de eficiencia energética,

30 | os equipos tradicionales abarcan toda la infraestructura y los sistemas informaticos desplegados para
las fuentes convencionales de energia, que van desde estaciones generadoras y configuraciones de
transporte hasta sistemas de control, dispositivos de proteccion y servicios complementarios que limitan
la incorporacion de las energias renovables.
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energias renovables y otros combustibles menos contaminantes3.. Por otra parte,
en casi toda América Latina y el Caribe las energias renovables no
convencionales se estan convirtiendo en una solucion de menor costo.
Considerando los avances tecnoldgicos en términos de costos y el desarrollo de
los mercados nacionales de energia en la region, el modelo de acceso garantizado
mediante esquemas de tarifas garantizadas de inyeccién a la red se esta
sustituyendo por el uso de licitaciones, y algunos paises estan optando por ofertas
de todas las fuentes, sin distincion de tecnologias. El Grupo BID prestara
asistencia a los paises, tanto en el fortalecimiento de politicas e instituciones como
en la migraciébn hacia procesos competitivos especificos de adquisiciones,
conforme lo permitan las capacidades institucionales y condiciones de mercado,
con base en las ventajas comprobadas de eficiencia de recursos y los costos
decrecientes del suministro de energia renovable, esclareciendo a la vez los
criterios que justifiquen seguir apoyando los esquemas de tarifas de inyeccion a
la red en mercados de incipiente desarrollo. Se requiere un enfoque diferente para
hacer una planificacion a largo plazo, incorporando a “prosumidores”, servicios
auxiliares mas relevantes y planteamientos innovadores, o remunerando las
actividades desempefiadas por los distintos agentes de la cadena de valor. El BID
también propone prestar asistencia para suprimir las barreras legales y normativas
gue restan incentivos para que las empresas de servicios, los usuarios y otros
proveedores instalen fuentes no convencionales de energia renovable, incorporen
la gestion de la demanda, adopten medidas de eficiencia energética y usen
combustibles con niveles mas bajos de emisiones. Para alcanzar estos objetivos
se proponen las siguientes lineas de accion.

Lineas de Accion: las lineas de accion propuestas incluyen: (i) la utilizaciéon de
sistemas avanzados, por ejemplo datos satelitales para determinar la
disponibilidad de recursos renovables (como energia solar, edlica, hidroeléctrica
a pequefia escala o geotérmica) u otras herramientas cartograficas, y la
elaboracion de planes maestros, calendarios de accion y programas de inversion;
(i) actividades encaminadas a promover el aprendizaje practico apoyando, por
ejemplo, pruebas a gran escala y demostraciones comerciales de
almacenamiento mediante baterias integradas a la red y productos de
conocimiento paralelos que contribuyan a realzar el valor de servicios de
almacenamiento en escalas de tiempo que van de milisegundos a horas; (iii) la
evaluacién del potencial de eficiencia y ahorro de energia, junto con acciones de
gestion de la demanda; (iv) el fomento de la generacion eléctrica eficiente y
sostenible; (v) el estudio de la viabilidad técnica y econémica de reemplazar la
generacion convencional por fuentes renovables; (vi) la promocion de los modelos
de “prosumidor™ (vii) el andlisis de los impactos del transporte de electricidad en
la redes; (viii) el desarrollo de capacidades institucionales para la gestion y
coordinacién de los organismos publicos (como diferentes ministerios y entidades
de gobierno) y agentes del sector privado que invierten en energia renovable y
eficiencia energética, incluidos los requisitos técnicos e incentivos econémicos
para el despliegue y apoyo de nuevas empresas de energia que ingresan en
mercados monopolizados; (ix) la incorporacion de componentes de capacitacion
y creacion de capacidad en las operaciones; (x) el desarrollo de los mercados y el
sector privado con respecto a la provision e instalacion de generacion distribuida;
y (xi) la formulacion de enfoques multisectoriales que permitan mejorar el manejo

31

Las actividades especificas que corresponden al sector de energia y otros sectores pertinentes se detallan

en el SFD de Cambio Climatico.
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de cuencas hidrograficas en relaciébn con mdultiples bienes y servicios, como
energia hidroeléctrica, productos forestales, agricultura, etc. Uno de los objetivos
de este tipo de enfoque seria reducir la sedimentacién en cursos de agua. Para
seguir estas lineas de accion, se ejecutaran las siguientes actividades operativas
y de conocimiento.

a.

Actividades operativas: (i) inversiones especificas en generacion eléctrica
a partir de fuentes renovables; (ii) inversiones especificas en infraestructura
para facilitar el transporte de energia renovable a escala comercial, o que
incluye lineas de transmisién troncales y regionales; (iii) inversiones
especificas en proyectos de eficiencia energética en los sectores residencial,
comercial, industrial y publico; (iv) reconocimiento con base en la bibliografia
especializada de que los incentivos financieros no bastan por si solos para
lograr una mayor eficiencia energética. ElI BID podria asistir a los paises
divulgando conocimientos sobre practicas éptimas en otros paises miembros
u otras regiones, impulsando programas en apoyo de reformas de politica
para alentar a los paises a desarrollar politicas en pro de la eficiencia
energética, y ejecutando proyectos de demostracion; (v) refuerzo de la
colaboracion con fondos de financiamiento verde para impulsar la energia
renovable y los combustibles no contaminantes; (vi) reformas de los marcos
juridicos, normativos y de reglamentacion para favorecer la incorporacion y
promocién de la eficiencia energética; (vii) programas de fortalecimiento
institucional en materia de politica energética, reformas para instaurar una
competencia equitativa entre combustibles fésiles y energia renovable,
incorporaciéon de los “prosumidores”, planificacion y coordinacién
interinstitucional; (viii) programas de capacitacion individual y desarrollo de
capacidades locales en disefio, formulacion, instalacién, operacién y
mantenimiento de opciones de energia renovable; (ix) interaccion con la
comunidad para facilitar la ejecucion de proyectos de energia hidroeléctrica;
y (X) programas para movilizar inversiones del sector privado y prestar apoyo
al mismo mediante cooperacion técnica, préstamos, inversiones y garantias
para impulsar la provision de servicios de energia, la expansion de alianzas
publico-privadas, el desarrollo de mercados de eficiencia energética, el uso
de mercados de materias primas energéticas y la promocién de nuevas
tecnologias y practicas comerciales sostenibles.

Actividades de conocimiento: (i) formulaciéon de metodologias novedosas
para remunerar al “negocio de los cables” y asi reducir la resistencia a la
expansion de la generacion distribuida; (ii) formulacion de modelos de
negocio para atraer al sector privado y prestar servicios en el medio rural, con
base en la energia renovable; (iii) planes nacionales para la incorporacion de
la energia renovable y la asignacion de un papel mas relevante a los servicios
auxiliares a fin de aumentar los parametros de calidad; (iv) planes nacionales
para la adopcion de medidas de eficiencia energética a nivel residencial,
comercial, industrial y publico; (v) fortalecimiento institucional para la
articulacion de marcos juridicos y normativos favorables a la energia
renovable y la eficiencia energética; (vi) analisis de disposiciones normativas
para estimular la participacion efectiva del sector privado en la energia
renovable por diversos medios, como la creaciébn de alianzas publico-
privadas; (vii) diagnéstico y propuesta de disefios idoneos para superar las
fallas de mercado vinculadas al cambio climatico (externalidades, asimetria
de informacion, falta de financiamiento a largo plazo); (viii) proyectos de
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demostracion en el campo de la energia renovable, utilizando tecnologias,
disposiciones normativas e instrumentos financieros y de cobertura de riesgo
de caracter innovador; (ix) analisis técnico, econdmico y ambiental de
escenarios de alta participacion de energias renovables; (x) herramientas de
planificacion, disefio y operacion de infraestructura resiliente a los efectos del
cambio climatico; (xi) elaboracién de planes de accion detallados para
implementar contribuciones determinadas a nivel nacional relativas al sector
de la energia; y (xii) mecanismos y metodologias de coordinacién y
planificacion multisectorial.

Dimension de Exito 3. Los paises alcanzan un nivel suficiente de inversion
en infraestructura y dan prioridad a la integracion de las redes nacionales
de energia. El BID ayudara a los paises a identificar las necesidades de inversién
en el sector a mediano y a largo plazo. La existencia de normas y disposiciones
reglamentarias bien definidas generara mayor claridad y certeza para la
participacion de la inversion privada en el sector. El BID apoyara la articulaciéon de
programas, proyectos e instituciones y mecanismos de gobernanza regionales
para conectar las redes de electricidad y gas natural de los paises, incluidas las
naciones pequefias e insulares, y facilitara el desarrollo de infraestructuras y
sistemas informéticos para profundizar la integracion regional. Igualmente,
promovera la accion regional colectiva, la armonizacion de reformas de politicas
nacionales, la actualizacion de marcos normativos, las inversiones entre paises,
el aprovechamiento de externalidades transfronterizas y la resolucion de fallas de
coordinacién y otras barreras para la ejecucion de proyectos regionales. Se
destacara el valor agregado que supone para los proyectos la incorporacion de
objetivos y componentes de integracién y cooperacién regional. Para alcanzar
estos objetivos se proponen las siguientes lineas de accion.

Lineas de Accion: las lineas de accién propuestas incluyen: (i) el apoyo
continuado a la planificacion de infraestructuras y la evaluacién de necesidades
de inversién para la integracién regional; (ii) la asistencia a los paises para adoptar
disposiciones normativas que ofrezcan claridad a potenciales inversionistas; (iii) la
promocion de alianzas publico-privadas cuando las condiciones del mercado sean
adecuadas, y de reformas para propiciar dichas condiciones; (iv) el estudio de
opciones para la interconexién de redes de gas y electricidad entre paises
miembros; (v) el establecimiento de interconexiones fisicas entre paises; (vi) el
refuerzo de la participacién en iniciativas para facilitar el didlogo entre paises
sobre iniciativas regionales, fomentando practicas éptimas; (vii) la promocion de
un mayor numero y volumen de transacciones de energia en las interconexiones
existentes; y (viii) la difusién del conocimiento del BID sobre esquemas eficaces
para promover una mayor integracién energética. Para seguir estas lineas de
accion, se ejecutaran las siguientes actividades operativas y de conocimiento.

a. Actividades operativas: (i) financiamiento de actividades de planificacion e
inversiones en infraestructura para mejorar las infraestructuras nacionales de
energia, lo que a su vez facilitara la integracion regional (por ejemplo
construccion de nueva infraestructura energética, rehabilitacion de centrales
de generacion y fortalecimiento de gasoductos de gas natural y lineas de
transmision eléctrica a nivel nacional, instalaciones de transporte, licuefaccion,
almacenamiento y regasificacion de GNL y combustibles gaseosos, y cables
submarinos de transmision eléctrica entre islas del Caribe); (ii) promocién de
acuerdos institucionales, comerciales y técnicos y apoyo normativo para dar
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mayor amplitud a las anteriores intervenciones y asegurar su sostenibilidad; y
(iii) refuerzo del papel del Grupo BID como impulsor y facilitador imparcial
entre paises integrados en los diversos planes e iniciativas regionales.

b. Actividades de conocimiento: (i) anlisis de necesidades de infraestructura
e inversion; (ii) intercambio y difusion de experiencias de integracion regional
gue puedan aportar ensefianzas a los paises de América Latina y el Caribe,
incluidas las alianzas estratégicas con paises miembros (experiencias de
Estados Unidos, Nord Pool en Europa y el SIEPAC); (iii) evaluacion de
impactos y beneficios regionales asociados a la provision de infraestructura
de integracion energética; (iv) analisis de mecanismos para compensar la
distribucion asimétrica de costos, beneficios y riesgos en proyectos de
integracion; (v) desarrollo y aplicacion de instrumentos analiticos para
evaluar opciones y configuraciones de integracién; y (vi) formacién de
capacidades en esquemas de alianzas publico-privadas.

Dimension de Exito 4. Los paises tienen instituciones con capacidades de
formulacion y ejecucidn de politicas energéticas, planificacién, supervision
y seguimiento y reglamentacién de servicios. El BID respaldara el
fortalecimiento de las instituciones nacionales y su gobernanza a fin de optimizar
la gestidn y eficacia de las intervenciones en el sector de la energia. El proposito
es reforzar las capacidades técnica y gerencial para identificar con mayor
precision necesidades sectoriales y disefiar politicas, asi como la capacidad de
planificar y ejecutar proyectos eficazmente. El BID impulsara el desarrollo de
mecanismos institucionales para lograr que las instituciones y compafias del
sector sean sostenibles en términos financieros y posean los recursos humanos
necesarios para operar y mantener los equipos. El apoyo incluira una mayor
recopilacién y difusién de datos para optimizar la toma de decisiones, y el analisis
de los programas de subsidios a fin de determinar su eficacia, transparencia y
sostenibilidad financiera, segun los lineamientos definidos en la Politica de
Servicios Publicos Domiciliarios del BID (GN-2716-6). Ademas, el BID promovera
la disponibilidad de datos y conocimientos sobre el sector para reforzar la
capacidad de generar politicas adecuadas a las necesidades de los paises y
evaluar los resultados. Para alcanzar estos objetivos se proponen las siguientes
lineas de accion.

Lineas de Accion: las lineas de accion propuestas incluyen: (i) el desarrollo de
capacidades de planificacion estratégica, formulacién de politicas y seguimiento y
evaluacion; (ii) el refuerzo de la capacidad para regular y ejecutar politicas y
proyectos; (iii) el refuerzo de la capacidad para gestionar y supervisar concesiones
e inversiones privadas; (iv) la promocion de la sostenibilidad financiera del sector;
(v) la revision de los subsidios para asegurar una adecuada identificacion de las
fuentes y los beneficiarios, y la progresiva eliminacion de los subsidios a los
combustibles y de caracter generalizado; (vi) la ampliacién de fuentes y la
recopilacién, actualizacion y publicacion de volimenes de datos
considerablemente mayores para aumentar la transparencia y manejar de forma
mas eficiente la informacion para la toma de decisiones; y (vii) el refuerzo de la
capacidad para adoptar normas internacionales de energia. El BID optimizara la
gestion y ejecucion de proyectos de energia de alto impacto y riesgo financiando
actividades de fortalecimiento institucional en los paises y generando
conocimientos aplicables en la regién sobre gestion y contratacion de proyectos.
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Para seguir estas lineas de accion, se ejecutardn las siguientes actividades
operativas y de conocimiento.

a. Actividades operativas: (i) financiamiento de diagndsticos institucionales
para identificar aspectos susceptibles de mejora; (ii) financiamiento de planes
y estudios de planificacién nacionales; (iii) financiamiento de estudios de
politicas, técnicos, econdmicos y ambientales y cambios reglamentarios para
promover una matriz energética mas sostenible y las reformas normativas
necesarias; (iv) financiamiento de actividades para asimilar en las
instituciones el modo de incorporar innovaciones; capacitacion de
funcionarios de gobierno en asesoramiento sobre politicas y aspectos
normativos, operativos, econémicos, ambientales y conexos, y contratacion
de personal de apoyo especifico; (v) facilitacién de la adopciéon de normas
internacionales de energia; y (vi) financiamiento de equipos técnicos y de
sistemas de informacion.

b. Actividades de conocimiento: (i) apoyo a nivel nacional y regional para
mejorar la recopilacion, el andlisis, la divulgacién y la reglamentacion de datos
sobre el sector; (ii) desarrollo de herramientas de evaluacién de resultados
para determinar los efectos de las intervenciones; (iii) intercambio de
practicas optimas en materia de gestion y ejecucion de grandes proyectos de
alto impacto; (iv) andlisis de la interaccién entre las normas del sector y la
innovacion; (v) implementacion de la planificacibn estratégica para
comprender el nexo entre agua, energia y agricultura; (vi) intercambio de
practicas 6ptimas sobre organizacién y gobernanza del sector; y (vii) analisis
de la interaccién normativa e institucional para abordar la convergencia de
multiples industrias.

Actividades de conocimiento para preparar al Grupo BID para el futuro del sector
energético. La creciente complejidad e incertidumbre del sector de la energia y
sus instituciones, en razon de un papel mas activo de los consumidores finales, la
dindmica de innovacién y la conexién de la energia con otros sectores como
telecomunicaciones, transporte y agua, exige nuevos instrumentos para financiar
las necesidades en materia de infraestructura, politicas y disposiciones
normativas. En este contexto, los entes reguladores y los marcos institucionales
deben poseer una rapida capacidad de asimilacién y respuesta, por lo que el
Grupo BID tiene ante si el importante cometido de apoyar a los paises de América
Latina y el Caribe en el continuo proceso de reforma y adaptacion de sus politicas.

El Grupo BID orientara su accion al desarrollo de nuevos conocimientos y
herramientas de avanzada para preparar a la region de cara al futuro, haciendo
hincapié en los cinco ambitos siguientes: (i) la comprension del comportamiento
de los consumidores y las herramientas para dar eficacia a las politicas; (i) la
comprension de los comportamientos, normas y procesos de aprendizaje de los
entes reguladores para adaptarse a nuevas tecnologias y demandas sociales;
(iii) el seguimiento del desarrollo de nuevas tecnologias, ayudando a los paises a
elucidar sus caracteristicas técnicas y economicas, sus potenciales beneficios y
los impactos que pueden causar en sus sistemas; (iv) la comprension de practicas
Optimas para la convergencia del sector, como la interaccién entre la energia y las
telecomunicaciones mediante la digitalizacion; y (v) la inclusion de la
incertidumbre derivada de factores tecnoldgicos, sociales y climéticos en el
proceso de toma de decisiones de los entes reguladores, inversionistas y
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responsables de politicas para adecuarlo al nuevo contexto del sector de la
energia.
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