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RESUMEN

Se analiz6 la experiencia de Uruguay en lo
referente a las medidas que se utilizaron para
diversificar su matriz de generacién y los
resultados que se obtuvieron, con el propdsito
de compararlos con otros dos paises: Colombia
y Ecuador, que tienen al igual que Uruguay, una
gran participacion de generacién hidroeléctrica.
El objetivo fue identificar mecanismos y
alternativas que hayan sido exitosos en Uruguay
para luego plantear recomendaciones que se
puedan aplicar a Colombia y Ecuador. Se incluye
la descripcion, cifras y caracteristicas claves
frente a los potenciales, capacidades instaladas y
beneficios de utilizar distintos tipos de recursos
energéticos por pais.

Palabras Clave: Energias Renovables, ERC, ERNC,
Variabilidad Hidrolégica, Desarrollo Eélico, Mix
Energético, Uruguay, Colombia, Ecuador

ABSTRACT

The experience of Uruguay was analyzed with
regard to the measures used to diversify its
generation matrix and the results obtained, in
order to compare them with two other countries:
Colombia and Ecuador, which, like Uruguay,
have a large share of hydroelectric generation.
The objective was to identify mechanisms and
alternatives that have been successful in Uruguay
and then make recommendations that can be
applied to Colombia and Ecuador. It includes the
description, figures and key characteristics against
the potentials, installed capacities and benefits
of using different types of energy resources per
country.

Keywords: Renewable Energies, ERC, ERNC,
Hydrological Variability, Wind Development,
Energy Mix, Uruguay, Colombia, Ecuador
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INTRODUCCION

Dados los cambios y tendencias de los ultimos
30 afios del entorno internacional en torno a
la transiciéon hacia una matriz energética “mas
limpia” y a la reduccion de dependencia de
energéticos de origen fo6sil (importados como
en el caso de Uruguay), ademas de la amplia
disponibilidad del recurso natural, en muchos
paises se ha ido incrementando la capacidad
instalada de Energias Renovables Convencio-
nales (ERC) y No Convencionales (ERNC)
buscando desarrollar proyectos competitivos, que
generen a su vez menores impactos ambientales.
Sin embargo, las medidas para promover la iden-
tificacion, desarrollo y construccion de proyectos
de energias renovables son diferentes de pais
a pais, lo que conlleva a encontrar desarrollos
muy diversos frente a la penetracién de estas
tecnologias en distintas geografias. Las ERC y
ERNC son una alternativa para diversificar el
mix energético inclusive incorporando factores
relevantes como la seguridad energética, com-
petitividad y sostenibilidad.

Ecuador aun cuenta con una matriz relativamente
dependiente de los fosiles (40%) que se estima
podria satisfacer una demanda de 20 afios, entre
tanto que el 60% restante es principalmente
hidroeléctrico, mismo que se ha visto afectado
por el cambio climatico y fen6menos como El
Nifio o La Nifia, lo que obliga a considerar la
incorporacién de otras fuentes y tecnologias que
con su complementariedad permitan mitigar
los riesgos propios de la dependencia de una
sola fuente o tecnologia. Hasta el momento, la
planificacién energética del pais ha mostrado
una marcada tendencia hacia una matriz eléctrica
dependiente de la generaciéon hidroeléctrica,
concentrada en pocas grandes centrales, la
mayoria ubicadas en la vertiente Amazonica,
lo cual vuelve a esta estrategia muy vulnerable
frente a posibles impactos del cambio climatico.

Por otra parte, en Colombia se cuenta con un
sistema de generacidn bajo en emisiones (por tener
gran parte de su generacion con hidroelectricidad),
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no hay una dependencia en importacion de
energéticos y hay suficiente capacidad de
generacion para abastecer la demanda en el
corto plazo. Sin embargo, Colombia es bastante
vulnerable al fenémeno de El Nino, como lo
demostro el dltimo evento que resulté ser el de
mayor duracién desde 1950 [1] [2] y ademas
no existen garantias de contratos a largo plazo

de gas natural para las cantidades requeridas
en generacion, lo que resulta en generacion
térmica con combustibles liquidos y carboén,
altamente contaminantes y en el primero de los
casos, aumentando radicalmente los precios
de generaciéon (ver figura 1). En consecuencia,
Colombia necesita diversificar su matriz de
generacion aumentando la penetracion de ERNC.

Figura 1. Comportamiento del precio de bolsa y de escasez evidenciando el impacto generado por el

fenobmeno del Nifio de 2014-2016 [2].
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Fuente: Diagnoéstico Energético Nacional, Clase 6. UPME, WEC, Memorias del Programa de formacién de lideres energéticos,

62 edicion, http://lideresenergeticos.energycolombia.org/

Uruguay, con una demanda media de 1.230 MW
(afio 2017) y un pico maximo de 1.997 MW
(registrado en el verano de 2018), cuenta con
un sistema de generacién de energia eléctrica
con un alto componente de potencia instalada
de origen hidroeléctrico (1.538 MW) cuya
capacidad de embalse es relativamente baja y se
ve afectado por una alta variabilidad hidrolégica;
dicho sistema se complementa con centrales
térmicas que utilizan derivados del petroleo
para su funcionamiento (1.180 MW), asi como
con parques edlicos (1.480 MW), centrales de
generacion térmica en base a biomasa (420 MW,
de los cuales aprox. 110 MW se vuelcan al SIN)
y plantas solares fotovoltaicas (228 MW).

El sistema eléctrico uruguayo se encuentra
fuertemente interconectado con el argentino a
través de las lineas que componen el cuadrilatero
de transmisién de Salto Grande (2.000 MW), y se
encuentra asimismo interconectado con Brasil en
dos puntos mediante conversoras de frecuencia
50/60 Hz: en Melo (500 MW) y en Rivera (70 MW).

El pais no posee reservas probadas de
combustibles fésiles, y el potencial hidroeléctrico
se encuentra ya practicamente agotado. Las
opciones de generacién autdctona para abas-
tecer el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica involucraron en los ultimos afos el
aprovechamiento de los recursos renovables

94



no tradicionales como energia edlica, biomasa y
solar fotovoltaica. De manera complementaria
se instalaron centrales térmicas que utilizan
energéticos no renovables de origen importado y
otorgan un respaldo de potencia firme al sistema.

La alta variabilidad hidrolégica a que se ve
sometido el sistema uruguayo afecta el Costo
Marginal (CMg) que éste presenta, resultando
muy diferente en temporadas himedas, medias
o de sequia. Asimismo, el CMg se encuentra
muy afectado por las variaciones en los precios
internacionales de los combustibles fosiles.
Mediante la incorporacion de generacion
renovable autéctona, la que fuera promovida
activamente haciendo énfasis en la diversificacion
de los recursos de generacién y buscando
incrementar la independencia energética del pais,
selogré una estabilizacion y marcada disminucién
del precio de la energia, lo que permitié reducir la
incertidumbre respecto a la evolucion del costo
de abastecimiento de la demanda.

Dentro de la generacidon renovable autdctona
se verific6 un notorio predominio de ofertas
por incorporacion de energia eolica, dado el
excelente potencial que el recurso edlico presenta
en el pais, asi como la creciente disminucién
del precio internacional junto con el aumento
de disponibilidad en el mercado de las turbinas
eélicas. Estas han venido presentando ademas
en el correr de los afios mejoras tecnologicas
que permitieron incrementar el factor de planta
de los parques a valores mayores a los previstos
inicialmente. Algo similar, pero en mucho
menor medida, sucedié con las plantas solares
fotovoltaicas. En Uruguay la generaciéon de ener-
gia eléctrica es una actividad libre, solo sometida
a requerimientos técnicos de calidad, por lo
que a la incorporacion de generacién renovable
planificada mediante estudios que garanticen su
viabilidad, tanto técnica como econ6mica, y cuya
energia se comercializa mayoritariamente en la
modalidad de contratos, se agrega el desafio de
la incorporacién de generacién renovable
adicional a la planificada, que comercializa su
energia en el Mercado Spot.
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En este trabajo se pretende analizar la
experiencia de Uruguay en cuanto a las medidas
que se utilizaron para diversificar su matriz de
generacion y los resultados que se obtuvieron,
con el propoésito de analizar su aplicabilidad para
Colombia y Ecuador, dos paises que tienen al
igual que Uruguay, una gran participacion de
generacion hidroeléctrica, considerando que las
ERC y ERNC estan disponibles incluso con rela-
tiva abundancia en ciertas regiones geograficas
de estos paises y por tanto representan grandes
potenciales energéticos que pueden aprove-
charse mas aun teniendo en cuenta los avances
tecnoldgicos que han ocurrido en los ultimos afios
y que han incrementado su viabilidad técnico-
econOmica. Se busc6 identificar los factores que
determinan que las ER resulten competitivas en
el mix de generacion, asi como las estrategias a
seguir para su exitosa incorporaciéon, mediante
el analisis del proceso llevado a cabo en Uruguay
que determind una exitosa incorporacién de ER
en su matriz de generacion con el propdsito de
comparar esta experiencia con la situacién actual
de Ecuador y Colombia, a efectos de determinar
la aplicabilidad de un proceso analogo en dichos
Paises, asi como posibles barreras y diferencias
existentes entre ellos. Asi las cosas, se podran
identificar mecanismos y alternativas que hayan
sido exitosos en Uruguay para luego plantear
recomendaciones que se puedan aplicar a Colom-
bia y Ecuador.

Los objetivos especificos comprenden: identificar
los factores que determinaron una incorporaciéon
exitosa de ER en Uruguay, explorar la situaciéon
actual de Ecuador y Colombia en lo relativo a
su matriz de generacién y recursos existentes,
regulacion, politicas de promocion de ER,
fuentes de financiaciéon disponibles, licitaciones
0 subastas que ya se hayan realizado, asi como
vacios existentes en la normativa, y los cambios y
tendencias actuales, asi como identificar posibles
puntos en comun y/o diferencias entre estos
paises y la situacion de Uruguay, que determinen
si entre los mismos pueda resultar competitiva
0 no en una futura incorporacién de ER, con
el propésito de analizar si los factores que
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determinaron una incorporaciéon exitosa en
Uruguay son aplicables a dichos paises.

Adicionalmente por la naturaleza de esta
investigacion se presenta el marco tedrico, que
incluye las principales definiciones y conceptos
que sustentan este tipo de investigacion, y el
marco de referencia, en el cual se incluye la
descripcion, cifras y caracteristicas claves frente
a los potenciales, capacidades instaladas y
beneficios de utilizar distintos tipos de recursos
energéticos por pais.

Los factores que contribuyeron
para que un pais latinoamericano
consiga en aproximadamente
10 afnos un alto componente de
generacion renovable (convencional
y nho convencional) en su matriz
de generacion, fueron: consenso
y voluntad politica, evaluacién
completa e imparcial del recurso,
trabajo reglamentario que se enfoque
en establecer normas claras,
viabilizacién econémica de los
proyectos, disponer de herramientas
de optimizacién y despacho, y una
adecuada infraestructura en lo que
hace a la red eléctrica y vial.

METODOLOGIA PROPUESTA

A efectos de dar respuesta a la interrogante
planteada se utilizé el método de observacidn,
que nos permite obtener informaciéon sobre
la  penetracion de energias renovables
convencionales y no convencionales en Uruguay,
cantidad de proyectos implementados en los
ultimos 10 afios, tipo y esquema de contratacion
elegido, asi como su incidencia en la matriz de
generacion.

Esto permite relacionar dicha penetraciéon con
la presencia de los factores enumerados en
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las hipétesis, a efectos de estimar su posible
incidencia.

Asimismo, dicho método permite analizar la
situacion actual de Colombia y Ecuador, y la
presencia o posible implementacion de los
factores identificados como relevantes para un
desarrollo exitoso de energias renovables no
tradicionales en dichos paises en los préximos 10
anos.

El analisis comparativo tendra un alcance
limitado a ciertas tecnologias para la generaciéon
de electricidad a gran escala (grandes parques y
plantas); las tecnologias consideradas son: solar
fotovoltaica y eodlica.

HIPOTESIS

El elevado componente de generacion renovable
(convencional y no convencional) en la matriz de
generacion que presenta actualmente Uruguay
pudiera estar condicionado a diversos factores
tales como: los econdémicos y coyunturales,
estructurales, institucionales, juridicos, los
mecanismos de contratacion, estatales, de
promocién y apoyo, ademdas de otros como los
naturales, normativos, politicos y tecnoldgicos.

En el presente estudio seanalizéla situaciénactual
de Colombia y Ecuador, y su proyeccién para los
préximos afios, a efectos de verificar la presencia
o no de estos factores, asi como su aplicabilidad
y posible incidencia en los respectivos contextos
nacionales, a efectos de impulsar el desarrollo de
las energias renovables en estos paises.

En el caso de Uruguay se analiz6 lo ocurrido en
los ultimos 15 afios, esto es en el periodo 2002-
2017. Para Colombia se analizé la evolucion de
la regulacién en los ultimos 15 afios (resaltando
los hitos principales) y con base en lo ocurrido
previamente, se plantearon hipoétesis de lo que
podra suceder y evolucionar en los proximos
5 afios. Finalmente, para el caso de Ecuador se
analizaron las perspectivas para los préximos 10
afios, considerando el horizonte 2018-2028.



MARCO TEORICO

Las teorias formuladas a través de los afios
sobre las fuentes no convencionales de energia
constituyen los cimientos conceptuales y
formales de las investigaciones en temas de
fuentes no convencionales de energia, asi
mismo, estas inciden en el marco legal y en los
instrumentos utiles para el aprovechamiento
de tales fuentes energéticas. A continuacion, se
exponen en términos generales los conceptos
fundamentales que orientan al lector a
homogenizar los con-ceptos diversos que
pueda tener sobre las fuentes de energia no
convencionales. Es decir que se abarca desde la
generalidad los conceptos y las teorias hasta las
formulaciones politicas y planes energéticos de
un pais.

Cada pais necesita de un complejo suministro
energético para sostener los diversos sectores
econdémicos, como por ejemplo el residencial,
comercial, industrial y transporte, entre otros.
Las fuentes energéticas son diversas, y pueden
ser catalogadas segun diferentes criterios. Si
consideramos la disponibilidad de los recursos
en el largo plazo, entonces podemos hablar
de dos tipos de fuentes: no renovables porque
son finitas y se agotardn en algin momento
(petroleo, gas, carbon, nuclear) y renovables
porque como su nombre lo indica, se renuevan
de forma natural (hidroenergia, solar, edlica,
biomasa, geotermia, mares, etc.). En términos
tecnologicos, las tecnologias de energia
renovables son aquellas que transforman
los flujos de energia que se presentan en la
naturaleza. Esta definicion permite relacionar
de manera directa a las energias renovables con
el clima porque son estos flujos de energia los
que se presentan y modelan el clima [3]. Por lo
tanto, existe una relacion intrinseca con el clima
de nuestro planeta’.

Es el clima entonces un elemento fundamental
para el desarrollo y crecimiento de las fuentes

1 Elunico tipo de energia renovable que no se afecta por el
clima es la geotermia
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renovable y, por lo tanto, el cambio climatico
tiene que afectarlas, positiva o negativamente.

En términos practicos, el cambio -climatico
se entiende aun como una teoria que intenta
explicar mediante observaciones y modelos
el comportamiento futuro del clima global del
planeta, usando a menudo enfoques teoricos
para corresponder a los datos del clima pasado,
proyecciones futuras y asociar las causas y efectos
del cambio climatico [4].

Como estrategias de mitigacién a los efectos
climaticos, los gobiernos alrededor del mundo han
adoptado marcos regulatorios que promuevan
y aprovechen las fuentes no convencionales de
energia.

En caso de Colombia, el Congreso de la Reptblica,
atravésdelaLey 1715del 2014 [5] y que, sumada
al interés de diversos actores comerciales, regul6
la integracion de energias renovables al sistema
energético nacional, anunciando un acelerado
crecimiento de estas tecnologias en los préoximos
afios [1].

En el caso de Uruguay, los distintos actores
politicos consensuaron un documento de Politica
Energética 2005-2030, donde se establecieron,
entre otros lineamientos, metas concretas de
incorporacién renovable en el corto, mediano
y largo plazo [6] asi como lineas de accidn que
posibiliten alcanzar las mismas.

Estructura del sector energético colombiano

En Colombia se cuenta con un esquema que
involucra las entidades que producen la energia,
transportan, venden, coordinan a todas las
anteriores, establecen las politicas generales,
hacen las normas para entregar productos de
buena calidad a un precio razonable y las que
vigilan que todos cumplan las normas existentes
[7]. En la figura 2 se presenta el mismo en forma
esquematica.



MODELO DE ADOPCION DE ENERGIAS RENOVABLES EN URUGUAY Y SU COMPARACION CON ECUADOR Y COLOMBIA

Boada Herrera, Mauricio; Cabrera Ottaviani, Claudia; Mesa Munera, Elizabeth

Figura 2. Estructura del sector energético colombiano [7].

Ministerio de Minas y Energia

Comision de Regulacion de
Energia y Gas

-CREG-

Usuarios y Agentes

Superintendencia de Servicios

Publicos Domiciliarios

Fuente: CREG, Estructura del sector Energia Eléctrica en Colombia, http://www.creg.gov.co/index.php/sectores/energia/

estructura-energia

Ministerio de Minas y Energia. Entidad rectora de
la politica energética del pais; define la politica
sectorial. Tiene adscritas entidades como la
CREG, la Unidad de Planeacién Minero Energética
(UPME); el Instituto de Planeacién y Promocion
de Soluciones Energéticas (IPSE).

UPME (Unidad de Planeacién Minero Energética).
Tiene como funciones:

e Planear en forma integral, indicativa,
permanente y coordinada con las entidades
del sector minero energético el desarrollo y
aprovechamiento de los recursos energéticos
y mineros.

e Eseladministrador del libre acceso al Sistema
de Transmisién Nacional (STN).

e Elaborar y actualizar el plan nacional minero,
el plan energético nacional, el plan de
expansion del sector eléctrico, y los demas
planes sub-sectoriales, en concordancia con
el Plan Nacional de Desarrollo.

e Desarrollar analisis econémicos de las
principales variables sectoriales y evaluar

el comportamiento e incidencia del sector
minero energético en la economia del pafs.

CREG (Comisién de Regulacién de Energia y
Gas). Es la encargada de reglamentar, a través
de normas juridicas, el comportamiento de
los usuarios y las empresas con el objetivo de
asegurar la prestacion de estos servicios publicos
en condiciones de eficiencia econdmica con una
adecuada cobertura y calidad del servicio. Tiene
como funciones:

¢ Realizar la funcién de regulaciéon del Estado
frente a energia eléctrica y gas combustible
(gas natural y gas licuado de petrdleo).

donde sea
monopolios

e Promover Ila
pertinente, y
naturales.

competencia
regular los

e Establecer las férmulas tarifarias para los
usuarios regulados.

¢ Promoverquelosserviciosse prestenal menor
costo posible para los usuarios, garantizando
la calidad, cobertura y expansién y con una
remuneracién adecuada para las empresas.
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Desarrollar el marco regulatorio y normativo
para las actividades asociadas al transporte,
distribuciéon y comercializacion del gas
natural.

Agentes. Llevan la energia al usuario final. Son:
generadores, transportadores, distribuidores,
comercializadores y administradores.

Usuarios. Se subdividen en:

Usuarios Regulados: Personanatural ojuridica
cuyas compras de electricidad estdn sujetas
a tarifas establecidas por la CREG (tarifas
reguladas). Aqui estan la mayoria de usuarios
comerciales, oficiales y los residenciales
clasificados por estratos socioeconémicos, y
algunos industriales.

Usuarios No Regulados: Persona natural o
juridica que pueden negociar libremente los
costos de las actividades relacionadas con la
generacion y comercializacion de energia. En
este nivel de consumo estan industriales y
comerciales que son grandes consumidores
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(Potencia > 0.1 MW, Energia > 55.000 KWh/
mes).

Supervision y Control. Estd en cabeza de
la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD), encargada de vigilar el
comportamiento de los agentes y sancionar las
violaciones a las leyes y reglas. Tiene las siguientes
funciones:

Ejercer el control, la inspeccién y la vigilancia
de las entidades prestadoras de servicios
publicos domiciliarios.

Tiene a su cargo la administracién del sistema
de informaciéon de las empresas del sector,
para lo cual ha desarrollado el Sistema
Unico de Informacién del sector de servicios
publicos domiciliarios.

Estructura del sector energético uruguayo
En Uruguay el sector energético se divide en:

eléctrico, combustibles liquidos y gas [8]. Un
esquema del mismo se muestra en la figura 3.

Figura 3. Estructura del sector energético uruguayo [8].

Fuente: MIEM, Sector Energético en Uruguay, http://www.dne.gub.uy/invierta-en-energia-en-uruguay/- /asset_publisher/

G11Q59b7RjDv/content/sector-energetico-en-uruguay
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Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM).
La unidad responsable de la proposicion y
coordinacién de la politica energética nacional
es la Direccion Nacional de Energia (DNE),
unidad ejecutora del Ministerio de Industria,
Energia y Mineria (MIEM). Entre sus principales
obligaciones se encuentran la de coordinar y
orientar las acciones de los actores que operen
en el sector de la energia y la de participar
en la elaboracion de los marcos normativos y
regulatorios de las actividades energéticas.

Unidad Reguladora de los Servicios de Energia
y Agua (URSEA). Es el organismo regulador del
sector, creado como érgano desconcentrado del
Poder Ejecutivo, con competencia de control
de actividades del sector tales como el mercado
eléctrico, de gas y de hidrocarburos. Es una
institucion estatal, creada con el fin de defender
a los usuarios, y contribuir al desarrollo del
pais, a través de la regulacion, fiscalizacion
y asesoramiento en los sectores de energia,
combustible y agua [9].

Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP).
Es una unidad ejecutora de la Presidencia de la
Republica. Uno de sus principales cometidos
consiste en asesorar al Poder Ejecutivo en la
definicion de la estrategia econ6mica y social
del Gobierno, en la elaboracién del Presupuesto
Nacional y Rendicién de Cuentas, asi como en
el analisis y evaluacion de los presupuestos,
planes de inversién y tarifas de las Empresas
Publicas, entre ellas UTE (electricidad) y ANCAP
(combustibles) [10].

Administraciéon del Mercado Eléctrico (ADME).
Es una persona publica no estatal, creada por
el Articulo 4 de la Ley 16.832 del 17 de junio de
1997, que establece el nuevo Marco Regulatorio
legal para el sistema Eléctrico Nacional [11].
Administra el Mercado Mayorista de Energia
Eléctrica. Opera y administra el Despacho
Nacional de Cargas, el que para el cumplimiento
de sus funciones de despacho técnico del Sistema
Interconectado Nacional (S.LN.) se ajustara a
las normas establecidas por el Poder Ejecutivo,
las que deberan garantizar la transparencia,

razonabilidad y equidad de sus resoluciones,
contemplando los siguientes principios:

a) Permitir la ejecuciéon de los contratos
libremente pactados entre las partes, en-
tendiendo por tales a los generadores, dis-
tribuidores y grandes consumidores.

b) Despachar la demanda requerida,
teniendo en cuenta la optimizacién del SIN,
en base al reconocimiento de precios de
energia y potencia segun criterios y valores
establecidos en la ley 16.832.

Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones
Eléctricas (UTE). Es una empresa propiedad
del Estado uruguayo, fundada en 1912, que
se dedica a las actividades de generacidn,
trasmision, distribucién y comercializacién de
energia eléctrica, prestacion de servicios anexos
y consultoria [12]. Para satisfacer la demanda de
un millén doscientos mil clientes ubicados en los
176.215 km2 del territorio nacional, UTE cuenta
con centrales de generacion hidraulica, edlica
y térmica. La producciéon se complementa con
la energia proveniente de la Central Hidroeléc-
tricade Salto Grande (emprendimiento binacional
entre Argentina y Uruguay) y con la
energia proveniente de plantas de genera-
cion propiedad de terceros. Ademas de ser el
principal generador, junto con Salto Grande,

cumple el rol de trasmisor, distribuidor
y comercializador, no existiendo otros
actores participando actualmente con los
roles de trasmisor o distribuidor en el

pais. La tasa de electrificacion (total pais)
alcanza actualmente el 99,7%.

Comisién Técnico Mixta de Salto Grande (CTM-
SG). Es un organismo binacional creado mediante
un Tratado firmado en 1946 por la Republica
Argentina y la R.O. del Uruguay con el fin de
realizar lo necesario para el aprovechamiento de
los rapidos del rio Uruguay en la zona de Salto
Grande. Tuvo a su cargo los estudios, proyectos
y mas adelante la construccién (afio 1974) y
puesta en servicio del Complejo Hidroeléctrico
de Salto Grande (1.890 MW), que fue el primer
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aprovechamiento hidraulico de uso multiple
en América Latina. Su misiéon es producir y
suministrar energia eléctrica mediante una
efectiva administracion de dicha central [13].

Generadores Privados y Autoproductores. La
mayor parte tiene su energia comprometida
con UTE, quien la compra mediante contratos a
largo plazo producto de licitaciones publicas o
bien negociaciones entre partes. Una pequefia
parte vende su energia en el Mercado Spot. Los
Generadores deben tramitar ante el MIEM un
permiso de generaciéon y formalizar su registro
como Participante Generador del Mercado
Mayorista ante ADME. Los Autoproductores
deben tramitar autorizaciéon ante el Regulador.
Actualmente se cuenta con generadores privados
eolicos, solares fotovoltaicos, en base a biomasa
(forestal, residuos de aserradero, cdscara de
arroz, bagazo de cafia), en base a biogas y
cogeneradores, instalados en territorio Nacional.
La mayoria de generadores privados de energia
eléctrica ubicados en el territorio uruguayo, se
encuentran nucleados en una Asociacidn civil sin
fines de lucro, AUGPEE [14].

Usuarios. Se subdividen en:

e Usuarios Regulados: Persona natural o
juridica cuyas compras de electricidad
estdn sujetas a tarifas establecidas por
el Poder Ejecutivo (tarifas reguladas). Se
trata de consumidores cautivos que deben
comprar su suministro al Distribuidor.
Aqui se encuentran la mayoria de usuarios
residenciales, comerciales e industriales.

e Grandes consumidores (potenciales):
Persona natural o juridica que pueden
negociar libremente los costos de las
actividades relacionadas con la generacién
y comercializaciéon de energia. Deben ser
titulares de un suministro con una potencia
contratada 2250kW. En estenivel de consumo
se encuentran algunos usuarios industriales
y comerciales. Deben formalizar su registro
como Participante Gran Consumidor del
Mercado Mayorista ante ADME.
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Estructura del sector eléctrico ecuatoriano

En Ecuador, la Ley Organica del Servicio Publico
de Energia Eléctrica, publicada en el Registro
Oficial 418 del 16 de enero de 2015 [15], en
sus articulos 9 y 10 establece la estructura
institucional y empresarial del sector eléctrico, la
que se muestra esquematicamente en la figura 4.

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER). Entidad planificadora y rectora de la
politica del sector eléctrico del pais (definen la
politica sectorial), en cuanto a la planificacion
es responsable de elaborar el Plan Maestro
de Electricidad “PME” y el Plan Nacional de
Eficiencia Energética “PLANEE”. Tiene adscritas
entidades como: ARCONEL, CENACE, Instituto
de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER), Corporacion Eléctrica del Ecuador.

Agencia de Regulacién y Control de Electricidad
(ARCONEL). Organismo técnico administrativo

encargado de regular y controlar las
actividades relacionadas con el servicio
publico de energia eléctrica y el servicio de
alumbrado publico general, precautelando

los intereses del consumidor o usuario final.
Entre las mas relevantes, tiene como funciones:

e Regular aspectos técnico-econémicos y
operativos de las actividades relacionadas
con el servicio publico de energia eléctrica y
el servicio de alumbrado publico general,

e Dictar las regulaciones a las que deberan
ajustarse las empresas eléctricas; el CENACE
y los usuarios finales; sean estos publicos
o privados, observando las politicas de
eficiencia energética,

e Establecer los pliegos tarifarios para el
servicio publico de energia eléctrica y para el
servicio de alumbrado publico,

e Coordinar con la Autoridad Ambiental
Nacional los mecanismos para la observancia
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al cumplimiento de la normativa juridica,
por parte de las empresas eléctricas, relacio-
nada con la proteccion del ambiente y las
obligaciones socio ambientales, determinadas
en los titulos habilitantes.

Operador Nacional de Electricidad (CENACE).
Actia como operador técnico del Sistema
Nacional Interconectado (S.N.I.) y administrador
comercial de las transacciones de bloques
energéticos, responsable del abastecimiento
continuo de energia eléctrica al minimo costo
posible, preservando la eficiencia global del sector.
Administra el Mercado Mayorista de Energia
Eléctrica, sin ejercer actividades empresariales
en el sector eléctrico. Opera y administra el
Centro Nacional de Control de Energia (Despacho
de Carga), y entre sus funciones, destacan:

e Efectuar la planificacién operativa de corto,
medianoy largo plazos para el abastecimiento
de energia eléctrica al minimo costo posible,

optimizando las transacciones de electricidad
en los A&mbitos nacional e internacional,

Coordinar la operacién en tiempo real del
S.N.L, considerando condiciones de seguridad,
calidad y economia (minimo costo posible),

Administrar y liquidar comercialmente las
transacciones del sector eléctrico en el &mbito
mayorista,

Administrar técnica y comercialmente las
transacciones internacionales de electricidad
en representacion de los participes del sector
eléctrico,

Coordinar la planificacion y ejecucién del
mantenimiento de generacion y transmision,

Supervisar y coordinar el abastecimiento y
uso de combustibles para la generacién del
sector eléctrico.

Figura 4. Estructura del sector eléctrico ecuatoriano

MINISTERIO
DE ELECTRICIDAD Y
ENERGIA RENOVABLE

Corporacidn Eidstrica del Ecusder

EreL..

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién de la Ley Orgénica del Servicio Publico De Energia Eléctrica, http://

www.regulacionelectrica.gob.ec/leyes/
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Agentes (Participantes del Mercado). Llevan
la energia al usuario final. Son: generadores,
transportadores y distribuidores y comercia-
lizadores.

Usuarios. Se subdividen en:

e Usuarios Regulados: Persona natural
o juridica que mantiene un contrato de
suministro con la empresa eléctrica de
distribucién y que se beneficia con la
prestacion del servicio publico de energia
eléctrica.

e Grandes Consumidores: Personas juridicas,
debidamente calificadas como tales por el
organismo competente (ARCONEL), cuyas
caracteristicas de consumo le facultan para
actuar a través de contratos bilaterales. Las
caracteristicas de consumo seran definidas a
través de la respectiva regulacion.

MARCO DE REFERENCIA
Potencial en Uruguay

En lo concerniente al recurso edlico, se elaboré
un Mapa Edlico (figura 5) en base a las series de
medidas de viento disponibles de 27 estaciones
de medicién dispersas en diversos puntos
del pais, aplicando un modelo numérico de
conservacion de masa que permitié extrapolar
estas mediciones a todo el territorio nacional.
El Mapa Edlico [16] fue realizado por la Facultad
de Ingenieria (Universidad de la Reptblica, con el
apoyo del Proyecto de Energia Eélica del MIEM)
y presentado publicamente en septiembre de
2009. La red de estaciones de medicion fue am-
plidndose y cuenta en la actualidad con mas
de 50 estaciones, muchas de ellas con mastiles
de alturas cercanas a los 100m, a efectos de un
correcto relevamiento del potencial a la altura
que es aprovechado por los aerogeneradores. Se
cuenta en laactualidad con 1.480 MW operativos
de generacion eoélica de gran escala.
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Figura 5. Mapa de velocidad de viento para
Uruguay [16].
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Fuente: MIEM, Proyecto de Energia Edlica (9/2009).
Programa de Energia Eoélica en Uruguay, http://www.
energiaeolica.gub.uy/index.php?page=mapa-eolico-de-
uruguay

Algo similar ocurrié con el relevamiento del
recurso solar, en los afios 2008-2009 se realizd
el primer relevamiento del recurso solar a nivel
nacional por parte de la Facultad de Ingenieria
(Universidad de la Republica, con el apoyo del
Proyecto de Eficiencia Energética del MIEM) que
culminé con la publicacién de la primera version
del Mapa Solar[17] en mayo de 2010 (figura 6).
Se obtuvo un promedio anual de irradiaciéon
global diaria que varia entre 4.0 y 4.8 kWh/m2
aumentando desde la zona sureste del pais
hacia la zona noroeste, lo que vuelve a ésta la
zona mas propicia a efectos de la instalacion de
plantas de generacion SFV. Esta primera version
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de mapa solar se perfeccioné mediante el uso de
datos satelitales con series de irradiacion horaria
disponibles a partir del afio 2000, obteniéndose
asi la segunda version del Mapa Solar, la cual
se encuentra aun en elaboracién y se espera su
proxima publicacion para el afio 2018. Se cuenta
en la actualidad con 225 MW operativos de
generacion SFV de gran escala.

Figura 6. Mapa de Irradiacion Global Horizontal
(GHI) diaria promedio para Uruguay [17].

MSUv1 (promedio anual)

KWihim?
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Fuente: MIEM, Proyecto de Eficiencia Energética (5/2010).
Plan

investigacion-e-innovacion/recurso-solar/mapa-solar

Solar, http://www.energiasolar.gub.uy/index.php/

Uruguay no cuenta con recursos geotérmicos
relevantes factibles de explotacién econdémica
para su uso en generacion eléctrica.

En lo que respecta al recurso hidroeléctrico
el mismo se encuentra ya plenamente ex-
plotado en lo que hace a las grandes centrales
hidroeléctricas, todas de salto hidraulico medio
a bajo (menor a 35m) debido a la orografia del

pais. Los rios mas importantes y caudalosos
del pais son el Rio Uruguay (en el limite de
frontera occidental con Argentina) sobre el que
se encuentra instalada la central binacional
de Salto Grande de 1.945 MW compartida
con Argentina, y el Rio Negro que atraviesa el
pais de este a oeste (desembocando en el Rio
Uruguay) sobre el que se encuentran instaladas
en cascada tres centrales hidroeléctricas:
Gabriel Terra o Rincén del Bonete (160 MW),
Rincon de Baygorria (108 MW) y Constitucién
(Palmar) (333 MW). Se encuentra en estudio
una posible repotenciacion de la central Rincén
del Bonete, la cual cuenta ademas con la mayor
capacidad de embalse del pais, de 8,8 km2 situado
a 80m s.n.m. En lo concerniente a PCH se llevé a
cabo un relevamiento por parte de la Facultad de
Ingenieria en el afio 2013 identificAndose mas
de 70 sitios de interés para la posible instalaciéon
futura de pequefias centrales hidroeléctricas [18].

Entre las posibles barreras
que pudieran limitar la expansion
de las ERNC, se cuentan:
alta disponibilidad de recursos de
otras fuentes renovables e incluso
fésiles, sobre capacidad de potencia,

bajo crecimiento de la demanda,
precios de energia eléctrica bajos
debido a la alta participacion de ER
en la matriz de generacion,
y cantidades de energia a
subastar y plazos.

Se muestra en el grafico de la figura 7 la ge-
neracion hidroeléctrica correspondiente a los
109 anos de los que existen registros histéricos
de aportes a caudales de las represas, habiéndose
estimado la misma en base a simulaciones
para los afios en que dichas centrales no se
encontraban operativas. Puede observarse alli la
gran variabilidad interanual que presenta dicha
generacion; se resaltan en el mismo los dltimos
14 anos (periodo 2004-2017):
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Figura 7. Generacion hidroeléctrica anual para el periodo 1909-2017, ordenada desde los afios de
menor (parte izquierda del grafico) a mayor pluviosidad (parte derecha)

10,000

9,000 SFEOS . S N\
e | SECOS AR D Y - Al
7,000 /ZU?,O}\ / fT 20'10
S 6,000 / l * . 2015 2013
E 5,000 v 2005 2017} 2016
|
4,000 T 2011 \ /
3000 | \/1 |2004 \ / \ /
| 2008 \ / N—
2,000 006 -
1,000 / \\ // MEDIOS HUMEDOS
’ 0 20 40 60 80 100 120
Anos

Fuente: Elaboracién propia con base en datos reales y registros de aportes historicos.

Potencial en Colombia

De acuerdo con la Ley 1715 de 2014? que
promueve la utilizaciéon y el desarrollo de
las fuentes no convencionales de energia La disminucién sostenida
renovable (o ERNC) en Colombia, se definen
como ERNC aquellos recursos de energia
renovable disponibles a nivel mundial que

de los precios internacionales de
equipamiento para generacion

son ambientalmente sostenibles, pero que renovable edlica y SFV, su

en el pais no son empleados o son utilizados disponibilidad, junto con el rapido y

de manera marginal. Se consideran ERNC: continuo desarrollo tecnolégico que

biomasa, los pequefios aprovechamientos presentan las ERNC, han permitido su

hidroeléctricos, la eélica, la geotérmica, la
solar y los mares [5].

masificaciéon y también las ha vuelto
competitivas frente a otras fuentes
de generacion tradicionales,
convirtiendolas en una opcion
atractiva para los inversores.

2 LaLey 1715 de 2014 regula la integraciéon de las
energias renovables no convencionales al sistema

energético Nacional
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Figura 8. Mapa de Irradiaciéon Global Horizontal
(GHI) para Colombia [19].

Figura 9. Mapa de velocidad de viento en
Colombia.
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Fuente: SolarGIS (2017). Mapa de Irradiacion Horizontal
Global para Colombia, https://solargis.com/maps-and-gis-
data/download/colombia/

El recurso solar en Colombia se distribuye
como lo muestra la figura 8. Alli se observa
que la concentracién del recurso se focaliza en
zonas centrales y norte del pais [19]. A pesar del
potencial existente en el pais, aun en Colombia
no se tienen grandes parques solares operativos
(existen instalaciones pequefias), sin embargo,
gracias a los avances regulatorios, la reduccion de
los precios de la tecnologia se espera que a futuro
esta situacion cambie. Otro aspecto ventajoso
para Colombia es la estabilidad del recurso a lo
largo del afio al ser un pais que no cuenta con
estaciones.

Fuente: SolarGIS (2017). Mapa de Irradiacion Horizontal
Global para Colombia, https://solargis.com/maps-and-gis-
data/download/colombia/

El recurso eodlico en Colombia se distribuye
como lo muestra la figura 9, donde se grafican las
diferentes velocidades de viento en superficie. Alli
se observa que zona con mayor potencial edlico
en el pais es en la Guajira (extremo norte), donde
actualmente se encuentra el Uinico parque edlico
del pais (Jepirachi) con una capacidad instalada de
19.5 MW y que esta operando desde el 2004 [20].

Ademas de esta informacién publicada por UPME,
el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
estudios Ambientales) publicé en 2015 un mapa
con la velocidad de viento promedio a 150 metros
de altura en m/s. En la figura 10 se resalta mejor
el potencial edlico en otras zonas del pais (o
incluso mar adentro).
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Figura 10. Velocidad del viento promedio a 150
metros de altura, unidades: m/s.

Fuente: IDEAM.

Actualmente se estan explorando multiples
proyectos en el pais y se espera aumentar pronto
la capacidad instalada para aprovechar este
recurso que segun el informe de la UPME para la
integracion de energias renovables en Colombia
podria tener las siguientes expectativas:

Tabla I. Potencial edlico para diferentes regiones
del pais [1].

Costa Norte 20.000
Santanderes 5.000
Huila 2.000
Risaralda-Tolima 1.000
Boyaca 1.000
Valle del Cauca 500

Fuente: UPME, U. d. (2015). Integraciéon de las energias
renovables no convencionales en Colombia. Bogota:

Ministerio de Minas y Energia.
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Como generalmente sucede es dificil estimar
una cifra de potencial de generacién por pais
y usualmente estas cifras tienden a ser muy
optimistas frente a las que efectivamente los
paiseslogran aprovechar. Para el caso de Colombia
se escucha hablar de potenciales e6licos del orden
de 15 GW? o incluso 30 GW como se menciona en
la tabla I y para el tema solar se habla de 42 GW.

No obstante, lo anterior, y remitiéndose a los
proyectos registrados ante UPME, segin el
borrador del plan de expansion de referencia de
UPME entre 2017y 2031, se tiene una mirada mas
delimitada, pero aun bastante optimista, de los
proyectos que pueden entrar a generar en dicho
horizonte temporal. Los mismos se muestran en
la tabla II.

3 https://www.pv-magazine-latam.com/2017/06/30/co
lombia-tiene-un-potencial-solar-de-42-gigavatios/
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Tabla II. Distribucién de proyectos por zonas y tecnologia que estan registrados ante UPME para hacer
parte de la posible expansion de Colombia entre el 2017 y 2031, unidades en MW

Zona Hidraulica  Gas Carbon Menores Cog-Biom Edlica Solar GE Solar D Geot
Ant-Cho 1,504 350 279 2 90
Atlantico 350 7 597 60
Bog-Cund 10 120 170
Bolivar 155 92 35
Boy-Cas 147 240 40
Cuaca 54 12
Cor-Suc 250 313 35
CQR 59 30 50
GCM 660 8 4,127 4,430 60
THC 45 116 35
Met-Guav 55 103 20
Nar-Put 15
NSant 160 6 25
Sant-Ara 150 20 101 35
Valle 83 61 10 70
Total 1,699 302 2,010 475 161 4,127 5,888 732 50

Fuente: Borrador plan de expansion de UPME.

Potencial en Ecuador

En lo concerniente al recurso solar, en el afio
2008 el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC
(actualmente ARCONEL), presento el Atlas Solar
del Ecuador con fines de Generacion Eléctrica
[21] (ver figura 11), el cual fue elaborado por la
Corporacidon para la Investigacion Energética,
CIE. La informaciéon base que se utilizé para el
desarrollo del Atlas fue generada por el Nacional
Renewable Energy Laboratory - NREL de los
Estados Unidos, el NREL desarrollé el modelo
CRS (Climatological Solar Radiation Model), que
permite conocer la insolaciéon diaria total sobre
una superficie horizontal en celdas de aproximada-
mente 40 km x 40 km alrededor del mundo. La CIE
uso la informaciéon generada por el modelo CRS, y
usando un SIG convirtid las referencias geograficas
al sistema de proyeccion y coordenadas escogidas
para el pais, en este caso Universal Transverse
de Mercator, WGS84, Zona 17 Sur. Se obtuvieron
datos promedio mensual y anual de insolacién
difusa, directa y global, parala insolacién promedio
anual global se obtuvo el valor de 4.8 kWh/m2/dia.

Si bien es cierto que el potencial de esta energia en
el pais no es muy alto, el mismo posee la ventaja
de tener intensidad homogénea durante todo el
afio, lo cual reduce el problema de variabilidad y
si se complementa con otro tipo de tecnologias
(también renovables) se constituiria en una fuente
significativa.

En la actualidad se cuenta con 26,48 MW
operativos de generacion SFV y no se tiene
previsto (al menos en corto plazo) incorporar
potencia adicional de este tipo de tecnologia.

En cuanto al recurso edlico, se elabor6 el Atlas
Eo6lico del Ecuador (ver figura 12) con fines
de Generacion Eléctrica en base a técnicas de
modelizacion mesoescalares y microescalares
[22],combinadasconlautilizaciéndeunsofisticado
modelo de simulacién atmosférica, permitio
identificar y evaluar regiones potencialmente
prometedoras para la implantacién de proyectos
eodlicos. A partir de estas consideraciones, se
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estim6 un Potencial Disponible Bruto Total del
orden de 1670MW y un Potencial Factible a Corto
Plazo de 884MW. El Atlas Edlico fue realizado
por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, con la consultora AWS Truepower y
con el apoyo del BID, fue presentado en el afio
2003. El Atlas no ha sido actualizado.
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son: Villonaco (16,5 MW) ubicada en Loja y El
Tropezén (2,40 MW) y Baltra (2,25 MW), ubicadas
en las Islas Galapagos. Es importante mencionar
que, en el afio 2015, Villonaco fue reconocida por
GOLDWIND (fabricante de turbinas edlicas) como
el parque edlico con el factor de planta mas alto
del mundo, pues en dicho afio alcanzé el 52%.

Figura 11. Mapa de Insolacién Global Promedio
para Ecuador [21].

Figura 12. Mapa de Velocidad Media del Viento a
80 m de altura para Ecuador [22].

wn o o o i o o

Ischelias cada 150 Whim2fdia.
Proyeceion: UTM, Zona 17 Sur,
Datum, WES84

Escala de Visualizacién; 1 3000 000

ocosen o

Whimz2idial
3000 9175 9350 9525 3700 375 4050 4275 4400 4575 4750 4925 5100 5275 5450 5625 5600 5975 6150 6325 6500

Fuente: Consejo Nacional de Electricidad, Consultora CIE
(2008). Atlas Solar del Ecuador con fines de Generacion
Eléctrica, http://energia.org.ec/cie/energia-solar/

Se debe indicar que para determinar con mayor
precision el potencial e6lico en el pais es necesario
realizar evaluaciones técnicas especificas y a
nivel local en sitios concretos, porque una de las
caracteristicas de este tipo de energia es su alta
variabilidad y su bajo factor de planta (promedios
globales estan entre 20-40%).

En la actualidad se cuenta con 21,15 MW
operativos de generaciéon edlica y sin que por
ahora se prevea instalar potencia adicional de
este tipo de tecnologia. Las centrales edlicas

Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
Consultora AWS Truepower con el apoyo del BID (2003).
Atlas Eélico del Ecuador con fines de Generacion Eléctrica,
http://www.energia.gob.ec/biblioteca/

Se puede afirmar en cuanto a los recursos
geotérmicos relevantes factibles de explotacién
econdmica que hay 4 proyectos geotérmicos de
alta entalpia: Chachimbiro, Chacana y Chalpatan
que han llegado a la etapa de prefactibilidad
avanzada, mientras que el proyecto Tufifio-Chiles
esta actualmente bajo investigacion. Estudios de
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aprovechamientosdeestetipodatandelafio 1978
con el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion
INECEL. En el afio 2015 el INER present6 el Plan
de Lineas de Investigacion para el Desarrollo
de la Geotermia, el cual no es un inventario del
recurso, pero presento conclusiones importantes
para futuras investigaciones considerando que
el potencial geotérmico estimado para el pais es
superior a 1000 MW.

El recurso hidroeléctrico ha incorporado
en el ano 2016, 6 centrales hidroeléctricas
sumando un total de 2039,6 MW de potencia,
destacandose la central Coca Codo Sinclair de
1500 MW. En cuanto al potencial, se estima
que el pais cuenta con 31000 MW de potencial
técnicamente factible y 22000 MW de potencial
Econémicamente factible (en 11 cuencas hidro-
graficas). Una vez que se incorporen todos los
proyectos hidroeléctricos que se encuentran
actualmente en fase de construccion, se llegara
a una potencia efectiva hidroeléctrica de
5401 MW; con lo cual, el porcentaje aprovechado
sera del 24,55%.

Asi también se cuenta con un inventario que
clasifica a los proyectos hidroeléctricos en: de
gran capacidad (mayor a 50MW), de mediana

capacidad (10 a 49MW) y pequeia capacidad
(1 a9 MW). De los primeros destaca el proyecto
Zamora Santiago G8 que aprovecharia el caudal
del Rio Santiago (provincia de Morona Santiago,
cantones Tiwintza y Limo6n Indanza) con una
potencia estimada de 3600 MW.

RESULTADOS

La matriz de generacion representa una fotografia
del estado actual de cada pais en cuanto a los
recursos utilizados para abastecer su demanda
en un afo determinado. En paises con alta
penetracion de energias renovables para la
generacion eléctrica, dicha matriz puede presentar
variaciones considerables segun el afio que se
considere, principalmente debido a la influencia
de la alta variabilidad hidrolégica. La misma es
un buen indicador de la incidencia que tienen los
recursos renovables en el abastecimiento de la
demanda de un pais.

URUGUAY - Matriz de Generacion

Se muestra en la figura 13 la matriz corres-
pondiente al afio 2006, cuando no se contaba ain
con generacion proveniente de ERNC instalada
en el pais:

Figura 13. Matriz de generacion en Uruguay en el 2006 [23].

FUENTES DE
GENERACION

. Importacion 35%

. S. Grande 25%
@ rérmica UTE 23%

Hidraulica 17%

USOS DE LA }
ENERGIA

. Mercado Nacional 96%
@ rérdidas 3%
‘ Cons. Prop. 1%

Exportacién 0%

Fuente: UTE en Cifras, https://portal.ute.com.uy/institucional-informaci%C3%B3n-econ%C3%B3mica-y-financiera/ute-en-cifras
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Puede observarse que para el afio 2006, afio
seco a consecuencia del fenémeno de La Nifia,
con una generaciéon hidroeléctrica de tan solo
37%, la generacion térmica resulta insuficiente
para completar el abastecimiento de la demanda
(23%), debiendo recurrirse a importacion de los
paises vecinos (35%). A la derecha, la Matriz de
Usos muestra que no existieron excedentes de
exportacion, como es esperable en un afo con
dichas caracteristicas.

El afio 2016 en cambio fue un afio de pluviosidad
elevada, a consecuencia del fenémeno del Nifo,
ademas de contarse ya con una fuerte presencia
de generacion con ERNC instalada en el pais;
esto se observa al analizar la matriz de
abastecimiento de la demanda del SIN (figura 14).

Figura 14. Matriz de abastecimiento de la
demanda del SIN en Uruguay, afio 2016.

. Hidro 63%

@) Edlica27%

' Biomasa 7%
@ ro/Go2%
Solar 1%

. Impo 0%

Fuente: elaboracién propia en base a datos publicados por
ADME.

Puede observarse en la figura 14 que la
matriz 2016 es 98% renovable, habiéndose
recurrido a la generacién térmica con Fuel Oil
(FO) o Gas 0il (GO) solamente a efectos de abas-
tecer un 2% de la demanda, principalmente
en horas del pico de consumo que se produce
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a primeras horas de la noche. El resto de la
demanda se abastecié principalmente con
generacion hidraulica y eoélica, algo de bio-
masa y una pequefia fraccion de SFV (solar
fotovoltaica). Dicho afio hubo asimismo
exportaciones de energia (hidraulica 'y
térmica, por un 5.8% del total generado) a
los paises vecinos (Argentina y Brasil), como
puede observarse de la Matriz de Usos de la
Energia mostrada en la figura 15.

Figura 15. Matriz de usos de la energia en Uruguay,
afio 2016 [23].

Mercado
Nacional 90.8%

Exportacién
5.8%

Pérdidas
3.2%

Consumos
Propios 0.2%

Fuente:

UTE en Cifras,
tucional-informaci%C3%B3n-econ%C3%B3mica-y-finan

https://portal.ute.com.uy/insti
ciera/ute-en-cifras
Demanda de energia

A continuacién, se muestra en la figura 16 la
grafica de la evolucién de la demanda nacional
enelperiodoanalizado2003-2017,lacualpresenté
una tendencia de crecimiento sostenido del 2,9%
promedio anual, con oscilaciones interanuales
debidas mayormente a las variaciones en la
temperatura (inviernos frios como por ejemplo
el 2016, implicaron un mayor crecimiento, que
se compensa luego con decrecimiento en el afio
inmediatamente siguiente):
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Figura 16. Evolucién de la demanda en Uruguay en el periodo analizado 2003-2017. En punteado
se indica la linea de tendencia. Se considera la demanda neta en bornes de generacion; esto es
la misma incluye las pérdidas de trasmisiéon y distribucién, pero no incluye la demanda interna de

autoproductores.
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de UTE.

Se muestran a continuacién en la figura 17 los
Costos de Abastecimiento de la Demanda (en
MUSD) para el periodo 2011-2016; el mismo
se compone de la suma de todos los costos
variables de generacidn, incluidos los pagos a las
ERNC (eolicas y SFV), el pago a la CTM-SG por
la energia hidroeléctrica de S.Grande y gastos
de funcionamiento de CTM, asi como algunos
costos varios (arrendamiento de tanques de
combustible, pagos por leasing de algin parque
edlico gestionado en dicha modalidad, canon por
uso de las dos Conversoras de frecuencia, por
lineas de interconexién con Brasil y por gasoducto
Cruz del Sur con Argentina):

112




ENERLAC e Volumen II. Numero 1. Septiembre, 2018.
OLADE - AUGM

Figura 17. Costo de Abastecimiento de la Demanda (en MUSD, IVA incluido) en Uruguay para el periodo

2011-2016.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de ADME y UTE.

Puede observarse que los mismos presentan un
valor notoriamente elevado paraelafio 2012, por
tratarse de un afio de baja pluviocidad (aunque
la misma resultara superior al afo “seco” 2006
ya mencionado); en dicho afo la penetracion
de ERNC era ain muy escasa. Los afios 2013 a
2016 fueron afios de buena pluviocidad (ver
Fig.7), resultando el afio 2014 el afio de mayor
lluvia en el periodo de 108 afios historicos de los
que se cuenta con datos. A pesar del crecimiento
sostenido de la demanda en el periodo, y
particularmente para el afio 2016 como se
mostrara mas arriba, el costo de abastecimiento
de la misma result6 notoriamente decreciente,
para estos 4 afios de pluviocidad buena y similar
(2013-2016), debiéndose esto a la creciente

Costo de Abastecimiento de la Demanda

2014 2015 2016

incorporacién de energias renovables, dado
que el uso del térmico resultara residual en
dichos afios, por lo que sus costos no afectan
mayormente la comparacion.

En la tabla III se muestra la generacién con
ERNC (MW) que se encontraba instalada y
operativa al final de cada afio; puede observarse
que en el periodo 2014-2017 se instalaron
del orden de 350MW adicionales por afio de
generacion edlica, duplicandose practicamente
la generacién por biomasa entregada al SIN
(por la instalacion de una segunda planta de
procesamiento de celulosa) a lo que se agrega a
partir del afio 2015 el comienzo del desarrollo
de la generacion SFV:
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Tabla III. Potencia edlica y SFV de gran porte instalada a finales de cada afio para el periodo 2011-2017.
Para la generacion con biomasa se muestran los MW medios entregados al SIN (no se contabilizan
consumos propios, esto es, el autoabastecimiento de dichos emprendimientos, el cual tampoco se
contabiliza en la Demanda del SIN, Fig.16).

MW MW MW
edlicos SFV biomasa

2011 43 0 59
2012 47 0 64
2013 56 0.5 64
2014 411 0.5 84
2015 834 58 110
2016 1189 78 110
2017 1480 225 110

A continuacion en las figura 18a, 18b y 18c se instalados y operativos en la actualidad (afio
muestran mapas con los emprendimientos de 2018) en Uruguay:
generacion edlica, SFV y en base a biomasa

Figura 18a. Parques edlicos operativos en Uruguay  Figura 18b. Plantas SFV operativas en Uruguay a
a fines de 2017 [24]. fines de 2017 [24].

_—Cuchilta de peralta |

i et:altd'l?i'l'f.-

Fuente: MIEM, Planificacién y Balance (4/2017). Mapas  Fuente: MIEM, Planificacién y Balance (4/2017). Mapas
Energéticos,  http://www.miem.gub.uy/search/node/ma  Energéticos, http://www.miem.gub.uy/search/node/ma
pas%20energ%C3%A9ticos pas%20energ%C3%A9ticos
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Figura 18c. Plantas de biomasa y de biogds Figura 19. Demanda interna de recursos
(senaladas en verde y naranja respectivamente) energéticos primarios en el afio 2012 [1].
operativas en Uruguay a fines de 2017 [24].
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Fuente: MIEM, Planificacién y Balance (4/2017). Mapas
COLOMBIA - Matriz de Generacion Energéticos,  http://www.miem.gub.uy/search/node/ma
pas%20energ%C3%A9ticos

Como se muestra en la figura 19, cerca del 78% de
la energia que se consume en Colombia proviene
de derivados del petroleo y el 22% restante se
produce con fuentes renovables [1]. No obstante,
los principales consumidores de petréleo y gas
natural son el sector transporte e industrial
con consumos correspondientes al 35%y 30%
respectivamente, de la energia total consumida
en el pais (ver figura 20). Adicionalmente del
total de energéticos consumidos en Colombia, el
18% corresponde a electricidad (ver figura 21),
segun lo reporto el Director de la UPME (Unidad
de Planeacion Minero Energética) en el Programa
de formacion de lideres energéticos [2].
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Figura 20. Consumo energético por sector en el afio 2014 [2].
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Figura 21. Consumo final por energético 2014 [2].
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Al remitirse Unicamente a electricidad la matriz
de generacion tiene 70% de hidroelectrici-
dad y 29% de fuentes fosiles (ver figura 22 y
tabla IV), segun lo reporta el operador de red
(XM) en su informe anual de operacién para el

2016 [25]. Es asi como Colombia, es un pais que
en su generacion de electricidad tiene una huella
de carbono relativamente baja respecto a otros
paises en el mundo, pero a su vez es bastante
vulnerable al fendmeno del Nifio.
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Figura 22. Generacion de electricidad en 2016 [25].
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Tabla IV. Capacidad Instalada en plantas de
generacion de electricidad en Colombia (al 31 de
diciembre de 2016) [25].

Recursos Capacidad Participacion
instalada 2016 (%)
Mw)
Hidraulicos 10.963 66.6
Térmicos 4.728 28.49
Gas 2.128
Carbon 1.339
Fuel-0il
Combustéleo 187
ACPM 774
Jet1 46
Gas-Jet Al 264
Menores 771.52 4.65
Hidraulicos 648.10
Térmicos 105
Eo6lica 18.42
Cogeneradores 99.60 0.60
Autogeneradores 32 0.20
TOTAL SIN 16594.52 100%

Fuente: XM (2016). Informe de operaciéon del SIN y
administracién del mercado 2016. Medellin

Como se menciondé anteriormente, Colombia
disponedediferentesfuentesde energiarenovable
no convencional (ERNC) que aiin no estan siendo
aprovechadas y teniendo en cuenta la reduccion
de los costos de la tecnologia, la necesidad de
diversificar la canasta energética y las politicas de
promocién de ERNC en Colombia, se espera que
dichas fuentes se integren pronto a la canasta con
un mayor porcentaje de participacion.

Por otra parte, es importante resaltar que se esta
construyendo la mayor central hidroeléctrica
del pais: Hidro Ituango, con una potencia de
2400 MW. Este aspecto evidencia que Colombia
aun dispone de recursos hidroeléctricos por
aprovechar; no obstante, son cada vez mas
notorias las posiciones opuestas al desarrollo de
grandes centrales hidroeléctricas en el pais y por
lo tanto los nuevos desarrollos hidroeléctricos
(al menos en el corto plazo) podrian limitarse a
PCHs (pequefias centrales hidroeléctricas).

Demanda de energia

En Colombia el comportamiento promedio de
la demanda de electricidad, hora a hora, se
muestra segun la figura 23, donde se resalta
que existe una tendencia dependiendo del

117



MODELO DE ADOPCION DE ENERGIAS RENOVABLES EN URUGUAY Y SU COMPARACION CON ECUADOR Y COLOMBIA

Boada Herrera, Mauricio; Cabrera Ottaviani, Claudia; Mesa Munera, Elizabeth

tipo de dia, (ordinario: de lunes a viernes y un
comportamiento diferente el sabado y domingo).
Adicionalmente, existen 3 puntos importantes
que caracterizan la curva de demanda de
energia, estos son, la amanecida (05:00 a 07:00),
punta uno (11:00 a 13:00) y la punta dos (18:00
a 21:00), siendo este ultimo punto el de mayor
consumo de potencia eléctrica en el pais [26].

El operador de red (XM) realiza el despacho
econdémico dia a dia para asignar la generacién
de energia eléctrica basado (entre otros) por
el prondstico de consumo para cada una de
las subareas del pais y tiene ademas en cuenta
los precios ofertados por los generadores y las
demas restricciones, eléctricas y operativas, que
se puedan presentar en el sistema [26].

La demanda al 2016 de energia en Colombia
reflejo los efectos del fendmeno de El Nifo,
el mas agresivo desde 1950, (asociado a altas
temperaturas) en el primer trimestre del afio,
donde el Sistema Interconectado Nacional (SIN)
presentd los mayores crecimientos del afio con

valores de 5.7% y 4.4%. Lo anterior, llevé al
pais a la aplicacién de la resolucién CREG 029
de 2016, para establecer tarifas diferenciales
para promover el ahorro voluntario de energia
(campafia “Ahorrar paga”, impulsada por el
Gobierno Nacional) [25].

En Colombia en el afio 2016 la demanda de
energia eléctrica decrecié 0.2% respecto al afio
2015, con un consumo de 66,315 GWh. La figura
24 muestra el comportamiento histérico de la
demanda de energia eléctrica a nivel nacional,
desde el 2005 al 2016, donde se permite
observar que la tendencia continua a crecer
se vio fuertemente impactada por el reciente
fenomeno del Nifo.

La figura 25 muestra también las desviaciones
existentes entre los tres escenarios de proyeccion
de demanda realizados por la UPME respecto al
valor real de demanda mensual, dejando una
evidencia clara de que se deben ajustar dichas
proyecciones siendo conservadores respecto al
crecimiento de la demanda.

Figura 23. Comportamiento promedio horario de la

demanda de electricidad en Colombia [26].
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Figura 24. Comportamiento historico de la demanda de energia eléctrica en Colombia [7].
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Figura 25. Diferencia entre las proyecciones de demanda dadas por la UPME y la real.
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Fuente: UPME (2017). Plan preliminar de Expansion de Referencia Generacion - Transmisién 2017 - 2031.

Deacuerdo con el Plan de expansion preliminarde  Sin embargo, este valor podria verse como
la UPME para el 2017 al 2031 [27], la proyecciéon optimista segin lo ocurrido en proyecciones
de la demanda nacional de electricidad tendra anteriores (como la planteada en la figura 25)
un crecimiento promedio anual (en el escenario y se deben tener en cuenta los impactos de la
medio de proyeccion) de 2.85% (ver figura 26). eficiencia energética y la autogeneracion.
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Figura 26. Escenarios de Proyeccion de demanda de la UPME [27].
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Fuente: UPME (2017). Plan preliminar de Expansién de Referencia Generacion - Transmision 2017 - 2031.
ECUADOR - Matriz de Generacion

En el afio 2016, la produccién total de energia eléctrica renovable alcanz6 los 16.202 GWh, esta
represent6 un 59,67 % del total; la no renovable 10.870 GWh con un valor de 40,03 %, como puede
apreciarse en la figura 27.

Figura 27. Balance Nacional de energia eléctrica de Ecuador (12/2016).
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Fuente: Balance Nacional de Energia Eléctrica, 2016.
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El sector eléctrico en los ultimos afios ha
experimentado una profunda transformacion y
se ha priorizado la utilizaciéon de fuentes de
energias renovables, en este contexto se ha
reemplazado aproximadamente 600 MW de
generacion térmica.

La variacion en cuanto a la potencia instalada de
hidraulica, edlica y solar fotovoltaica, comparada
con el afio 2006 fue de: 54% (de 2057 MW a
4446 MW), 89% y 100% respectivamente.

Para el afio 2017 se verifico lo siguiente (ver
figura 28):
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83,88% de la producciéon corresponde a
generacion hidroeléctrica,

14,40% generacion termoeléctrica,
1,64% generaciéon no convencional y
0,08% importacion de Colombia.

A pesar de dicha transformacién, sigue cons-
tituyendo un objetivo el modificar la matriz
energética actual mediante la incorporacion de
centrales de generacion hidroeléctrica, eolica,
solar fotovoltaica y centrales eficientes de
generacion termoeléctrica.

Figura 28. Produccién Neta Total de Energia del Sistema Nacional Interconectado para el periodo

1999-2017 [28].
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Fuente: Informes  Anuales,

Demanda de energia

Durante 2017 la demanda de energia de
las empresas eléctricas de distribucién y
comercializacidn, en subestaciones de entrega y
consumos propios, incluyendo las exportaciones
a Colombia y Pert, fue de 22.903,10 GWh; lo cual
representa un incremento de 2,56% con relacién
a 2016 (ver figura 29).
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En promedio el crecimiento (anual) delademanda
ha sido de 4,9%. Para el estudio de la demanda,
en el Plan Maestro de Electricidad 2016-2025
(elaborado por el MEER) [29] se muestran las
variables utilizadas y la metodologia empleada;
el estudio es util para planificar la expansién y se
han planteado 5 hipotesis:
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Figura 29. Demanda de energia eléctrica en Ecuador para el periodo 1999-2017 [28].
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Hipétesis 1.- Crecimiento tendencial (linea base),

Hipotesis 2.- H1 + Cargas Singulares: industrias
minera, cementera, siderurgica, transporte
(metro de Quito, tranvia de Cuenca),

Hipotesis 3.- H2 + Programa de Eficiencia
Energética para coccion por induccion y
calentamiento de agua con electricidad “PEC”,

http://www.cenace.org.ec/index.php?option=com_phocadownload&view=

Hipotesis 4.- H3 + Refineria del Pacifico “RDP”
Eloy Alfaro,

Hipétesis 5.- H4 + Matriz Productiva que prevé la
implementacién de industrias basicas.

En la figura 30 se muestran los resultados de las
proyecciones correspondientes a los escenarios
H3y H5.

Figura 30. Resultados de las Hipotesis 3 y 5. H3: se observa un crecimiento promedio del 6,04% en los
resultados de la proyeccién de demanda de energia en bornes de generacion. H5: A partir del 2023, se
observa un incremento de la proyeccién de demanda de energia y potencia en bornes de generacidn,
comportamiento que obedece a las Industrias Basicas y Refineria del Pacifico; con un crecimiento del

13,4% en energia y del 12,4% en potencia [29].
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Fuente: Plan maestro de electricidad 2016 - 2025, Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2017.
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RESULTADOS
Uruguay

Es posible inferir que el éxito obtenido por Uru-
guay en la incorporacién de energias renovables,
se debe a una serie de factores, sin los cuales el
mismo no hubiera sido posible.

Uruguay dio un primer paso, que culminaria
mucho mas adelante en la incorporaciéon de
generacion renovable, mediante la actua-
lizacion de su marco juridico-normativo,
desmonopolizando las actividades de generacion
y comercializacion, cumplidas hasta el momento
por la empresa estatal UTE. En el afio 1997 se
promulga la ley 16.832 [30], 1a cual establece un
nuevo Marco Regulatorio legal para el Sistema
Eléctrico Nacional.

Mediante dicha ley se crea un Mercado Mayorista
de Energia Eléctrica, compuesto por:

e Mercado de contratos.

e Mercado spot con precio spot fijado con
criterio marginalista.

Asimismo, se define la generaciéon como actividad
a desarrollarse en libre competencia, la cual podra
ser realizada por cualquier Agente, inclusive para
su comercializacion total o parcial a terceros.

Se crean instituciones que garanticen un correcto
funcionamiento del Mercado:

UREE: Unidad Reguladora de la Energia Eléctrica
(actualmente URSEA) que brinda garantias a todos
los actores (Agentes, Consumidores, etc.) siendo el
encargado de dirimir ante posibles controversias.

ADME: Administracion del Mercado Eléctrico,
a quien asigna la operaciéon y administracion
del Despacho Nacional de Cargas (DNC), con
independencia de cualquier Agente, lo que
garantiza la transparencia en las decisiones de
despacho.
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Redefine asimismo algunos cometidos de UTE,
la empresa eléctrica estatal, que ostentaba hasta
ese momento el monopolio de la generacion,
trasmision, distribucion y comercializacion, la
cual continuard siendo una empresa integrada
verticalmente, conservando solamente el
monopolio de las actividades de trasmision y
distribucion.

En el afio 2002 mediante el Decreto 276/002
[31] se aprueba el Reglamento General del Marco
Regulatorio del Sistema Eléctrico Nacional y
mediante el Decreto 360/002 [31] se aprueba
la version final del Reglamento del Mercado
Mayorista de Energia Eléctrica (R.MM.EE.),
vigente actualmente, con algunas modificaciones.
El mismo tiene por objeto establecer los
principios, procedimientos, criterios, derechos
y obligaciones referidos a la programacion,
despacho y operacion integrada del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) y laadministraciéon
centralizada del Mercado Mayorista de Energia
Eléctrica (MMEE).

El mencionado marco normativo, si bien de
caracter genérico (el mismo no tiene en cuenta
aun la posible incorporacion de energias
renovables no convencionales), abre las puertas
a la introducciéon de generacion privada, crea un
mercado mayorista de energia eléctrica y crea
las instituciones necesarias para garantizar su
funcionamiento. Sin la existencia del mismo,
no hubiera sido posible la participacién de
generadores privados en el sistema de generacidn,
lo que favorecié la posterior incorporacion de
energia renovable. Este se complementa con un
marco técnico normativo existente (Reglamento
de Trasmisiony de Distribucidn) que, junto conlos
detallados requerimientos técnicos publicados en
cada pliego de licitacion, especifica los requisitos
que deben cumplir los generadores que se
instalen, a efectos de no generar perturbaciones
en la red existente.

Por otra parte, la existencia de un importante
potencial del recurso a explotar, en particular
edlico, pero también solar, fue comprobada
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mediante un adecuado relevamiento del mismo,
y la confeccion del mapa edlico y del mapa solar
[14] [15], llevado a cabo por un organismo
independiente como la Universidad de Ia
Republica, con el impulso del MIEM, que brindé
a los interesados la informacién necesaria en lo
que hace a cuantificacién y ubicaciéon del recurso,
en forma transparente, a efectos de posibilitar la
concrecidn de las inversiones privadas.

En el ano 2005 se comenz6 a trabajar en la
elaboraciéon de un documento de Politica
Energética [6] con metas a corto, mediano y largo
plazo, entre las cuales se cuenta la incorporacion
de generacién de origen renovable, consensuado
por todos los partidos politicos representativos,
como forma de garantizar continuidad en las
acciones emprendidas, mas alld de los cambios
de Gobierno que ocurran en el periodo analizado;
dicho documento se publicé en el afio 2008 y
culminé con acuerdos multipartidarios en el
afio 2010. Esto en el marco de un ambiente de
estabilidad politica, institucional y juridica que
presenta el pais, donde existe independencia entre
los poderes del Estado (Ejecutivo, Legislativo y
Juridico), lo cual brinda garantias a los potenciales
inversores nacionales y extranjeros.

La presencia de factores econdémicos vy
coyunturales, como ser la elevada dependencia
del pais del recurso hidrolégico, el cual presenta
una alta variabilidad intrinseca. Junto a eso una
fuerte dependencia de los combustibles fosiles
para poder hacer frente a los periodos de sequia,
unida a la carencia de recursos fosiles propios,
habiéndose tenido un elevado y creciente precio
del petréleo en el contexto internacional en los
afios previos a la incorporaciéon de las ERNC en
Uruguay, coincidiendo ademas con varios afios
casi consecutivos de sequia (2004, 2006, 2008,
2009, 2012) (ver Fig.7), los que implicaron un
elevado sobrecosto en el abastecimiento de la
demanda nacional (ver Fig.17). Todo esto ademas
en el marco de una crisis internacional que a
partir del afio 2009 determiné la disponibilidad
de equipamiento para generacion renovable
edlica a un menor costo, existiendo un surplus

disponible en mercados que ya no lo absorberian,
junto con una sostenida disminucién de los
precios internacionales del equipamiento para
generacion SFV, y el rapido y continuo desarrollo
tecnoldgico que presentan las energias renovables
no tradicionales, que implican la rapida aparicion
en el mercado de modelos que cuentan cada vez
con mayores rendimientos en la conversion de
energia, con la marcada caida de precios que lo
acompaila, aceleraron el proceso deincorporacion
de las ERNC, volviendo su desarrollo masivo cada
vez mas viable y volviéndolas competitivas frente
a otras fuentes de generacion tradicionales, y una
opcidn atractiva para los inversores.

Las metas fijadas en la Politica Energética 2005-
2030, asi como la situacién energética del pais
en su dependencia de factores externos, con
incertidumbre en el abastecimiento energético
acompaifada por un crecimiento sostenido de la
demanda, desencadenaron un intenso trabajo
en la elaboracién de un marco normativo [32]
promocional a efectos de incentivar y viabilizar
los proyectos que conlleven la incorporacién de
generacion renovable no convencional:

e Decretos 389/005, 77/006, 397/007, 296
y 299/008 (promulgados en el periodo
2005-2008) de promocién de contratos de
compraventa de energia eléctrica a largo
plazo por parte de UTE a generadores
privados, que produzcan energia de fuente
edlica, de biomasa o de pequeilas centrales
hidraulicas o mediante cogeneracion. Se fijo
inicialmente un tope de 60MW en total para
las nuevas incorporaciones.

e Decretos 228 y 229/007 de jun/2007
establecen la metodologia de calculo y los
valores de los cargos por el uso del Sistema
de Trasmision (peajes para la red de 500
y 150kV) y paramétrica de ajuste para los
mismos.

e Decreto N2 354/009 (ago/2009) que brinda
exoneraciones impositivas a la renta en
actividades que comprendan la instalacién
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de generacion renovable no convencional,
cogeneracion, uso eficiente de la energia y
utilizacién de energia solar térmica.

Decreto N2 403/009 (ago/2009) de
promocion de contratos de compraventa de
energia eléctrica a largo plazo por parte de
UTE de fuente edlica, con un tope de 150MW.

Ley N2 18.585 de set/2009 de Promocidn
de Energia Solar Térmica, que declara de
interés nacional la investigacion, desarrollo
y formacién en su wuso, concediendo
exoneraciones fiscales para la fabricacion,
implementacién y utilizacién efectiva de la
misma. Asimismo, establece obligatoriedad
de su uso en determinados porcentajes en
el calentamiento de agua para determinado
tipo de edificaciones (centros de asistencia
de salud, hoteles, clubes deportivos,
construcciones nuevas del sector publico,
nuevos emprendimientos industriales y
agroindustriales, piscinas climatizadas, etc.).

Ley N2 18.597 de set/2009 de Eficiencia
Energética que declara de interés nacional el
uso eficiente de la energia, encomendando al
Poder Ejecutivo el desarrollo de politicas de
corto, mediano y largo plazo que promuevan
el mismo, asi como la elaboracién del Plan
Nacional de Eficiencia Energética.

Decreto N2 567/009 de dic/2009 que
reglamenta el Despacho de Centrales Edlicas,
puesto que el RMM.EE no contempla en
forma explicita dicha generacién, lo que
hace necesario establecer la modalidad de
despacho aplicable a las mismas.

Decreto N¢ 173/010 de jun/2010 que
autoriza a los suscritores conectados a la
red de distribucién de baja tensidn a instalar
generacion de origen renovable (mini y
microgeneracion), pudiendo intercambiar
energia en forma bidireccional con la red de
distribucidn, la cual sera comprada por UTE.
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Decreto N2 367/010 de dic/2010 de
Promocidn a la Generacion con Biomasa, que
encomiendaa UTE la celebracion de contratos
de compraventa de energia eléctrica a largo
plazo con proveedores que produzcan energia
eléctrica a partir de biomasa con centrales de
hasta 20MW de capacidad.

Ley N2 18.719 de dic/2010, que en su art.773
crea un Fondo de Estabilizacién Energética
(FEE) con el objetivo de reducir el impacto
negativo de los déficits hidricos sobre la
situacion financiera de UTE y sobre las
finanzas publicas globales.

Decreto N2 159/011 de may/2011de
incorporacion de Energia Eodlica, adicional
al Dec. 403/009, a efectos de completar la
meta fijada en la Politica Energética de contar
con 300MW de generacién edlica privada
contratada para el afio 2015.

Decreto N¢ 424/011 de dic/2011
incorporacion de restantes ofertas Eolicas
no adjudicadas en la convocatoria dada
por Dec.159/011, en el entendido que la
explotacién del recurso edlico como fuente
autoctona y renovable de generacion
eléctrica puede contribuir ademas al
desarrollo tecnoldgico, industrial y de
servicios nacionales, existiendo una amplia
disponibilidad del recurso en territorio
nacional.

DecretoN2442/011dedic/2011 que aprueba
el Reglamento que define los criterios con
los cuales se efectuaran los aportes, la
administracion y la utilizacion de los recursos
del Fondo de Estabilizaciéon Energética.

Decreto 451/011 de dic/2011 reglamenta lo
establecido en la ley Solar Térmica.

Decreto N2 50/012 de feb/2012 creacién
del Plan Solar con objeto de promocionar y
financiar la adquisicién de equipamiento de
Energia Solar Térmica (EST).
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e Decretos N2 136 y 138/012 de abr/2012
de actualizacion de los cargos por el uso de
Sistemas de Trasmision y metodologia de
calculo y valores de los cargos de la Red de

Subtrasmision (peajes para la red de 63 y
31,5kV).

e Decreto N2158/012 de may/2012 promueve
la celebraciéon de contratos de compraventa de
energia eléctrica entre UTE y consumidores
industriales que produzcan energia eléctrica
a partir de fuente edlica, considerando
entre otras cosas que la generacion edlica a
escala industrial constituye una practica de
eficiencia energética.

e Decreto N2 105/013 de abr/2013 que
actualizalos costos delas unidades de fallay el
nivel de racionamiento asociado establecidos
en el RMM.EE.

e Decreto N2 113/013 de abr/2013 que
reglamenta el Despacho de Centrales SFV,
puesto que el RMM.EE no contempla en
forma explicita dicha generacién, lo que
hace necesario establecer la modalidad de
despacho aplicable a las mismas.

e Decreto N 133/013 de may/2013 de
promocién de contratos de compraventa de
energiaeléctricaalargoplazoporpartede UTE
de fuente solar fotovoltaica, estableciendo
3 franjas para plantas de hasta 1MW, 5MW
y 50MW de capacidad, con un tope de 1MW,
5MW y 200MW respectivamente.

e Decreto N® 114/014 de abr/2014 modifica
las definiciones de Suscritor y de Participante
Consumidor contenidas en el RMM.EE a
efectos de incluir en la definicion de suscritor
a los que instalen centrales de generacion de
energia eléctrica para consumo propio sin
volcar excedentes a la red.

e Decreto N2 43/015 de feb/2015 que realiza
ajustes al RMM.EE. a efectos de regular la
instalaciéon de centrales de energia eléctrica

aisladas de la Red de Interconexi6n o, que
estando conectadas a dicha red paralela no
inyecten energia a la Red de Interconexion,
caso no contemplado en el RMM.EE.

e Decreto N2 59/015 de feb/2015 que
establece explicitamente el pago de la energia
eléctrica de fuente renovable no gestionable
(edlica o solar fotovoltaica) que el generador
eventualmente se encontrara en condiciones
de generar, pero que no resulte despachada
por restricciones operativas establecidas por
el DNC, al mismo precio que el establecido en
los contratos de compraventa. La misma se
determinaraenbasealasmedidasdisponibles
del recurso, mediante un procedimiento
realizado por ADME. Asimismo, encomienda
a ADME a implementar un sistema de
generacion de prondsticos de viento,
temperatura, radiacion y demanda de corto
plazo para su utilizacién en la programacién
de la operacion y proyeccion operativa de la
generacion edlica y solar fotovoltaica.

e DecretoN2217/015 de ago/2015 modifica el
R.MM.EE a efectos de definir al “Exportador
Spot” y reglamentar sus condiciones de
operacion, dado el importante desarrollo
de nuevas fuentes de energia que implica
la posibilidad de exportacion de energia
eléctrica con caracter interrumpible.

e Entre otros (ver [32]).

Como puede verse de lo anterior, la incorporacién
de energias renovables ocurri6 en su mayor
parte en el marco de procesos licitatorios de libre
competencia, encomenddndose a la empresa
estatal UTE, como brazo ejecutor de las politicas
definidas por el Gobierno, la contratacién de
determinados cupos de energias renovables por
periodos del orden de los 20 afios, con garantia
de pago por parte del Estado, todo lo cual vuelve
a los proyectos atractivos para los inversores, que
ven su renta garantizada en el largo plazo, y asi
mismo al tratarse de procesos competitivos por
precio, garantiza al sistema que se obtengan los
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precios mas bajos, siempre exigiendo el estricto
cumplimiento delosrequisitos técnicos detallados
en los pliegos de condiciones. Los pliegos por
lo general incluian clausulas promocionales
con incentivos por la entrada temprana de los
proyectos.Estonoobstdlaincorporaciénadicional
de algunos proyectos de energias renovables para
su venta en el Mercado Spot o para exportacidn,
en las condiciones establecidas en el RMM.EE.

El MIEM, como encargado de la ejecucion de
la Politica Energética, promovié, en algunos
casos con el apoyo del PNUD (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo), programas
de apoyo institucional a efectos de actuar como
facilitadores para la incorporacion de energias
renovables no tradicionales en la matriz de
generacion, a saber: el Programa de Energia Eélica
(PEEU) [33], el Programa de Energia Solar [34], el
Proyecto de Produccidn de electricidad a través
de Biomasa (ProBio) [35] y el Proyecto BioValor
(generando valor con residuos agroindustriales)
[36],implementando asimismo incentivos fiscales
para las industrias y comercios que incorporaran
la generacion con energias renovables en su
portafolio (ver [32]).

La existencia de una adecuada infraestructura
eléctrica, en lo que hace a las redes de trasmision
y distribucidn, facilita la entrada de nueva
generacion en gran parte del territorio nacional
[37]. Se cuenta con una interconexion fuerte en
CA (2.000MW) con el sistema argentino, el cual es
de mucho mayor tamafno que el uruguayo, lo que
brinda un soporte en la regulaciéon de frecuencia
de la red [38]. Adicionalmente se realizaron
adecuaciones al Sistema de generacion uruguayo
de forma de dotarlo de mayor flexibilidad que
garantizara la minima alteracién de corto plazo
posible en el flujo de interconexién, con la
instalacién de un AGC (Control Automatico de la
Generacidn) en el centro de control del Despacho
de Cargas de UTE, en el afio 2016 [39] [40] asi
como la realizaciéon de adecuaciones en la red,
tomando diferentes acciones para aumentar su
capacidad de trasmision, como ser la aplicacidon
de cargabilidad dindmica en lineas de trasmisiéon
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y el uso de aplicaciones especificas sobre SCADA
que permiten p.ej. identificar y desconectar
automaticamente un exceso de generacion
eolica [39]. Asimismo, el centro de control del
Despacho de Cargas dispone de la posibilidad
de enviar consignas de potencia activa al 85%
de la potencia edlica instalada (parques de gran
tamafo), asi como de realizar en tiempo real
una estimacion de la generacién eélica reducida
en caso de resultar ésto necesario, a efectos
de evaluar las necesidades de reserva [39]. En
paralelo a esto ultimo, se comenzaron a realizar
ofertas semanales de oportunidad a grandes
consumidores, con importantes descuentos,
a efectos de optimizar el uso de excedentes y
favorecer la regulacion de potencia [39]. Por otra
parte, en el centro de control del Despacho de
Cargas se dispone de la posibilidad de establecer
el modo de funcionamiento de cada parque edélico
(V, Q, cos @) y la consigna asociada, a efectos del
control de tension y de potencia reactiva, lo cual
es usado frecuentemente lograndose asi un mejor
desempefio de la generacion edlica ante fallas, en
el pico y disminuyendo los efectos dados por su
variabilidad intrinseca [39].

Por otro lado, una adecuada infraestructura
vial y portuaria permitié el transporte de los
elementos necesarios (torres, generadores, palas,
maquinaria, etc.) hasta los sitios de interés a
efectos de permitir la ejecucion de los proyectos.

El desarrollo nacional por parte de la Facultad
de Ingenieria, de la Universidad de la Republica
(UdelaR), con el apoyo de la ANII (Agencia
Nacional paralaInvestigaciony Desarrollo) deuna
herramienta paralaoptimizacionysimulacion
de la operaciéon de sistemas de generacion
eléctrica (SimSEE, [41]), que contempla de forma
adecuada las fuentes renovables, modelando la
aleatoriedad de su generacién, fue asimismo un
impulsor para la incorporacidén de dichas fuentes
de generacidon, permitiendo a los todos los actores
involucrados (instituciones gubernamentales,
potenciales inversores, generadores privados,
etc.) realizar las simulaciones necesarias de los
distintos escenarios de posible evolucion del
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sistema, tratdndose de un software libre. Es
asimismo la herramienta que utiliza actualmente
la ADME a efectos de realizar el despacho de la
generacion, asi como a los efectos del calculo de
las Restricciones Operativas. Dicha herramienta
llena un vacio, puesto que las herramientas
utilizadas anteriormente, provenian de desa-
rrollos de décadas anteriores, y no tenian en
cuenta las fuentes renovables con sus carac-
teristicas de aleatoriedad.

Asimismo, se implementaron pronésticos
de generacion edlica y solar fotovoltaica,
disponiéndose de diferentes fuentes de pronds-
ticos y con distintos horizontes (semanal, diario,
y en tiempo real (6 horas)) [39]. El proyecto
PRONOS, que fuera desarrollado por ADME por
encomendacion del Dec.59/015 y culminara en
mayo de 2017, realiza prondsticos de potencia
horaria eélica y solar [42]. Estas herramientas
son utilizadas por el DNC (Despacho Nacional de
Cargas) al momento de realizar la programaciéon
semanal, diaria y el despacho de los recursos de
generacion en tiempo real.

Colombia

En 1992 en Colombia se presenta una crisis
energética debido al fenémeno del Nifo [43] y
una alta dependencia del recurso hidrico,
obligando al pais a tomar medidas radicales:
racionamiento. En consecuencia, nace la ley 142
de 19944 de servicios publicos domiciliarios
que busca garantizar la calidad y disponibilidad
de los servicios, la ampliacién permanente de
cobertura, la prestacién continua e ininterrum-
pida, prestacién eficiente, participaciéon de
usuarios en la gestion y fiscalizacion de la
prestacion de los servicios y aplica los siguientes
criterios para definir el régimen tarifario:
eficiencia econdmica, neutralidad, solidaridad,
redistribucidn, suficiencia financiera, simplicidad
y transparencia [2].

Hasta el afio 2014, en Colombia no se tenian
mecanismos de apoyo propios para las ERNC.

4 Posteriormente se complementa con la Ley 143 de 1994

Sin embargo, con la expedicién de la Ley 1715
de 2014 [5] se establecieron instrumentos
particulares para apoyarlas [1]:

e Art. 8: la posibilidad a autogeneradores
para entregar excedentes a la red y su
reconocimiento como créditos de energia
(medicién bidireccional) para el caso de
proyectos de pequeia escala que generen
con ERNC, asi como el reconocimiento
de Dbeneficios proporcionados por la
generacion distribuida y lineamientos para
su remuneracion;

e Art. 10: la creacion de un Fondo de Energias
No Convencionales y Gestion Eficiente de la
Energia (el FENOGE), destinado a financiar
programas y proyectos en dichas areas a
partir de recursos aportados por la Nacion,
entidades publicas o privadas, y organismos
de caricter multilateral e internacional;

e Art. 11 a 14: la disposiciéon de cuatro
incentivos fiscales explicitos: (a) posibilidad
de deducir de la renta gravable hasta el 50%
de la inversién en proyectos con ERNC, hasta
por 5 afios (Art. 11), (b) exclusién del IVA
(Art. 12), (c) exencion arancelaria (Art. 13),y
(d) depreciacién acelerada (Art. 14);

e Art 15 a 23: apoyos generales para la
biomasa, la energia edlica, la geotermia, los
pequeiios aprovechamientos hidroeléctricos,
la energia de los mares y mas detallados para
la energia solar.

Cabe resaltar que en la actualidad aun
estan pendientes por reglamentarse varias
disposiciones de esta ley para su posible im-
plementacidn.

En Colombia la expansion de sistema de
generacion se rige por subastas de energia firme
(asociadas al esquema del Cargo por Confiabi-
lidad CxC) para cubrir las necesidades de firmeza
que requiera el sistema para atender los aumen-
tos de demanda bajo condiciones criticas de
abastecimiento. Este esquema ha demostrado ser
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exitoso para promover la expansion de un sistema
de generacién hidrotérmico convencional, con
dos subastas realizadas en 2008 y 2012.

A abril de 2018, se estudiaba un proyecto de
decreto que buscaba definir los lineamientos
de politica publica para la contratacién a largo
plazo de proyectos de generacion de energia
eléctrica, entre otros, basandose en:

e La necesidad de diversificar la canasta
energética (altamente dependiente en
el recurso hidrico, con limitantes en la
disponibilidad del gas natural y combustibles
liquidos, y la vulnerabilidad ante el fenémeno
del Nifio),

e Los compromisos COP21,

e El CxC fue disefiado en el contexto de
la generaciéon convencional, y no es
instrumental para acomodar el ingreso de
las energias renovables no convencionales
(solar y eolica), que por definiciobn son
intermitentes y por lo tanto requieren otro
instrumento para aumentar su participacion
en la matriz de generacion. Ademas, se resalta
la competitividad esperada en costos de estas
tecnologias.

A pesar de que la implementacion de este
mecanismo seria una garantia para la entrada de
las ERNC al pais, fue dificil obtener un consenso
entre los actores del sector debido (entre otros) a:

e Los impactos en las tarifas de electricidad
(usuarios finales) que estarian condicionados
a las caracteristicas definidas en la(s)
subasta(s) durante tiempos largos, a
sabiendas que los costos de estas tecnologias
siguen reduciéndose.

e Se busca que se mantenga la condicion
de libre competencia, que ha primado en
Colombia, y que lasubastano esté limitada por
tecnologia de generacion. De esta manera, la
entrada de las ERNC en Colombia no deberia
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condicionarse a subsidios o esquemas espe-
ciales, considerando las experiencias dadas
en otros paises.

e Se debe analizar con rigurosidad la cantidad
de energia a subastar para no afectar la
sostenibilidad del sistema y agentes, debido
a los impactos en los precios que se tendran
con una entrada masiva de las ERNC.

e Quehoy elsector eléctrico colombiano cuenta
con una matriz de generacidon en su mayoria
renovable (limpia) y porlo tanto no se deberia
justificar la entrada de tecnologias renovables
no convencionales bajo el argumento de
reduccion de emisiones.

e Sesubestima la confiabilidad del sistema.

Teniendo en cuenta lo anterior, en consecuencia,
el pasado 23 de marzo se expide por el
Ministerio de Minas y Energia el Decreto 0570
como adicion al Decreto Unico reglamentario del
sector administrativo de minas y energia 1073 de
2015, en lo relacionado con los lineamientos de
politica publica para la contratacion a largo plazo
de proyectos de generaciéon de energia eléctrica,
donde se resalta:

Principales consideraciones en la realizacion y
aprobacidn del decreto:

e Laprestaciondel servicio publico domiciliario
de energia eléctrica constituye servicios
publicos esenciales y se debe garantizar su
calidad, continuidad y eficiencia.

e Necesidad de diversificar la matriz de
generacion de energia eléctrica colombiana,
como medida de mitigacion y adaptacion
frente al cambio climatico, fomentar el
desarrollo econémico sostenible y fortalecer
la seguridad energética del pais.

e Compromisos de Colombia frente a la COP21
para reducir sus emisiones de gases efecto
invernadero en un 20%.

129



MODELO DE ADOPCION DE ENERGIAS RENOVABLES EN URUGUAY Y SU COMPARACION CON ECUADOR Y COLOMBIA

Boada Herrera, Mauricio; Cabrera Ottaviani, Claudia; Mesa Munera, Elizabeth

e Aprovechamiento del potencial y com-
plementariedad entre las ERNC (como
solar, edlica y biomasa) con los recursos
hidroeléctricos convencionales, especial-
mente durante periodos estacionales e
interanuales de baja hidrologia.

e Promover la competencia y aumentar la
eficiencia en la formacion de precios.

Objeto: establecer los lineamientos de
politica publica, para definir e implementar un
mecanismo que promueva la contratacién de
largo plazo para los proyectos de generacion
de energia eléctrica y que sea complementario
a los mecanismos existentes en el Mercado de
Energia Mayorista.

Caracteristicas del mecanismo:
e Esquema competitivo de asignacion.
¢ Definicion de volumen y plazo del producto.

e Cumplimiento de las consideraciones pre-
viamente mencionadas.

e (riterios para establecer la gradualidad y
periodicidad de su aplicacion.

e Esquema de garantias y responsabilidades de
los participantes.

¢ Entidadesresponsablesensuimplementacién.

e Los costos de la compra de esta energia se
trasladaran a la formula tarifaria, segin lo
defina la CREG.

A pesar de que el decreto 0570 de 2018 no es
explicito en excluir tecnologias que puedan
acceder a este mecanismo, se evidencia que
se limitara a tecnologias de generacién con
fuentes renovables, premiando aquellas que
sean complementarias a las actuales, es decir,
hidroeléctricas. Aun se desconocen los detalles
de las caracteristicas propias de este mecanismo

y seglin se definan, serd la futura expansiéon de
ERNC en el pais.

Ecuador

Es importante comenzar mencionando los
cambios institucionales que han ocurrido en el
pais en los ultimos 10 afios, para comprender la
transformacion que el sector eléctrico ecuato-
riano ha tenido y cémo esta institucionalidad
ayudaria para el fortalecimiento del sector y la
penetracion de la energia basada en ERNC.

El 9 de julio de 2007, por decreto ejecutivo se
escindié el Ministerio de Energia y se creo el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER), mismo que recibe todas las delegaciones
que hasta ese entonces tenia el denominado
Fondo de Solidaridad (FS).

El 13 de mayo de 2008, se expidié el Mandato
Constituyente No.9, por el cual se autoriza que el
patrimonio del FS se invierta de manera directa
en la capitalizacién de las empresas eléctricas, a
manera de complemento el 23 de julio de 2008
se expidi6 el Mandato Constituyente No.15,
por el cual se autoriza al Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC, actualmente ARCONEL)
a establecer una tarifa inica por tipo de consumo,
eliminando el concepto de costos marginales en
generacion y sin considerar la inversion para la
expansion en transmision y distribucion.

El 20 de octubre de 2008, entré en vigencia la
Constitucién de la Republica del Ecuador, que
establece que el sector eléctrico es parte de los
sectores estratégicos; reservandose para el Estado
el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar dichos sectores, de manera tal que se
garantice la provision del servicio publico bajo
los preceptos de: accesibilidad, eficiencia, calidad,
continuidad, regularidad, responsabilidad, uni-
formidad y universalidad.

El 14 de enero de 2010, se creé la Empresa
Publica Estratégica Corporacién Eléctrica del
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Ecuador (CELEC EP), que subrogé en sus derechos
y obligaciones a CELEC S.A. (producto de la
fusién de cinco empresas de generacién y una de
transmision, creada el 13 de enero de 2009) y a
Hidronacién S.A.

El 13 de marzo de 2013, se cre6 la Empresa
Publica Estratégica Corporacion Nacional de
Electricidad (CNEL EP), sucediendo en sus
derechos y obligaciones a CNEL S.A. (producto de
la fusion de 10 empresas de distribucion, creada
el 15 de diciembre de 2008).

El 16 de enero de 2015, mediante registro
oficial No. 418, se public6 la Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE),
derogadndose las siguientes normas: Ley de
Régimen del Sector Eléctrico (1996) y todas
sus reformas, Reglamento General de la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico (2006) y todas sus
reformas, Mandato Constituyente No. 9, Mandato
Constituyente No.15, Acuerdo Ministerial No. 151
del Ministerio de Energia y Minas (1998).

El cambio de la matriz energética en Ecuador,
propendié el uso de fuentes de energia renovable
y el uso eficiente de la las fuentes no renovables.
La disponibilidad de recursos energéticos, consta
en el “Inventario de Recursos Energéticos del
Ecuador con fines de Produccion Eléctrica, 2015”
[44], que identifica el potencial técnico viable por
tipo de fuente, incluidas las ERNC.

En el documento antes mencionado, se dice que
el potencial edlico bruto del pais es de 1691MW,
considerando zonas con una velocidad de
viento promedio anual mayor a 7m/s, pudiendo
producir una energia media anual de 2869GWh.
A corto plazo se ha estima un potencial factible
de 884MW y energia media anual de 1518GWh.
No hay una estimacion del potencial solar, pero
se menciona que el promedio de insolacion global
es de 4575 Wh/m2 /dia.

En cuanto al marco normativo que tiene relacion
directa a efectos de incentivar y posibilitar
la incorporaciéon de generaciéon renovable no
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convencional, se han dictado algunas resoluciones
y regulaciones por el ente regulador ARCONEL:

e Resolucion ARCONEL 056/16.- “Participacion
de Empresas Publicas con Proyectos
de ERNC”, establece los Requisitos y
Procedimiento General para la obtencién
del Titulo Habilitante de Empresas Publicas
que desarrollen proyectos de generacién con
ERNC, entendiéndose por ERNC a los nuevos
proyectos de generacion hidroeléctricos con
una capacidad maxima de 30MW, a los cuales
durante un periodo maximo de 15 afios se
les reconocera el precio de 6,58 cUSD/kWh
y se las despachard de manera obligatoria
y preferente excepto en condiciones extra-
ordinarias o de emergencia del S.N.I.

e Resolucion ARCONEL 031/16.- “Derogatoria
de la Codificacion de la Regulacion No.
CONELEC 001/13” resuelve derogar la
Codificacion de la Regulacion No. CONELEC
001/13, “Participacion de los generadores
de energia eléctrica producida con Recursos
Energéticos Renovables No Convencionales”,
hasta que se expida el nuevo marco normativo
de detalle, en funcion de las disposiciones de
la LOSPEE.

e Regulacion No. CONELEC 001/14.- “Parti-
cipacién de Auto-generadores en el Sector
Eléctrico”, establecer las condiciones técnicas
y econOmicas para la participacién de los
Autogeneradores privados en el Sector
Eléctrico. En su articulo 14 “Incentivos
para Autogeneradores que utilicen ERNC”;
se menciona que se podrda acceder a los
esquemas de incentivos para el desarrollo y
produccién mas limpia, que constan en los
articulos 233-235 del Codigo Organico de la
Produccion, Comercio e Inversiones.

e Regulacién No. CONELEC 002/13.- “Proce-
dimiento de Calificaciéon y Registro de
los Proyectos de Generacion de Energias
Renovables No Convencionales menores
a 1MW”, determina el procedimiento que
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deben cumplir los proyectos de generacion
de energias renovables menor a 1 MW, para
obtener el Registro ante el CONELEC, asi como
su tratamiento en los aspectos comerciales,
técnicos y de control.

e Regulacién No. CONELEC 003/11.- “Deter-
minacion de la Metodologia para el Calculo
del Plazo y de los Precios Referenciales de los
Proyectos de Generacion y Autogeneracion”,
define la metodologia para la determinacién
de los plazos y precios a aplicarse para los
proyectos de generaciéon y autogeneracion
desarrollados por la iniciativa privada,
incluyendo aquellos que usen energias
renovables. Para el caso de nuestro inte-
rés los plazos para la energia eodlica y
solar (fotovoltaica) son 25 y 20 afios
respectivamente.

Es importante indicar que la Regulacién
No. CONELEC 001/13, “Participacion de los
generadores de energia eléctrica producida
con Recursos Energéticos Renovables No
Convencionales”, fue la que mayor incentivos
consiguio para el fomento de proyectos basados
en ERNC, puesto que principalmente establecié
precio y despacho preferencial por un periodo de
15 afios y los precios variaban dependiendo del
tipo de tecnologia empleada.

Actualmente y como se menciond, esta derogada
y a espera del nuevo marco normativo en funciéon
de las disposiciones de la LOSPEE y demas que
busquen el fomento de las ERNC tal como lo han
hecho la mayoria de paises a nivel mundial.

CONCLUSIONES

El importante desarrollo que han tenido las
energias renovables en Uruguay no se debié
solamente a una buena disponibilidad del re-
curso, la cual siendo condicién necesaria para
ello, debe verse acompafiada de un consenso y
la voluntad politica que permita la consecucién
de metas de mediano y largo plazo de
incorporacién de ERNC, de una evaluacién lo

mas completa posible e imparcial del recurso
a efectos de permitir a los distintos actores
realizar las evaluaciones econémicas adecuadas
de los proyectos, de un importante trabajo
reglamentario que se enfoque en establecer
normas claras para todos los actores involu-
crados en la instalacion y despacho de las
mismas, de herramientas de despacho que
contemplen las caracteristicas inherentes a estos
nuevos recursos a explotar, de la promocion
econdmica mediante la celebracién de contratos
a largo plazo de compra de energia con garantia
estatal de pago, exoneracion de peajes por la
energia generada, etc., a efectos de viabilizar
econémicamente los proyectos, de mecanismos
de contratacion transparentes como ser los
procesos licitatorios que garantizando la via-
bilidad técnica de los proyectos resulten en la
implementaciéon de los mas econd6micos para
el sistema y mas eficientes, de una adecuada
infraestructura en lo que hace a la red eléctrica
y vial que hagan posible la implementacion de
los proyectos, asi como de interconexiones
internacionales que permitan los intercambios
de excedentes con paises vecinos y brinden
estabilidad al sistema, asi como de un entorno
juridico e institucional estable que brinde
certeza a los inversores.

Puede verse que en Uruguay todo el proceso
abarco un lapso del orden de 10 afios, desde el
comienzo de las negociaciones politicas en el
afio 2005, hasta tenerse un desarrollo masivo
de las ERNC en el periodo 2014-2017. El mismo
ha requerido sucesivas modificaciones en la
reglamentacion establecida inicialmente, a efec-
tos de ir contemplando las nuevas situaciones
imprevistas que fueron presentandose, asi como
transitar por una curva de aprendizaje en lo que
hace a la contratacidn, instalaciéon y despacho
de estas nuevas centrales. Aun hoy se continua
trabajando en las adecuaciones normativas a
efectos de potenciar el desarrollo y la mejor
utilizacion del recurso, pensando en los temas de
acumulacion y gestion de demanda, asi como en el
futuro desarrollo del parque automotor eléctrico,
como instrumentos para reducir el impacto de las
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restricciones operativas. En paralelo se continda
trabajando a efectos de mejorar la integracion
regional, con miras de poder aprovechar en el
largo plazo las complementariedades existentes
y optimizar asi el uso de los recursos de cada pais.

Por otra parte, puede concluirse que el proceso
resulto beneficioso para Uruguay, permitiéndole
reducir el costo de abastecimiento de su demanda,
reduciendo las incertidumbres relativas a su
suministro, y convirtiéndolo de un pais netamente
importador a un pais exportador de excedentes.

Asi mismo, se evidencia una clara tendencia en
Colombia a desarrollar politicas e instrumentos
que faciliten la penetracion de las ERNC al pais
argumentados en: su complementariedad con
la hidroelectricidad (especialmente en periodos
secos), su competitividad en precios (como lo
evidencian los resultados de las subastas de
la region), el alto potencial edlico y solar por
desarrollar en el pais, el interés de actores
internacionales y nacionales en construir
parques, etc. No obstante, no ha sido facil
consensuar los términos del novedoso decreto
0570 de 2018 porque en general los agentes
del sector consideran que, si bien deben entrar
las ERNC para aprovechar sus beneficios, esto
debe hacerse con criterios de libre competencia,
cuidando los impactos a la matriz actual
de generacién y con especial atenciéon a las
cantidades de energia a subastar y plazos,
porque éstos se veran directamente reflejados en
la tarifa del usuario final.

Ecuador en el corto y mediano plazo debera
implementar politicas publicas y fortalecer el
marco juridico que fomenten la inversion en
ERNC a pequefia y gran escala, puesto que si
bien es cierto y en este momento (apoyada en
la Constitucién, Leyes, etc.) la participacion
del Estado es activa, pero ha provocado una
alta concentracién en cuanto a la propiedad, lo
que posiblemente no permita la sustentabilidad
y el desarrollo experimentado en la ultima
década.
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Hasta la derogatoria de la regulacién CONELEC
001-13 en Ecuador para fomentar la inversion
en ERNC se usé el sistema de tarifas especiales
“feed-in tariff’, que en resumen fija un precio
para las energias renovables, se garantiza la
conexidon y acceso a la red y se liquida con el
pago de una tarifa fija por MWh producido. En
Ecuador adicionalmente se impusieron limites de
capacidad (a instalarse) por tipo de tecnologia;
pero en la actualidad se hace evidente la falta de
regulaciéon en cuanto a ERNC lo cual denota la
falta de una politica nacional a largo plazo.

Los aspectos que se deben considerar y limitan la
expansion de ERNC en Colombia, son: se cuenta
con alta disponibilidad de recursos hidricos y
carboén, sobre capacidad de potencia (incluyendo
la entrada de Hidro Ituango), no se espera un
crecimiento importante de la demanda, precios
de energia eléctrica bajos (~60 USD/MWh)
debido a la alta participacién hidroeléctrica en la
matriz de generacion.

Se puede afirmar que las ERNC se estan
desarrollando en los paises analizados pero
no a la misma velocidad, presentando cada
pais sus particularidades no necesariamente
trasladables a los otros, y también que las mismas
se adaptan a las condiciones atmosféricas y
recursos naturales de la region. Es por eso que
los grandes desarrollos han sido y en algunos
casos siguen siendo en torno a la generacion
hidroeléctrica; la diversificacibn puede ex-
plicarse por la variabilidad e intermitencia de las
fuentes de las energias renovables y mas atn de
las no convencionales. Por tanto y si se trata de
garantizar la seguridad energética de los paises,
se necesita un mix puesto que ninguna de ellas
puede por si misma garantizarla.

Entre los factores que han permitido su mayor
participacidn en la matriz energética se pueden
mencionar: competitividad (en cuanto a precio) de
las tecnologias, consensos politicos basados en la
institucionalidad y regulaciones, establecimiento
de objetivos claros de politica energética en el
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corto, mediano y largo plazo, estos ultimos que
demuestran un rumbo claro independiente de
quienes estén gobernando y dan seguridad a
los inversores. El factor medioambiental, que
suele ser una barrera, no se ha presentado en
escala considerable por cuanto a nivel global
hay una mayor concientizacién sobre el alto
impacto de las energias fésiles y la comunidad
internacional lucha contra el cambio climatico
no solamente con la promocién de las energias
renovables sino también con iniciativas enfocadas
en eficiencia energética.
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