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Introduccion

El presente Informe sobre |a infraestructura de energla eléctrica en
Ameérica Latina tiene como objetivo presentar una proyeccion de los
requerimientos de inversiones necesarias en el mercado eléctrico para
satisfacer la demanda esperada en cada region, ademas, se analizan los
entornos en que se desenvuelven los mercados energéticos regionales
para determinar las recomendaciones sobre acciones gue faciliten la
satisfaccion de esas necesidades de capital.

En esa proyeccion se estimaron diferentes escenarios, tomando en
cuenta tendencias de crecimiento a partir de la informacién de base
obtenida de proyectos encarados en la regién. Se analizaron las
necesidades de infraestructura para mantener condiciones estructurales
y socioecondmicas similares a las actuales y también se analizaron
los requerimientos en el caso de alcanzar un mayor desarrollo. La
proyeccion de la demanda tiene en cuenta los antecedentes histoéricos
pero contempla también saltos provocados por el impacto de nuevas
tecnologias, potenciales nivelaciones de las asimetrias existentes en
cada regidn y entre regiones, y modificaciones en los estandares de
oferta y de demanda (mayor eficiencia, mejor calidad de vida, aumento
del poder adquisitivo de la poblacidn, entre otros).

El andlisis conceptual esta orientado a comprender las condiciones
econdmicas y financieras de los mercados, y determinar qué acciones
permitirfanasegurar la disponibilidad y financiamiento de las necesidades
de capital.

El contenido de este informe tiene como objetivo los siguientes temas:

+ Posicionamiento del sector energético de América Latina y el Caribe
(ALC) y surespectiva comparacion con otras regiones.

« Categorizacion de los paises en grupos con similitudes.




Introduccion

1Elinforme no incluye en el
ambito de América Latinay las
islas. consideraciones asociadas a
Belice, Guyana, Surinam, Guayana
Francesa y otros paises del Caribe
que tengan culturas y lenguas
distintas del espafiol.

« Evoluciéon de la demanda en las diferentes regiones (proyecciones
sobre la base de los antecedentes histdricos y a mayor crecimiento y
mejoras en la calidad de vida, mayor urbanizacion).

« Los cambios tecnoldgicos y la influencia de los cuidados medio
ambientales.

« Labrecha actual de infraestructura y las necesidades para el periodo
2012-2025.

« Participacion del sector privado y las empresas nacionales.
« Los desafios del sector.

Eneldocumento se presenta a toda América Latinay el Caribe dividida en
tres regiones teniendo en cuenta similitudes y diferencias socioculturales,
geograficas, econdémicas y de interrelacion entre sus mercados
(interconexiones, intercambios, proximidad):

+ Region MERCOSUR que incluye Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Paraguay y Uruguay.

+ Region Andina con Colombia, Ecuador, Perty Venezuela.

« Region Centro, Norte y Caribe que incluye Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panamay las islas del Caribe
de habla hispana (Cuba, Republica Dominicana, Puerto Rico y otras).

Grafico 1. Paises involucrados en las regiones bajo estudio
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Regién Andina

Region MERCOSUR

Bolivia Brasil

Fuente: elaboracién propia.

El Cuadro 1 resume algunos indicadores que abarcan las tres regiones de
analisis para dar una idea de las dimensiones en cuestion.

Cuadro 1. Principales parametros de América Latina y el Caribe

Superficie cubierta aproximada 17.106 km?
PO b|aC|on .......................................................................... 400106 habltantes ....................
- p|B (nommal) ...................................................................... US D 47 m .i.l.l.c.) nes ......................
CapaC|da d degenerauon ......................................................... 25 OGW ..............................
Dema ndama lea ...................................................................... 17 6 . GW ..............................
Consumo ............................................................................... 2 027 k W/hab ........................

Fuente: elaboracion propia.

En cada una de estas regiones, se analiza la situacion histérica y actual
de la demanda, se evalla la infraestructura existente de los mercados
(discriminadaportecnologias)y se proyectanlasdemandasynecesidades
futuras (generacion, transporte y distribucion), en un horizonte que
abarca los afios 2012 a 2025. Las necesidades de infraestructura en cada
segmento de la cadena de valor se traducen en inversiones de capital
necesarias para los diferentes escenarios propuestos.

Energia eléctrica
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Situacion general del sector
en América Latina

La demanda de energia eléctrica

La tendencia de crecimiento de la demanda de energia eléctrica ha
tenido diferencias significativas en las tres regiones consideradas. No
solo debido a las distintas condiciones poblacionales y econdmicas, sino
también debido a las condiciones geograficas y de urbanizacion.

A efectos de analizar las tendencias vy la respuesta del consumo a las
condiciones del entorno, se analiza a continuacion el comportamiento de
los mercados en la ultima década. La secuencia de datos mas antiguos,
no solo no son representativos sino que, dadas las variaciones historicas,
generaran distorsiones en las proyecciones futuras.

AUn en este caso de proyeccion a diez afios, los ciclos econdmicos y
politicos en las regiones hacen que los desvios de los valores medios
de demanda sean significativos. Para dar un ejemplo aproximado,
el desvio estandar de crecimiento de los valores historicos de toda
Ameérica Latina y el Caribe es dos veces y media mayor, cuando el
analisis de tendencias se extiende de 10 a 40 afios; lo que significa que
las proyecciones a futuro de esas tendencias pueden fallar por mas del
doble de las estimaciones.

Por esta razén se ha partido de los valores histéricos de demanda que
se presentan a continuacion, y que abarcan los ultimos 10 afios (ver
Cuadro 2, p. 10).

Como se puede apreciar las variaciones de crecimiento de la demanda
son dispares, observandose que en los ultimos 10 afios el MERCOSUR
incrementd su demanda un 36%, la region Andina un 52%, el Centro
Norte y Caribe un 15%.
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Cuadro 2. Demanda de energia histérica (Expresada en GWh)

Centro, Norte
y Caribe

Fuente: CIER y elaboracién propia.

Algo similar sucede con el crecimiento de la demanda de potencia
maxima, que ha sido analizada para el momento de mayor intensidad en
cada periodo.

Cuadro 3. Demanda maxima de potencia histérica (Expresada en MW)

CentroNorte g1 38338 40492 43945 46340 49254
y Caribe

Fuente: CIER y elaboracion propia.

La generacion instalada

La fuente dominante de generacion en las tres regiones es la
hidroeléctrica, con una capacidad instalada de alrededor de 130 GW.
El nivel de desarrollo hidraulico explotado es importante, no obstante,
el potencial que tienen las regiones es considerablemente superior a la
infraestructura existente. Por ello, sin perjuicio de los analisis de costo
y eficiencia que pudiera tener esta fuente, la capacidad de incorporar
nuevos desarrollos hidroeléctricos en ALC es mas que significativa
(alrededor de 400 GW). Debido a su condiciéon de energia renovable y a
su bajo costo de operacion, es previsible que la tendencia de crecimiento
de esta fuente sea muy importante aln con los altos costos de inversion
gue se necesitan en infraestructura (ver Cuadro 4).

La matriz energética en la regién

Con cerca del 9% de la poblacion mundial, la regién de ALC representa
aproximadamente el 6% del consumo mundial de energia. En un analisis
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Cuadro 4. Potencial hidroeléctrico total, capacidad instalada y desarrollo

Region Potencial (GW) Instalada (GW) Desarrollo (%)
MERCOSUR ...................................... 3 10100 ............................. 323 ..............
Andma .............................................. 20628 .............................. 136 ..............
CemroNorteyCarlbe ...................... 7814 .............................. 180 ..............
Tota| ................................................. 594142 ............................. 239 ..............

Fuente: OLADE y CIER 15 Fase II.

por subregién, lademanda estd asociadaalapoblaciénde las subregiones
y al tamafio de sus economias: la oferta total de energia primaria de
América del Sur es mas que el doble de la de América Central y mas de
nueve veces la del Caribe.

Con algunas variaciones entre pafses y sectores, la demanda energética
ha aumentado con regularidad durante los ultimos afios, impulsada por el
crecimiento de la poblacion y las actividades econdmicas.

De acuerdo con la informacion de la Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE), el sector del transporte utiliza, casi exclusivamente,
derivados del petrdleo. El mismo energético se utiliza también en grandes
cantidades en aplicaciones industriales y su uso en la produccién de
electricidad ha sido creciente. Como resultado, el petréleo y sus derivados
representan mas del 40% del suministro energético total de la region.

El gas natural es la segunda fuente energética de la regién con valores
cercanos al 25%, pero hay una gran variacién entre subregiones y
paises, dado gue algunos paises apenas se encuentran en las etapas de
construccionde lainfraestructuranecesariay otros alinno han comenzado.

Las energias renovables, especialmente la hidroeléctrica y la biomasa
(excluyendo la produccidn no sostenible de lefia), representan
aproximadamente otro 25% del suministro energético total. Estos
numeros globales presentan fuertes variaciones entre paises.

En varios paises del Caribe, el petrdleo y derivados representan mas del
90% delamatriz energética. Laregién andina ha mostrado un incremento
importante en el uso de gas natural, y en el Cono Sur hay una importante
participacion de la energia hidroeléctrica.

Aungue varios pafses son productores de gas natural (Argentina, Bolivia,
Venezuela, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Pert y México), solo Bolivia
presentaexportaciones significativas. Lamayoriadelos paises delaregion
son importadores netos de petroéleo, lo que los vuelve muy vulnerables a
sus variaciones de precios.

Energia eléctrica
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Las tecnologias de generacion empleadas

Sobre el parque total de generacion del area, un 56% corresponde a
centrales hidraulicas, el 2% a plantas nucleares y el resto a generacion
térmica convencional (TV, TG, CC, Motores) y geotérmica, sin embargo,
la distribucion por tipo no es uniforme en todas las regiones.

Las participaciones de fuentes renovables en la matriz energética de las
distintas regiones son muy diversas.

Las proyecciones indican que a mediano y largo plazo, la produccion
de energia eléctrica en ALC mantendra la tendencia actual, pero con la
insercion de la energia producida por fuentes no renovables tradicionales.
Se espera una creciente participacion del gas natural y el carbén (por
costo de instalacién), asi como de la hidroelectricidad (aprovechando la
disponibilidad y costos de operacion).

El avance de las tecnologias impactara mas sobre los equipos que
gueman combustibles (fésiles puros y mezclas con biocombustibles),
qgue sobre la generacidn con recursos renovables.

La energia nuclear presenta, en este momento, muchos signos de
interrogacion habida cuenta de los replanteamientos que se han
venido sucediendo en los Ultimos tiempos y a raiz del impacto de los
acontecimientos de Cherndbil primero y de Japdn Ultimamente.

Debido a que en toda el drea de América Latina se distinguen importantes
reservas de carbdn, gas natural y fuentes de hidroelectricidad con una
distribucion no uniforme entre regiones; y dada la diferencia de los
requerimientos de inversion que se verifican entre los sistemas de
generacion, para el horizonte de este estudio, se ha estimado que las
proporciones entre los diferentes tipos de generacidén se mantendran
constantes alo largo de todo el periodo de proyeccion.

A continuacion se muestra la proporcion de las distintas fuentes de
generacion disponibles en las diferentes regiones, como indicacion de las
preferencias por costos, factibilidad y disponibilidad de los recursos en
cada una de ellas (ver Cuadro 5).

Las condiciones de operaciony capacidades derespuesta alademanda,
hacen que cada fuente permita abastecer potenciay energia de manera
diferente.

En el Cuadro 6 se muestra por region la energia producida a partir de
diferentes fuentes (ver Cuadro 6, p. 14).

La Infraestructura en el Desarrollo Integral de América Latina.
Diagndstico estratégico y propuestas para una agenda prioritaria



Cuadro 5. Capacidad instalada por tipo de tecnologia (MW)

2005 2009
Regl on MERC OSUR ........................................................ 143666 ................ 166 965 .........
. Ter mlca ................................................................................ 45 301 ................... 44 702 .........
Hld rauma ............................................................................ 9 5340 ................. 119238 .........
NUC|ear ................................................................................. 3025 ..................... 3025 ..........
GeOtermlca y Otros renovables ............................................................................................
ReglonAndma ................................................................... 47404 50471 .........
Termlca ................................................................................ 18749 19184 ..........
Hld rauma ............................................................................ 28655 .................. 31 287 ..........
. NUd ear ...................................................................................................................................
GeOtermlca y Otros renovables ............................................................................................
RegloncentmNorteycanbe ...................................... 55594 75 068 .........
. Ter mlca ................................................................................ 3 8 356 .................. 4 4304 .........
Hld rauma ............................................................................. 1 4415 ................... 15 839 ..........
NUdear ................................................................................. 1365 ..................... 1 365 ...........
GeOtermlcayOtrosrenovables .......................................... 1458 ..................... 1 560 ...........

Fuente: CIER, CEPAL y elaboracion propia.

En lo que respecta a energia, casi el 90% de la generaciéon renovable
corresponde a centrales hidroeléctricas, en tanto el 4,5% tiene como
origen la generacion edlica, solar y geotérmica y el 6% la generacion
térmica con combustibles renovables y con desechos (ver Gréfico 2, p. 14) .

Con respecto a la energla nuclear, solo tres paises en la region ALC
disponen de plantas nucleares para la generacion de electricidad:
Argentina, Brasil y México. No se han agregado nuevas plantas
recientemente. Brasil, continda la construccién de la que seréa su tercera
instalacion y en Argentina, Atucha ll, también sera su tercera planta.

Energia eléctrica
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Capitulo 1. Situacién general del sector en América Latina

Cuadro 6. Energia generada por tipo de tecnologia (GWh)

Regién MERCOSUR 500.813 551.924 624.558 730.071
Termlca ................................................... 7 2352 .......... 7597497457139310
Hldrau“(:a .............................................. 4 07997 ....... 455920 ....... 5 06727 569642 .
NUC|ear2o464 ......... 20030 ......... 20374 .......... 21119
GeOtermlcayOtrosrenovables ...................... S
Regién Andina 165.647 175.349 209.663 233.739
Term lca ................................................... 476565 6895 ......... 61 546 ......... 71496 e
Hldramlca ................................................ 1 17991 ......... 1 18454 ........ 148117 ....... 162243 .
NUC|ear ..................
Geotermlcayotrosrenovab|es ..................

Térmica 166.263  180.105 190.778  208.156
Hldrawlca ................................................. 4215034283 ......... 47982 ......... 52780 .
NUC | ea r ....................................................... 8 726 .......... 10502 ......... 10866 .......... 11 844 .
Geotermlcayotrosrenovab|es .............. SOOO ............ 9 019 9701 10174 .

Fuente: CIER, CEPAL y elaboracién propia.

Grafico 2. Generacion hidroeléctrica ALC/resto del mundo (103 GWh)
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El desarrollo de energias renovables no tradicionales hasta el presente en
ALC ha sido dispar, aunque el factor comun —que casi todos los casos
presentan—, es la disponibilidad del recurso:

« Centrales eléctricas a base de biomasa:

« Cafla de azucar en Brasil, Guatemala y otros paises
centroamericanos y del Caribe.

+ Pulpa de madera en Uruguay y Chile.

« Centrales geotérmicas en México y Centroamérica (Guatemala, Costa
Rica, Nicaragua, EI Salvador).

« Centrales edlicas en Brasil, Costa Rica, México, Uruguay, Argentina y
en Chile.

« Bioetanol en Brasil.
« Solary edlica en pequefia escala (sistemas aislados y areas rurales).

La produccion de energia requerida para abastecer la demanda con una
adecuada calidad requiere adicionar nueva capacidad de generacion
a medida que ésta crece. La suficiencia de la capacidad disponible de
generacion actual, para abastecer la demanda pronosticada, puede
ponerse en evidencia si se compara la capacidad instalada con la
demanda maxima actual y prevista en cada pais.

De acuerdo con la demanda maxima registrada se observa que en todas
las regiones existe suficiente capacidad de reserva con margenes que
varfan entre el 30% vy el 60%. De todos modos, en general la reserva
efectiva ante situaciones hidricas secas en la mayor parte de los paises
no es holgada, por lo que se deben tomar decisiones para incentivar el
ingreso de generacion.

La integracion energética existente en las subregiones permite ademas
compartir reservas, lo que tiende a mejorar la calidad y disponibilidad del
servicio.

Lo ciertotambién es que una parte importante de lareserva de generaciéon
no es firme, ya que corresponde a centrales hidraulicas que no tienen una
capacidad significativa de embalse. Por lo tanto, su produccion depende
en forma directa de los aportes hidraulicos existentes en cada momento
y ello hace que en periodos secos, parte de esa oferta no esté disponible
lo cual complica el normal abastecimiento de la demanda.

Detodos modosy conindependenciadelareservade generacion, lascrisis

econodmicas han afectado el normal ingreso de nuevas instalaciones, por
ello, la mayor parte de los pafses de cada region tienen desafios al normal

Energia eléctrica
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Capitulo 1. Situacién general del sector en América Latina

suministro para satisfacer el incremento de demanda que ha surgido con
la reactivacion econémica (ver Cuadro 7).

Cuadro 7. Balance oferta-demanda

Centro, Norte

y Caribe
Demandamaxma .............................. 9231034920 .................... 49254 .........
Hldrawlca ........................................... 1 192383128715839 .........
GeOtermlca ................................................... O .............................. O 1560 .........
NUC|ear .................................................. 3025 .............................. O ....................... 1 365 .........
Termlca ............................................... 44702 ..................... 1918444304 .........
Tota| .................................................. 166965 .................... 50471 ................... 75 0 68 .........
Reservateorlca ....................................... 45%31% ........................ 34% .........

Fuente: elaboracién propia.

La generacidn por region
Andina

La capacidad efectiva neta de la regiéon muestra una predominancia de
plantas hidroeléctricas, completada con termoeléctricas que gqueman
gas natural y carbon.

La confiabilidad del abastecimiento del sistema ha tenido mejoras
sensibles en las dos Ultimas décadas. Sin embargo, las condiciones de
disponibilidad dependen de los niveles de hidraulicidad en la region y del
acceso a gas natural.

MERCOSUR

La capacidad de generacion de esta region ha tenido un crecimiento
sostenido después de la crisis de principios de siglo, con un rol muy
preponderante de hidroelectricidad.

Debido al sostenido incremento de la demanda, aungue el balance de
energia muestra que el sistema esta equilibrado, el margen de reserva
de generacién ha caido considerablemente. En la actualidad la reserva
existente se considera la minima indispensable.

Debido a las condiciones hidraulicas de esta region, la produccion
hidroeléctrica tiene grandes variaciones, aun con suficiente energia
disponible en escenarios de déficit de potencia, esto debido a la
capacidad de punta de las represas, por lo que el sistema en general en

16 |
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ALC no tiene limitaciones para la demanda de punta sino restricciones
de energia, lo cual es una caracteristica tipica de los sistemas hidricos.
La generacion térmica de toda la regidn tiene una fuerte dependencia
del gas natural.

Centro, Norte y Caribe

Lamayoriadelageneraciéndeestaregionseencuentraenmanos privadas
0 cooperativas, con excepcion de México donde esta principalmente a
cargo de una empresa estatal (Comision Federal de Electricidad).

La evolucién del parque de generacion en los Ultimos afios muestra un
crecimiento equilibrado entre termoeléctricas e hidraulicas y el margen
de reserva oscila entre el 40% vy el 50%.

Transmision de electricidad
La densidad de redes de transmisién por energia suministrada

El Cuadro 8 presenta las longitudes de lineas de transmision de los
distintos pafses, latinoamericanos ordenadas por rangos de tension.

Encadacaso se ha calculado unindice que permite comparar las longitudes
ponderadas por nivel de tension? por unidad de demanda de energfa anual,
medidaen TWh, para cadasistema, lo que daunaideade los requerimientos
de inversion en transmision para el suministro de energia.

Asi,aguellos sistemas paralos que este indice es alto, tienen normalmente
largas lineas radiales que vinculan demandas de bajo porte, o sistemas
de transmision desarrollados para el transporte de energia generada en
centrales hidroeléctricas (0 a boca de pozo de gas natural), lejanas de los
centros de demanda.

Dadas las naturales economias de escala que caracterizan a los sistemas
de transmision, es de esperar que sistemas con pequefias demandas
dispersas resulten en requerimientos de transmision mas onerosos (ver
Cuadro 8, p. 18).

Los resultados calculados muestran valores que son claramente
superiores a 500 km/TWh para todas las regiones, alcanzando en
algunos casos valores cercanos a 800 km/TWh en MERCOSUR.

Un célculo similar para sistemas europeos muestra valores del indice en
el entorno de 300 km/TWh (ver Cuadro 9, p. 19).

Enelcaso de Estados Unidos, puede verificarse que la relacion definida es
aun menor a la europea (cerca de 200 km/TWh).

Energia eléctrica

2 Los km equivalentes se
determinaron afectando a las
lineas de hasta 150 KV, de 151
a 245 KV, de entre 246 KV
hasta 449 kV y de més de 449
kV por el coeficiente 1,2,3y 4
respectivamente, de modo de
tener un indice equivalente de
inversiones en transmision.
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Capitulo 1. Situacién general del sector en América Latina

Cuadro 8. Densidad de lineas de transmision

Energia demandada

Pais anual TWh indice Km/TWh
Colombia 47 767
L G e
Peru24 .................................... 575 ...................
\/enezue l.é. ........................................................ 9 7 .................................... 418 ...................
Bo“wa ................................................................. 6788 ...................
Region Andina 181 522
Argen tma ....................................................... 1 05 ................................... 696 ...................
BraS” ............................................................. 465 .................................... 775 ...................
Paragu a y ............................................................ 8 ................................... 9 66 ...................
Uruguay ............................................................. 9785 ...................
Ch||e17 .................................. 1758 ...................
MERCOSUR 610 792
Cogta R|ca .......................................................... 6 ................................... 333 ...................
E |s a|vador ........................................................ 5 ................................... 234 ...................
Guatema| é ......................................................... 6 ................................... 263 ...................
HOHduraSl .............................................................
N|Caragua .......................................................... 2555 ...................
Panama .............................................................. 5327 ...................
M eX|C O ............................................................ 199 .................................... 7 29 ...................
Centro, Norte y Caribe 224 668

Fuente: elaboracién propia en base a informacion CIER.

La relaciéon entre densidades de 800 y de 300 ¢ 200 km/TWh demuestra
que ALC requiere de tres a cuatro veces mas longitudes equivalentes de
transmision por unidad de demanda. Esto indica que las inversiones en
transmision son mucho mas importantes que en Europa y Estados Unidos,
por lo cual su regulacion y planificacion es un tema critico que debe ser
analizado en detalle cuando se analiza la infraestructura requerida.

Las empresas de transmision
Es generalizado el requerimiento para todas las regiones de alcanzar

costos eficientes en la prestacion del servicio, y especialmente en lo que
refiere a operacion y mantenimiento de las instalaciones.
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Cuadro 9. Densidad de lineas de transmision Europa-Estados Unidos

nterconectado instalada QW) amualTw  "ice Km/TWh
L
S et e
S e e
R T
S — s e
B pr— S
S P S
I o S o
T T S

Fuente: elaboracién propia en base a informacion de CIER.

También estd generalizandose la exigencia de alcanzar determinadas
metas de confiabilidad de las instalaciones, en muchos casos con
aplicacion de penalidades cuando estas metas no son alcanzadas.

En lo que refiere a la propiedad del capital accionario de la empresa
operadora, se pueden apreciar variadas situaciones. La caracteristica
publica o privada del operador de transmision no refiere, necesariamente,
a la propiedad de los activos bajo su responsabilidad.

En algunos casos la transmision esta a cargo de una empresa publica,
integrada verticalmente o no, gue es en general duefia de los activos que
opera y mantiene, en tanto que en otros casos se recurre a la figura de
concesion aprivados de la prestacion de un servicio publico, con reversion
de los activos al Estado luego del plazo de concesion. En algunos paises
las transportistas privadas pueden ser duefias de los activos a su cargo.

En aquellos casos en que se ha desarrollado o se busca desarrollar un
mercado mayorista de generacion, la condicion de libre acceso a las redes
para los agentes que estaran en competencia es imprescindible.

El establecimiento de un esquema de referenciamiento y medicion
continua del desempefio de las empresas que prestan servicios permite
realizar andlisis comparativo entre las mismas.

En ese marco se aplican varios indicadores técnicos orientados a
medir el desempefio y la productividad de los procesos de operacion y
mantenimiento de transmision, que permiten caracterizar los niveles de

Energia eléctrica
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3 indice de energia no
suministrada (IENS): mide la
magnitud del racionamiento

de energia a los consumidores
finales, debida a los eventos de la
funcién de transmision, relativa a
la energia total demandada que
requiere de dicha funcion para su
abastecimiento.

Frecuencia equivalente de
interrupcién (FEI): mide el nimero
de veces en que es interrumpida
la demanda méxima originada

en eventos de la funcién de
transmision debido a causas
programadas y no programadas.

Duracién equivalente de
interrupcion (DEI): mide

la duracién promedio de
interrupciones originadas
por causas programadas

y no programadas que los
consumidores sufrieron en el
periodo.

Tasa de interrupcién (TF):
corresponde a la cantidad de
cortes por afio del servicio debido
a eventos forzados y programados
de la funcién de transmisién y/o
transformacion.

Confiabilidad del suministro
(CONF): mide el porcentaje del
tiempo en que el sistema de
transmision permite atender toda
la demanda de los consumidores
finales.

Disponibilidad de Circuitos
(DISPL):es la proporcién entre el
numero total de horas disponibles
de los circuitos y el nimero de
horas calendario del mismo
periodo.

Tasa de fallas de lineas de
transmision (TFL): el objetivo
de este indicador es evaluar la
cantidad de fallas por unidad de
longitud en los circuitos por afio.

confiabilidad y calidad del desemperio de las redes®. Los valores maximos
y minimos de los resultados para cada uno de los indicadores se muestran
en el siguiente cuadro.

Cuadro 10. Indicadores técnicos de calidad del servicio

Indicador Maximo Minimo Unidades
....... |ENS665E5204E5#\/eceS
....... FE|96052197E3#\/6C83
....... DE|204E10003H0raS
- T F ....................................... O 231 ........................ 0035mterrupC|OneS/1OOkm
....... C ONFlOO%gg%%%
....... D|Sp|_9960%9951%%
....... T FL2613O60334Fa||aS/1OOkm

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion de electricidad
La situacion de la distribucion es diferente en cada regién.

A pesar de que el promedio general de los indices de electrificacion es
superior al 90%, existen importantes diferencias entre las regiones y
dentro de las mismas. Aun después de gue varios paises han realizado
progresos importantes en este sentido en los Ultimos afios.

La regidn mas homogénea y mas electrificada es MERCOSUR, aunque el
pais con mas alta tasa de electrificacion es Venezuela.

En la region Centro, Norte y Caribe se destaca Costa Rica, con mas
del 98 % de viviendas electrificadas y México tiene un porcentaje de
electrificacién del 97% (ver Cuadro 11).

A continuacion se detallan las caracteristicas de los sistemas de
distribucion predominantes en las regiones bajo estudios.

Andina

Esta region muestra diversas estructuras de propiedad de las empresas
distribuidoras. Peru, luego de la reforma del sector eléctrico, ha realizado
una apertura fuerte a capitales privados, particularmente en lo que refiere
alas empresas distribuidoras mas importantes.

Colombia, se encuentra en una situacion intermedia respecto de la
participacién del capital privado, estando actualmente en el proceso
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Cuadro 11. Caracteristicas de la distribucién en los paises de las regiones

Poblacién Clientes Poblacion  Poblacién Viviendas  Viviendas Viviendas
Pais total servidos servida electrificada totales electrificadas electrificadas
(miles) (miles) (miles) (%) (miles) (miles) (%)
Arge mma ............. 4013 4 13730 ................. S/d ....................... S/d ................. S/d .................... 11724 ..................... 95 OO .......

BO|,V|a102251634 ............. 7646 .................. 74802502 ...................... 1871 ...................... 7480 .......

BraS” .................. 193934 .......... 65722 ......... 190575 ................. 9830 ........... 57037 .................. 561409840 .......

Ch”e ...................... 1 6970 ................ S/d ................. S/d ....................... S/d 5133 ................... 4928 ..................... 9600 .......

CO|Omb|a ............. 4 4460 ........... 10441 .......... 38620 .................. 8690 ............ 1057195599040 .......

Ecuador ................ 136273745 ................. S/d ....................... S/d ................. S/d ......................... S /d .......................... S/d .......

Paraguay ............... 63% ............. 1 2796266 ................. 9800 ............ 12041180 ..................... 9800 .......

Peru29132 ............ 487922443 ................... 7700 ............ 7996 .................... 5917 ...................... 7400 .......

Uruguay ................. 334512833271 .................. 9780 ............ 1392 ..................... 1 361 ......................... 9 78 ......

\/enezue|a ............ 28584 ............ 5544 ................. S/d ....................... S/d ................. S/d ......................... S /d .......................... S/d .......

COStaR'Ca ............. 4509 ............. 1415 ............. 4 463 .................. 9900 1097 .................... 1086 ..................... 99 OO .......

E|Sa|vador ............. 5744 ............. 1 444 ............. 4697 .................. 8180 ............ 1668 ..................... 14758840 .......

Guatema |a 14030 ................ S/d ................. S/d ....................... S/d ................. S/d ......................... S /d .......................... S/d .......

Hon duras ................ 7473 1236 ................. S/d ....................... S/d ............. 1558 .................... 1 236 ...................... 7 930 .......

Nlcaragua ............... 5 749 ............... 736 ................. S/d ....................... S/d ................. S/d ......................... S /d .......................... S/d .......

P a na ma .................. 3 454 ............... 786 ................. S/d ....................... S/d ................. S/d ......................... S /d .......................... S/d .......
E(e)ifi:liicfaana 9.756 1449 9.317 95,50 2.292 2.173 94,80

Fuente: s/d: sin datos CIER Estadisticas 2009.

de convocatoria de interesados para mas de una decena de empresas
distribuidoras publicas, pero manteniendo la participacion efectiva del
estado en todas las distribuidoras del pafs.

Venezuela hasta el afio 2006 tuvo empresas privadas de importancia,
ademas de una significativa participacion del sector publico. A partir de
enero de 2007 decidi¢ la estatizacion de las empresas privadas, por lo cual
actualmente el Estado asume totalmente la conduccion del sector eléctrico.
En Ecuador, todas las distribuidoras tienen participacion publica plena.

MERCOSUR

Esta regidn también muestra diversas estructuras de propiedad de las
empresas distribuidoras.
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En Uruguay y Paraguay, el sector de distribucion esta integrado con las
demas actividades del sector eléctrico en una unica empresa publica.

Argentina tiene una gran cantidad de empresas distribuidoras privadas,
las que representan una amplia mayoria en la cantidad de clientes
atendidos, aunque permanecen algunas empresas provinciales -de
importancia- totalmente publicas.

Chile muestra el sector con la mayor participacion privada de la regién.

Brasil tiene una gran cantidad de empresas distribuidoras privadas, las
gue congregan un volumen relevante de clientes atendidos, y también
empresas publicas importantes de capital abierto y algunas empresas
netamente publicas.

Bolivia, durante el periodo de apertura, dio una fuerte participacion a
capitales privados, particularmente en lo que refiere a las empresas
distribuidoras mas importantes, posteriormente decidid disminuir la
participacién de empresas privadas y el Estado asumid una importante
porcidn de la conduccion del sector eléctrico.

Centro, Norte y Caribe

Honduras y Costa Rica muestran el sector de distribucion integrado con
las demas etapas del sector eléctrico en una uUnica empresa publica.
México se encuadra dentro de esta descripcién, con CFE como empresa
dnica.

Guatemala, Panama, El Salvador y Nicaragua tienen el sector de
distribucion atendido por empresas privadas.

Aspectos medioambientales

América Latinay el Caribe tienen una gran dotacién de recursos naturales
cuyo aprovechamiento en condiciones adecuadas tiene el potencial de
reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida. El desarrollo sostenible
de la regién requiere de importantes inversiones en infraestructura para
el crecimiento econdmico y el suministro de energia a una demanda
creciente, al mismo tiempo que deben ser enfrentadas las presiones
sobre su base de recursos y las amenazas asociadas al cambio climatico.

El desarrollo sostenible del sector energético es actualmente un desafio
en todo el mundo; es necesario encontrar respuestas efectivas a los
aumentos del precio del petroleoy a la necesidad de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. En el caso de ALC las soluciones deben
considerar, ademas, la necesidad de aumentar la cobertura de servicios
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energéticos en areas en que ésta es aun insuficiente y facilitar el acceso a
fuentes energéticas adecuadas a una parte significativa de la poblacion.

No obstante, los proyectos de transmision nacionales y regionales vy
el desarrollo de la generacion hidrdulica, tienen también potencial de
afectar los ecosistemas mas importantes del continente y de desplazar
grupos vulnerables, amenazando la sostenibilidad de la explotacion de
los recursos naturales y el desarrollo econdmico en el largo plazo, sino se
disefian y operan en un marco de desarrollo sostenible.
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La regulacion sectorial

La generacion
La organizacion de la generacion y su expansion

Desde la década de los noventa la generacion eléctrica se ha organizado
en la mayor parte de los paises como un mercado de libre ingreso,
donde los precios marginales de corto plazo llevan al ingreso de nueva
generacion y se ha transformado en un sector muy eficiente, incluso en
aquellos paises que como México no lo ha transformado en un esquema
de mercado.

El ingreso libre de nueva generacion cuando el precio de mercado lo
justifica se ha ido transformando, por problemas de mercado, oscilacion
del precio de los productos primarios, defectos de disefio, entre otros,
en ingreso por mecanismos de licitacion en los cuales los potenciales
inversores compiten por acceder a contratos de largo plazo que reducen
su riesgo vy facilitan la financiacion de nuevos proyectos de generacion.
Estas subastas estan enfocadas vy justificadas por la intencion de los
reguladores de garantizar un nivelminimo de margen dereserva, mediante
la incorporacién de nueva inversion en condiciones competitivas. Esta
alternativa consiste en convocar subastas sujetas a plazos y condiciones
de manera que los seleccionados tengan tiempo suficiente para
desarrollar su inversion y un ingreso minimo garantizado por un periodo
suficiente de afios, y que se afirme la seguridad de suministro, con una
potencia que se denomina firme.

Ademas de la seguridad de suministro, el otro tema clave de estas
licitaciones es que resuelve el precio de la energfa que se incorpora a la
tarifa regulada.
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Existen algunas experiencias exitosas en la region:

+ Colombia: el mecanismo del cargo por confiabilidad colombiano
constituye un ejemplo paradigmatico para ilustrar la alternativa de
tomar el pago por capacidad como variable de apoyo para la entrada
de nueva generacion en un sistema.

« Brasil: las licitaciones desarrolladas en el caso brasilefio resuelven
algunos de los aspectos clave de forma eficiente:

« Las licitaciones son organizadas centralizadamente por el
gobierno, gue agrega las demandas de los usuarios regulados de
las distribuidoras.

« La cantidad a contratar es informada por las distribuidoras (sin
interferencia del gobierno).

« Sonrealizadas licitaciones anualesy de productos estandarizados,

« Sonrealizadas licitaciones separadas de corto y de largo plazo.

La generacion renovable no convencional

La sustentabilidad y disponibilidad local se han convertido en algunos
de los atributos mas preciados de las fuentes energéticas primarias
en el ambito mundial. La afectacion que producen al medioambiente
algunas tecnologias convencionales, ha incentivado progresivamente el
desarrollo de las llamadas tecnologias limpias, ya sea porgue éstas evitan
los efectos nocivos de las convencionales o porgue reutilizan o capturan
elementos generados por otras actividades con efectos ambientales
negativos (biomasa, biogas).

Es asi que el concepto de desarrollo sostenible se ha convertido en el
principal promotor del empleo de fuentes renovables de energfa. Desde
la subscripcion de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC) y del Protocolo de Kioto a finales de 1997
—que entrara en vigor en 2005— han sido numerosas las acciones que
han ido desarrollando los diferentes paises para propiciar el desarrollo de
fuentes renovables de energia, en particular las naciones industrializadas
con objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
comprometidos mediante este protocolo.

Mas recientemente, los elevados precios que se han alcanzado en los
mercados internacionales de hidrocarburos y la percepcion de que estos
son de naturaleza volatil, se ha sumado como factor relevante para el
desarrollo a nivel global de fuentes renovables, lo que puede significar el
despegue definitivo a escalas mayores en paises en vias de desarrollo,
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efecto por ahora solo registrado en pocos casos y restringido a ciertas
tecnologias.

Uno de los campos de accion mas relevantes para el desarrollo de fuentes
renovables ha sido y es el sector eléctrico, habida cuenta de las multiples
opciones tecnoldgicas para generar electricidad en base a recursos
renovables que se han ido desarrollando en este contexto.

Las acciones de los paises para el desarrollo de las Energias Renovables
no Convencionales (ERNC) han ido convergiendo a la fijacion de politicas
especificas, que en forma general se pueden clasificar en dos: aquellas que
fijan objetivos de participacion de fuentes renovables en forma mandatoria,
complementadas con algin mecanismo de comercializacion de excedentes
y faltantes respecto de la obligacién, y aquellas que, si bien establecen
objetivos como el anterior, implementan incentivos prefijados para su
desarrollo tales como tarifas especiales pararemunerar la energia producida.

Las acciones de promocionimplican que, a través de la regulacion, se creen
condiciones para el desarrollo de las energias renovables en la medida
en gue la propia dinamica de los mercados energéticos no sea capaz de
lograrlo. Es evidente, asimismo, que las acciones de promocidn requieren
ser mas importantes cuando mayor es la brecha entre el costo de mercado
del abastecimiento energético con fuentes tradicionales, y el costo de
desarrollo de las tecnologias renovables, entendiendo por costo de
mercado a aquel que resulta de mantener una situacion de status-guo de
los marcos regulatorios (esto es, sinintroducir consideraciones particulares
paraenergias renovables). Como se menciond anteriormente, los elevados
precios internacionales de combustibles liquidos experimentados
hace pocos afios, han sido un motivador adicional para el desarrollo de
renovables, pues redujo sustancialmente esa brecha.

Enlaactualidad las energias renovables en el ambito mundial representan el
18%* de la generacidn eléctrica (la mayoria de esta participacién considera
las energias hidraulica y edlica) mientras que la contribucion de las mismas
al suministro de energia térmica (por ejemplo como biocombustibles) es
de un 24%° La participacion de las energias fotovoltaica, solar, edlica y
la bioenergfa ha crecido rapidamente en los Ultimos afios, efecto que se
atribuye a las inversiones en investigacion y desarrollo que se iniciaron
hace mas de tres décadas. Se estima que antes de 2015 el conjunto de
energias renovables (incluyendo todo tipo de hidroeléctricas), supere al
gas natural en términos de su participacion en la generacion de electricidad,
alcanzando en ese afio un 20%°, para ocupar asf el segundo puesto a nivel
mundial detras del carboén. Para 2030 se estima que la generacion eléctrica
sobre la base de renovables sera del 23%, siendo esta porcién mayor en los
paises desarrollados (26%) que en aquellos en vias de desarrollo (22%).
En estos ultimos, el 17% corresponde a generacion hidroeléctrica, mientras
que el 5% restante a otras tecnologias renovables. La energfa edlica ha sido
la gran beneficiada y la capacidad instalada de edlicas en el mundo subid¢ de
24.000 MW en 2001 hasta practicamente 170.000 MW en 2010.

Energia eléctrica

4 Agencia Internacional de
Energia, Renewable Energy
Outlook. 2008. Disponible en:
http://www.iea.org/textbase/

nppdf/free/2008/we02008.pdf

Pag. 159.

5 Greenpeace. Revolucién

Energética: Perspectiva Mundial

de la Energia Renovable. 2008.
Disponible en: http://www.
greenpeace.org/raw/content/

mexico/prensa/reports/r-evoluci-

n-energetica-persp.pdf

6 Agencia Internacional de
Energia, Renewable Energy
Outlook. 2008. Disponible en:
http://www.iea.org/textbase/

nppdf/free/2008/we02008.pdf

Pag. 160.
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Enlos Ultimos afios, diversos paises de ALC han comenzado a promover
el desarrollo de estas tecnologias a escalas mayores, destacandose
el mecanismo de licitacién organizada en el marco de programas
nacionales para asignacion de contratos de venta de energia de largo
plazo. Se destacan asf:

« Brasil, con la implementacion del Programa de Incentivo de Fuentes
Alternativas que incluye las tecnologias solar, edlica y biomasa.

« Peru, con la implementacion de subastas particulares para recursos
de energias renovables.

« Uruguay, con la implementacion de licitaciones para compra de
energia de centrales a biomasay edlicas.

- México, con la implementacion de contratos de compra para energia
edlica para servicio publico a través de CFE.

« Argentina, con la implementacion de una licitacion para compra
centralizada de energia proveniente de distintas fuentes renovables
(GENREN), incluyendo generaciéon edlica, geotérmica, peqguefas
hidroeléctricas, biomasay otros.

Paises como Colombia o Chile, si bien han desarrollado legislacion al
respecto, por el momento mantienen una politica menos agresiva en
la materia, si bien el Ultimo implementd una cuota obligatoria para la
participacién de renovables en la generacion (ley de Energias Renovables
No convencionales —ERNC) e implementd ademas algunos incentivos
particulares para renovables tales como reduccion en los cargos por uso
de lared de transmisién y facilidades financieras a través de CORFO.

Enloreferente a generacion edlica en particular, la capacidad instalada en
laregidn se duplicd en 2009, esencialmente por los incrementos en Brasil
y México. La siguiente tabla resume la capacidad instalada edlica en la
region en 2008 y 2009, observandose que en Argentina esta actividad
solo se ha desarrollado en pequefia escala (ver Cuadro 12).

En el siguiente grafico se observa una comparacion con los precios de
energia en contratos con generacion edlica obtenidos enlaregion através
de licitaciones en Brasil, Peru, Uruguay, Chile y Argentina comparando
con factor de despacho y precio resultante para cada emprendimiento.
De manera indicativa se muestran las curvas de Tasa Interna de Retorno
(TIR) después de impuestos (ver Gréfico 3).
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Cuadro 12. Capacidad de generacién edlica en América Latina y el Caribe

Pais szlg (I)(;IOS MW 2009
Argentmaz7 ......................... 29 ............
BraS” ........................................................................................ 247600 .............
Chlle ........................................................................................... 20 ......................... 58 ............
CO|Omb|a ................................................................................... 20 ......................... 20 ............
Costa Rlca ................................................................................. 70 ......................... 98 ............
CUba .............................................................................................. 7 .......................... 1 2 .............
E C uador .................................................................................... 24 ............................ 2 .............
M eX|CO ....................................................................................... 88 ....................... 320 .............
Nlcaragua .................................................................................... o ......................... 39 .............
Peruo7 ............................ 1 ............
Uruguayo7 .......................... 21 ............
Carlbe ........................................................................................ 53 ...................... 532 .............
Tota' ........................................................................................ 536>1250 .......

Fuente: LAWEA — noviembre 2009.

Grafico 3. Comparacion de ofertas por generacion edélica en el ambito regional
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Fuente: elaboracién propia.
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La transmision

La evolucion de la transmision es critica para el desarrollo del mercado de
generaciony la seguridad de suministro del consumo.

Durante la transformacién se fue avanzando esencialmente en la
asignacion de responsabilidades a la generacion y demanda en tomar
la decision de las expansiones regueridas, como respuesta a lo que
en muchos paises fueron esquemas de planificacion con resultados
poco eficientes. Ese esquema establecido en Chile, Perd y Argentina
esencialmente, considerando ademas la caracteristica radial de esos
sistemas, ha tenido sus limitaciones a medida que la transmision se
hizo mas mallada e incluso a dar espacio al desarrollo adecuado de una
matriz que responda a diversas fuentes de generacion. En la medida que
las fuentes primarias son mas volatiles, para tomar la decision de cuales
son las ampliaciones necesarias se requiere una planificacion mas solida.

En este aspecto ha sido siempre un ejemplo en la region la experiencia de
Brasil y de sus sistemas de expansion de corto y largo plazo. Las mejoras
gue en este aspecto ha hecho Peru, al menos en término de disefio, los
cambios de Chile, al igual que Centroamérica son una muestra que hay
un cambio positivo en respuesta a las necesidades. De todos modos la
eficiencia de la planificacion de la transmision es la primer muestra que el
pals halogrado una institucionalidad sectorial adecuada.

Como mencionamos, el primer tema es la decision de la expansion y el
segundo como se implementa y a qué precio.

El seguimiento de la evolucién de los precios de las expansiones de
transmision muestra claramente el nivel de competencia sectorial por
el suministro y también la institucionalidad sectorial. En este aspecto Ia
region ha avanzado notablemente desde un extremo al otro.

Desde la situacion de empresas uUnicas de transmision se ha pasado a
dejar la expansion en manos de nuevas empresas a cargo de proyectos
de financiamiento, desarrollo, construccion, operacién y mantenimiento
de instalaciones de transmision con acuerdo de concesion por un
largo periodo. Muchos de los paises de la region (Argentina, Bolivia,
Perd, Colombia, Chile, Brasil, Guatemala), han adoptado sistemas de
regulacion similares, gue en términos generales se podria definir como
un contrato BOOT (construccion, propiedad, operacién y transferencia,
por sussiglas eninglés), que es una Participacion Publico-Privada (PPP)
del proyecto en el gue una organizacion privada lleva a cabo un gran
proyecto de desarrollo bajo contrato para un socio del sector publico,
tal como una agencia gubernamental.

La primera vez que la metodologia de la Empresa de Transmision
Independiente se aplicod fue en 1994 y desde ese afio, ha habido muchas
experiencias en la region, especialmente en Brasil, que ha desarrollado Ia
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expansion de transmision a través de este tipo de empresas. La ANEEL
en Brasil llevd a cabo hasta el primer semestre de 2010 unos 38.800
km de nuevas Iineas de transmision y un total de 60.600 MVA. Estos
proyectos han atraldo a los inversionistas nacionales e internacionales,
especialmente de pafses como Espafia, Italia, Portugal y también ha
habido importantes inversiones dentro de los mismos paises de ALC.

Engeneral, la ETl tiene las siguientes caracteristicas regulatorias:

« Laconcesiénes por 30 afios, 0 mas, con una tarifa anual definida en un
concurso publico. La regulacion del rendimiento esté relacionado con
la disponibilidad y el nimero de fallos.

« La tarifa anual durante los primeros 30 afios de concesién es por o
general la cantidad propuesta en el concurso de los 15 primeros afios
y luego un porcentaje del monto del concurso para los siguientes
15 afios. Este porcentaje es el 30% en Argentina, el 50% en Brasil y
100% en Perud y Colombia. La razén de esta caida en la tarifa es que
es conveniente para el usuario para reducir la depreciacion del primer
periodo, porque estareduccidn, ante el mismo valor presente, produce
un arancel considerablemente mas bajo promedio durante la vida Util
de lasinstalaciones. Sin embargo, se produce un pequefio aumento en
la tarifa a corto plazo cuando la tasa de rendimiento es alta.

« Elregulador de Brasil y Pert, la Unidad de Planeacién de Colombiay
los beneficiarios en la Argentina lideran el proceso de licitacion.

- El pago estéd garantizado por el gestor de red independiente y la
compafiia administradora del mercado en todos los casos.

Con este sistema se ha logrado una gran eficiencia en la reduccion de los
costos de la expansion.

La distribucion y las tarifas reguladas
Las tarifas reguladas

La mayor parte de la region tiene asignada la responsabilidad de la
distribucion a empresas privadas, excepto México, Venezuela, Paraguay
y Ecuador.

Un tema clave de la distribucion es que las tarifas se alifien con los costos
de suministro. Para ello el calculo de costos eficientes es muy importante
y que las tarifas que se apliquen sean representativas del mismo. En este
aspecto se ha avanzado notablemente pasando de modelos de empresa
de referencia, generalmente en los paises con menos posibilidad de
comparacion en si mismo y benchmarking econométricos como 1os
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aplicados por Brasil y México. No obstante ello en algunos paises, como
Argentina, Ecuador, México y Venezuela entre otros, las tarifas no son
representativas de esos costos eficientes lo cual afecta el desarrollo de
la infraestructura necesaria para un suministro con la calidad requerida.

Una comparacion de las tarifas hoy vigentes en América Latina muestra
una notoria diversidad, no solo en el nivel medio de las mismas, sino
en la estructura tarifaria aplicada. También son distintos los esquemas
definidos para la prestacion del servicio, desde los casos en los que es
posible verificar una fuerte participacion privada entre los prestadores
(Chile, Brasil, Peru, Guatemala, El Salvador), hasta los casos en que
el Estado ha asumido total o casi totalmente la responsabilidad de la
prestacion (Paraguay, Uruguay y Costa Rica), con varios casos mixtos
(Colombiay Bolivia).

En cualquier caso, ya sea que el servicio sea prestado por empresas
publicas o privadas, permanece inalterable el hecho de que alguien
debe pagar el costo del servicio, ya sea los usuarios en sus facturas o
los ciudadanos a través de los impuestos. De lo contrario, los activos
(y los usuarios del servicio), sufren las consecuencias de desinversion
y/0 de un mantenimiento insuficiente. Las politicas redistributivas que
los gobiernos estiman necesarias pueden implementarse ya sea con
subsidios cruzados (y en este caso algunos usuarios aportaran con el
pago de su factura los fondos necesarios para la provision del servicio
de gquienes no pueden pagar los costos que ocasionan), o con subsidios
desde el Estado (financiados por quienes pagan impuestos).

En este sentido, resulta critico que la prestacion del servicio resulte tan
eficientecomoseaposible, afinde minimizarlos costos totales necesarios,
y también que el esquema de subsidios sea cuidadosamente disefiado,
a efectos de evitar la exclusion de guienes deberian ser destinatarios,
pero también la inclusién de quienes tienen capacidad de pago de los
costos de prestacion del servicio. Una prestacion ineficiente del servicio
0 un esquema de subsidios no selectivo pueden conducir a resultados
regresivos, impidiendo la mejor aplicacion de recursos escasos y en
particular la disponibilidad de recursos para mejorar la cobertura.

Un trabajo realizado por especialistas del Banco Mundial en el afio 2006
presenta la evolucion de la tarifa eléctrica en los palses latinoamericanos
entre los afios 1992 y 2002, y muestra en grandes lineas su relacion con
los costos de servicio. Las tarifas se clasifican en tres grupos, aquellas
que permiten recuperar los costos de operacion y mantenimiento (O&M)
y ademas aportan significativamente a la recuperacion de los costos
de capital, las que cubren los costos de O&M pero casi no contribuyen
a la recuperacion de costos de capital y, finalmente, aquellas que no
alcanzan a cubrir los costos de O&M. El Cuadro 13 ha sido elaborado con
la informacion de tarifas correspondiente al afio 2009 y se presenta a
continuacion (ver Cuadro 13).
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Cuadro 13. Evolucion de las tarifas medias}

Tarifa promedio (USD/kWh)

Residencial Industrial

Pais

1992 1996 2002 2009 : 1992 1996 2002 2009
L e B
e s
e R
e B e
e e
e
e B e
e e
e e
e B e
e e
e
S e
e
e i
e T B o ey
e e
e
s B
e e
o R e
........................................................ e
f;i?g'scjzgsial 32 68 63 68 74 89 68 79
Ej;'gi rgz(r;\;e de 52 21 37 21 21 6 16 16
g'g:/los que costos 16 1 0 1 5 5 16 5

1 A efectos de la clasificacion en el afio 2009, se ha considerado que los costos de servicio han sufrido un ajuste de un 20%.
Este ajuste, que se considera conservador, responde por un lado, a la apreciacion que han tenido varias de las monedas
latinoamericanas desde el afio 2002, que incide en los precios locales en ddlares y particularmente en la mano de obra, y por
otro al aumento del precio de los combustibles. Los criterios considerados para la clasificacion son los siguientes.

Fuentes: Vivien Foster and Tito Yepes, Is Cost Recovery a Feasible Objective for Water and Electricity? The Latin American
Experience. The World Bank 2006. CIER Sintesis informativa 2010 CEPAL Centroamérica. Estadisticas del Subsector Eléctrico
2009 Banco de México.
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Tarifa residencial:

Inferior a 0,04 USD/kWh: insuficiente para cubrir costos O&M Superior o
igual a 0,08: aporte significativo a costos de capital. Para el afio 2009, los
valores adoptados son de 0,05y 0,10 respectivamente.

Tarifa industrial

Inferior a 0,04 USD/kWh: insuficiente para cubrir costos O&M Superior
a 0,05: aporte significativo a costos de capital. Para el afio 2009, los
valores son de 0,05y 0,06 respectivamente.

La capacidad de pago de los usuarios

En principio, el establecimiento de tarifas que reflejan los costos de
prestacion del servicio propende a una asignacion eficiente de los
recursos. Por lo tanto, larazon fundamental para que las tarifas no cubran
los costos de servicio, o para que cubriéndolos en media, no respondan
a los costos ocasionados por los distintos tipos de clientes, es tomar en
consideracion la capacidad de pago de los mismos.

Sin embargo, el acceso de la poblacién a la electricidad presenta
importantes externalidades positivas, que justifican la adopciéon de
politicas de universalizacién del servicio.

Paraello, esimprescindible que lafijacion de tarifastome en consideracion
la capacidad de pago de los usuarios.

La capacidad de pago de los usuarios del servicio eléctrico presenta
situaciones muy diversas en distintos paises de ALC.

Asi, el porcentaje de la poblacién que deberia gastar mas del 5% de
Sus ingresos para pagar un consumo de subsistencia a una tarifa que
cubra los costos de servicio, puede alcanzar niveles de alrededor del
50% en los paises con ingreso per capita mas reducido. EI mismo
porcentaje es inferior al 10 % en los pafses de la regién con ingreso per
capita mas alto.

Por lo tanto, las dimensiones del problema enfrentado no son las mismas
en todos los casos, ni tampoco las soluciones ¢ptimas para ello.

La utilizacién de subsidios cruzados puede ser la solucién para recaudar
los costos de servicio cuando se trata de subsidiar a un porcentaje
reducido de los usuarios, pero no es factible si este porcentaje es elevado.

A diferencia de lo que sucede en Africa, en ALC, los andlisis realizados
por el Banco Mundial indican que el problema de capacidad de pago del
consumo de subsistencia se limita al primer quintil de nivel de ingresos

34 |

La Infraestructura en el Desarrollo Integral de América Latina.
Diagndstico estratégico y propuestas para una agenda prioritaria



de cada pais, excepto en los paises de ingreso per capita mas bajo que
enfrentan precios internacionales para los servicios de electricidad.

Sin embargo, uno de los problemas encontrados en el disefio de las
politicas de subsidios es la caracterizacion del usuario a ser protegido.
Asl, es usual la utilizacion del nivel de consumo como indicador de esa
condicioén, lo que ha llevado a programas que subsidian un importante
porcentaje de los hogares servidos, aun en paises con niveles de ingresos
relativamente altos, como Colombia o Argentina.

La innecesaria inclusion de hogares que pueden enfrentar sus costos de
servicio desvia recursos necesarios para el desarrollo del sistema vy el
avance de la cobertura, entre otros.

Las pérdidas no técnicas de la distribucion

Las pérdidas de energiarepresentan costos adicionales para el suministro
eléctrico, yasean pérdidastécnicas ocomerciales. Esos costosadicionales
deben ser financiados por los usuarios que efectivamente pagan lo que
consumen o por los contribuyentes a través de impuestos.

Quienes roban energia usufructian de hecho un subsidio del 100% que es
pagado por los otros consumidores, o requiere de aportes adicionales del
Estado para mantener un servicio sustentable, sin que exista verificacion
de que nopuedenhacer frente alatarifa vigente. El consumo de energiano
medido y no cobrado fomenta el desperdicio, sobrecarga las redes, afecta
la calidad de servicio de quienes pagan y, en general, provoca distorsiones
en la operacion, mantenimiento y financiamiento del sistema.

En varios pafses de ALC, las pérdidas constituyen un problema de
magnitud, gue debe ser encarado y considerado en el disefio estratégico
del sector, porque constituye una amenaza a la sustentabilidad del
desarrollo del sistema eléctrico. Para ello, se contara con esquemas de
conexion blindados y herramientas de control cada vez mas sofisticadas
aprecios competitivos, pero el éxito en esta gestion dependera finalmente
del convencimiento del gobierno en cuanto a su importancia y de
implantar un cambio en la cultura de pago de los usuarios.

Los subsidios en tarifas eléctricas y la equidad de su asignacion

Los subsidios en tarifas eléctricas tienen como objetivo fundamental
proveer alguntipode biensocial, talcomomejorarlosingresos olacalidadde
vida de un grupo determinado, para asegurar que los sectores de menores
recursos puedan satisfacer sus necesidades basicas de electricidad a un
costo razonable desde el punto de vista de su capacidad adquisitiva, y asf
contribuir a la redistribucion de los ingresos de los habitantes.
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7 Cabe mencionar que en el caso
de la electricidad, a diferencia de
aguay saneamiento, los beneficios
sociales han sido contingentes,
habiéndose aplicado en periodos
excepcionales en los cuales el
precio de la energia eléctrica
sufre aumentos muy grandes que
impactan considerablemente

en las facturas de los usuarios
domeésticos.
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En América Latina las politicas de subsidios son parte integrante de la
politica social y estan destinadas principalmente a los consumidores.
Mientras que la mayor parte de los subsidios existentes en los pafses de
la OECD van a la produccion y al desarrollo de proyectos de generaciéon
de energia renovable y nuclear, los paises de ingresos medios-bajos
presentan un patrén comun al generar subsidios para la demanda vy
consumo final de electricidad, basicamente. El fin dltimo de las ayudas
gue concede el Estado es, en la mayor parte de los casos, aumentar el
acceso a los servicios de modo de sanear las desigualdades y carencias
generadas por el modelo implementado, y reducir la carga de las tarifas
en el ingreso monetario de los hogares.

Laexperiencialatinoamericanaen laaplicacion de esquemas de subsidios
al consumo o al acceso al servicio eléctrico es variada, asi como los
mecanismos de financiacion. Sin embargo, es posible agruparlos en dos
grandes modalidades —no necesariamente excluyentes—.

- Esquemas en donde la discriminacion de precios esta basada en
caracteristicas socioecondmicas para el caso de usuarios domeésticos,
0 en la actividad econdmica para el resto de los usuarios. Estos se
denominan subsidios especificos.

- Esquemas en donde la discriminacion de precios esta basada en los
niveles de consumo, por ejemplo, a través de un umbral excluyente
(un consumo por encima del mismo hace perder completamente el
subsidio), o incluyente (solo el consumo por encima del umbral pierde
el subsidio, pero las unidades iniciales no).

Se distinguen dos variantes de los subsidios especificos:

« Subsidios especificos directos, establecidos en general como
descuentos de precios a hogares que califican seglin un mecanismo
previamente establecido para comprobar el nivel de ingresos;

« Subsidios especificos indirectos, basados en caracteristicas observables
—por ejemplo, habitacionales o regionales— como aproximaciones al
nivel de ingresos.

El caso de Chile es un ejemplo de subsidios especificos directos con
comprobacion previa de nivel de ingresos: la tarifa doméstica posee un
Unico bloque tarifario, sin posibilidades de subsidios cruzados de ningun
tipo; y se aplica un subsidio directo y explicito financiado por el Estado
y destinado a los hogares que califican segln una encuesta domiciliaria
(denominada Ficha de Proteccion Social, que es un instrumento de
focalizacion para diversos programas sociales), que aplica también para
los servicios publicos de agua y saneamiento’.

Unejemplo de subsidios especificos indirectos se encuentra en Colombia,
donde se usa un criterio de zonificacion para determinar los subsidios:
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existe un umbral de consumo para recibir el subsidio al que se le agrega
un elemento de focalizacién, clasificando a los hogares en estratos
segln la zona geografica a la que pertenece (region, barrio, etc.). Para
esto ultimo, los municipios realizan una estratificacion socioeconémica
de las viviendas en seis grupos, en la que el primer estrato es clasificado
como el mas carencial. Los estratos 1, 2 y 3 son los Unicos habilitados
por ley para recibir subsidios. El estrato 4 paga la tarifa plena, mientras
gue los estratos by 6, los usuarios industriales y los usuarios comerciales
soportan un precio mayor, constituyéndose asi un subsidio cruzado.
Este esquema con algunas variantes particulares, opera también en los
sectores de agua y saneamiento, gas natural y telefonia basica.

En México también existe un programa de subsidios especificos directos
—elcual se aplicade forma paralelaaunesquema de subsidios implicitos en
las tarifas eléctricas—. En el afio 2007 el Gobierno Federal puso en marcha
el programa Oportunidades Energético, mediante el cual se brinda apoyo
a las cinco millones de familias inscriptas en el mencionado programa
Oportunidades. La ayuda equivale a 50 $ MxN mensuales (USD 4) y se
entrega bimestralmente. Este beneficio representa un 25% de lo que en
promedio gastan las familias objetivo del programa. Este nuevo subsidio
se otorgd sin conexion alguna con las tarifas eléctricas vigentes, por lo cual
constituye un subsidio adicional para los hogares elegibles. El programa es
pequefio en relacion a los subsidios en tarifas eléctricas, y no reemplaza a
dichos subsidios, sino que opera en paralelo. En México también existe un
mecanismo de subsidios vinculado al consumo con algunas caracteristicas
muy particulares. El esquema incluye un descuento en la tarifa eléctrica
vinculado al consumo mediante uno 0 mas blogues incluyentes; al que
se le agrega un criterio de estacionalidad, estructurando las tarifas tanto
en rangos de consumo como en temperaturas con el objeto de canalizar
los subsidios a los usuarios en funcion del nivel de consumo, asi como de
las condiciones climaticas de la region donde habitan. Los usuarios de las
localidades mas célidas reciben un mayor subsidio, especialmente durante
los meses de temporada de verano.

En general se observa que los esquemas de subsidios en tarifas eléctricas
vinculados al consumo, son la eleccion mas utilizada en la mayorfa de los
paises latinoamericanos, mediante la aplicacion de tarifas multi-bloque.
En la mayoria de estos paises existen tarifas residenciales no uniformes
convarios bloques. Casila totalidad de ellos contempla limites o umbrales
maximos de consumo. Los mecanismos utilizados para focalizar los
subsidios otorgados son amplios. En Ecuador, Guatemala, Honduras y
Panama, el nivel de consumo es la Unica variable de determinacion para
el acceso al subsidio.

En Ecuador, los usuarios que consumen hasta 130 kWh/mes en la costa
y 110 kWh/mes en la Sierra pagan un precio por kWh subsidiado. Para
los usuarios que consuman desde el limite de la Tarifa de la Dignidad
hasta los 500 kWh se aplican 6 valores de acuerdo a su consumo (tarifa
escalonada), pero por debajo de la tarifa real. Desde julio de este afio, los
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usuarios con consumos superiores alos 500 kWh no tienen ningtintipo de
subsidio. También existe un segundo tipo de subsidio que busca aumentar
la electrificacion rural y apoyar proyectos de generacion con energia
no convencional. Dicho fondo realiza transferencias a las empresas de
distribucion para que éstas promuevan proyectos de electrificacion rural
y urbana marginal.

En Guatemala, existen una tarifa subsidiada para los consumidores que
consumen hasta 100 kWh/mes, siendo que los usuarios que consumen
hasta 50 kWh/mes estan mas subsidiados que los que consumen entre
51 y 100 kWh/mes. Adicionalmente los usuarios que consumen hasta
300 kWh/mes también reciben un subsidio en sus tarifas eléctricas por
los primeros 100 kWh/mes. EI subsidio conlleva un problema de tipo
financiero relacionado con la existencia de una Unica empresa —el INDE—
capaz de brindar generacién mas barata a las empresas distribuidoras
para financiar el subsidio.

En Honduras el subsidio es directo y se implementa a través de un monto
fijo creciente por nivel de consumo, siendo 300 kWh/mes el limite para
ser beneficiario. Adicionalmente, existe un subsidio para los consumidores
mayores de 60 afios, quienes reciben una reduccion de aproximadamente
el2b%ensustarifaseléctricas. Lasituaciondel sectoreléctricode Honduras
evidenciafalenciasydesajustesdebidoaproblemasestructuralesgenerados
por la falta de equilibrio entre la oferta y la demanda, las distorsiones en el
sisterma de precios y subsidios y las diferencias entre la electrificacién rural
y urbana. En lo relacionado con los subsidios, el sistema existente —mas
especificamente la definicion de un umbral alto que no refleja el consumo
real de un hogar pobre-implica un bajo poder de focalizacion, lo que resulta
en la filtracion de recursos fiscales a hogares de clase media que podrian
pagar los verdaderos costos del servicio. Adicionalmente, dado que el
grado de electrificacion es bajo en las areas rurales (segun informacion
de CEPAL, en 2007 solo el 50,7% de los hogares rurales disponian del
servicio de electricidad, mientras en dreas urbanas dicho porcentaje
llegaba al 97,.9%) v el subsidio se direcciona solamente a quienes ya son
usuarios, existe una cantidad de hogares pobres que son excluidos del
beneficio. Para estos usuarios, asi como disminuir la brecha existente
entre zonas urbanas y rurales, seria también necesario un subsidio a
la inversion.

En Panama, el umbral elegido para recibir el subsidio es el consumo
basico de subsistencia, que esta definido en 40 kWh/mes. A este subsidio
basico se agregan otras bonificaciones para usuarios que cumplen con
determinadas caracteristicas que estan establecidas en los pliegos
tarifarios (jubilados, clientes agropecuarios y sedes provinciales de
partidos politicos).

En Argentina, Brasil, Colombia y Perd, ademas de considerar montos
limites de consumo, se incorporan elementos adicionales para mejorar el
poder de focalizacion.

La Infraestructura en el Desarrollo Integral de América Latina.
Diagndstico estratégico y propuestas para una agenda prioritaria



En Argentina, no ha habido una nueva revision de tarifas de distribucion en
el ambito nacional (se estaba llevando a cabo cuando la crisis de 2001 llevd
alapesificaciony congelamiento de tarifas). Han existido intentos de ajuste,
los cuales en general han quedado postergados debido a las presiones de
diversas organizaciones. Como consecuencia de esta situacion, surgen
distintas propuestas de tarifa social a nivel provincial y municipal, mientras
gue a nivel nacional no se instaurado ningun tipo de tarifa social (aunque en
la practica la mayoria de los usuarios residencial pagan tarifas por debajo
de los costos econdmicos de proveer la electricidad, ya que sus tarifas no
hansidorevisadas®). Enestos niveles provinciales y municipales, la variedad
de subsidios es amplia y se tienen distintos esquemas dependiendo
del lugar. Las experiencias provinciales varfan en los requisitos para ser
beneficiario de la misma, en su forma de aplicacion, en su financiamiento
y en los resultados que tienen. En muchos casos, los beneficios incluyen
reducciones o incluso exenciones en los cargos fijos mientras que en otros,
los subsidios son en funcion del consumo registrado (cargos variables).
Existen algunos subsidios para hogares situados en determinadas areas
geograficas, parajubilados que poseen un determinado haber minimo, para
desocupados, indigentes, para hogares que califican a otros programas
sociales, entre otros. En el ambito nacional, existen fondos especificos para
electrificacionrural, para el financiamiento de obras de infraestructuraen el
interior de pafls, para realizar compensaciones tarifarias entre los usuarios
de distintas provincias, y para proyectos de promocion de usos de energia
no convencionales y renovables.

En Brasil, existe una tarifa social para los consumidores que registran un
consumo mensual inferior a 80 kWh/mes, y aquellos que registran un
consumo entre 80 y 220 kWh/mes y son beneficiarios de los programas
oficiales del Gobierno Federal (mediante la comprobacion de la condicion
de baja renta, que implica que el titular de la unidad consumidora tiene
un ingreso per capita familiar de hasta R$ 122 —unos USD 76-) reciben
un descuento en la factura eléctrica. Ademas de esta tarifa social, existen
otros esquemas de subsidios que contemplan también las necesidades de
la oferta. Existen subsidios para la reduccion de los costos de generacion
de energia en el norte del pais —que es, junto con el noreste, la regién
mas deficitaria en términos de infraestructura y necesidades basicas
insatisfechas—y tanto el desarrollo energético como labusqueda de nuevas
formas de energia estan financiados por fondos sectoriales especificos.

En Colombia, como ya se menciond, al umbral de consumo se le adhiere
un elemento adicional de focalizacion segln la zona geogréfica a la que
pertenece el hogar.

En Perd también se utiliza un elemento de focalizacion basado en la zona
geografica que complementa al monto maximo permitido de consumo.
El esquema busca reducir el peso del servicio de electricidad para todos
los hogares que registren un consumo mensual inferior a 100 kWh/mes.
La aplicacion de este criterio presenta diferencias en funcion del nivel
de consumo (30 KWh/mes) y de la zona en la que reside el cliente (si la
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misma estd o no conectada al Sistema Interconectado Nacional =SIN-).
Asi, los usuarios de areas con conectadas al SIN reciben un descuento
mayor en su tarifa. Sin embargo, dado que el umbral de consumo definido
es igual tanto en las areas conectadas al SIN como en la no conectadas,
y debido a la alta variabilidad entre los consumos de dreas urbanas y
rurales, el esquema implica altos errores de exclusion y de inclusion en la
aplicacion de la tarifa social.

En Bolivia la tarifa social incluye un descuento del 25% en la factura
eléctrica mensual para los usuarios con consumos hasta 70 kWh/mes
en las areas urbanas y de 30 kWh/mes en las areas rurales.

En Paraguay, la tarifa social existente beneficia a aguellos consumidores
residenciales que registran un consumo inferior a 300 kWh/mes. Dentro
de ese umbral se establecen tres categorias de subsidios diferentes:
i) aquellos que registran un consumo entre O y 100 kWh/mes tienen
una tarifa igual al 25% de la tarifa residencial normal; i/) aquellos que
consumen entre 101 hasta 200 kWh/mes pagan una tarifa igual al
50% de la tarifa vigente; y jii) los que utilizan entre 201 hasta 300 kWh/
mes tienen una tarifa igual al 75% de la tarifa residencial normal. Para
beneficiarse, los usuarios deben solicitar su inclusion como beneficiarios
de la tarifa social, previa presentacion ante la Administracion Nacional de
Electricidad (ANDE) de una declaracion jurada que acredite la condicion
de persona de escasos recursos.

La evolucion de la cobertura y la electrificacion rural

En lo que respecta a los subsidios aplicados a la demanda, se ha
presentado que en muchas oportunidades, los grupos mas pobres no
logran el acceso a los servicios y no forman parte siquiera de la potencial
masa de beneficiarios, por no ser consumidores del servicio.

En esos casos, la politica de subsidios en tarifas eléctricas no logra
aumentar la tasa de acceso a los servicios de electrificacion, aunque si
permite mitigar los problemas de accesibilidad, via reduccién del peso de
las tarifas en el ingreso monetario de las familias.

Establecido como fin ultimo de una politica social el aseguramiento de
la provision de las necesidades basicas de la poblacion, en el caso de los
servicios publicos el objeto deberia ser expandir la tasa de cobertura y
el acceso alos mismos, tratando de que las tarifas reflejen su costo real.

En ese sentido, los subsidios que subvencionan el costo inicial de la
conexién, qgue suele ser la mayor barrera al acceso, parecen tener un
mayor impacto en los grupos de ingresos bajos que los subsidios al
consumo.
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La evolucidn reciente de la cobertura

Durante las Ultimas dos décadas, América Latinaharealizado importantes
avances en la universalizacion del acceso ala energia. Las cifras muestran
que el servicio eléctrico ha alcanzado al 92,7 % de la poblacién total, con
una cobertura urbana del 98,7% y una rural del 70,6%.

Asli, laregidn presenta globalmente la cifra de electrificacion mas elevada
del mundo en desarrollo, netamente por encima de Africa y todavia
superior a Asia, aungue en este caso los valores se aproximan.

Cuadro 14. Cobertura del servicio eléctrico (2009)

Region Poblacion  Cobertura Urbana Rural
....... S sinsemvicio (%) (%) (%)

Africa del Norte 2 990 996 984
Africa subsahariana 585 30,5 59,9 14,3
Chinay Este Asiatico 186 90,8 996 86,5
Sur Asia 612 62,2 89,1 51,2
ALC 31 934 98,8 74,0
Medio Oriente 22 89,5 98,6 72.2
Total paises en 1,438 73,0 90,7 60,1
desarrollo

Economias en

transicién-OECD 3 99.8 1000 93,5
Mundo 1,441 78,9 93,6 65,1

Fuente:http://www.worldenergyoutlook.org/electricity.asp

Aun con avances en todos los casos, la situacion al interior de la region es
diversa:

Los paises suramericanos y México presentan indices de cobertura
superiores al 90%, con la excepcion de Perd y Bolivia, que a 2009
presentaban valores cercanos al 75%. El indice de electrificacién rural de
Bolivia era de aproximadamente el 38%.

Los paises de América Central, que en general han tenido un pronunciado
avance en este aspecto, aun presentan indices de cobertura inferiores al
90%, con la excepcion de Costa Rica. Al 2009, el indice de electrificacion
de Nicaragua era del 66,7%.
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Grafico 4. Honduras: evolucion del indice de electrificacion

90%
80%
70%
60%
50%
40% | oo
30% | ] |
20 T N BHH R BB H H B H BH H H H B
1l ;— u"’ ; 'o;' n S N EE M i o o ,Q. 0
i
S B OB B O EHE B H BEH EHE B B
10% || .
0% _|
n n =l N n N~
2 8§ 8 3 8 8 8 38 8¢ 8§ & 8
- ] - 8 N N N 8 N 3 N N g
Grafico 5. Guatemala: evolucion del indice de electrificacion
en paises de América Central
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Fuente: CEPAL.

En la medida en que los porcentajes de electrificacion han alcanzado
valores elevados a nivel urbano, la conexion de la poblacion que aun
carece del servicio seraen el futuromas costosa, y seguramente requerira
la utilizacion combinada de soluciones de conexion a la red y extra-red.
Especialistas del Banco Mundial estimaban en 2006 que, para alcanzar
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el acceso universal a la energfa eléctrica en el afio 2030, en ALC serfan
necesarios USD 86.000 millones de inversion destinada a conectar
nuevos hogares, lo que significa un promedio de inversion anual de USD
3400 millones con este objetivo.

Las experiencias en electrificacion rural

Tradicionalmente, se han utilizado varias opciones de modelos
institucionales para encarar los planes de universalizacion de acceso al
servicio, y muchas veces un combinado de ellos.

En Honduras, donde como ya se menciond la brecha entre la cobertura
en zonas urbanas y rurales es muy amplia (segun informacion de CEPAL,
en 2007 solo el 50,7% de los hogares rurales disponian del servicio
de electricidad, mientras en dreas urbanas dicho porcentaje llegaba
al 979%), existe un fondo especifico para aumentar la electrificacion
de las zonas rurales. El Fondo Social de Electrificaciéon (FOSODE) es
administrado por la estatal Empresa Nacional de Energfa Eléctrica (ENEE)
y financiado con fondos del gobierno y otras fuentes de financiamiento
interno y externo.

Argentina posee un elevado porcentaje de electrificacion (95%), pero una
proporcién importante de su poblacién rural (30%) carece de servicio
eléctrico. El Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales
(PERMER) financiado por el Gobierno Nacional, tiene como objetivo
principal el abastecimiento de electricidad a hogares rurales y a servicios
publicos (escuelas, salas de emergencia médica, destacamentos
policiales, entre otros) que se encuentran fuera del alcance de los
centros de distribucion de energia. EIl PERMER subsidia la instalacion de
los equipos, como una forma de incentivar a los usuarios y hacer posible
lainversion privada, al absorber los mayores costos de la inversién inicial.
El proyecto esta financiado con un préstamo del Banco Mundial, una
donacion del Fondo para el Medio Ambiente Mundial, Fondos Eléctricos u
otros fondos Provinciales; y aportes de los Concesionarios provinciales y
de beneficiarios. También eexiste el Fondo para el Desarrollo Eléctrico del
Interior (FEDELI), que se usa para la ejecucion de obras en las provincias
del interior del pais y para la financiacion de proyectos para promocion
de usos de energia no convencionales y renovables.

En Brasil existen distintos programas de incentivos que buscan resolver las
diferencias existentes entre las distintas regiones del pais y entre la poblacion
rural v la urbana. Los benefactores de estos programas varian y abarcan
desde la esfera publica de Brasil hasta organizaciones internacionales (Banco
Mundial, BID) y organizaciones privadas y ONG. Actualmente, el principal
programa oficial es “Luz para todos” cuyo objetivo es llevar energia eléctrica
amas de 10 millones de personas en areas rurales. El programa es coordinado
por el Ministerio de Minas y Energia (MEM), operado por Eletrobrés y ejecutado
por concesionarias de electricidad o cooperativas de electrificacion rural.
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En Ecuador existe en el ambito gubernamental el Fondo de Electrificacion
Rural y Urbano-Marginal (FERUM) gestionado por el Consejo Nacional
de Electricidad (CONELEC). De la gestién de este fondo se derivan
programas y proyectos de electrificacion rural. Desde la creacion del
FERUM se ha conseguido aumentar la cobertura de electricidad total en
las zonas rurales en un 6%. Segun las estadisticas de censo y vivienda
del afio 2001 la electrificacion en el sector rural alcanzaba el 79 %, en
el sector urbano el 91,5% v la cobertura nacional el 89%. La cobertura
estimada para el afio 2009 es del 85,7 % en el sector rural, del 92,7 % en
el sector urbano y del 90,4 % la cobertura nacional.

Existen diferentes proyectos y actividades relativas a la electrificacion
rural en Ecuador, como por ejemplo los convenios de colaboracion que
el CONELEC tiene en marcha con diversas instituciones. Cabe destacar
el convenio con la Confederacion de Municipalidades Amazdénicas vy el
convenio con la Confederacion de Juntas Parroquiales para encontrar
cuales son las poblaciones que tengan necesidad de servicio eléctrico y
recopilar datos para enviar a las empresas distribuidoras.

El Proyecto de Modernizacion de los Sectores Eléctricos, de
Telecomunicaciones y Servicios Rurales (PROMEC) ha conseguido dotar
de energia eléctrica a través de sistemas solares fotovoltaicos a 604
viviendas de zonas rurales de dificil acceso en la provincia de Esmeraldas
y 619 en la provincia de Napo. Otro proyecto a destacar es el “Proyecto
Eurosolar” cuyo objetivo es proporcionar a 91 comunidades una fuente
de energia eléctrica renovable para uso estrictamente comunitario
mediante un sistema estandar compuesto por paneles fotovoltaicos y un
aerogenerador para la produccién de energia. Adicionalmente contaran
con acceso a servicios de telecomunicacion.

Otra experiencia interesante en programas de Electrificacién Rural se ha
dado en Bolivia, donde existe una gran cantidad de viviendas en zonas
rurales que no estan electrificadas. La expansién de las soluciones on
grid ha sido muy lenta; la inexistencia de un mecanismo permanente
de financiamiento al interior del sector eléctrico para la expansion hacia
zonas rurales (existe un fondo proveniente de multas y los montos
recaudados son aleatorios), y las indefiniciones en relacién al uso de
subsidios cruzados, ha contribuido a que este crecimiento haya sido
lento. En pos de buscar modelos superadores para la difusion de las
soluciones off grid, el esquema de Contratos a Mediano Plazo bajo
esquemas del tipo Output Based Aid (OBA) ha sido adoptado por el
Programa de Infraestructura Descentralizada para la Transformacion
Rural (IDTR), llevado a cabo conjuntamente entre el Gobierno de Bolivia
y el Banco Mundial desde hace ya varios afios, con resultados exitosos.

El Proyecto tiene el objetivo de expandir y mejorar la provision de servicios
de infraestructura en el area rural, a través de: /) apoyar la Estrategia
Nacional de Infraestructura Rural (electricidad y telecomunicaciones), i)
expandirlacoberturadelosserviciosdeelectricidady telecomunicaciones
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en las areas rurales; /i) promover los usos productivos y sociales de la
electricidad y de las telecomunicaciones. Este componente promovera
la provision de servicios con sistemas fotovoltaicos domésticos bajo un
enfoque de modelos de servicios replicables con participacion privada.
El programa provee subsidios suficientes a un cierto segmento de la
poblacion para acercar su capacidad de pago al precio de mercado del
servicio. Estas estimaciones se calculan con respecto a la disponibilidad
de pagoy a las inferencias hechas a partir de los gastos que actualmente
realizan en bienes sustitutos, como fuentes tradicionales de energia para
iluminacion y comunicacion basica.

El Proyecto IDTR, recientemente finalizado, alcanz¢ la totalidad de su
gjecuciony el 92% del total del convenio de crédito, es decir, mas de USD
20 millones (el mas alto financiamiento del Banco Mundial). Beneficid
a 199 comunidades rurales de los nueve departamentos y favorecié a
86.205 habitantes.

En Chile esta vigente el Programa de Electrificacion Rural (PER), creado por
el Gobierno a fines de afio 1994, como parte de la estrategia para superar
la pobreza, elevar la calidad de vida de los sectores rurales, e integrarlos
al proceso de desarrollo econdmico y social del pafs, siendo la Comisién
Nacional de Energia (CNE) desde sus inicios el organismo coordinador
y técnico a nivel central. Sus objetivos especificos apuntan a solucionar
las carencias de electricidad y/0 a mejorar la calidad del abastecimiento
energético de viviendas y centros comunitarios en el medio rural. Para
lograr los objetivos, se trabaja de manera coordinada con municipios,
gobiernos regionales e instituciones publicas del nivel central, para
generar las normativas, metodologias, disefios de ingenieria y recursos
necesarios para lograr la electrificacion rural. Los proyectos nacen de
la demanda colectiva de los propios habitantes de los sectores rurales,
quienes se organizan y canalizan su necesidad a través de su respectivo
municipio, dando asi inicio al proceso. Sus metas son: /) 1995-1999: contar
con un 75% de cobertura nacional en electrificacion rural; /i) 2000-2005:
contar con un S0% de cobertura nacional en electrificacion rural; /i) 2006-
2010: contar con un 96% de cobertura nacional en electrificacion rural, iv)
mejorar en la calidad del abastecimiento eléctrico con energfas renovables
en comunidades aisladas y viviendas dispersas; v) fomentar el uso de la
ERNC en electrificacion rural; vi) electrificar escuelas y postas rurales en
donde no es factible la interconexién via red tradicional, energizacion de
viviendas rurales y el fomento al desarrollo productivo con ERNC.

Los proyectos se cofinancian entre el Estado, los privados y usuarios. La
inversion del Estado se canaliza a través de un subsidio a la inversion y no a
la operacidn. Los costos de operacion y mantenimiento y administracion son
cubiertos por los usuarios de los sistemas mediante el pago de una tarifa.

En general se observa la creacion de instituciones estatales especificas

para desarrollar los proyectos de electrificacion rural, en respuesta a
la falta de interés demostrado por las distribuidoras. Con frecuencia, la
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9 Chile habfa iniciado el proceso
de incorporacion del capital
privado en el sector a principios
de los afios 80. En el resto del
continente el sector publico
gestionaba el sector.

46 |

creacion de la institucién se acompafia con la de un fondo destinado a
electrificacion rural, que es administrado por esa misma institucion o
por otra entidad separada. Hay mas de una forma de llevar a cabo esta
participacion del Estado a través de la institucion especifica. En algunos
casos, ésta realiza la obra y luego se la entrega a un concesionario. Los
concesionarios privados son a veces reticentes en hacerse cargo de estas
redes construidas por otros. También ha habido criticas con respecto a la
accion del Estado como ejecutor de obras. A raiz de esto se ha introducido
(p.e, Perd) un modelo complementario de gestién denominado modelo
de fondos concursables, en el que las empresas compiten por el subsidio
del Estado. En este modelo el Estado deja su rol ejecutor y prioriza la
supervision y regulacion de las obras. La seleccion de los proyectos se
realiza con un criterio de menor costo por unidad conectada o similar.

De esa forma se tiene una oportunidad para incrementar la eficiencia en la
construccion de obras de electrificacion rural a través de la aplicacion, en
forma predominante, de unesquema de fondos concursables, aprovechando
la mayor eficiencia observada de la gestidn privada en la construccion.

El financiamiento de la infraestructura

El financiamiento es, sin duda alguna, el punto de partida de cualquier
proyectodeinfraestructura, enlos Ultimos 20 afios laregidon ha atravesado
turbulencias externas y cambios politicos internos que modificaron el
origen de los fondos.

A principios de los afios noventa las empresas y la inversion en las
estructurasde generacion, transmisiony distribucion de energia eléctrica,
y en extraccion, transporte y distribucién de gas natural y petrdleo eran
realizadas por el sector eléctrico®.

En esa época y como consecuencia del proceso de desregulacion de
la infraestructura iniciada en Estados Unidos a mediados de los afios
setenta, se inicid una serie de transferencias de activos al sector privado.
Si bien la busqueda de eficiencia vy las transferencias de tecnologfias de
los palses en desarrollo fue el conductor de esta atraccion del capital
privado, también los problemas de “suficiencia fiscal” impulsaron a
muchos paises a privatizar o concesionar sus activos y convocar al
capital privado para impulsar la expansion del sector (ver Gréfico 6).

Afines delos afios noventa, algunos de los paises de la region comenzaron
a realizar politicas activas para fomentar las inversiones del sector
privado, Purchase Power Agreement, take or payy similares.

Los afios noventa se caracterizaron por el financiamiento a las grandes
corporaciones privatizadas que invertian en nuevos proyectos, siendo la
fuente del financiamiento los bancos privados locales e internacionales.
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Grafico 6. Evolucién de las inversiones empresarias'’
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Fuente: PPIAF Database, Banco Mundial.

Grafico 7. Cantidad de operaciones del sector privado en el sector energético
en América Latina y el Caribe (1990-2010)
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Fuente: PPIAF Database, Banco Mundial.

Lacrisis asiaticay luego larusa, asf como desregulaciones de los sectores
energéticos en Europa y Estados Unidos, redirigieron la atencion de las
compafiias de estas regionales a sus mercados.

El financiamiento de los grandes proyectos se habfa concentrado

en mecanismo de corporate finance, de 1os bancos extranjeros a las
10 Incluye empresas del Estado en

empresas de capital extranjero, con lo cual la cantidad de nuevos el sector energético en América
proyectos comenzaron a verse reducidos. Latinay el Caribe entre 1990y
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A su vez la mayoria de los paises de la regién no estaban calificados con
“grado de inversion” con lo cual el estado imponfa un costo minimo para
el financiamiento.

A fines de los afios noventa y durante la primera década del milenio,
Chile, Uruguay, Brasil, Pertdl, Colombia, México, ElI Salvador, Panama,
Costa Rica, entre otros., fueron calificados con grado de inversion, lo que
permitié una sustancial baja del costo de financiamiento.

Entres 2000 y 2009 el sector empresario invirtio USD 94.700 millones
en 209 proyectos que fueron desarrollados en 25 pafses diferentes, de
estos proyectos el b1 % del monto fue asignado a inversiones en nuevos
proyectosy el 49 % restante en proyectos originados en los aflos noventa.

Cuadro 15. Cantidad de proyectos y monto invertido

Cantidad de proyectos 1990-1999 2000-2009 1990-2010
Proyectos .............................................................. 243188431 .........
Pr|vat|zac|onesoconce3|ones183 ...................... 21 ................... 204 ........
Total ..................................................................... 426 .................. 209635 ........

Proyectos 44 59 93
Pr|vat| zac| Ones O Concesmn e S ............................. 53 ..................... 46 ..................... 99 .........
Total ........................................................................ 97 ..................... 95 ................... 192 .........

Fuente: PPIAF Database, World Bank.

La generacion de energia eléctrica fue el sector mas activo con 184
proyectos por USD 52.400 millones, con una capacidad adicional de
474 GW. La transmision fue el segundo sector en importancia con 42
proyectos por USD 8900 millones. El sector gasifero (distribucién vy
transmisién) que tiene una menor penetracion en la region, representé
USD 9.100 millones.
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El crecimiento de la demanda
y la capacidad de generacion requerida

Con base a la informacion presentada se ha proyectado la demanda de
energia por region para el perfodo 2012-2025 junto con una estimacion
de como serd la demanda al final del corriente afio. Esta proyeccion de
la demanda se basa esencialmente en la combinatoria de dos factores
criticos que conforman el futuro del sector. En primer lugar, estas
proyecciones afectan las tendencias que se han venido dando en cadauna
de las regiones, y a esto se le han agregado estimaciones de desarrollos
esperados y tendencias globales y particulares (nuevas tecnologias,
crecimiento vegetativo, eficiencia energética) que pueden modificar la
intensidad de la demanda unitaria y estacional, basado en la informacion
obtenida del Proyecto CIER 15 Fase Il y nuestras extrapolaciones. Esta
proyeccion del proyecto CIER 15 es en general conservadora y responde
ala informacién suministrada por los paises de la CIER.

Dos de los factores que generan mayor impacto sobre estas estimaciones
y sus porcentajes de incremento son:

+ Los coeficientes de indisponibilidad utilizados.
« Losniveles de cobertura y de demanda unitaria.

Incrementos medios de cerca del 3% en los primeros afios y de
aproximadamente el 2,5% en la segunda resultan valores conservadores.
Como ejemplo, en la planificacion de Brasil, el ONS, en el Plan Anual
de Operacion, establece un 5,2% de crecimiento de la demanda anual
promedio en 2011-2014. Otro caso clave es México que en su Plan 2010-
2025 establece un incremento de demanda anual promedio del 3,7%.

Se ha considerado ademas como proyeccién alternativa un crecimiento
del PBI del 6% anual constante a lo largo de todo el perfodo, con una
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Miles de millones de USD

elasticidad de demanda obtenida del comportamiento de ALC. En base a
ello se ha proyectado este escenario de crecimiento sostenido.

Cuadro 16. Demanda de energia proyectada (expresada en GWh)

MERCOSUR 641.919 664.153 726.212 831.212 935.595
Andina 190420 199.090 220.963 257543 293.688
Centro, 229071 234115 248842 273178 297403
Norte y Caribe

Total ALC 1.061.411 1.097.358 1.196.017 1.361.933 1.526.686

Escenario de crecimiento sostenido

MERCOSUR 641.919 664.153 791.017 1.043.664 1.377.005
Andina 190.420 199.090 237119 312.854 412.778
Centro, 220071 234115 278835 367893 485397
Norte y Caribe

Total ALC 1.061.410 1.097.358 1.306.971 1.724.411 2.275.180

(x) estimado.

Fuente: elaboracion propia.

Las tendencias de cada region y el acumulado global de toda el drea se
representan graficamente a continuacion.

Grafico 8. Demanda de energia
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Fuente: elaboracién propia.
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Basados en los valores de energia demandada, por region y global, se han
supuesto los requerimientos de potencia maxima para los mismos periodos.

Las estimaciones de la oferta de generacion se basan en la potencia
maxima requerida y esta tiene una relacion directa con la energia total
demandada.

De esta forma, al disponer de un parque de generacion en condiciones
de satisfacer la demanda de potencia maxima, se garantiza con un bajo
nivel de riesgo la satisfaccion de la totalidad de la energia consumida por
el mercado, en cualguier momento del afio.

En el Cuadro 17 vy Grafico 9 se proyecta la demanda de cada region vy el
acumulado para toda América Latina y el Caribe, para ambos escenarios
(ver Grafico 9, p. 54).

Cuadro 17. Demanda maxima de potencia proyectada (expresada en MW)

MERCOSUR 96.484 103.550 117708 131404 150.990
Andina 36.909 38.319 43.646 50.877 58.978
Centro,

. 50.599 b2.261 5705l 64.290 71.905
Norte y Caribe
Total ALC 183.992 194.130 218.413 246.570 281.873

MERCOSUR 96484 103550 258038 381824 437344
Andina 36.909 38319 99055 146064 167303
Centro, 50.599 52261 135794 200239 229355
Norte y Caribe
Total ALC 183.992 194130 493787 728127  834.001

(x) estimado.

Fuente: elaboracién propia.

Histéricamente, en ALC, la oferta supera la demanda en factores que han
oscilado entre el 20y el 35% , lo que garantiza la estabilidad del suministro
con los niveles de indisponibilidad existentes en la actualidad. Cabe
recordar que estos valores son globales y que cada region tiene factores de
indisponibilidad diferentes dependiendo del tipo de generacion (hidraulica,
térmica, entre otros.), y de la seguridad de suministro del insumo primario. A
suvez dentro de cada region los diferentes paises tienen también variaciones
entre sique a menudo son compensadas por las interconexiones regionales.
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Grafico 9. Demanda de potencia

900.000
800.000 ~
a 700000 /
[%2}
: /
& 600000
g H
5§ 500000
z /
& 400000 /
T
2 300000 /
: /
200.000 , e
F"
100.000 ‘J ) E - S —
O AN MT LU OO AN MSTE L OV OOTO D N M T 10
09 000009 oo"gdogogdogdodod NN NNAN
SRLSS22LYIINRIIR’]IRRRLRSLSLSS
Andina Caribe MERCOSUR Total
Fuente: elaboracion propia.
Enlas proyecciones futuras se haampliado el indice de disponibilidad —para
disminuir el riesgo de suministro— en un valor prudentemente razonable,
teniendo en cuenta la accesibilidad a combustibles, la hidraulicidad vy
también que un parque renovado tiene un factor de falla menor que los
equipos mas antiguos que estuvieron operando hasta el momento y siguen
vigentes. En el grafico se muestra los resultados de la proyeccion para el
escenario conservador, aplicandose el mismo criterio para el escenario de
crecimiento sostenido.
Grafico 10. Demanda de potencia
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Fuente: elaboracién propia.
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Las proyecciones se establecen sobre la potencia maxima demandada a
los efectos de asegurar la respuesta para satisfacer al mercado.

La potencia requerida que se aprecia en el grafico anterior corresponde al
total de generacion necesaria para el escenario conservador que asume
gue las condiciones macro de la economia y el desarrollo de la sociedad
mantienen las tendencias actuales. En estas condiciones, la participacion
de la generacion hidraulica mantiene, en promedio, la misma proporcion
gue ha tenido hasta ahora. De tal modo que la infraestructura en cada
region combina la termogeneracion y la produccion renovable en
proporciones similares segun se ve en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Incremento medio anual de generacién. Para el incremento
de demanda base escenario conservador (expresada en MW)

Infraestructura hidraulica por region Infraestructura termoeléctrica porregion

Afio centro .......... TOtal ...... CentrOTOtal .......
MERCOSUR  Andina Norte y . : MERCOSUR  Andina Norte y

Caribe hidro Caribe termo
..... 2012231910885433950162169416253940
..... 2013231910885433950162169416253940
..... 2014231910885433950162169416253940
..... 2015231910885433950162169416253940
..... 201631833964444023183031412933437
..... 201731833964444023183031412933437
..... 201831833964444023183031412933437
..... 201931833964444023183031412933437
..... 2 02031833964444023183031412933437
..... 202133183965424256189431415943802
..... 202233183965424256189431415943802
..... 202333183965424256189431415943802
..... 202433183965424256189431415943802
..... 202533183965424256189431415943802

Fuente: elaboracion propia.

El escenario conservador considerado contempla condiciones de borde
macroeconomicas y sociales con un desarrollo y crecimiento similar al
existente en la actualidad. Lo que significa que el consumo de energia
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per capita y los niveles de urbanizacion y cobertura de las redes en cada
region se mantienen crecimientos constantes e iguales a los actuales.

Por lo tanto la tendencia de la demanda crece con tasas similares al
promedio que cada pais y region ha tenido hasta ahora.

Las condiciones de consumo y cobertura contemplan las siguientes
premisas:

« Cadaregion crece con un ritmo diferente producto del promedio de la
condicion econdmica y cultural de los paises incluidos en ella.

« La tasa de crecimiento de consumo per capita es el resultado de la
combinatoria del crecimiento de la demanda por un aumento del
poder adquisitivo (efecto econdmico sobre la calidad de vida), afectado
correlativamente por un incremento en la eficiencia energética
de los dispositivos, especialmente de los domiciliarios, que como
consecuencia mitiga el crecimiento relativo.

En estas condiciones, la region MERCOSUR continda liderando con
valores de consumo per capita cuyas proporciones relativas con respecto
a las otras dos regiones se mantienen constantes. Ello es debido a
gue se estima que el crecimiento econémico del PBI es, en promedio,
consistente a lo largo de cada una de las regiones y generado por un
impulso de crecimiento de las economias de estos paises acorde a las
condiciones globales de la economia mundial.

Cuadro 19. Consumo de energia per capita (expresada en kWh/hab)

Centro, Norte
y Caribe

Fuente: elaboracién propia.

De manera similar, la tendencia a la urbanizacién en cada region esta
relacionada con las expectativas de crecimiento de las ciudades vy la
modificacion de los habitos poblacionales.

El escenario conservador, igual que lo considerado con el consumo
per capita, contempla niveles constantes de urbanizacion y cobertura
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(aumento de la urbanizaciéon y mayor cobertura de las redes eléctricas),
iguales a los que tiene en promedio hoy cada region.

Esos niveles de urbanizacion y cobertura que se proyectan son el
resultado de politicas que responden a objetivos globales en cada una
de las regiones con una tasa de crecimiento promedio para los paises de
cada region.

Cuadro 20. Niveles de urbanizacién y cobertura (%)

Regién 1990 2005 2015 2020 2025
MERCOSUR .................................. 90 ............... 92 ............... 95 ............... 96 ............... 96 ........
Andma ........................................... 66 ............... 70 ............... 82 ............... 88 ............... 94 ........
Centro Norte y Carlbe ................ 60 ............... 70 ............... 80 ............... 83 ............... 92 ........
. TOt al ALC ...................................... 75 ............... 81 ............... 88 .............. 91 ............... 95 ........

Fuente: elaboracién propia.

Requerimientos de inversion

Se puede asumir dentro del escenario conservador, condiciones de
crecimiento del consumo mas favorables y desarrollos mas acelerados
de cobertura y urbanizacion, cuyos resultados se observan en el (Cuadro
22, ver, p. 58).

Grafico 11. Escenario de mayor cobertura y consumo
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Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 21. Demanda de potencia proyectada. Escenario conservador (MW)

Afo/escenario 2011(x) 2012 2015 2020 2025
Conservador 183.992  194.130 218413 247474 283459
Conservador con mayor cobertura 183.992  198.018 236146 254350 293164

Conservador con mayores
coberturay consumo

183.992 201411 250157 273238 305625

(x) estimado.

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que el efecto de adoptar otros niveles de coberturay consumo
para un escenario da incrementos de demanda de un orden de magnitud
menor gue los que se producen por diferentes escenarios de crecimiento
del PBI.

Los Cuadros 23 y 24 describen las necesidades de inversion para el
escenario de conservador vy el de crecimiento sostenido en cada regiony
los valores integrados para toda el area.

Cuadro 22. Requerimientos de inversion en MERCOSUR. (en millones de USD 2011)

2012 7417 3.205 4727 7417 3.205 4727
2013 ............. 7417 .................. 2944 .................. 4727 14379 .................. 5707 .................. 9164 .........

2014 ............. 7417 .................. 2936 .................. 4 727161906409 ................ 10318 .........

2015 ............. 7417 .................. 3066 .................. 4727167686932 ................ 1 0687 .........

20169787 ................... 2713 .................. 6 015246716839 ................ 15163 .........

20179787 ................... 2 921 .................. 6 01523639 .................. 7055 ................ 1 4528 .........

20189787 ................... 3211 .................. 6 015 .............. 23 418 .................. 7683 ................ 1 4392 .........

20199787 .................. 3433 .................. 6 015 ............. 23040 ................. 8082 ................ 14160 .........

20209787 .................. 2857 .................. 6 01528326 ................. 8269 ................ 17409 .........

202110190 .................. 2882 ................. 6255 .............. 29492 .................. 8341 ................ 18103 .........

202210190 .................. 3 004 ................. 6255 .............. 294928694 ................ 18103 .........

202310190 .................. 3049 ................. 6255 .............. 294928824 ................ 18103 .........

202410190 .................. 3056 ................. 6255 .............. 294928845 ................ 18103 .........

202510190 .................. 3056 ................. 6255 .............. 29492 ................. 8845 ................ 18103 .........

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 23. Requerimientos de inversion en region andina (USD millones de 2011)

2012 3414 678 2.138 3414 678 2138
2013 ................. 3414 .................. 6202138 .................. 6618 ................. 1202 .................. 4145 ..........

2014 ................. 3414 ................... 5372138 .................. 7452 .................. 11724667 ..........

2015 ................. 341455221387718 ................. 1248 ................. 4834 ..........

2016 ................. 1 305 .................. 503 .................... 8533290 ................ 1268 .................. 2 150 ..........

2017 .................. 1 305 .................. 596 .................... 85 3 .................. 3152 ................. 1440 ................. 2060 ..........

2018 ................. 1 305562 .................... 853 .................. 3123 ................. 1345 .................. 2041 ..........

2019 ................. 1 305622 .................... 853 .................. 3072 ................. 1464 ................. 2008 ..........

2020 ................. 1 305 ................... 576 .................... 853 .................. 3777 ................. 16672469 ..........

2021 ................. 1 305553 .................... 853 .................. 377716012469 ..........

2022 ................. 1 305 ................... 551 .................... 853 .................. 3777 ................. 15952469 ..........

2023 ................. 1 305565 .................... 853 .................. 3777 ................. 16352469 ..........

2024 ................. 1 305 ................... 578 .................... 853 .................. 377716732469 ..........

2025 ................. 1 305 ................... 578 .................... 853 .................. 377716732469 ..........

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 24. Requerimientos de inversion en regién Centro, Norte y Caribe (en millones de USD, 2011)

2012 2.982 308 2.601 2.982 308 2.601
...... 2013 2982 342 260157816635042
...... 2014 2982 289 260165096315678
...... 2015 2982 268 260167426065880
...... 2016 2402 262 208460556605253
...... 2017 2402 288 208458026965034
...... 2018 2402 325 208457477784986
...... 2019 2402 341 208456558034906
...... 2 020 2402 270 208469527816032
...... 2021 2949 291 256485358427421
...... 2022 2949 291 256485358427421
...... 2023 2949 291 256485358427421
...... 2024 2949 301 256485358717421
...... 2025 2949 304 256485358807421

Fuente: elaboracién propia.
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Grafico 12. Inversiones anuales en infraestructura (en millones de USD)
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Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 25. Requerimientos de inversion América Latina y el Caribe
(en millones de USD 2011)

Fuente: elaboracién propia.
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Crecimientos mas acelerados tanto en la urbanizacién de la poblacion,
como en la cobertura de dreas rurales o en el aumento del consumo por
habitante, representan un incremento de las necesidades de capital de
entre el 4y el 5% en cada caso.

Grafico 13. Proporcion de la inversion en infraestructura

Transmision 14,95%

Distribucion 34,78%

Generaciéon 50,27%

Fuente: elaboracién propia.

Los cambios tecnoldgicos

En los ultimos afios todos los pafses desarrollados han establecido
proyectos para el desarrollo de una red inteligente smart gridno es mas
que dar el paso de una red descentralizada y pasiva que funciona en
un unico sentido (de proveedores a consumidores), a un modelo de red
donde en cada nodo puede haber generacién y demanda. Supone para
el sistema energético un salto desde un sistema descentralizado a uno
distribuido.

La evolucion de las nuevas tecnologias va alcanzando a todos los
sectores y ahora parece que es el turno de un cambio importante en
el sector eléctrico, que necesita nuevos modelos que permitan un uso
mas eficiente de la energia, para responder a los desafios que el medio
ambiente, los nuevos generadores y los nuevos consumos producen. El
modelo clasico, centralizado de las centrales eléctricas, no se ajusta a
las energias renovables, ya que estas no proporcionan un flujo constante
de energia.

La principal caracteristica de unasmart grid es que permite la distribucion
de electricidad desde los proveedores hasta los consumidores, utilizando
tecnologia digital con el objetivo de ahorrar energia, reducir costes e
incrementar la fiabilidad. Para conseguir este objetivo es necesario un
reparto optimo de la energia que implicaria bien su almacenamiento
cuando existe un excedente (algo realmente complejo y costoso), o una
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reestructuracion del sistema actual para adaptarse a la demanda de
forma flexible aprovechando las tecnologias existentes.

La solucién pasa por implicar al usuario consumidor, que tiene un papel
muy importante, ya que se convierte en un elemento mas dentro de lared
inteligente. La idea es que las tarifas sean dinamicas, variando su precio
enfunciondelademanday siendo el usuario conocedor de las mismas en
tiempo real. Para conseguir eso, se afiadirfan en los hogares dispositivos
inteligentes (smart meters), que reemplazarian a los clasicos medidores
y que son capaces de informar en cada momento el precio de la energia
gue se consume.

Energia eléctrica
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Los obstaculos y desafios
para alcanzar las metas

Los obstaculos

El desarrollo sustentable del sector energético de ALC exige que se
introduzcan importantes cambios en la forma en que se produce
y consume electricidad, promoviendo modalidades sostenibles de
consumo y produccion, lo qgue incluye naturalmente la preservacion del
medio ambiente. Para reducir la brecha existente en ALC respecto a los
paises desarrollados, se requiere ademas:

«  Maximizarelaccesodelapoblaciénalservicioeléctrico, encondiciones
econdomicas y ambientalmente sostenibles, a efectos de obtener una
mejora de la calidad de vida y la equidad.

« Alcanzar condiciones de calidad de servicio, seguridad de suministroy
precios competitivos, que habiliten el desarrollo econdmico.

El desarrollo de la infraestructura que ALC requiere es un desafio mayor
cuando, a su vez, enfrenta importantes obstaculos, como se indica a
continuacion.

La cobertura de varias regiones, especialmente en zonas rurales, es baja

A pesar de que el promedio general de los indices de electrificacion es
hoy superior al 90%, existen importantes diferencias entre las regiones y
todavia hay paises con un grado relativamente bajo de electrificacion. En
la medida en que los porcentajes de electrificacion han alcanzado valores
elevados a nivel urbano, la conexién de la poblacion que aun carece
del servicio sera en el futuro mas costosa, y seguramente requerird la
utilizacién combinada de soluciones de conexion a la red y extra-red.
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Los recursos econdmicos son escasos con relacion a las necesidades
de inversion que pueden duplicar los requerimientos de los paises
desarrollados por habitante

Efectivamente, los importantes requerimientos en inversiones superan
los USD 27.000 millones por afio en el escenario conservador y superan
los USD 80.000 millones por afio y representan cerca del 0,58% del PBI,
con un incremento de demanda a tasas que pueden triplicar la de los
paises desarrollados.

Especialmente en transmision se requiere de tres a cuatro veces mas
inversiones por unidad de demanda gue en Europa y Estados Unidos,
por lo cual los problemas existentes en su planificacién son un obstaculo
importante. Se suma a esto que se debe resolver la brecha tecnolégica
gue permita asumir los cambios en la producciéon y consumo que se dara
en los proximos 15 afios (para lo cual los palses desarrollados tienen los
planes de smart grid), que exige disponer de sistema de transmision
integrado. Asimismo los requerimientos de inversion en distribucién por
cada consumidor .,y por cada valor unitario de energiaresultan, en algunos
casos, mas del doble en ALC respecto a los paises desarrollados, lo que
se explica por laintensidad del consumo que se registra en estos ultimos.
En generacion las inversiones unitarias también son mayores dado que la
generacion hidraulica, de mayor costo unitario, es preponderante.

Tarifas que no son representativas de los costos, pérdidas de energia
elevada y subsidios no focalizados en los usuarios de menores recursos
atentan contra los recursos disponibles

Existen fuertes diferencias en las tarifas por servicios regulados
similares entre los distintos paises de la regién porque las mismas no
son representativas de costos en todos los casos. Esto representa un
obstaculo importante para lograr una asignacion eficiente de recursos.

Sin embargo, el acceso de la poblacién a la electricidad presenta
importantes externalidades positivas, que justifican la adopcién de
politicas de universalizacion del servicio. Para ello, es imprescindible
qgue la fijacion de tarifas tome en consideracion la capacidad de pago
de los usuarios y las politicas de subsidios destinadas principalmente
a los consumidores. Si bien los esquemas de subsidios en tarifas
eléctricas vinculados al consumo son la eleccidn mas utilizada, el nivel de
focalizacion en muchos casos es muy pobre, no enfocandose a aguellos
mas necesitados.

Las pérdidas de energia representan costos adicionales para el suministro
eléctrico,yasean pérdidastécnicasnodptimas,ocomerciales. Esos costos
adicionales deben ser financiados por los usuarios que efectivamente
pagan lo gue consumen o por los contribuyentes a través de impuestos, y
en algunos paises atenta contra la sustentabilidad del sector.
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El uso de los recursos de capital no siempre es eficiente

Ante esta realidad, e independientemente del modelo que se defina para
el sector en cada pafs, es imprescindible romper el obstaculo que impone
niveles mejorables de optimizacion en el uso de los recursos, de forma
de extraer de los mismos el maximo potencial de desarrollo y bienestar
para los habitantes de la regidn. Ello implica los procesos de decision y
gjecucion de las inversiones en infraestructura, la eficiencia en la gestion
y el aprovechamiento de la infraestructura existente, y el uso adecuado
de los subsidios, focalizado a la poblacidon gue los requiere.

Enunaregidn donde una parte importante de la capacidad de generacién
existente no es firme!, haciendo que las inversiones de capital tengan
bajo factor de uso y habiendo complementariedad hidraulica entre
los diversos palses, una baja integracion regional es representativa
de un bajo uso de los recursos. Importantes mejoras se han hecho en
Centroamérica, pero el resto de ALC requiere una mayor integracion.

Los costos de inversion de la infraestructura deben ser reducidos al
minimo vy para ello se deben extender los modelos de gestion exitosos de
PPP como ser los que permiten desarrollar las importantes expansiones
de transmisién, que se han dado en los ultimos afios (esquemas BOOT),
hasta lo que en electrificacion rural son los denominados modelos de
fondos concursables, que permiten la mayor eficiencia observada de la
gestion privada en la construccion.

La institucionalidad, la sostenibilidad medioambiental y la regulacion
de los servicios asignados a empresas privadas deben mejorar para
poder hacer efectivas las inversiones requeridas

La estrategia de largo plazo que se fije un pais para el desarrollo de
la infraestructura necesaria para asegurar el suministro universal,
con la calidad requerida por los desafios tecnoldgicos del consumo
y de la produccion, requiere una solida institucionalidad. Aunque su
implementacion sea por medio de inversiones publicas o privadas, debe
mejorarse notablemente la eficiencia de la planificacion estratégica y
disponer de la institucionalidad que asegure su cumplimiento. Este es un
obstaculo muy importante en muchos de los paises de la region.

En aquellos palses donde se han implementado reformas sectoriales,
en mucho casos éstas son incompletas y los marcos regulatorios
requieren consistencia con la estrategia de largo plazo establecida. Se
verifica que cuando se recurre a estrategias de solucion que involucran
a inversores privados, se desalienta a los mismos con mala regulacién o
con intervenciones del estado inadecuadas, y en aquellos casos en los
gue el estado decide invertir, no dispone de los recursos o hace un uso
ineficiente de los mismos por falta de capacidad institucional. Cuando
el ingreso de generacion en la region se produce por mecanismos de
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licitacidn o subasta, en los cuales los potenciales inversores compiten por
acceder a contratos de largo plazo, su organizacién y su convergencia
con las estrategias de largo plazo debe ser verificada. El desarrollo de las
energias renovables no convencionales requiere la fijacion de politicas
especificas y una planificacion solida.

Los importantes proyectos de transmision nacionales y regionales
requeridos, y el desarrollo de la generacion hidraulica tienen potencial de
afectar los ecosistemmas mas importantes del continente y de desplazar
grupos vulnerables, amenazando la sostenibilidad de la explotacion de
los recursos naturales y el desarrollo econdmico en el largo plazo, sino se
diseflan y operan en un marco de desarrollo sostenible.

Los desafios por resolver

Para alcanzar los ambiciosos objetivos planteados, logrando que la
energia resulte un elemento clave para el desarrollo futuro de la regién, se
requiere resolver importantes desafios, validos cualguiera sea el modelo
seleccionado para el sector eléctrico.

Desarrollar una planificacion estratégica sectorial consistente con el
resto del sector energético

Una adecuada planificacion estratégica del sector eléctrico consistente
con el resto del sector energético permite tomar las decisiones de largo
plazo que son necesarias para el desarrollo de la infraestructura ,y definir
cuales sonlas politicas que se deben adoptar en el futuro paraadecuarse a
los cambios y alas demandas que les impone el entorno y lograr la mayor
eficiencia, eficacia y calidad en los bienes y servicios que se proveen,
particularmente cuando se debe enfrentar desafios tecnoldgicos en un
ambiente de variabilidad tanto en los mercados de energéticos como en
los financieros. Se debe lograr:

« Establecer planes estratégicos para el corto, mediano y largo plazo,
tanto sobre la produccién como sobre la demanda, que expresen los
objetivos econdmicos, sociales y ambientales que definen la politica
energética de cada pals.

« Desarrollar estrategias para implementar los planes, que sean
consistentes y flexibles, de modo tal de poder incorporar los cambios
de escenario que se enfrenten.

- Definir los roles del Estado y del sector privado en la implementacion
de esas estrategias, considerando los requerimientos financieros y los
desafios tecnoldgicos que debera asumir el sector.
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« Dotar a las instituciones de la capacidad necesaria para desarrollar sus
funciones en forma consistente con el régimen regulatorio que se adopte.

Entender cudl es la matriz de generacion eléctrica que se adecua a
las condiciones de largo plazo, cual es el esquema de transmision que
puede dar respuesta a una generacion de caracteristicas y ubicaciones
cambiantes, junto con la necesidad de aumentar la interconexion de
cadapaisconelrestodelaregion,incrementarlacoberturade servicioy
a suvez aumentar la calidad respondiendo a los desafios tecnoldgicos,
es un desafio de relevancia en toda la region. Lograr una planificacion
estratégica eficiente que no interfiera con las inversiones sino que las
promuevay potencie, es uno de los grandes desafios sectoriales. Brasil
y Colombia han liderado en este aspecto, alcanzando el mayor grado
de articulacion entre la planificacion y la libre participacion privada.
Perd, Chile, Panama, Guatemala y El Salvador han mostrado avances
en esta materia.

Mejorar la capacidad de las instituciones sectoriales en forma consistente
con el régimen regulatorio que se adopte

En la ultima década la mayoria de los paises latinoamericanos han
aplicado importantes reformas a sus respectivos sectores eléctricos
gue haninvolucrado tanto a la estructurainstitucional como regulatoria.
Estas reformas propiciaron la participacion del sector privado en
el rol empresario, concentrando al Estado en el rol de fijador de
politicas, planificador, regulador y fiscalizador. En los Ultimos afios se
ha analizado la continuidad de esas reformas en un nuevo contexto
politico, econdmico y social, aungue manteniéndose en la mayoria de
los casos la participacion privada pero con un rol diferente al del Estado.
Se fueron creando los mecanismos institucionales para que el Estado
manejara la fijacion de politicas sectoriales de manera independiente
de laregulacion, pero la experiencia ha demostrado gue las estructuras
disefiadas no fueron suficientes para que se disefie un planeamiento
estratégicoexitosoentodoslos casosy, particularmente, paragarantizar
la plena independencia regulatoria.

Las importantes inversiones requeridas en generacion, transmision, asf
como en distribucién requieren una institucionalidad que sostenga las
mismas, fortaleciendo las instituciones del estado, su independencia, la
regulacion y su cumplimiento.

Establecer tarifas representativas de los costos y asegurar que las
fuentes de subsidios sean asignadas y enfocadas de manera eficiente
Un tema clave para asegurar la recuperacion de costos y darle

sustentabilidad al sector es que las tarifas se alifien con los costos de
suministro, dejando en los subsidios focalizados la reduccion tarifaria
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12 Chile habfa iniciado el proceso
de incorporacion del capital
privado en el sector a principios
de los afios ochenta. En el resto
del continente el sector publico
gestionaba el sector.
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para aquellos que la requieren. Tarifas menores a las representativas de
costos eficientes, promueven un uso no eficiente de la energia por parte
de los consumidores, incrementando el requerimiento de infraestructura
requerido para abastecerla a igualdad de condiciones de calidad. Es un
gran desafio para el regulador definir cudl es el reconocimiento adecuado
del costo de capital inmovilizado, especificamente de la tasa utilizada,
para gue sea representativa para los inversores considerando los riesgos
de mercado, regulatorios y de pais donde se presta el servicio.

Asimismo, optimizar la asignacién de recursos destinados a asegurar el
acceso universal al servicio eléctrico es un elemento clave. Para que una
politica social de subsidios en tarifas eléctricas sea efectiva, se requiere
que el instrumento de focalizacién elegido asi como el mecanismo de
implementacion alcance al grupo de la poblacidon que se quiere alcanzar
con la politica social.

En general, se coincide en que son los grupos de menores recursos
de la poblacidn quienes deben beneficiarse del subsidio, ya que
son éstos quienes no tienen capacidad adquisitiva para asegurarse
los niveles minimos de consumo de subsistencia que les permitan
satisfacer sus necesidades basicas y mejorar su calidad de vida en el
caso de los usuarios domésticos; o bien mejorar su productividad y
competitividad en el caso de los productores agricolas. Sin embargo, la
definicion del grupo objetivo de la politica social implica cierto grado de
discrecionalidad, y requiere un consenso politico, que incluso involucra
la decisidon de qué hacer con el grupo que se excluye de la politica de
subsidios. En la medida en que usuarios de sectores favorecidos, que
tienen capacidad para pagar un precio mas alto por la electricidad
gue consumen, estén siendo subsidiados, el objetivo redistributivo de
la politica social se diluye, y al final del camino se podria incluso estar
empeorando la situacion de las familias menos privilegiados.

La alternativa mas eficaz en términos de focalizacién son los
denominados subsidios especificos, donde la discriminacion de
precios esta basada en caracteristicas socioeconémicas para el caso
de usuarios domésticos, o en la actividad econdmica para el resto de
los usuarios. Otra alternativa en subsidios, mas sencilla de administrar
que la anterior, es asumir gue existe una relacion estrecha entre el nivel
de consumo de los hogares y sus ingresos monetarios, es decir, que los
hogares menos favorecidos consumen menos electricidad, y basar la
discriminacién de precios en los niveles de consumo'. Este es el caso
de las denominadas tarifas multi-blogue, comunmente aplicadas en la
mayoria de los paises latinoamericanos.

Es importante que el disefio de la politica de subsidios asegure que los
montos que se comprometeran con los subsidios den un resultado
sustentable en el sector.
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Mejorar la eficiencia en el uso de la infraestructura existente
y por desarrollar

En un sector eléctrico que se caracteriza por costos elevados de
transmision y distribucion, y por recursos de generacion de baja
utilizacion media debido a la oscilacion de la disponibilidad hidréaulica,
considerando el importante incremento previsto para la demanda y
una menor disponibilidad de recursos econdmicos en comparacion
con paises desarrollados, la busqgueda de la eficiencia en el uso de los
recursos es mas importante aun en ALC que en otras regiones.

La busqueda de esta eficiencia presenta varias direcciones:

+ Mejorar laeficiencia del gasto publico eninfraestructura y los procesos
de adjudicacion, el disefio de concesiones, y la asignacion y gestion de
riesgos.

« Apoyarse en los avances tecnolodgicos disponibles para mejorar la
eficiencia en la inversion y en la operacion de los sistemas.

« Avanzar en la integracién regional para permitir un mejor
aprovechamiento de la infraestructura de generacion disponible en
cada pafs.

Mejorar la eficiencia del gasto publico en infraestructura, los procesos
de adjudicacion, el disefio de concesiones y la asignacion y gestion de
riesgos

Es necesario mejorar los mecanismos paralainversion en infraestructura,
aumentando su simplicidad y transparencia con el objetivo de reducir los
costos.

Los contratos de largo plazo de generacion por medio de subastas o
licitaciones permitenasegurar elsuministro peroexigenunmuy cuidadoso
disefio de las mismas vy, de las cantidades y tecnologia requeridas para
gue lainversién sea la requerida para el nivel de eficiencia buscado.

Enlos ultimos afios se han aplicado modelos de gestion exitosos de PPP,
tales comolos que han permitido desarrollar las expansiones importantes
de transmision (esquemas BOOT). Se ha podido observar que cuando la
institucionalidad es alta, la utilizacidon de ese esquema de concesiones
de transmision permite asegurar la inversion y se logran costos
significativamente menores a los obtenidos en otros paises de la region.
La experiencia de Brasil en esta materia es relevante, ya que ha logrado
introducir elementos que estimulan la competencia entre oferentes.
En otros casos, la segmentacion de licitaciones en componentes, las
restricciones a la oferta y una asignacion de riesgos entre involucrados
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gue no se alinean con las mejores posibilidades de mitigacién de cada
parte, conspiran contra la eficiencia del gasto publico requerido.

Realizar las inversiones requeridas para que las pérdidas alcancen
su nivel éptimo y mejorar de relacionamiento de los prestadores del
servicio con los usuarios

El lograr un nivel de pérdidas de energia eficiente es imprescindible
para disponer de recursos gue son necesarios para la sustentabilidad
sectorial. La experiencia en varios paises de la region muestra que el
desafio, sin bien es importante, puede ser alcanzado si existen politicas
claras para enfrentarlo.

Paralelamente, los compromisos de reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero, la proliferacion de generacion distribuida que emplea
recursosrenovables,lanecesidad de gestionar lademanda paraalcanzarun
uso mas eficiente de la red, y lograr una operacién mas seguray confiable,
son algunas de las razones que han llevado a plantear el desarrollo de
las llamadas smart grids o redes inteligentes en los paises desarrollados.
También hoy es previsible que la proteccién del medio ambiente,
especialmente en grandes ciudades con altos niveles de contaminacion,
lleve progresivamente al uso masivo de locomocion eléctrica.

Las facilidades provistas por estas redes, cuyo primer paso es la
implementacion de medicién inteligente, cambiaran la forma de
relacionamiento de los prestadores del servicio con los usuarios (hoy
extremadamente pasivos), las modalidades de consumo y su medicién,
y por supuesto la forma de las tarifas y su regulacion. La utilizacion de
medicioninteligente esunapoyo muy importante alos planes dereduccion
de pérdidas, siendo incluso ésta una de las razones fundamentales del
avance pionero de ltalia en planes de instalacién de estos medidores
desde el afio 2000.

Por otra parte, los medidores inteligentes permiten no solo la lectura de
consumo a distancia o su control en tiempo real por el usuario, sino el
desarrollo de una comunicacion bidireccional con el usuario, con toda la
potencialidad que ello genera en cuanto a su atencién comercial. Aunque
con importantes ahorros potenciales de inversion y gastos operativos
en el futuro, la implantacion de las primeras etapas de redes inteligentes
requiere de una fuerte inversién inicial, que debera competir con las otras
necesidades de inversion en el sector.

En este contexto de cambio tecnoldgico, es importante considerar que
los aspectos legales, regulatorios y tarifarios relativos al uso de las redes
deberan acompafiar los objetivos y desafios asociados a la evolucion de
los sistemas de transmision y distribucion de energia eléctrica. El cambio
de paradigma desde un esquema en el cual las redes tienen algunos
puntos de inyeccion de energia y muchos puntos de entrega, a otro en

72 |

La Infraestructura en el Desarrollo Integral de América Latina.
Diagndstico estratégico y propuestas para una agenda prioritaria



donde sera posible entregar y recibir energia en cualguier punto de la
red, necesariamente requerira ajustes en temas clave que hoy definen la
actividad: concesiones, exclusividades, calidad de servicio, libre acceso,
universalizacion, garantia de suministro, entre otros.

Mejorar la integracion regional para permitir una mejora en el uso de
la infraestructura de generacion

En lo que se refiere a la integracion regional, es conocido y aceptado el
potencial de ahorro que la misma representa para los paises. Aunque
una integracion total enfocada a lograr un mercado uUnico en el que todos
los paises estén fuertemente integrados parece hoy un objetivo utépico,
e incluso que atenta contra el comportamiento de los paises como
unidades independientes, el desafio es lograr establecer un paradigma
de integracion que, reconociendo la situacion actual, procure:

- Labusqgueda de eficiencia sectorial como un objetivo ineludible.
« Rescatar los beneficios estructurales alcanzables.

« Aprovechar las oportunidades que la integracion, aun parcial, permite. Las
lineas de interconexion como factores de mitigacion del riesgo de suministro
son uno de los objetivos de integracion que no pueden soslayarse.

Es necesario, entonces, aplicar modelos flexibles adaptables a diferentes
situaciones,ygue puedanfuncionarencondicionesde mayorinterdependencia
entre paises, basados en valores que permitan converger a una eficiencia,
sustentabilidad y seguridad de servicio sectorial. Los siguientes elementos de
valor deberian ser tenidos en cuenta al definir el nivel de integracion:

« La autonomia de cada pals sobre su sector eléctrico. Sin embargo,
la captura de beneficios asociados a la complementariedad requiere
un manejo eficiente de los recursos que la desintegracién no permite,
por lo que dentro del contexto de autonomia deben fijarse reglas que
permitan el uso coordinado de recursos de generacion.

+ Losesquemas de asignacion de costos y beneficios de la interconexion
gue sean equilibrados y sostenibles en el largo plazo.

« La prima de riesgo que debe asumir un pais para acotar los costos
de abastecimiento futuros. En la elaboracién de escenarios para
determinar los riesgos y las primas asociadas, hay que tener en cuenta
gue no siempre ocurre lo mas probable, y aplicar criterios de aversiéon
al riesgo adecuados.

Los beneficios de la integracion tendran un limite natural en funcion de
las restricciones que se le impongan, por lo que deberia avanzarse en
acuerdos marco entre gobiernos parala optimizacion del uso de recursos.
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Asegurar el financiamiento necesario para la expansion de la
infraestructura requerida buscando las fuentes mas eficientes

Los proyectos de infraestructura energética desarrollados dentro del
estado enfrentan diferentes riesgos, como:

« La capacidad del estado para soportar el financiamiento de nuevos
proyectos,

- Lacapacidad institucional del gobierno para planificar e implementar
proyectos, y la complejidad de ciertas normativas de adquisiciones
estatales.

En general los proyectos de infraestructura poseen ciclos de evolucion
largos, lo que requiere compromisos presupuestarios plurianuales y por
periodos mas largos que los normalmente previstos para los compromisos
presupuestarios. Para ello, la mayoria de los paises de la region ha puesto
en vehiculos especiales el financiamiento desde el sector publico para areas
dondenohanlogrado atraer capital privado o no lo consideraron conveniente.
ENARSA de Argentina, ICE de Costa Rica, CFE de México, UTE de Uruguay,
Eletrobras y otras en Brasil, Empresas de Energia de Bogota, ISAGEN, ISA o
Empresas Publicas de Medellin en Colombia, etc. Estos vehiculos permiten
los compromisos de mas largo plazo, permiten desarrollar capacidad
institucional y, seguin el caso, permiten dotar al proceso de una normativa de
adquisiciones especializada para el sector. Con lo cual el principal desafio del
sector publico puede ser resumido en como:

« Desarrollar estos vehiculos de inversion,
« Lograr que los mismos no sean capturados por sus stakeholders,
« (Canalizar desde estos vehiculos de inversion el financiamiento del sector.

Un mecanismo de gran importancia para el financiamiento de proyectos
en general con participacion de capital privado, ha sido la banca
multilateral, que esta otorgando financiamiento para los proyectos a
empresas y proyectos privados y gubernamentales de infraestructura en
la regién, a través del sus sector privado o publico. Un importante aporte
de labanca multilateral ha sido el estudio de proyectos a través de grants.

La participacion privada y los obstaculos que enfrenta son diferentes entre
los paises de la regidn. Dos tipos de condicionamientos existen para la
inversion del sector privado, i) aquellas que se originan en el ambiente de
negocio y pueden ser mitigadas con instrumentos financieros generales y
i) aquellas que se originan en el propio proyecto y deben ser mitigados por
contratos especificos con los clientes, constructores, proveedores, etc.

« La regidn esta experimentando un proceso de cambio hacia mas
financiamiento de proyectos (Project Finance).
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La generacion y mejoramiento de mecanismos de mitigacion de riesgos
permitirdan ademas incrementar el flujo de inversiones.

Establecer politicas ambientales que permitan el desarrollo sustentable
del sector

Un desafio relevante para lograr el desarrollo de infraestructura eléctrica
en el futuro es lograr armonizar las politicas de proteccion al medio
ambiente con las de planificacion y desarrollo energético, y eléctrico en
particular, sin afectar la competitividad de la economia y comprometer
recursos mas alla del limite posible.

Las grandes obras de infraestructura tienen en muchos casos impactos
en el medio ambiente que pueden ser relevantes, incluyendo el desarrollo
de redes (por ejemplo grandes Iineas de transmisién), y uso de fuentes
renovables (hidroeléctricas).

Es por ello que el desarrollo de mecanismos que articulen las politicas
ambientalesconlasdedesarrollodelainfraestructuraeléctrica, asignando
riesgos al Estado y a inversores en forma dptima segun la posibilidad de
mitigacion que cada uno tenga, es un factor critico.

Si bien las normativas ambientales de la regién no figuran entre las
mas estrictas internacionalmente, las restricciones ambientales se
han transformado en un factor que ha interferido en el desarrollo de
infraestructura eléctrica, en particular en Brasil y Chile. En particular, se
han observado retrasos cuando el inversor privado debe asumir todo el
riesgo de aprobacion ambiental.

En la medida en que el Estado se ha involucrado en la problematica,
asumiendo al menos parcialmente el riesgo de aprobacién ambiental
de los proyectos, tal como en el caso de desarrollo de hidroeléctricas en
Brasil, se ha logrado agilizar el proceso de desarrollo de obras.

Adicionalmente, si bien el grado de avance de los paises de la region en
regulacion medioambiental por impactos locales es aceptable, prever el
impacto de mayores compromisos internacionales sobre emisiones de gases
de efecto invernadero sobre el sector eléctrico es un factor clave que debe
ser incorporado a los procesos de planificacion estratégica, los que debieran
producir planes que presenten flexibilidad ante distintos requerimientos en
esta materia. De otra manera, el riesgo de desarrollar infraestructura que
en el futuro sea penalizada por restricciones medioambientales relativas al
cambio climatico es relevante, lo que potencialmente implica una pérdida de
eficiencia sectorial que puede ser de alto impacto.

El desafio medioambiental se completa con la mejora requerida en la

eficiencia energética. Algunos pafses, como México, han tenido mucho
éxito en la ejecucion de programas de eficiencia energética en varios
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sectores. Otros paises han iniciado, y en algunos casos abandonado,
programas de este tipo. Los abandonos se han debido, a veces, al
agotamientodelosrecursosfinancierosasignadosalplan,yotrasalescaso
éxito del mismo. Es importante sefialar que las iniciativas para mejorar
la eficiencia energética se ven a veces contrapuestas a la existencia de
subsidios y otras medidas similares que distorsionan el mercado y llevan
alos consumidores en la direccion opuesta. La coherencia de las politicas
es fundamental para lograr la sostenibilidad de estos programas.

Asegurar simultédneamente el acceso de la poblacion de menos
recursos al suministro eléctrico

Aungue la cobertura de servicio y la calidad del mismo en ALC ha
mejorado en las Ultimas dos décadas, el avance no ha sido suficiente
para reducir la brecha con otras regiones. Aunque firme, ese avance ha
sido dispar entre paises y también entre dreas urbanas y rurales, con un
rezago en la calidad de servicio de las dreas rurales y areas urbanas de
menos recursos. Los avances son menores a los de los paises asiaticos
deingreso medio y muy inferiores a los de China. La calidad de servicio ha
mejorado muy lentamente y es, cada vez mas, considerada un problema
por los sectores productivos de los paises.

Ameérica Latina enfrentard el desafio simultaneo de mejorar la cobertura
rural y el acceso al servicio de los estratos urbanos mas pobres y de
mejorar sustancialmente la confiabilidad y calidad del servicio a quienes
hoy ya lo disponen.

La caracteristica comun mas importante de los programas exitosos de
electrificacion rural es el apoyo continuado y firme de los gobiernos. Un
segundo aspecto fundamental es el disefio de un esquema financiero
sustentable para la viabilidad del plan. Practicamente todos los planes de
electrificacion rural requieren de alguna forma de subsidio, en la medida
que los hogares a conectar no tengan en general capacidad para enfrentar
el pago de los costos involucrados. La estrategia para la definicion de los
subsidioses propiade cadapaisysurealidadsocialy politica,y delaprioridad
que otorga al desarrollo de la electrificacién. Otro punto que amerita
especial consideracion para el éxito de un programa de electrificacion es
lograr una ejecucion eficiente. La extension de la red existente es la opcion
mas habitual en areas no remotas y laimplementacion sustentable de esta
solucion requiere trabajo coordinado de regulador, concesionario y entidad
responsable del desarrollo de la electrificacion. El desarrollo de procesos
competitivos para asignar la ejecucion de los proyectos es también
recomendable para lograr buenos niveles de eficiencia gue se traducen
en los costos. Entre los aspectos significativos a ser considerados para
un plan exitoso se destaca la necesidad de prever, no solo las soluciones
para realizar la inversion inicial, sino esquemas financieros y operativos
sustentables que aseguren la continuidad del mantenimiento, y reposicion
de lainfraestructura instalada en el largo plazo.
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