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Presentacion

El presente trabajo fue desarrollado para subsidiar las actividades de capacitacion
previa y planificacién de auditoria operacional coordinada a ser realizada por Enti-
dades Fiscalizadoras Superiores (EFS) en Brasil y en diversos paises de América
Latina y el Caribe sobre energias renovables. Tal fiscalizacién integra las actividades
del Grupo de Trabajo de Auditoria de Obras Publicas (GTOP) de la Organizacién Lati-
noamericana y del Caribe de Entidades Fiscalizadoras Superiores (Olacefs).

Se trata de un producto fruto de consultoria contratada en el marco del Proyecto “Fortaleci-
miento del control externo en el &rea ambiental”, una asociacion entre la Cooperacion Bra-
sil-Alemania para el Desarrollo Sostenible a través de la Deutsche Gesellschaft fiir Interna-
tionale Zusammenarbeit (GIZ), el Tribunal de Cuentas de la Union (TCU) de Brasil y Olacefs.

En un contexto de cambio climético, las energias renovables ganaron relevancia en
el escenario mundial.

En particular, la Agenda 2030 de la ONU, que establecié los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en su meta 7.2, prevé aumentar sustancialmente la participacion
de energias renovables en la matriz energética global para 2030.

También el Acuerdo de Paris, que tiene el objetivo de fortalecer la respuesta global a
la amenaza del cambio climatico y de reforzar la capacidad de los paises para hacer
frente a los impactos derivados de estos cambios, establece que cada pais presente
sus compromisos para mantener la temperatura media global en mucho menos de
2° C por encima de los niveles preindustriales, haciendo esfuerzos para limitar este
aumento de la temperatura a 1,5° C.

En este contexto, las experiencias de otros paises en energias renovables pueden
ser tanto inspiradoras en relacién con las mejores practicas, como también pueden
acortar el camino al exponer oportunidades de mejora.

Asi, la publicacién contiene informaciones actualizadas acerca de diversas expe-
riencias para insercién y expansion de la participacion de energias renovables en
las matrices de energia eléctrica de 10 paises seleccionados, que son: Sudafrica,
Alemania, Chile, China, Dinamarca, Espafa, Estados Unidos Estado de California),
India, Italia y México.

Por lo tanto, es con gran satisfaccion que esta disponible este trabajo, fruto de la
asociacion del Tribunal de Cuentas de la Unidon con la GIZ y Olacefs, en favor del
perfeccionamiento de la gestidn publica.

RAIMUNDO CARREIRO
Presidente del TCU



Introduccion

El“Informe Benchmarking internacional” identifica buenas practicasy lecciones de 10
(diez) paises seleccionados (Sudafrica, Alemania, Chile, China, Dinamarca, Espafia,
Estados Unidos, India, Italia y México) relacionadas con la expansién de la generacion
de energiaeléctricaapartir de fuentes renovables. Entodas las variables analizadas
Brasil fue incluido de forma a viabilizar una comparacion internacional permanente.

Este informe hace una caracterizacién de los paises en analisis, incluyendo:
aspectos socioecondmicos, perfil energético, consumo per capita, emisiones,
entre otras variables. Se presta especial atencién a la presencia de fuentes
renovables en esos paises, a las inversiones realizadas ya las mas relevantes
politicas publicas aplicadas en ellos.

Elinforme tiene el objetivo de mapear y sistematizar documentos con metodo-
logias comparables, asi como consolidar informaciones acerca de:

e Organizacion institucional del sector eléctrico vigente en los paises indicados;

» Estrategia adoptada para insercion de las fuentes de energia eléctrica renovable (en
especial edlica, solar, biomasa, marea) en lamatriz de generacion de los paises indicados;

e Acciones adoptadas a lo largo de los afios, principales dificultades y solucio-
nes que posibilitar la expansion de fuentes renovables en los paises indicados,
observandose los siguientes pardmetros: evolucién del mercado nacional; las
politicas de subsidios y demas politicas publicas aplicables, las soluciones regu-
latorias adoptadas, los desafios operativos para la insercion de las fuentes de
energia renovables en la matriz, la evolucion y la comparacion de los precios de
la energia, la diversificacién del parque industrial, la evolucion de las tecnologias
utilizadas, los impactos sobre la seguridad energética, otros;

* Estado de las fuentes de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renova-
bles (enparticular edlica, solar, biomasa, marea) en los paises indicados, especificando
cuél es el panorama actual de los siguientes parametros: potencial de las diversas
fuentes de generacién; la matriz energética actual, la extensién del mercado nacional
einternacional, politicas de subsidios y demas politicas publicas aplicables, soluciones
regulatorias adoptadas, retos operativos restantes, precio de la energia de las diferen-
tes fuentes, parque industrial, tecnologias utilizadas, entre otros;

* Evolucién y practica actual, si procede, de la implementacién de smart grids
en los paises indicados.



Caracterizacion
socioeconomica
de los paises

Entre los paises seleccionados para este analisis, la variedad socioecondmica
es enorme. Las caracteristicas demograficas, geograficas, de la riqueza pro-
ducida (PIB) y del acceso a la electricidad influyen en el ritmo de expansién de
las fuentes de energia renovables y deben tenerse en cuenta durante todo el
estudio de Benchmarking. A Figura 1 presenta todas estas caracteristicas para
los paises analizados y para Brasil.

El ritmo de crecimiento demogréafico entre los paises analizados también varia
bastante. El crecimiento poblacional e indicadores econémicos como el PIB
son factores que presionan la demanda energética del pais. Mientras que algu-
nos paises presentan crecimiento poblacional acelerado, como India, México y
Sudéfrica, otros paises registraron un estancamiento o hasta decrecimiento de
la poblacién como ltalia y Espafia con reduccion entre 2015 y 2016 del 0,21% y
el 0,01%, respectivamente.

Mientras que muchos paises desarrollados, que usualmente poseen el 100% de
la poblacién con acceso a la electricidad, buscan una matriz energética mas
limpia impulsados por los compromisos internacionales asumidos en relacion
a la reduccion de emisiones de gases de efecto (GED, algunos paises en desar-
rollo buscan en las tecnologias renovables una forma de aumentar el acceso a
la energia eléctrica como en el caso de Sudafrica y la India, donde, respectiva-
mente, el 14% y el 21% de la poblacién todavia no tiene acceso a la electricidad.

2.1 PERFIL ENERGETICO DE LOS PAISES ANALIZADOS

Con el fin de definir un perfil para cada uno de los paises evaluados, se calcula-
ron cuatro indicadores: Consumo per capita de los paises; Intensidad Eléctrica;
Intensidad de las emisiones de COy; y las emisiones de CO; per capita.

Para complementar el perfil energético de cada pais, se evaluaron también
la participacidn actual de las fuentes renovables y el atractivo de éstas para
inversiones en renovables. A Figura 3 presenta de forma consolidada el perfil
de cada pais analizado.



2.1.1 Penetracion de las Energias Renovables en los
Paises Analizados

Cuando se incluyen todas las hidroeléctricas, independientemente de su tamafio,
Brasil tiene la mayor participacién de renovables (74%), como era de esperar.
El pais es seguido de cerca por Dinamarca (65,4%), que tiene una capacidad de
generacién edlica muy relevante (BP, 2018) (IRENA, 2018).




Figura 1. Caracterizacion socioeconémica de los paises analizados
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Na Figura 2 se realiza el mismo analisis de penetracion, pero esta vez se excluyen
las hidroeléctricas por encima de 10 MW. Brasil por tener una matriz con base en
grandes hidroeléctricas, pasa del 74% al 15,7%. Similar situacién se observa con
Chile. Dinamarca mantiene su posicién, ya que no tiene grandes hidroeléctricas.
En este aspecto, Alemania presenta una situacion parecida a la danesa.

Figura 2. Participaciéon % de renovables excluyendo hidro> 1T0MW

% Generacion Renovable (excluyendo Hidro > T0OMW)
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Fuente: (BP, 2018) (IRENA, 2018)

2.2 INVERSIONES REALIZADAS EN RENOVABLES EN
EL MUNDO

Al observar el escenario internacional, es importante dimensionar las inver-
siones que se estan realizando y entender en qué tecnologias se asignan. Esta
variable puede indicar coémo la matriz energética puede evolucionar a largo
plazo.

La generacion solar y edlica concentra la mayor parte de las inversiones, segui-
das de lejos por los proyectos en bioenergia e hidroelectricidad (<50 MW). Cabe
resaltar que las inversiones globales se ven afectadas por cambios macroeco-
némicos, politicos, regulatorios y tecnolégicos, que pueden variar de un pais a
otro y de un afio a otro.

Desde 2014, EY elabora el ranking de atractivo del mercado para inversiones en
energia renovable. El Renewable Energy Country (EY, 2017) de octubre de 2017
evaluo los factores que impulsan el atractivo del mercado en un mundo donde
la energia renovable supera la dependencia de los subsidios. Los pilares del
indice, por lo tanto, ponen mayor énfasis en fundamentos como estabilidad poli-
tica, entrega de proyectos (incluyendo la disponibilidad de capital) y diversidad
de recursos naturales - factores que se volver cada vez més diferenciadores a
medida que los mercados se mueven hacia la direccién la paridad arancelaria



de la red y que las motivaciones “artificiales”, como metas gubernamentales,
se vuelven menos criticas. La clasificacion de los paises analizados se presenta
en la ultima linea Figura 3, asi como la variaciéon de la posiciéon en relacion al
ultimo ranking, de mayo de 2017.

La cantidad de empleos directos e indirectos ofrecidos por la industria de reno-
vables en el mundo también es otra variable de interés. En Brasil, segun la
Asociacion Brasilefia de Energia Edlica (ABEEGdlica), se generan 15 empleos
para cada MW de capacidad instalada. Dinamarca ha informado de que el 10%
de todos los empleos en el sector industrial se clasifican como Green Jobs
(Copenhagen Capacity, 2018).

Se registra una fuerte reduccién de los costos de la generacién de electricidad
a partir de fuentes renovables de energia (LCOE). Su principal motivador es, sin
duda, la reduccidn de los costos de tecnologia. El costo de la generacidn de las
renovables esta compuesto, en su mayor parte, por el costo de comisionamien-
to de la planta, ya que no hay compra de combustibles durante su operacion.
Con la excepcién de las tecnologias hidraulica y geotérmica, la generacion de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables se esta volviendo cada vez mas
competitiva.

Como tendencia general, los precios para la energia solar y eélica han dismi-
nuido en afios recientes. En 2010, la energia solar fue contratada a un precio
medio global de casi 250 US $ / MWh, en comparacién con el precio promedio
de 50 US $ / MWh en 2016. Los precios de la tecnologia edlica también cayeron,
aunque a un ritmo mas lento - la tecnologia ya estaba mas madura en 2010. El
precio promedio en 2016 fue de 40 US $ / MWh, por debajo de 80 US $ / MWh
en 2010 (IRENA, 2017b).

2.3 POLITICAS DE APOYO A LAS ENERGIAS
RENOVABLES

Todos los paises analizados apoyan directamente el desarrollo y la implantacién
de tecnologias de energia renovable a través de determinadas politicas, tal como
se muestra en la Tabla 1. La amplia gama de politicas identificadas proporciona
apoyo directo o indirecto a las energias renovables para el desarrollo econémico,
y la seguridad energética.

Mas de 100 paises se adhirieron oficialmente al Acuerdo de Paris, formalizando
sus compromisos con el desarrollo sostenible, muchas veces a través de la des-
carbonizacién del sector de energia. Entre ellos, estan Chile, China, Sudéfrica,
India y Brasil. Estas naciones presentaron contribuciones para la reduccion de
emisiones de los gases de efecto invernadero, siguiendo lo que cada gobierno
considera viable a partir del escenario social y econémico local.

1
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En la Unién Europea (UE), la Contribucién Nacionalmente Determinada (NDC, en
inglés) abarca la participacion de todos los Estados miembros. Para alcanzar la
meta establecida en la NDC, la UE cuenta con una serie de leyes y reglamentos
internos. La legislacion relativa al reparto de esfuerzos, por ejemplo, establece
metas anuales vinculantes para las emisiones de GEI para los Estados miembros
en los periodos 2013-2020 y 2021-2030'". Se espera que este objetivo impulse
la inversién continua en energias renovables, lo que significa, por ejemplo, que
la cuota de energias renovables en el sector de la electricidad aumentaria del
actual 21% para al menos el 45% en 2030.

Cabe destacar que las metas de reduccion de emisiones de GEI son obligato-
rias para los Estados miembros. Sin embargo, las metas de participacién de
las renovables, establecidas en sus planes individuales, son sélo indicaciones
de las contribuciones propuestas. Los planes nacionales de Alemania, Espafa,
Dinamarca e ltalia estan alineados tanto al llamado acuerdo (20-20-20)% — que
tiene entre sus metas alcanzar para 2020 una participacion del 20% de fuentes
renovables en el consumo bruto final de energia de la Unién Europea, en cuanto
a la meta del 27% de participacion de renovables en 2030, establecida por el
Marco Politico para el Clima y la Energia en el periodo de 2020 a 2030°.

1 Las metas se describen en el documento COM (2016) 482 final, de 20 de julio de 2016, relativo a las reducciones
anuales obligatorias de las emisiones de gases de efecto invernadero por los Estados miembros entre 2021y 2030
para una Unién de Energia Resiliente y para cumplir los compromisos contraidos en el marco del Acuerdo de Paris

2 Directiva 2009/28 / CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, sobre el fomento del uso de
la energia procedente de fuentes renovables.

3 COM (2014) 15 final, de 22 de enero de 2014 - Un marco politico para el climay la energia en el periodo de 2020 a 2030.




Figura 3. Perfil Energético de los Paises
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En todo el mundo, la FIT sigue siendo la forma mas prominente de apoyo a la
politica reguladora para la promocién de la energia renovable. Sin embargo,
paises en todo el mundo (especialmente en Europa y Asia) empezaron a alejarse
de esas politicas. Principalmente cuando se trata de apoyo a la implantacion
de proyectos a gran escala, donde este mecanismo es a menudo sustituido por
adquisiciones basadas en subastas. China, por ejemplo, redujo el valor de las
tasas en hasta un 19% para el FIT solar, pero mantuvo la FIT para generacién
distribuida sin cambios (REN21, 2017).

Ademas de las politicas regulatorias, varios paises proporcionaron fondos publi-
cos, a través de préstamos subsidiados o incentivos fiscales, para impulsar
la inversién en la implantacion de energia renovable. A principios de 2016,
India lanzé una subvencidn sobre el capital invertido del 30% para instalaciones
fotovoltaicas solares en tejados, apoyado en 750 millones de doélares (50.000
millones de rupias indias) para financiar un nuevo programa (REN21, 2017).

Tabla 1. Mecanismos de apoyo a las energias
renovables en los paises analizados

Politicas Regulatérias

~ o 3 E
K] 2 e 83 o o
0 e 8 Lo © S S Ss 2w
() 3= o =2 a= ES wo »
o co ] 29 8 é § 3w 2
Pais g2 €8 S5 2z B 85 .2 &
5¢ = S§ 3 3 8% 33 @
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w 34 &

Chile X X X X X H
Dinamarca X R X X H
Alemania X X H

ltalia X X X X 0 X

Espana’ X X H
EE.UU? R* X* R* R* X* X*

Brasil X X R X* R

China R R X X H

México R X H
Sudafrica R X X X H?3

India R R* X X* X* X H

X - Existe a nivel nacional (puede incluir también a nivel regional); X * - Existe a nivel regional (pero no nacio-
nal); N - Nueva (una o mds politicas de este tipo); R - Revisada (una o mds politicas de este tipo); O - Removida;
R * - Revisada a nivel regional; H - Propuestas realizadas en 2016, o en afios anteriores; 1 - Espafia elimind el
apoyo del FIT para nuevos proyectos en 2012. Los incentivos para proyectos que se calificaron anteriormente
para el soporte del FIT sigue siendo revisado. 2 - Las metas estatales en los EE.UU. incluyen politicas de RPS.
3 - Incluye energia térmica (calefaccién y enfriamiento).

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Renewables 2017 Global Status Report (REN21, 2017)



Lecciones
aprendidas y

La energia solar finalmente comienza a prosperar en Brasil, después de afos
siendo vista, junto con la edlica, como algo secundario y extravagante, incluso
por gobiernos que tenian en las hidroeléctricas de gran porte su principal para-
digma de generacidn de energia. Sin embargo, segun datos de la EPE (2017),
en 2016, solo el 0,01% de la energia eléctrica generada en el pais provenia de
fuentes solares y el 5,4% de la fuente edlica.

Hay, sin duda, una tendencia de crecimiento en la generacion solar FV, a ejemplo
de lo que ocurre con la edlica desde 2009. Otras tecnologias renovables como la
maremotriz y la geotérmica, sin embargo, poseen un futuro menos prometedor
en Brasil. En ejercicio realizado en el informe “[R] evolucién Energética” (Gre-
enpeace, 2016), se estimo que sélo en 2030 la tecnologia maremotriz pasaria a
figurar entre las grandes fuentes de electricidad en Brasil. La tecnologia Geo-
térmica posee una limitacion geografica debido al hecho de que la energia sélo
es generada donde existe actividad volcanica intensa, excluyendo la posibilidad
de utilizacién de esta fuente en paises como Brasil (Goldemberg, 2017).

El analisis de paises con fuerte aprovechamiento de la fuente solar, como Ale-
mania, Japon, China y Estados Unidos, revela que las inversiones se basan
principalmente en politicas publicas de incentivos, como beneficios fiscales
y eficientes mecanismos regulatorios. El espacio para expansion del sector
solar en Brasil es gigantesco. La irradiacién solar del pais (o insolacién), sélo
es menor que en Australia. Mientras que en Alemania el indice de irradiacion
entre 900 y 1.250 KWh / m2 al afio, Brasil registra entre 1.500 a 2.400 KWh / m2,

Chile, pais casi 10 veces menor que Brasil, posee una mayor capacidad instalada
de energia FV. El pais utiliza el mecanismo de cuotas obligatorias de renovables
para las concesionarias - ejemplo que puede ser seguido por Brasil sin mucha
dificultad. El régimen de penalidades adoptado por Chile es una forma de garan-
tizar la atencion de las cuotas. Cabe resaltar que, hasta el momento, las cuotas
han sido atendidas con holgura. Otro aspecto interesante de las cuotas es que
ellas pueden ser definidas tomando como referencia las metas del pais, sea en
un &mbito nacional o internacional.

India y EEUU promueven la instalacion de generacion distribuida, principalmente
fotovoltaica, en las edificaciones de gobierno, como forma de apoyar el desar-
rollo del mercado y liderar por el ejemplo. En el estado de Delhi, en la India,

recomendaciones

15



16

la politica de instalacién obligatoria de paneles solares en tejados de edificios
publicos se introdujo como forma de alcanzar la meta establecida para 2016 de
35 MW de capacidad instalada FV en techos (DoP of Delhi, 2016). Delhi supero
esta meta alcanzando 35,9 MW en diciembre de 2016 (MNRE, 2017), demos-
trando la eficacia de politicas como ésta. De forma similar, la Orden Ejecutiva
13693(2015) establecié metas graduales para la participacién de renovables en
el consumo eléctrico del gobierno federal de Estados Unidos. Con la publicaci-
on del documento, la participacién de las renovables salté del 8,3% en 2015 al
12,4% en 2016 (DOE, 2017), superando la meta del 10% inicialmente establecida.

A pesar del gran temor entre los actores del sector en relacion a los subsidios
cruzados presentes en el mecanismo brasilefio de net metering, su impacto
arancelario para los consumidores debe ser minimo. La ANEEL (2017) estima
que el aumento de la tarifa de energia eléctrica causado por la insercién de
generacion fotovoltaica distribuida seria de apenas 1,1% en promedio. Este seria
el valor acumulado en el periodo de 2017 a 2024, y no anual. La ANEEL (2015),
revela que, incluso en el escenario de mayor penetracion de sistemas fotovol-
taicos en la generacion distribuida, la reducciéon acumulada de los ingresos de
las distribuidoras no sobrepasaria el 0,30%.

Es latente la necesidad de reevaluar peridédicamente los impactos arancelarios
sobre los consumidores sin panel frente a la evolucién del mercado. El sistema
de compensacion de California, por ejemplo, paso por un largo periodo de madu-
racion y fue remodelado para el actual Net Energy Metering (NEM). Después de
cuatro afios de evaluacién y diversas consultas publicas realizadas por la Comi-
sién de Concesionarias de California (CPUC), el actual programa trae un mayor
equilibrio entre intereses de los consumidores participantes y no participantes
del programa, pues las tasas insertadas reflejan los reales costos de los siste-
mas generadores para la red de distribucion. Estas tasas, cobradas a los partici-
pantes, evitan que dichos costes se reparte entre todos los consumidores de la
red, incluidos los no beneficiados por el NEM, como se ha hecho en el pasado.

En lItalia, coexisten el mecanismo FIT (tariffa onnicompresiva) y el sistema de
compensacion (Scambio sur Puesto), demostrando que las dos formas de incen-
tivo pueden utilizarse simultaneamente. Esto permite que el Estado coordine
la expansidn de las fuentes renovables en el sistema al tiempo que proporcio-
na libertad para que el mercado innova en mecanismos de almacenamiento o
compensacion de energia basados en el atractivo del mercado y del sistema
de compensacién. Cuando el mercado no es capaz de alcanzar la penetracion
deseada por el gobierno, este empuja de tasas atractivas de FIT asociadas a un
limite maximo de capacidad (MW). Asi, contrata el volumen necesario al alcance
de la meta planificada.

Incluso con cambios en la mejora de la red de medicion en varios de los paises
analizados, todos ellos mantuvieron los beneficios para aquellos consumidores
que se adhirieron a los programas de incentivos antes de la modificacién de la
politica, como en el caso de ltalia y California. Esto evita la judicializacion del
sector eléctrico y transmite a los inversores la seguridad juridica necesaria
para futuras inversiones, ademés de contribuir al aumento de la credibilidad del
gobierno en relacion a futuros programas.



Con el objetivo de segmentar las conclusiones, recomendaciones y posibles
aprendizajes que los paises analizados puedan traer a Brasil, las conclusiones
fueron divididas en tdpicos:

3.1 PLANIFICACION

e Recuperar la tradicién de planificacion del sector eléctrico e incorporar la
estrategia de energias renovables de manera clara y transparente en las
herramientas de planificacion a largo plazo cuantificando las contribucio-
nes en la matriz energética por tipo de fuente.

e Definir cuantos MW de capacidad deberan ser instalados de energia solar
FV, energia eolica, biomasa, heliotérmica, maremotriz, etc, para alcanzar
la meta definida para el sector eléctrico. Al mismo tiempo debe definirse
claramente, cuéal es el horizonte temporal en que esta nueva capacidad
debera ser incorporada;

e Introducir la obligatoriedad de las metas, y en caso de no atendida, aplicar
sanciones financieras;

e Distribuir las metas nacionales entre los agentes de generacién y los gran-
des consumidores, definiendo la obligatoriedad de atender porcentajes
especificos, en un horizonte temporal predefinido;

* Definir los mecanismos que permitan alcanzar las metas de capacidad de
renovables. Por ejemplo, cuanto de esa meta sera atendida por subastas
de generacion renovable centralizada y por certificados de energias reno-
vables, y cual deberé ser la contribucidn de la microgeracion distribuida a
través del net metering, etc.

e Evaluar la posibilidad de realizar subastas alternativas a los establecidos
por la EPE para permitir que agentes que no estan atendiendo a las metas
puedan ajustar sus niveles de generacion renovable;
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* Acompafar las metas de renovables previamente establecidas a través de
mecanismos de monitoreo y control efectivos y periddicos. Se observé que
en varios de los paises estudiados las metas de renovables son monitore-
adas y, cuando no atendidas, se utilizan mecanismos alternativos como,
por ejemplo, subastas adicionales, especificas por tipo de fuente;

e Evaluar la creacion de una agencia en eficiencia energética y de fuentes
renovables que sea responsable de impulsar estos dos temas en el pais.

3.2 ASIGNACION DE INCENTIVOS

Dinamarca, que actualmente tiene el 29% de su energia producida a base de
carbon, trabaja para transformar Copenhague en la primera capital neutro en
carbono para 2025 y para verse totalmente independiente de los combustibles
fosiles para 2050. Para alcanzar los objetivos, las renovables ganaron incentivos
durante muchos afios, hasta estar en condiciones de competir con fuentes mas
contaminantes, como el carbon.

El camino que China ha atravesado es similar. Actualmente, el 60% de la energia
del pais es generada por fuentes de carbdn, pero la sefial que el gobierno ha
dado es claro: esa participacion debe reducirse rapidamente. En el pais existen
tres tipos de industrias: las llamadas alentadas, restringidas y prohibidas. El
hecho de que las industrias de energias renovables estén en el primer grupo
significa que, por el interés del gobierno, es posible contar con un proceso de
aprobacion méas simple, beneficios fiscales, subsidios e incluso condiciones
especiales de financiamiento.

En Espania, el 72,3% de la energia consumida se importa, un 20% maés que la
media de la Unién Europea. La balanza comercial espafiola se ve afectada por la
variacion del precio de estos commodities. Por ese y otros motivos, el sector de
renovables recibid fuertes incentivos econémicos para consolidar una industria
respetada internacionalmente.

El sector de la energia es uno de los méas estratégicos y competitivos para
cualquier economia del mundo. Lejos de operar como un libre mercado, tiene
como caracteristica pesados subsidios y es objeto de diversos acuerdos inter-
nacionales. En este escenario, es practicamente imposible que nuevas fuentes
de energia surgen y crezcan sin recibir apoyo politico y econémico adecuado. El
Fondo Monetario Internacional estima que, en todo el mundo, empresas produc-
toras de combustibles fésiles (los principales son petréleo, gas natural y carbdn
mineral) cuentan con el apoyo anual de US $ 5,3 billones en subsidios. Esto
equivale a 10 millones de ddlares por minuto y supera los gastos de gobiernos
con salud, por ejemplo.



La nueva edicion del Plan Decenal de Energia, publicada para consulta publi-
ca en julio de 2017 (EPE- Empresa de Pesquisa Energética), , apunta hacia el
direccionamiento de cerca del 70% de las inversiones para petréleo y gas. Los
incentivos a los combustibles fdsiles es una opcion que va en contra de paises
que estan logrando modificar sus matrices de electricidad. Es facil constatar
que naciones que registran efectivo crecimiento en energias renovables buscan
equilibrar las politicas, construyendo condiciones para una necesaria y urgente
transicion energética. Por lo tanto, recomendamos:

e Evitar iniciativas independientes que impacten los objetivos trazados por
los érganos de planificacidn. Se sugiere que las metas de renovables y los
mecanismos para alcanzarlas tengan fuerza de ley.

e Evaluar, de manera cuidadosa, cualquier incentivo a los combustibles fési-
les, cuantificando los impactos en el sector eléctrico como un todo.

3.3 REDES DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION

Los problemas de restricciones en la transmisién no son exclusividad de Brasil. Se
identificaron también en algunas regiones de China y Chile. En Dinamarca, el ope-
rador del sistema, Energinet, anticipa la interconexion de parques eélicos, basado
en el plan de desarrollo de proyectos en ejecucion ademaés de los proyectos apro-
bados. De esta forma, el fortalecimiento del sistema de transmisién es reforzado en
paralelo al desarrollo de los proyectos, y no posteriormente. Las recomendaciones
de este estudio en relacién al sector de transmisién y distribucion son:

e Iniciar la planificacidn de los sistemas de transmision antes de la implementa-
cién de los proyectos de fuentes renovables, considerando tanto los proyectos
en ejecucion como los proyectos aprobados;

* Presentar sefiales econdmicas que estimulen la participacion de empresas de
generacion en el segmento de transmision. El “matrimonio” entre generacion
y transmisidn tiene sentido, pero hay necesidad de seguridad para el inversor;

e Reforzar las interconexiones con los sistemas de transmision vecinos;

* Permitir que la remuneracion de una distribuidora no dependa de la energia
vendida al consumidor, sino de la remuneracion de la infraestructura disponi-
ble. Por lo tanto, los consumidores que poseer una generacion propia de esa
naturaleza deberian ser cobrados mediante tarifas binomias (R$/ kW +R $ /
kWh) que reflejen su contribucion en términos de energia generada y eventu-
almente cedida a la red y aseguren la remuneracion de las instalaciones cuyo
apoyo les es indispensable para la continuidad de su consumo. Es necesario
que los esfuerzos regulatorios para lograr este objetivo, que pasa, entre otros
aspectos, por una mayor liberalizacion del mercado energético en el pais, es
decir, la posibilidad de que el cliente de baja tension sea un consumidor libre;
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* La aplicacién del mecanismo net metering no puede afectar el equilibrio eco-
noémico financiero de las distribuidoras y, en consecuencia, aumentar la tarifa
de clientes que no poseen microgeracion;

e | os resultados de los proyectos piloto de redes inteligentes realizados en
Brasil deben ser reunidos, evaluados y compartidos. Se debe reactivar
el proyecto de redes inteligentes conducido por ABRADEE (2013), con el
objetivo de crear proyectos de demostracion de resultados o laboratorios
“a cielo abierto”, ya que el origen de estos proyectos es 100% de | & D;

* Se debe crear un plan a largo plazo de redes inteligentes brasilefias que
incorpore el aprendizaje de los proyectos de | & D y trace una ruta de
implementacion de tecnologias para un horizonte temporal predefinido;

*La implantacion de las redes inteligentes deberia dar prioridad a: (1) la
instalacion de contadores inteligentes en una escala mas grande que los
proyectos piloto, (2) la instalacién de una plataforma de comunicacion que
soporta estos dispositivos y para garantizar la seguridad informatica de los
datos. El regulador debe garantizar la remuneracion de estas inversiones.

3.4 MITIGA(,ZI()N DE LA INTERMITENCIA E
INTEGRACION DE LAS FUENTES RENOVABLES

En momentos de gran oferta de energia renovable, la produccién de electricidad
de las centrales de gas y carbdn puede reducirse rapidamente a practicamente
cero, cediendo espacio para la produccion limpia. Estas centrales se consideran
bastante flexibles y, a menudo, se utilizan como respaldo para los momentos
de baja generacién renovable en los paises analizados. Las centrales nucleares
y de lignito*, sin embargo, no tienen la misma flexibilidad y, normalmente, sélo
reducen parcialmente su produccion, causando exceso de oferta hasta que la
demanda de energia aumente o reduzca la generacion de las fuentes variables
(edlica y solar).

En Alemania, el aumento de la participacion de fuentes renovables con gene-
racion de energia variable ha presionado la red de transmision. Con cerca de
22,2% de generacion de electricidad proveniente de fuentes edlicas y solar, el
pais ha mostrado al mundo que un gran nivel de generacién variable puede ser
integrado al sistema de transmision sin causar problemas, gracias a una infra-
estructura de red robusta y a las conexiones internacionales.

Para mejorar el control de oferta y demanda de energia, los paises analizados
trabajan para introducir mas flexibilidad a su sistema de generacion eléctrica. En
los topicos siguientes, se presentan las principales recomendaciones para mitigar
la intermitencia y promover la integracion de las fuentes renovables en Brasil.

4 Lignito o lignito (en portugués europeo, lignito) es una roca sedimentaria blanda, de color marrén y combustible
formada por la compresion de la turba. Es considerado un carbon bajo debido a su bajo poder calérico.



3.4.1 Integracion Eléctrica Regional

La interconexién eléctrica con otras regiones puede mitigar los problemas de la
intermitencia importando eventuales excedentes para compensar reducciones
de generacion local y evitar otros recursos de back-up, mas costosos. Hay tres
alternativas de integracion regional que deben ser analizadas:

oEl Mercado del Cono Sur: entre los tres mercados identificados, el Mer-
cado del Cono Sur, que involucra a Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay,
es el que tiene mayor posibilidad de desarrollo a corto plazo.

eMercado Andino: en una perspectiva a medio plazo, surge como posi-
bilidad el desarrollo de un “Mercado Integrado Andino”. La Comunidad
Andina de Naciones (CAN), formada por Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru
y Venezuela, atribuye enorme importancia al sector energético y considera
que la integracion efectiva de los mercados energéticos subregionales,
teniendo posibilidades de integracién en el area de petréleo, gas natural
y electricidad, podria ampliar la escala y mejorar la eficiencia del negocio
energético andino, sudamericano e incluso hemisférico.

*Mercado Septentrional: El més incipiente de los mercados regionales en
desarrollo en el continente se constituye de aquel que abarca Brasil, Guya-
na, Guyana Francesa, Surinam y Venezuela.

3.4.2 Servicios Ancilares y Almacenamiento

Cualquier sistema eléctrico debe garantizar la seguridad y la estabilidad en su fun-
cionamiento. Una alternativa comun es a través de servicios técnicos conocidos
como servicios ancilares. En un sistema con alta presencia de fuentes renovables, la
necesidad de compensacion para mantener el equilibrio permanente entre generacion
y carga se hace aun mas latente.

Con depdsitos hidroeléctricos con capacidad para almacenar cerca de 287 GWmed
(Tancredi & Abbud, 2013) e capacidad instalada de biomasa equivalente a 14 GW
(IRENA, 2018), Brasil se encuentra en posicion privilegiada para lidiar con la varia-
cion de energia que sera introducida en los préximos afios por las fuentes edlica
y solar. El pais tiene una capacidad instalada hidroeléctrica mayor que India, ltalia,
Dinamarca, Alemania, Sudafrica y México combinados. La capacidad instalada de
biomasa es aproximadamente 10 veces mayor que en Dinamarca. Brasil puede uti-
lizar la generacién flexible de estas plantas como back-up en momentos de baja
generacion eolica y solar.

Siendo asi, para mejorar aun més la situacion de los servicios ancilares y almace-
namiento en Brasil, este estudio hace las siguientes recomendaciones:
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* Crear mecanismos que incentiven y recompensen la rapidez de respuesta de
las centrales de generacion (o las centrales de arranque rapido).

* Realizar proyectos piloto a través del programa de | & D de Aneel, que evalien
el potencial de mercados de suministro de servicios ancilares, principalmente
a nivel de distribucion, en el que tiende a la concentracidon de microgeracion
intermitente en los préximos afos.

e L as distribuidoras, con el fin de mejorar la calidad de la energia, podrian emple-
ar activos de almacenamiento de energia en sustitucion, por ejemplo, a la
expansion de transformadores en subestaciones;

* Crear las condiciones regulatorias para estimular el crecimiento del almace-
namiento de energia y crear un modelo de negocio sostenible;

* Trabajar a gran escala tecnologias de almacenamiento con alta madurez y bajo
riesgo. Entre ellas, estan las centrales hidroeléctricas reversibles, que por
medio de un sistema de bombeo permiten el reaprovechamiento del agua para
almacenar energia y potencig;

e Implementar programas piloto de GLD que permitan analizar, en ambien-
te controlado, la respuesta de unidades de carga y generacion a incentivos
financieros, preferentemente a intervalos horarios. Es decir, bonificar cargas
y pequefos generadores, cuando éstos permiten que la distribuidora varie sus
niveles de demanda y generacion.

3.5 SUBASTAS DE ENERGIA

En varios paises, las FIT han sido sustituidas por subastas como principal meca-
nismo de incentivo a las renovables. En Alemania, esta sustituciéon se produjo en
2015, principalmente para mejorar el control de la capacidad instalada en el pais.
En Sudafrica, las principales explicaciones para el cambio de politica incluyen el
temor de aumentar los gastos del Tesoro debido a la garantia de la FIT para com-
prar toda la energia renovable (Renewable Energy Ventures (K) Ltd. and Meister
Consultants Group Inc., 2012).

Utilizar criterios clasificatorios que involucra el desarrollo social proporcionado
por la usina participante de la subasta es una buena forma para garantizar el equi-
librio entre politicas de desarrollo econémico y social. En Africa del Sur, para ser
habilitados en la competencia, los proyectos deben alcanzar limites definidos de
desarrollo econdmico en relacién a la creacion de empleo, contenido local, control
de gestion, compras preferenciales, desarrollo empresarial, desarrollo socioeco-
némico y participacion de pequefias y medianas empresas. Ademas, es necesaria
la participacién minima del 40% de empresa sudafricana en el emprendimiento
que participara en la subasta y una contribucion al plan del gobierno para mejorar
la situacion financiera de la poblacién no blanca del pais (BEE).



Asi como en Brasil, la exigencia de contenido local en los emprendimientos parti-
cipantes de subastas de Sudafrica ha logrado buenos resultados para el desarrollo
de la industria. La obligatoriedad ha llevado a varios fabricantes de tecnologia
y componentes a establecer instalaciones de fabricacion en el pais. El informe
IPPPP - an Overview (2016) se constaté que cerca del 51% del valor total de los
proyectos ya iniciados o concluidos es referente al contenido local. Incluso con el
aumento del 9,89% (Ettmayr & Lloyd, 2017) en el costo traido por esa exigencia, los
precios de la energia (US $ / MWh) alcanzados por las subastas en Sudéfrica para
las tecnologias FV y edlica acompafiaron el promedio internacional y la tendencia
mundial de caida, lo que demuestra que es posible estimular la industria local sin
causar grandes impactos en el precio final de la electricidad para el consumidor.

La utilizacion de subastas para localidades especificas puede reducir el coste de la
energia procedente de fuentes renovables. En la India, la dltima subasta del Parque
Solar de Bhadla, que resulté en el precio mas bajo de la historia hasta mayo de
2017 (38 US $ / MWh), ilustra bien esa posibilidad. La reduccién de costos ocurre
principalmente debido a la abundancia de recurso solar de la region estratégica-
mente elegida para la subasta y su proximidad a la red de transmisién. Direccionar
a los emprendimientos para regiones determinadas también puede contribuir al
equilibrio de la red de transmisién, reduciendo costos de adecuacion en todo el
sistema eléctrico del pais.

En Chile, ademas de las subastas de las grandes empresas, los grandes clientes no
regulados pueden negociar contratos de suministro de electricidad directamente con
los generadores o organizar una subasta publica (individual o agregada). La ultima
subasta, por una demanda agregada de 56,2 GWh por afio, fue realizada en diciembre
de 2016, con participacion de 13 empresas (GTDT, 2017). Ademas, varias instituciones
publicas chilenas realizaron subastas para promover implantacién de energia reno-
vable en las industrias forestal, alimentaria y agricola, asi como en edificios publicos.

Las principales recomendaciones de este estudio son:

* Incluir una agenda de subastas a largo plazo que se inserta en las herramien-
tas de planificacién del sector. Esto permitiria minimizar las incertidumbres
de los inversores al proporcionar una estimacion de la capacidad anual que
se subastara en un horizonte de al menos 10 afios.

e |Inovar en las reglas de las subastas, incorporando variables de decisién
social, como la generacién de empleos, ademas del contenido

tecnoldgico local.

e Evaluar la posibilidad de cambiar los crite-

rios de adjudicacion de las subastas en Y YYvVvevwvew

casos especificos, por ejemplo, cuan-
do el riesgo del emprendimiento es
alto la oferta ganadora podria ser
un valor medio y no necesaria-
mente el precio mas bajo.
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e Evaluar la posibilidad de incluir un componente variable en el precio de la
energia, en los moldes utilizados en Dinamarca, donde el precio de la energia
esta vinculado a estimaciones sobre los futuros precios mayoristas (para los
que se afiade un premio fijo).

3.6 INVESTIGACION Y DESARROLLO

La industria de tecnologias limpias en Copenhague es apoyada por varios incen-
tivos y oportunidades de financiamiento, sustentando la investigacién y el desar-
rollo de tecnologias. La capital danesa es actualmente un centro para invertir
en innovaciones verdes. El cluster Cleantech es un polo de tecnologia que se
destaca en las areas de smart cities, smart grids, energia renovable, gestién de
agua y residuos, tecnologias de reciclaje y ascensor. La industria en el pais esta
tan desarrollada que el 10% de los empleos son green jobs.

Espafia también ha desarrollado gran experiencia en renovables. Sus empresas
se han expandido internacionalmente y se consideran jugadores en el sector de
edlica, fotovoltaica y CSP. El proyecto Redes 2025, por ejemplo, constituye una
importante iniciativa conjunta e integradora del sector eléctrico espafiol para
Investigacion, Desarrollo y Demostracion (P + D + D), estimulada por la Plata-
forma Tecnoldgica Espafola de Redes Eléctricas - FUTURED.

En Brasil, el Programa de Investigacion y Desarrollo de Aneel (P & D / Aneel)
ha sido la principal herramienta utilizada en el sector eléctrico. Los valores
anuales de inversiones oscilan en torno a los R $ 450 millones. Esta cantidad
no es exclusiva para las energias renovables y puede utilizarse para cualquier
segmento del sistema eléctrico (generacion, transmision y distribucion). Los
aspectos relacionados con las energias renovables se abordaron utilizando las
[lamadas a proyectos estratégicos. Entre ellos, estan energia edlica, solar FV,
heliotérmica, sistemas de almacenamiento y redes inteligentes.

Sin embargo, se ha comprobado que esas iniciativas no son suficientes para
aprovechar una industria de renovables - de hecho, pocos productos y equipa-
mientos, incluso en etapas de prototipo, fueron producidos. Gran parte de los P
& Ds ejecutados en Brasil no generan productos con potencial de mercado. Es
decir, estéa lejos de ser la solucion para que el pais desarrolle tecnologias propias.

Para fortalecer as iniciativas de P&D no Brasil recomendamos:

e Direccionar la mayor parte de los recursos del Programa de | & D / ANEEL
para pequefias empresas que estan desarrollando investigaciones en areas
como Internet de las cosas, medicién inteligente, software de gestion para
sistemas de distribucion con alta presencia de generacion intermitente, etc.
Las empresas con este perfil han mostrado mayor capacidad para generar
patentes y productos para el mercado que las universidades;

eExplorar la | & D nuevos mercados como, por ejemplo, el suministro de
regulacion de frecuencia en la distribucién y un programa de gestion de la
demanda (directo).
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