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XX Curso de Regulación Energética:


Mecanismos regulatorios de promoción de las 
energías renovables y la eficiencia energética







Latinoamérica y el Caribe
Aprovechando sosteniblemente de sus recursos naturales
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Potencial de recursos eólicos y solares en Latinoamérica


Países con mayor potencial de 
recursos eólicos
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Estado de energías renovables en la región
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Source: BP Statistical Review of World Energy 2020 y OLADE







Contenido de renovables heterogéneo entre países


Fuente: Olade, 2017
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Inversiones en renovables continuaron creciendo
Aún con la pandemia inversiones globales en renovables crecieron







INVERSIONES PARA LA TRANSICION A NIVEL MUNDIAL
Electrificación transporte avanzando rápidamente, hidrogeno 
aparece







Fuente: BloomberNEF


Inversiones en solar y eólica en LAC en claro rebote
El retraso de la pandemia se está recuperando en inversiones
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Los Principales Instrumentos de 
Incentivos a Renovables en LAC
Qué se ha hecho hasta el momento







Las Subastas de Energía
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SUBASTAS DE ENERGÍAS RENOVABLE
El mecanismo fundamental que ha permitido a la región mantener 


mix
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Evolución de los precios medios de la energía solar en subastas, agosto 
2013 - diciembre 2017


* Dollars per Megawatt-hour
** Megawatts. The size of the circles in the graph is associated with the capacity of each country
Source: https://www.greentechmedia.com/articles/read/mexico-record-solar-prices-are-below-the-cost-of-gas-and-coal#gs.nYP_QjA


SUBASTAS DE ENERGÍAS RENOVABLE
El mecanismo fundamental que ha permitido a la región mantener 


mix
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Los nuevos contratos de subasta de proyectos ganadores durante el 
período representan más de US$46.800mn en inversión esperada
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Evolución del hidropoder en LAC


Country 2016 2017 2018 2019 TOTAL (MW) %
Brasil 6,365                3,376       3,866       4,919       18,526            75%
Ecuador 1,987                -            556           2                2,545              10%
Perú 1,040                200           111           33             1,384              6%
Chile 239                   181           110           38             568                  2%
Colombia 106                   119           111           81             417                  2%
Costa Rica 323                   -            -            -            323                  1%
Guatemala 163                   -            61             58             282                  1%
Bolivia -                    120           55             77             252                  1%
Argentina -                    72             46             22             140                  1%
México 64                      33             -            -            97                    0%
Panamá -                    51             17             -            68                    0%
Honduras -                    -            -            8                8                       0%
TOTAL 10,287             4,152       4,933       5,237       24,609            100%
TOTAL w/o Brasil 3,922                776           1,067       318           6,083              25%


% de electricidad de energía hidroeléctrica


Nueva capacidad instalada por año (MW)







SUBASTAS DE ENERGÍAS RENOVABLE
Gran Variedad de Diseños


• Definición del producto


• Cantidad ofertada


• Compradores y vendedores permitidos


• Proceso administrativo de la subasta


• Mecanismo de selección 


• Formato de los contratos


• Garantías de compradores y vendedores







SUBASTAS DE ENERGÍAS RENOVABLE
Habilitadores Fundamentales


• Estabilidad de políticas y metas


• Transparencia y predictibilidad de los procesos


• Expansión proactiva de red


• Procesos interconexión efectivos ágiles


• Tamaño de mercado regulado


• Acceso a financiamiento







La Generación Distribuida
Una oportunidad parcialmente explotada
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Fuente: Implementación de políticas de medición neta en América Latina y el Caribe: diseño,
incentivos y mejores prácticas / Alexandre Novaes Mejdalani, J. Enrique Chueca, David Daniel López
Soto, Yi Ji, Michelle Hallack. p. cm. — (Nota Técnica del BID; 1594)


GRAN NUMERO DE PAÍSEs DE LAC HAN EMITIDO REGULACION 
DE GD


Medición Neta uno de los más comúnes







ALGUNOS AVANCES
Pero aportes consumo total aún ~<2%
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México 2021
GD: 1,790 MW    (2.15% Cap)


Fuente:www.gob.mx/cre/documentos/pequena-y-
mediana-escala


Cap instalada total
83,121 MW


Fuente: Secretaria Nacional Energía


Brasil 
GD: 7,018 MW    (3.9%  Cap)


Cap instalada total
179, 246 MW


Fuente: ANEEL, ABSOLAR


Panamá 2020
GD: 40.1 MW    (2.24% Cap)
Cap instalada
1,790 MW
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Cobertura 100% con 
Solar


~76% Distribuida
992 MW


~24% Centralizada
313 MW


Fuente: AEMO
https://aemo.com.au/newsroom/media-release/solar-power-fuels-south-australias-total-energy-demand


CONTRASTES: ALTÍSIMOS NIVELES DE GD SON POSIBLES
Australia 
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Retos: Las Ambiciones No Son 
Suficientes
Qué se ha hecho hasta el momento







EL ESFUERZO ACTUAL NO ES SUFICIENTE PARA METAS CLIMÁTICAS
Falta esfuerzo para hacer posible 1.5oC calentamiento: Net Zero 2050


IEA, Solar PV and wind generation by scenario, 2010-2030, IEA, Paris 
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/solar-pv-and-wind-generation-by-scenario-2010-
2030







HITOS CLAVES PARA LOGRAR ESCENARIO NET ZERO 2050


Fuente: Net Zero by 2050 A Roadmap for the Global Energy Sector, 2020







HITOS CLAVES PARA LOGRAR ESCENARIO NET ZERO 2050
A Roadmap for the Global Energy Sector


Source: Net Zero by 2050 A Roadmap for the Global Energy Sector, 2020







TRAYECTORIA NET ZERO PARA LAC REQUIERE DESCARBONIZACION AMPLIA DE SECTOR
ELECTRICO Y TRANSPORTE


ELÉCTICIDAD LIMPIA CAMINO PARA DESCARBONIZAR TRANSPORTE 
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Sector transporte:


El mayor consumidor de 
derivados de petróleo en 
la región


Fuente: With data from L Vergara, W., Fenhann, J. V., & Schletz, M. C. (2015). Zero Carbon Latin America - A pathway for net 
decarbonisation of the regional economy by mid-century: Vision paper. Copenhagen: UNEP DTU Partnership.


Sector transporte


Consume


80% del petróleo en la 
región







PERO SECTOR TRANSPORTE ALTAMENTE CONSUMIDOR DE COMBUSTIBLES Y EMISOR
ELECTICIDAD LIMPIA CAMINO PARA DESCARBONIZAR TRANSPORTE 
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Sector transporte


El mayor consumidor de 
derivados de petróleo en 
la
región


Source: With data from L Vergara, W., Fenhann, J. V., & Schletz, M. C. (2015). Zero Carbon Latin America - A pathway for net 
decarbonisation of the regional economy by mid-century: Vision paper. Copenhagen: UNEP DTU Partnership.


Sector transporte


Consume


80% del petróleo en la 
región







A NIVEL SECTOR ELÉCTRICO EN AMERICA LATINA
Riesgo de activos varados de generación / riesgo a la transición


• Emisiones de generación actual ( 6 . 9 GtCO 2 ) 
estarían dentro de un presupuesto de carbono para 
lograr 1.5° C a  2°C . 


• Pero están 60%  por arriba para asegurar con Certeza 
1.5°C 


• Si todas los generadores en planes de expansión son 
construidos, emisiones comprometidas sobrepasan en 
90%  presupuesto carbono para escenarios entre 1.5 
°C or 2 °C . 


Emisiones comprometidas y riesgo de activos varados 
de centrales eléctricas en América Latina y el Caribe: 
BID, Escuela de Minas de Colorado y Agencia Francesa 
de Desarrollo, 2020


http://dx.doi.org/10.18235/0001827







Incrementar la Ambición 
desde la Política Energética
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INCREMENTAR AMBICIÓN 
Metas nacionales y regionales: p.ej RELAC 70% en el 2030 







Situación extraordinaria 
requiere acciones 
extraordinarias
Acelerar transición puede traer beneficios: caso de empleos director
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LOS REGULADORES RESPONDIERON DURANTE PANDEMIA
Acciones garantizar continuad suministro 







Fuente: Elaboración propia basada en IRENA Renewable Energy and Jobs: Annual Review 2019.


Números clave: (i) 11M en 2018; (ii) 39% de empleos en China; (iii) 3.6M en industria FV; 
(iv) 32% en manos de mujeres. Datos clave: (i) la energía solar FV proporciona el mayor impulso a los puestos de 


trabajo; (ii) SFV en techo (GD) crea 10 empleos en construcción y 0.9 – 1.2 en O&M por 
cada 1MUS$ invertido.  


Fuente: IEA Sustainable Recovery (World Energy Outlook Special Report), Junio 2020.


IRENA 2019 IEA 2020


LOS REGULADORES PUEDEN ACTUAR AHORA AYUDANDO EN 
LA REACTIVACION Y EXPLOTAR LAS OPORTUNIDADES


Empleos







LOS REGULADORES PUEDEN ACTUAR PARA AHORA AYUDAR 
EN LA REACTIVACION Y EXPLOTAR LAS OPORTUNIDADES


Empleos de nuestra región


Sources: , ASOLMEX, ABEEolica, IRENA


2019


+64 
mil empleos
Industria solar


+190
mil empleos
Industria eólica







Algunos resultados interesantes de 
generación de empleo en ALC 
1. Las actividades emergentes tienen el mayor potencial de creación de empleo en los países analizados, 


pero hay grande heterogeneidades. Los resultados muestran que invertir un millón de dólares en estos 
puede generar entre 11 y 36 empleos directos. 


2. Existe una brecha entre la oferta y la demanda de mano de obra en competencias técnicas, ya que las 
empresas reportan obstáculos para la contratación.


3. Las empresas de generación renovable con mayor eficiencia relativa en la relación capital-trabajo son 
aquellas con mayor participación de mujeres.


4. No hay aumento significativo de la participación de mujeres en empresas generadoras renovables en 
STEM. 


5. Las empresas energéticas más pequeñas y con mayor participación de mano de obra calificada tenderán 
a tener una mayor tasa de contratación esperada en el próximo año


6. El numero de políticas sociales, ambientales y del trabajo son menores en empresas asociadas a la 
transición energética. 


7. Energía solar descentralizada genera más empleo que centralizada en Brasil - Se identifica que, por cada 
incremento de 1% en kW instalados en el sector residencial al mes, se genera en promedio 2.2% de 
empleos asociados al sector de instalaciones y mantenimiento eléctrico en cada municipio. 







De la estabilidad a la volatilidad. 


DIVISIÓN 
DE ENERGÍA
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La inestabilidad en el precio de los combustibles fósiles se ha visto reflejada en 
un mayor nivel de precios de la electricidad.


DIVISIÓN 
DE ENERGÍA
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Relación entre los precios de la electricidad y gas natural.


Ejemplo: Chile


DIVISIÓN 
DE ENERGÍA


Función impulso-respuesta 







DIVISIÓN 
DE ENERGÍA


Una transición energética podría hacer al sistema económico (inflación) más robusto 
frente a shocks de incrementos de precios de los commodities


• Además de los beneficios ambientales y de generación de empleo del uso de energías renovables, la
transición energética tiene implicaciones en el efecto traspaso de los incrementos de las materias
primas internacionales en los precios domésticos.


• Se realiza un análisis que permite identificar el papel de las energías renovables y otros determinantes
de la transmisión de los precios internacionales del petróleo a los precios de consumo nacionales a
partir de un panel de 21 países de la región entre 1980 y 2020, en frecuencia anual.


• Se utiliza una muestra de 21 países de ALC entre 1980 y 2020, y se estima el pass-through de 5 precios
internacionales de energía: gas US (Henry Hub), gas (Europa). Gas (índice ponderado), petróleo
(WTI), petróleo (Brent).







DIVISIÓN 
DE ENERGÍA


Los shocks en los precios internaciones de gas generan un impacto positivo en la 
inflación general y en la energética, fundamentalmente en los países con una 
generación de energía renovable menor al 20% o 40%.


Impacto de un shock de los precios de gas en los 
precios de los energéticos de los países de ALC


Impacto de un shock de los precios de gas en la 
inflación de los países de ALC


Resultados preliminares – Cornejo et al. 2022
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Medidas Aceleradoras Desde la 
Regulación







Los “fundamentals”
Institucionalidad del sector, fortaleza, separación, coordinación adecuada de 
los roles







CLIMATOSCOPE 2020 BloombergNEF
Ranking de condiciones para energía limpia y su habilidad atraer 


inversiones


Ranking Mundial Ranking America


Criterios


Fundamentales Ambición, metas en NDC, planes sectoriales, mecanismos (PPAs), regulación, 
acceso a red 


Oportunidades Crecimiento, mix actual, alineación adecuada de precios combustibles
Experiencia Adiciones recientes, capacidad pasada atracción, otros https://


Source: BloomberNEF global-climatescope.org/







Fundamentales clave
División adecuada y coordinación de roles


Función de 
Política


Función de 
regulación


Función de 
empresa 


(operación)







Las Subastas Continúan 
Siendo Mecanismo Efectivo 
para Acelerar
Avanzar en modernización de diseño de mercados organizados para 
grandes cantidades de renovables 







ALGUNAS MEDIDAS ACELERADORAS EN SUBASTAS


Mercados Organizados con 
Experiencia Amplía
(eg. Brasil, Chile, Colombia)


Mercados Intermedios
(eg. Ecuador, Bolivia, otros)


Mercados Insulares
e.g. Islas Caribe


Continuar con subastas con 
ajustes mínimos necesarios al 
contexto, para acelerar 
cumplimiento de metas


Diseño y lanzamiento de primeras 
subastas


Mejorar estructura industrial del 
sector: reformar legales apertura 
competencia en generación, 
acceso a redes


Apoyar, habilitar, asesorar, en 
incrementar subastas organizadas 
sector no regulador


Ajustar en base a aprendizajes Ajustar roles institucionales para 
asegurar transparencia 
predictibilidad


Revisión de mecanismos se 
seguridad de suministro y diseño 
de mercados


Continuar mejorando los 
esquemas de planeación de largo 
plazo y aseguranza de suministro 


Diseñar y lanzar procesos de 
subastas


Avanzar con estrategias 
flexibilidad/auxiliares


Explorar las ventajas de reglas 
ampliadas de contenido local


Buscar sinergias regionales para 
explotar contenido local


Coadyubar con el incremento de 
capacidad local







La Generación y Recursos 
Distribuidos
Replantear el debate regulatorio


47







POR QUÉ REEVALUAR


• No estamos en una situación ordinaria


• Priorización de principios económicos de regulación no es estática


• Recuperación de costos, eficiencia económica, equidad


• En sistemas dominados por inversión pública


• Puede haber limitado espacio fiscal antes y agravado con pandemia


• Puede encajar en sistemas con márgenes holgados o crecimiento lento


• Inversión activable prácticamente desde la acción del regulador 







REEVALUAR EL DEBATE: PENSAR DIFERENTE PARA 
INNOVAR


• Analizamos los fundamentales:


• El paradigma G+T+D+C de los 90s ya no son válidos 


• Avanzar en agendas que se retrasaron: separación D y C


• Agilizar y digitalizar los procesos


• Dar los pasos hacia tarificación de redes hacia más cargos fijos


• Mejorar analítica de redes a nivel distribución 







Estudio en España: Sistema con 45% de GD es más 
económico que un sistema con centrales gran escala


Estudio “bottom up” desde la distribución hacia la generación


Demanda eléctrica anual a nivel 
municipal


Potencial de producción FV en 
techos a nivel municipal


Este trabajo demuestra que un sistema
eléctrico sostenible y libre de emisiones es
posible mediante combinaciones adecuadas
de generación centralizada y GD
(suministrando entre 35 - 45% de la
demanda), junto con relativamente modestas
cantidades de capacidad de
almacenamiento.


Source: On the potential contribution of rooftop PV to a sustainable electricity mix: 
The case of Spain Antonio Gomez-Exposito *, Angel Arcos-Vargas, Francisco Gutierrez-Garcia 


Renewable and Sustainable Energy Reviews 132 (2020) 110074


Scenario
LCOE Wholesale market


(New system) 2018
€/MWh €/MWh


Greenfield Base case 55.2 56.4
Base case + EV 50.8 56.4


Brownfield 
(EV 


included)


ESP only (Hydro 85% 
manageable) 55.8 56.4


ESP + PV + Storage (Hydro 
85% manageable)* 55.6 56.4


ESP + PV + Storage (Hydro 
40% manageable)** 64.7 56.4


EV: electric vehicles; ESP: expected sustainable portfolio; PV: photovoltaic
Nota: con GD proporcionando entre 35* - 45%** de la demanda eléctrica







Estados Unidos: Grandes cantidades de GD son 
necesarias para un sistema de mínimo costo


Este considera un nuevo paradigma de planificación desde nivel de distribución 


Source: Why Local Solar for All Costs Less: A New Roadmap for the Lowest Cost Grid (2020)
Vibrant Clean Energy, LLC
https://www.vibrantcleanenergy.com/wp-content/uploads/2020/12/WhyDERs_TR_Final.pdf


Puntos destacados del reporte:


 La expansión energía FV local + almacenamiento
acumularía un ahorro hasta de US$ 473 mil
millones para 2050.


 … y crearía más de 2 millones de puestos de
trabajo.


 Una red más limpia y de menor costo requiere 2231


GW más de energía FV local para 2050.


• 21% del total de FV instalado


US$473 mil
millones a 2050


US$300 mil
millones a 2050


US$88 mil
millones a 2050


• Incorporar un Clean Energy target de reducir las emisiones en un 95%
con respecto a los niveles de 1990 para 2050, sube ahorros de
US$300 mil millones a US$ 473 mil millones.







• ¿Por qué tratar tan diferente al primer dispositivo de los dos segundos?


La innovación vendrá de pensar y regular diferente y poner 
al usuario en el centro: para el resto siempre hay solución


• Avance tecnológico requiere avanzar paradigma


competencia y separación de actividades


• Red un bien compartido cuyas ventajas en costo superan


desventajas de imperfecciones en asignación de costos







Simplificación, Estandarización, Digitalización de Tramites 
GD


• Tramites excesivos, no estandarizados 
y no digitalizados paran la GD


• Sistemas completamente digitalizados 
para la mayoría de aplicaciones 


• Necesidad de avanzar en 
procedimientos sistematizados de 
aprobación/interconexión


Contrato GD (1 Página)


Sistema en Línea para Solicitudes







Sistemas Digitalizados en Línea para Determinar Capacidad de 
Absorción y Autorizar de Manera Expedita Interconexiones 


PEPCO
Hostin Capacity Map
https://www.pepco.com/SmartEnergy/MyGreenPowerConnection/Pages/HostingCapacity
Map.aspx







Avanzar en mejorar el 
enfoque y eficiencia de los 
subsidios
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GASTO DE HOGARES EN LAC EN ENERGÉTICOS ES ALTO
Segundo gasto corriente más alto: menores “márgenes de 


maniobra”


*Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo Jimenez Mori, Raul. ¿Cómo 
consumen energía los hogares?: evidencia de América Latina y el Caribe / 
Raul Jimenez Mori, Ariel Yépez-Garcia, 2020







SUBSIDIOS GENERALIZADOS: Presionan Gasto, Empresas, 
Distorsionan Consumo y Desaceleran Adopción de Renovables


*Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo Jimenez Mori, Raul. ¿Cómo 
consumen energía los hogares?: evidencia de América Latina y el Caribe / Raul 
Jimenez Mori, Ariel Yépez-Garcia, 2020







PERO SUBSIDIOS SIGUEN ESTANDO EN PROMEDIO MAL FOCALIZADOS


*Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo Jimenez Mori, Raul. ¿Cómo 
consumen energía los hogares?: evidencia de América Latina y el Caribe / 


Raul Jimenez Mori, Ariel Yépez-Garcia, 2020







Esquema de Focalización de Subsidios Eléctricos
en América Latina y el Mundo
Instrumentos de selección y registro de destinatarios


Métodos Descripción Ventajas Desventajas


Auto focalización 
por auto-
declaración


Depender de la decisión individual de 
participar en programas abiertos.


Bajo costo de implementación del programa 
y minimiza los errores de exclusión.
Se requiere menos información.


-Grandes errores potenciales de inclusión con impactos regresivos y 
altos costos.
-Potencial estigmatización de la pobreza.
-Desafíos de acceso a la información.
-Menos eficientes.


Auto focalización 
por tope de 
consumo 


Depender de la decisión individual de 
participar en programas abiertos y del 
consumo mensual debajo del tope 
establecido.


Bajo costo de implementación del programa 
y disminuye los errores de inclusión.
Se requiere menos información.


-Grandes errores potenciales de exclusión (las familias grandes y con 
bajo ingreso).
-Incentivos a el “subconsumo”.
-Potencial estigmatización de la pobreza.
- Menos eficientes.


Por categorías 
(geográfico o 
etario)


Selección por agrupación o estratificación. 
Todas las personas de una categoría 
determinada tienen derecho a recibir el 
beneficio (ej. Focalización por barrios, como 
los beneficios de pobreza energética en 
Inglaterra).


Es sencillo y de bajo costo.
Se requiere información para la agrupación, 
pero es información disponible.


-Información actualizada a escala desagregada.
-La desagregación puede implicar la pérdida de precisión.
- Pueden existir errores de inclusión y exclusión.


Evaluación 
individual


Identifica a los beneficiarios por sus 
características individuales (ej. encuestas de 
hogares o base de datos de programas 
sociales).


Métodos más rigurosos de selección.
Otorga uniformidad a la evaluación.
Reduce subjetividad.
Eficientes en términos de minimización de 
errores de inclusión y exclusión.


-Altos costos ya que demanda mayores recursos. 
-Son inflexibles a eventos coyunturales.
-Se requieres información precisa y desagregada que no está siempre 
disponible, puede requerir del levantamiento de información 
primaria.
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Esquema de Focalización de Subsidios Eléctricos
en América Latina y el Mundo: 
Tipo de Financiamiento de los Subsidios


Tipo de 
Financiamiento


Descripción Ejemplos Internacionales


Aportes del 
Gobierno


El Estado asume los costos relacionados con la 
provisión del servicio eléctrico.


Argentina: En el 2021 el subsidio a la electricidad fue 
de 2.1 billones USD, que representó 0.5% de PIB.


Subsidio Cruzado


Elevar el precio de un producto o servicio a un grupo 
de clientes para generar un excedente y reducir la 
tarifa del mismo bien para otro segmento 
económico.  Uno de los mecanismos transparentes 
de subsidios cruzados utilizados son los fondos 
donde los usuarios con mayor capacidad de pago 
subsidian a quienes no la tienen.


Brasil: Reserva Global de Reversión (RGR) que está 
constituida por la recaudación mensual de las 
empresas.
Colombia: Fondo de Solidaridad para Subsidios y 
Redistribución de Ingresos (FSSRI).


Impuestos Se exonera el pago de impuestos o se reutiliza el 
pago de impuestos del sector para financiar el 
subsidio.


Paraguay: IVA recaudado en el sector eléctrico + 
fondos del Tesoro.







ESTUDIOS PUBLICADOS – subsidiados


• Hay poco conocimiento acerca de la existencia de los 
subsidios energéticos, especialmente a los 
combustibles fósiles.


• Antes del experimento, en promedio, las personas 
querían aumentar los subsidios


• Después del experimento y proveer información, es 
posible cambiar la percepción del público


• Más aceptación a la reforma ante más 
información


• Comunicar los efectos negativos sobre la justicia 
distributiva es fundamental


• Destacar los problemas de los subsidios genera 
mejores resultados.


• Aceptación ligeramente mayor hacia la 
eliminación de subsidios de combustibles.


• Habiendo reforma, la mayoría prefiere que esta 
sea más gradual - entre 6 y 12 meses.


INCREMENTAR LA  ACEPTACIÓN PÚBLICA SOBRE REFORMAS A 
LOS SUBISIDIOS ENÉRGETICOS: Perspectivas del 
comportamiento en América Latina y el Caribe







No Olvidar el Sector 
Hidroeléctrico
Con los más altos criterios de sustentabilidad ambiental y social la 
hidroelectricidad, es clave para mantener matrices bajas en carbono y 
habilitar renovables variables
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Antigüedad del parque


Modernización de centrales hidroeléctricas en América Latina y el Caribe: priorización e 
identificación de necesidades de inversión / María Ubierna, Juan Alberti, Arturo D. A 
larcón. p. cm. — (Nota técnica del BID ; 2051) 


Inversión requerida modernizacion y 
rehabilitación próximos 10 años


Valor medio: US$ 33 mil millones


Rango entre US$ 27 y US$ 39 mil millones







Redoblar Redes: 
Ampliación Anticipativa, 
Integración Intra y Regional
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873866852
US$Bill US$Bill US$Bill


IDB, J.R Paredes, “La Red del Futuro: Desarrollo de una red eléctrica limpia y sostenible para América Latina”, 2017


IDB, J.R Paredes, “La Red del Futuro: Desarrollo de una red eléctrica limpia y sostenible para América Latina”, 2017


RED INTEGRADA FACILITA Y REDUCE COSTOS METAS PENETRACION DE Ers


LAC puede lograr 80% incluso en el 2030 a menores costos







Siguiente frontera: 
Electrificación Transporte


Reguladores Tienen un Rol Importantísimo para Habilitar estás Nuevas 
Fronteras de la Descarbonización
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BUENAS NOTICIAS: EL FUTURO ES ELÉCTRICO
Escenarios para lograr metas climáticas coinciden en un futuro 


eléctrico


Fuente: IRENA (2021), World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi. 







EN QUÉ LUGARES SE CARGAN LOS VEHÍCULOS:
CASA Y TRABAJO, PRINCIPALMENTE


Fuente: BP Chargemaster
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• El 98% de la carga del vehículo eléctrico por 
parte de los usuarios particulares se realiza 
en los hogares o en el trabajo


Fuente: California Energy Commission and NREL







CADENA DE VALOR
ACTORES
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Punto de 
Carga


Punto de 
Carga


Punto de 
Carga


Estación 
de Carga


Medidor


Punto de 
conexión


Otros usos
Red de Distribución


PROVEEDOR
DE 


ELECTRICID
AD


OPERADOR 
DEL PUNTO 
DE CARGA


PROVEEDOR
ES DE 


SERVICIOS 
DE 


MOVILIDAD


CONDUCTOR
ES


DISTRIBUIDO
RA DE 


ENERGÍA


Adaptado de Directiva 2014/94/EU of European Parliament
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USA - CALIFORNIA: REGULADOR MANDATA DISTRIBUIDORES 
PLANEAR REDES CONSIDERANDO ESTACIONES DE CARGA


Gobierno emite orden B-16-12 
“zero-emission vehicles 
(ZEVs)”


• Para mejorar la calidad del aire
• Objetivo 1,5 millones Evs para 2025
• Otras iniciativas de transporte limpio


Ley SB 350 The Clean Energy 
and Pollution Reduction Act 
(Senate Bill 350)


• Reducir los GEI al 40 % por debajo de los niveles de 
1990 para 2030 y al 80 % por debajo de los niveles de 
1990 para 2050.Eficiencia energética y otros 
objetivosServicios públicos para planificar la 
infraestructura de carga de vehículos eléctricosLos
planes de carga de EV por parte de las empresas de 
servicios públicos serán aprobados por el regulador de 
California cuando sus beneficios sean amplios (para 
todos los consumidores, con o sin EV)


Regulador emite guía para 
evaluación de planes de redes 
de carga:  CPUC 
“Transportation Electrification: 
Market Assessment, Policy 
Overview, and Utility Guidance 
Pursuant to Senate Bill 350,”


• Guías para evaluar costos y beneficios de planes de 
expansión de cargado de las distribuidoras


• Guías de como evaluar otros tipo de proyectos 
relacionados con electro movilidad







USA-CALIFORNIA: EVALUACION PLANES DE REDES DE 
CARGA DE DISTRIBUIDORES Y OTROS PROYECTOS DE EM


Source: Plug-in Electric Vehicles: 21st Century Energy Efficiency Northwest Energy Coalition Clean and Affordable 
Energy Conference December 3, 2015 Nancy E. Ryan, Ph.D. Senior Director, Policy and Strategy, E3 Consulting







CARGADO COMO UNA ACTIVIDAD NO REGULADA: Impulsa 
Nuevos modelos de negocio en Barbados en ambiente de Empresa 


Eléctrica Integrada
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Utilidades del futuro: Recarga de 
vehículos eléctricos como 
servicio







Costa Rica: un ejemplo de utility driven -rate based-plan de red pública 
nacional de carga rápida


• Plan nacional para la instalación de 48 
centros de carga rápida de 50 kW


• Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) 
desarrolla 24 unidades


• Consideraciones Tomadas por el regulador
• Potencia: 50 kW
• Tarifa base; Media Tensión
• Factor de Carga. 100%
• Factor de Uso: 20%
• Tarifa plana temporalmente







REGULADORES AVANZAN EN LA REGION
Se requiere una visión habilitadora


• Definición de la actividad de cargado


• Flexibilidad en la respuesta:


• Carga privada en lugares privado   (de hecho)


• Carga pública en lugares privado   (habilitar)


• Carga pública de acceso público    (empujar)


• Normas técnicas básicas


• Rol de empresas de red en carga pública


http://dx.doi.org/10.18235/0003383







Reflexiones finales







• Solicitar/proponer orientación política en manejo de transición 


• Modernización de marcos legales/regulatorios a nueva realidad


• Incrementar ambición


• Situación emergencia, respuesta emergencia: ponderar principios de regulación 


pensando en este entorno


• Avanzar en agendas retrasadas: cargos de red fijos, separación


• Habilitar en nuevas tecnologías mirando realidad de costos y madurez


• Cuando hay dudas y siempre, poner a usuario en el centro


ACCIONES ADICIONALES POR PARTE DE REGULADORES
Para acelerar transición
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Muchas gracias por su atención 


Organizan:






image5.emf
Caso_Bolivia.pdf


Caso_Bolivia.pdf


INTERNA


17 de octubre de 2022


Autores: Ing. Eusebio Lucio Aruquipa Fernandez
Ing. Fernando Rodrigo Vargas Paredes


TEMA: (EXPERIENCIAS REALES SOBRE 


PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES 


NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA) 


XX Curso de Regulación Energética:


Mecanismos regulatorios de promoción 


de las energías renovables y la eficiencia 


energética.







INTERNA


2


EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


DECRETO SUPREMO N° 4808 de 12 de octubre de 2022


OBJETO 
Con la finalidad de contribuir a la diversificación de la


matriz energética a partir de la implementación de


generación de electricidad con fuentes alternativas, el


presente Decreto Supremo tiene por objeto establecer el


mecanismo de remuneración y recaudación para este tipo


de generación en el Sistema Interconectado Nacional -


SIN.


MECANISMO DE REMUNERACIÓN
PASO 1


La AETN aprobará cada semestre eléctrico los factores de


adaptabilidad que se aplican a los precios de nodo de


energía para retribuir la generación de cada uno de los


proyectos de generación con energías alternativas que se


encuentren en operación .
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


DECRETO SUPREMO N° 4808 de 12 de octubre de 2022


MECANISMO DE REMUNERACIÓN
PASO 2


El Comité Nacional de Despacho de Carga - CNDC,


calculará mensualmente los montos que las empresas


distribuidoras del SIN deben pagar a los generadores de


electricidad con fuentes alternativas


Distribución de los 


Montos de pago a 


Generadores con 


Energías 


Alternativas 


Julio 2022


MMBs


CRE R.L. 9,01


DELAPAZ 5,36


ELFEC S.A. 3,75


ENDE DEORURO S.A. 1,53


SEPSA 1,63


CESSA 0,76


ENDE UYUNI 0,05


ENDE CAMARGO 0,09


SETAR 0,85


ENDE DELBENI S.A.M. 0,51


EMDEECRUZ S.A. 0,21


Monto Total Distribuidoras 23,74


Empresa Distribuidora 


Aportante


Pago por Energía


JULIO – 2022:


23,74 MMBs


Monto adicional que se paga a la Generación con


Fuentes de Energías Alternativas (no se le paga


por Potencia)
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


DECRETO SUPREMO N° 4808 de 12 de octubre de 2022


MECANISMO DE REMUNERACIÓN
PASO 3


Las distribuidoras de electricidad pagaran una parte de los montos determinados por el CNDC para la


remuneración de energías alternativas con los montos denominados “compensación”, cuando estos


sean negativos.


Saldo de los montos que se usan actualmente para pagar conceptos como reserva fría, compensación


por ubicación y pago a combustibles líquidos para generación de emergencia.


"Compensación"


DTE Julio 2022


MMBs


CRE R.L. -2,94


DELAPAZ -1,64


ELFEC S.A. -1,18


ENDE DEORURO S.A. -0,48


SEPSA -0,43


CESSA -0,25


ENDE UYUNI -0,02


ENDE CAMARGO -0,04


SETAR -0,30


ENDE DELBENI S.A.M. -0,17


EMDEECRUZ S.A. -0,05


Monto Total Distribuidoras -7,50


Empresa Distribuidora Aportante


COMPENSACIÓN


MMBs:  -7,50


Pago por Potencia
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


DECRETO SUPREMO N° 4808 de 12 de octubre de 2022


MECANISMO DE RECAUDACIÓN
PASO 4


EL SALDO DE ESTA 


OPERACIÓN SERA 


INCLUIDO A LOS INGRESOS 


REQUERIDOS DE LAS 


PLANILLAS DE INDEXACION 


DE CADA DISTRIBUIDORA DE 


ELECTRICIDAD, QUE 


GARANTIZARA EL APORTE 


DE TODOS LOS 


CONSUMIDORES 


REGULADOS DE TODAS LAS 


CATEGORÍAS TARIFARIAS


Saldo 


Remuneración 


Energías 


Alternativas 


DTE Julio 2022


MMBs


CRE R.L. 6,06


DELAPAZ 3,72


ELFEC S.A. 2,57


ENDE DEORURO S.A. 1,05


SEPSA 1,20


CESSA 0,51


ENDE UYUNI 0,03


ENDE CAMARGO 0,05


SETAR 0,55


ENDE DELBENI S.A.M. 0,33


EMDEECRUZ S.A. 0,16


Monto Total Distribuidoras 16,24


Empresa Distribuidora Aportante


LOS IMPACTO SON DISTRIBUIDOS CADA


INICIO DE SEMESTRE ELÉCTRICO (Mayo y


Noviembre) ENTRE LOS CONSUMIDORES


REGULADOS.


EL FONDO DE ESTABILIZACIÓN DE


DISTRIBUCIÓN FED Y EL FONDO DE


ESTABILIZACIÓN MAYORISTA FEM DE


ACUERDO A LO ESTABLECIDO EN EL


DECRETO N° 27302, QUE FIJA EL IMPACTO A


USUARIO FINAL, NO PUEDE EXCEDER MAS


DEL 3%.


IMPACTO 


PROMEDIO 


TOTAL  


2,5% 


𝑆𝐴𝐿𝐷𝑂 𝑅𝐸𝑀𝑈𝑁𝐸𝑅𝐴𝐶𝐼Ó𝑁 = 23,74 − 7,50 = 16,24 MMBs


Paso 2 Paso 3
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


DECRETO SUPREMO N° 4808 de 12 de octubre de 2022


DISPOSICIONES TRANSITORIAS


DISPOSICIÓN TRANSITORIA PRIMERA.- Hasta el treinta (30) de noviembre de la presente gestión, los


montos acumulados en las cuentas individuales de Energías Alternativas administradas por las


Distribuidoras de Electricidad que forman parte del Sistema Interconectado Nacional - SIN, deberán


ser traspasados a favor de sus Fondos de Estabilización de Distribución.


DISPOSICIÓN TRANSITORIA SEGUNDA.- En un plazo de hasta noventa (90) días calendario,


computables a partir de la publicación del presente Decreto Supremo, la AETN mediante Resolución


Administrativa, aprobará el Reglamento del mecanismo de remuneración y recaudación.


DISPOSICIÓN TRANSITORIA TERCERA.- En un plazo de hasta sesenta (60) días calendario, computables


a partir de la publicación del presente Decreto Supremo, el Ministerio de Hidrocarburos y Energías,


conforme a la planificación sectorial, mediante Resolución Ministerial, establecerá el procedimiento


para la presentación, evaluación y aprobación de proyectos de Energías Alternativas para que estén


sujetos al mecanismo de remuneración y recaudación del presente Decreto Supremo.
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


Decreto Supremo N° 4477 de 24 de marzo de 2021


GENERACIÓN DISTRIBUIDA


OBJETO


o Establecer condiciones generales para normar la


actividad de Generación Distribuida en los


sistemas de distribución de energía eléctrica de


consumo.


o Determinar la retribución por la energía eléctrica


inyectada a la Red de Distribución por la actividad


de Generación Distribuida.
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


Decreto Supremo N° 4539 de 07 de julio de 2021


ELECTROMOVILIDAD


OBJETIVOS


o Incentivar de manera integral el uso de la energía eléctrica


con la finalidad de contribuir a la mejora del medio


ambiente, el ahorro y eficiencia energética a través de:


o Incentivos tributarios para fabricación, ensamblaje e


importación de vehículos automotores eléctricos, híbridos y


maquinaria agrícola eléctrica e híbrida.


o Incentivos financieros para fabricación, ensamblaje y


compra de vehículos automotores eléctricos, híbridos y


maquinaria agrícola eléctrica e híbrida.


o Incentivos tributarios para equipos y/o accesorios de


sistemas de energía y generación distribuida.
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


Resolución Ministerial N° 004-15 de 13 de enero de 2015. 
Mediante Resolución Ministerial N° 004-15 de 13 de enero de 2015, se aprobaron los “Criterios para la


Ampliación de los Factores de Energías Alternativas” en sus 5 Artículos y el “Procedimiento para la


presentación de Proyectos, Evaluación, Plazos y Aprobación” en sus 9 Artículos.
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


Resolución Ministerial N° 085-18 de 23 de mayo de 2018.


Mediante esta Resolución Ministerial, se modificó


el “Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de


Bolivia – 2025” aprobado mediante Resolución


Ministerial N° 050-14 de 14 de marzo de 2014,


cuyo detalle se presenta en el siguiente cuadro:


PROYECTO LOCALIZACIÓN TECNOLOGÍA
POTENCIA


(MW)


Proyecto Eólico – Qollpana I Cochabamba Eólico 3


Proyecto Eólico – Qollpana II Cochabamba Eólico 24


Planta Piloto Geotérmica Laguna 


Colorada
Potosí Geotérmico 5


Laguna Colorada Fase I y II
Laguna Colorada 


– Potosí
Geotérmica 100


Planta Solar Fotovoltaica Oruro (50 


MW) Fase I
Oruro Fotovoltaica 50


Planta Solar Fotovoltaica Oruro (50 


MW) Fase II
Oruro Fotovoltaica 50


Planta Solar Uyuni - Potosí Potosí Fotovoltaica 60


Planta Solar Yunchará - Tarija Tarija Fotovoltaica 5


Parque Eólico Warnes Santa Cruz Eólico 14,4


Parque Eólico San Julián Santa Cruz Eólico 39,6


Parque Eólico El Dorado Santa Cruz Eólico 54


Generación Eólica La Ventolera Tarija Eólico 24


Parque Eólico Warnes II - Santa 


Cruz


Santa Cruz -


Warnes
Eólico 21


TOTAL POTENCIA EEAA NO 
CONVENCIONALES EN EL 


SIN:


450 MW
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


ENERGÍA INYECTADA GENERACIÓN CON EEAA AL SIN


Parque Eólico Qollpana 
Fase II (49,2 GWh/año)


Central Fotovoltaica 
Yunchará (10,6 


GWh/año)


Planta Solar Uyuni
(139,0 GWh/año)


Planta Solar Oruro Fase I
(91,6 GWh/año)


Planta Solar Oruro Fase II
(59,6 GWh/Mar-Sep21)
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


OFERTA DE GENERACIÓN
El parque generación a fines de octubre de 2022, es el


que se indica en el siguiente cuadro, donde la capacidad


de las centrales termoeléctricas corresponde a


temperaturas máximas para una probabilidad de


excedencia de 98% en la hora de punta (entre hrs. 19:00


y hrs. 20:00).


Número de En Bornes


Unidades de Generador


Hidroeléctricas


Sistema Zongo 21 188.04


Sistema Corani 10 156.36


Sistema Taquesi 2 89.19


Sistema Miguillas 9 21.11


Sistema Yura 7 19.04


Kanata 1 7.54


Quehata 2 1.97


San Jacinto 2 7.60


Misicuni 3 120.00


San José 1 2 55.00


San José 2 2 69.00


Subtotal 61 734.85


Termoeléctricas


Guaracachi (37 °C) 8 319.64


Santa Cruz (37 ºC) 2 38.07


Carrasco (37 °C) 3 122.94


Bulo Bulo (37 °C) 3 135.41


Entre Rios (37 ºC) 13 485.16


V. Hermoso (28 °C) 8 107.65


Aranjuez –TG (26 °C) 1 16.96


Aranjuez –MG (26 °C) 6 9.24


Aranjuez –DF (26 °C) 3 7.56


Guabirá 1 21.00


Aguai Energía 1 49.72


El Alto (18 ºC) 2 46.19


Sur (38 ºC) 12 443.69


WAR (36 ºC) 13 521.72


Moxos Antiguas (37 ºC) 5 5.70


Unidades Respaldo de Trinidad (37°C) 9 6.30


Subtotal 90 2,336.95


Eólicos


Qolpana I 2 3.00


Qolpana II 8 24.00


Warnes 01 4 14.40


San Julian 11 39.60


El Dorado 14 50.40


Subtotal 39 131.40


Excedentes de Autoproductores


UNAGRO 1 35.00


EASBA 1 5.00


IAG 1 5.00


AGUAI 1 12.00


Subtotal 4 57.00


Solar fotovoltaica


Yunchara 5.00


Uyuni 60.06


Oruro 1 50.01


Oruro 2 50.01


Subtotal 165.08


TOTAL 3,425.28


POTENCIA INSTALADA HASTA FINES DE OCTUBRE DE 2022 (MW)


Número de En Bornes


Unidades de Generador


Hidroeléctricas


Sistema Zongo 21 188.04


Sistema Corani 10 156.36


Sistema Taquesi 2 89.19


Sistema Miguillas 9 21.11


Sistema Yura 7 19.04


Kanata 1 7.54


Quehata 2 1.97


San Jacinto 2 7.60


Misicuni 3 120.00


San José 1 2 55.00


San José 2 2 69.00


Subtotal 61 734.85


Termoeléctricas


Guaracachi (37 °C) 8 319.64


Santa Cruz (37 ºC) 2 38.07


Carrasco (37 °C) 3 122.94


Bulo Bulo (37 °C) 3 135.41


Entre Rios (37 ºC) 13 485.16


V. Hermoso (28 °C) 8 107.65


Aranjuez –TG (26 °C) 1 16.96


Aranjuez –MG (26 °C) 6 9.24


Aranjuez –DF (26 °C) 3 7.56


Guabirá 1 21.00


Aguai Energía 1 49.72


El Alto (18 ºC) 2 46.19


Sur (38 ºC) 12 443.69


WAR (36 ºC) 13 521.72


Moxos Antiguas (37 ºC) 5 5.70


Unidades Respaldo de Trinidad (37°C) 9 6.30


Subtotal 90 2,336.95


Eólicos


Qolpana I 2 3.00


Qolpana II 8 24.00


Warnes 01 4 14.40


San Julian 11 39.60


El Dorado 14 50.40


Subtotal 39 131.40


Excedentes de Autoproductores


UNAGRO 1 35.00


EASBA 1 5.00


IAG 1 5.00


AGUAI 1 12.00


Subtotal 4 57.00


Solar fotovoltaica


Yunchara 5.00


Uyuni 60.06


Oruro 1 50.01


Oruro 2 50.01


Subtotal 165.08


TOTAL 3,425.28


POTENCIA INSTALADA HASTA FINES DE OCTUBRE DE 2022 (MW)
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PARQUE EÓLICO QOLLPANA – FASE I


Descripción General
Ubicado en el municipio de Pocona, provincia Carrasco


del departamento de Cochabamba.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 3,0 MW


Potencia Unitaria Aerogenerador: 1,5 MW


Número de Aerogeneradores: 2


Altura del buje: 65 metros 


Transformador de Potencia: 1,65 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 20 años


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE Qollpana (Cochabamba).


Ingreso en Operación Comercial: Enero 2014
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PARQUE EÓLICO QOLLPANA – FASE II


Descripción General
Ubicado en el municipio de Pocona, provincia Carrasco


del departamento de Cochabamba.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 24,0 MW


Potencia Unitaria Aerogenerador: 3,0 MW


Número de Aerogeneradores: 8


Altura del buje: 78,3 metros


Transformador de Potencia: 25 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 20 años


Producción de Energía Anual (promedio): 


49.815 MWh/año (período 2017 – 2020)


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE Qollpana (Cochabamba).


Ingreso en Operación Comercial: Septiembre 2016
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA YUNCHARÁ


Descripción General
Ubicado en el municipio de Yunchará, provincia José


María del departamento de Tarija.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 5,0 MWp


Potencia de módulo: 315 Wp


Número de módulos: 19.380


Número de inversores: 5


Transformador de Potencia: 3 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 25 años


Producción de Energía Anual (promedio): 


10.203 MWh/año (período 2018 – 2020)


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE La Tablada – Tarija.


Ingreso en Operación Comercial: Octubre 2017
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA UYUNI


Descripción General
Ubicado en el municipio de Uyuni, provincia Antonio


Quijarro del departamento de Potosí.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 60,0 MWp


Potencia de módulo: 320 Wp


Número de módulos: 196.952


Número de inversores: 21


Transformador de Potencia: 75 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 25 años


Producción de Energía Anual (promedio): 


138.995 MWh/año (período 2019 – 2020)


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE Uyuni


Ingreso en Operación Comercial: Marzo 2018







INTERNA


17


EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA ORURO – FASE I


Descripción General
Ubicado en el municipio de Caracollo, provincia Cercado


del departamento de Oruro.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 50,0 MWp


Potencia de módulo: 330 Wp


Número de módulos: 151.536 Wp


Número de inversores: 19


Transformador de Potencia: 55 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 25 años


Producción de Energía Anual (promedio): 


92.626 MWh/año (año 2020)


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE Pagador  - Oruro.


Ingreso en Operación Comercial: Septiembre 2018
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA ORURO – FASE II


Descripción General
Ubicado en el municipio de Caracollo, provincia Cercado


del departamento de Oruro.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 50,0 MWp


Potencia de módulo: 330 Wp y 335Wp 


Número de módulos: 46.008 de 330 Wp y 103.842 de 335 Wp


Número de inversores: 19


Transformador de Potencia: 55 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 25 años


Producción de Energía Anual (promedio): 


40.712 MWh/año (período febrero 2021 – julio 2021)


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE Pagador  - Oruro.


Ingreso en Operación Comercial: Febrero 2021
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PARQUE EÓLICO WARNES – FASE I


Descripción General
Ubicado en el municipio de Warnes, provincia Warnes del


departamento de Santa Cruz.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 14,4 MW


Potencia Unitaria Aerogenerador: 3,6 MW


Número de Aerogeneradores: 4


Altura del buje: 120 metros


Transformador de Potencia: 25 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 20 años


Producción de Energía Anual (promedio): 


39.290 MWh/año (Año 1); 40.137 MWh/año (Año 2 – 20)


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE Warnes - Santa Cruz.


Ingreso en Operación Comercial: Octubre 2021
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PARQUE EÓLICO SAN JULIÁN


Descripción General
Ubicado en el municipio de Cotoca, provincia Andrés


Ibáñez del departamento de Santa Cruz.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 39,6 MW


Potencia Unitaria Aerogenerador: 3,6 MW


Número de Aerogeneradores: 11


Altura del buje: 120 metros


Transformador de Potencia: 25 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 20 años


Producción de Energía Anual (promedio): 


118.383 MWh/año (Año 1); 120.929 MWh/año (Año 2 – 20)


Subestación de Interconexión al SIN: 


San Julián – Santa Cruz.


Ingreso en Operación Comercial: Octubre 2021
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PARQUE EÓLICO EL DORADO


Descripción General
Ubicado en el municipio de Cabezas, provincia Cordillera


del departamento de Santa Cruz.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 54,0 MW


Potencia Unitaria Aerogenerador: 3,6 MW


Número de Aerogeneradores: 15


Altura del buje: 120 metros


Transformador de Potencia: 70 MVA


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 20 años


Producción de Energía Anual (promedio): 


159.826 MWh/año (Año 1); 163.265 MWh/año (Año 2 – 20)


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE Brechas – Santa Cruz.


Ingreso en Operación Comercial: Diciembre 2021
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PLANTA PILOTO GEOTÉRMICA LAGUNA COLORADA


Descripción General
Ubicado en el municipio de San Pablo de Lípez, provincia


Sud Lípez del departamento de Potosí.


Características Técnicas
Potencia Instalada: 5,0 MW (Utilización de


dos (2) pozos geotérmicos, uno para


producción y otro para reinyección).


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: De 25 a 30 años


Producción de Energía Anual (estimada): 


39.245 MWh/año 


Subestación de Interconexión al SIN: 


La Planta Piloto operará inicialmente como Sistema Aislado 


Ingreso en Operación Comercial: noviembre 2023
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PARQUE EÓLICO WARNES – FASE II


Descripción General
Ubicado en el municipio de Warnes, provincia Warnes del


departamento de Santa Cruz.


Características Técnicas
Potencia Instalada: 21,0 MW


Potencia Unitaria Aerogenerador: 3,0 MW


Número de Aerogeneradores: 7


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 20 años


Producción de Energía Anual (estimada): 


57.560 MWh/año 


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE Warnes - Santa Cruz. 


Ingreso en Operación Comercial (previsto): Octubre 2023
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EXPERIENCIAS REALES SOBRE PROMOCIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN BOLIVIA


PARQUE EÓLICO LA VENTOLERA


Descripción General
Ubicado en el municipio de Uriondo, provincia José María


Avilés del departamento de Tarija.


CaracterísticasTécnicas
Potencia Instalada: 24,0 MW


Potencia Unitaria Aerogenerador: 3,0 MW


Número de Aerogeneradores: 8


Características Operacionales
Vida útil del Proyecto: 20 años


Producción de Energía Anual (estimada): 


57.294 MWh/año


Subestación de Interconexión al SIN: 


SE La Angostura – Tarija.


Ingreso en Operación Comercial (previsto): Octubre 2023
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Muchas gracias por su atención 


Organizan:
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Pontos em destaque para esta apresentação: 


1) Marco regulatorio setorial – Lei 10.438/2002 – Criação do Proinfa;


2) Implementação e evolução do Programa de Incentivo às Fontes Alternativas de 


Energia Elétrica - Proinfa


3) Evolução da participação das fontes alternativas (renováveis) na matriz 


energética brasileira


4) Evolução da participação das fontes alternativas (renováveis) nos leilões de oferta 


de energia nos últimos anos


5) Reforços extraordinario na rede devido à grande demanda por novos acessos


6) Aumento extraordinario de solicitudes de nuevas concesiones por retiro de 


bonificación de acceso a red.
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Art. 3º Fica instituído o Programa de Incentivo às Fontes Alternativas de Energia Elétrica - Proinfa, com o 


objetivo de aumentar a participação da energia elétrica produzida por empreendimentos de Produtores 


Independentes Autônomos, concebidos com base em fontes eólica, pequenas centrais hidrelétricas e 


biomassa, no Sistema Elétrico Interligado Nacional, mediante os seguintes procedimentos:


I - na primeira etapa do programa:


a) os contratos serão celebrados pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRÁS até 30 de junho de 2004, 


para a implantação de 3.300 (três mil e trezentos) MW de capacidade, em instalações de produção com início de 


funcionamento previsto para até 30 de dezembro de 2008, assegurando a compra da energia a ser produzida no 


prazo de 20 (vinte) anos, a partir da data de entrada em operação definida no contrato, observados os valores e 


pisos definidos na alínea b deste inciso; 


b) a contratação a que se refere a alínea a deverá ser distribuída igualmente, em termos de capacidade instalada, 


por cada uma das fontes participantes do programa e a aquisição da energia será feita pelo valor econômico 


correspondente à tecnologia específica de cada fonte, valor este a ser definido pelo Poder Executivo, mas 


tendo como pisos cinqüenta por cento, setenta por cento e noventa por cento da tarifa média nacional de 


fornecimento ao consumidor final dos últimos doze meses, para a produção concebida a partir de biomassa, 


pequenas centrais hidrelétricas e energia eólica, respectivamente;


Lei nº 10.438, de 2002 – Criação do Programa de Fontes Alternativas
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I - na primeira etapa do programa:


c) o valor pago pela energia elétrica adquirida na forma deste inciso, os custos administrativos e financeiros e os 


encargos tributários incorridos pela Eletrobrás na contratação serão rateados, após prévia exclusão do 


consumidor beneficiado pela Tarifa Social de Energia Elétrica, integrante da Subclasse Residencial Baixa Renda, 


entre todas as classes de consumidores finais atendidas pelo Sistema Elétrico Interligado Nacional, 


proporcionalmente ao consumo verificado; 


d) a contratação das instalações de que trata este inciso I, far-se-á mediante Chamada Pública para 


conhecimento dos interessados, considerando, no conjunto de cada fonte específica, daquelas habilitadas, 


primeiramente as que tiverem as Licenças Ambientais de Instalação - LI - mais antigas, prevalecendo, em cada 


instalação, a data de emissão da primeira LI, caso tenha ocorrido prorrogação ou nova emissão, limitando-se a 


contratação por Estado a vinte por cento das fontes eólica e biomassa e quinze por cento da Pequena Central 


Hidrelétrica - PCH;


Lei nº 10.438, de 2002 – Criação do Programa de Fontes Alternativas
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I - na segunda etapa do programa:


a) atingida a meta de 3.300 MW, o desenvolvimento do Programa será realizado de forma que as fontes eólica, 


pequenas centrais hidrelétricas e biomassa atendam a 10% (dez por cento) do consumo anual de energia


elétrica no País, objetivo a ser alcançado em até 20 (vinte) anos, aí incorporados o prazo e os resultados da 


primeira etapa; 


b) os contratos serão celebrados pela ELETROBRÁS, com prazo de duração de vinte anos e preço equivalente ao 


valor econômico correspondente à geração de energia competitiva, definida como o custo médio ponderado de 


geração de novos aproveitamentos hidráulicos com potência superior a 30.000 kW e centrais termelétricas a gás 


natural, calculado pelo Poder Executivo;


c) a aquisição far-se-á mediante programação anual de compra da energia elétrica de cada produtor, de forma que 


as referidas fontes atendam o mínimo de 15% (quinze por cento) do incremento anual da energia elétrica a ser 


fornecida ao mercado consumidor nacional, compensando-se os desvios verificados entre o previsto e realizado de 


cada exercício, no subseqüente;


Lei nº 10.438, de 2002 – Criação do Programa de Fontes Alternativas
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Regulamentação principal do PROINFA: 


➢ Lei nº 10.438, de 26 de abril de 2002, com modificações inseridas pela Lei nº 10.762, de 11 de novembro de 2003 


➢ Decreto nº 5.025, de 30 de março de 2004 


➢ Lei nº 11.075, de 30 de dezembro de 2004 


➢ Lei nº 10.889, de 25 de junho de 2004 


➢ Portaria MME nº 45, de 30 de março de 2004 


➢ Portaria MME nº 452/2005 


➢ Resolução Homologatória da Aneel nº 57, de 29 de março de 2004 


➢ Resolução Normativa da Aneel nº 56, de 6 de abril de 2004


➢ Resolução Normativa da Aneel nº 62, de 5 de maio de 2004


➢ Resolução Normativa nº 127, de 6 de dezembro de 2004


➢ Resolução Normativa Aneel nº 65, de 25 de maio de 2004







7


Implementação do PROINFA: 


➢ Criação do Programa por Lei em 2002;


➢ Início de implementação (novos empreendimentos) em 2004;


➢ Início da inclusão da energia no sistema elétrico (CCEE) em 2006;


➢ Conclusão dos empreendimentos em 2011;


➢ Alteração da matriz de energia elétrica nacional, com aumento gradativo das 


fontes alternativas incentivadas no pelo Programa;


➢ Programa alcançou a principal meta de tornar as fontes alternativas competitivas 


com as fontes convencionais da matriz existente;


➢ Programa alcançou a meta de promover a participação das fontes alternativas 


nos leilões de energia de novos empreendimentos no País.
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Evolución de la implementación del PROINFA: 
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Participação das fontes na matriz de energía elétrica após o PROINFA: 


(Corresponde a imagen de la portada de la presentación, sino dejar en blanco) 
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Leilões de energía dos últimos 5 anos e participação das renováveis: 


(Corresponde a imagen de la portada de la presentación, sino dejar en blanco) 
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Hidrelétrica - 152,00 157,00 191,06 -
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Eólica 102,29 88,00 98,00 151,81 177,77


Solar 145,60 118,00 78,00 162,49 175,05


0,00


50,00


100,00


150,00


200,00


250,00


Leilões 2017-2022 - Preços médios por 
Fonte


Precos de venda de energia (R$ / MWh)


Precos médios ponderados por fonte







11


Nova realidade sistêmica com fontes renováveis: 


➢ Consolidação da fonte solar, apesar de não ter participado do Programa, herdou 


seus benefícios e viabililidade para inclusão na matriz energética;


➢ Apesar da alta competitividade, as fontes alternativas e renováveis têm 


predominância de localização regionalizada, principalmente no caso da eólica;


➢ Condições de competitividade natural e promocional regional têm provocado 


estrangulamento na transmissão e distribuição, exigindo antecipação de reforços;


➢ Retirada gradativa de incentivos e subsídios típicos da alavancagem do Programa 


tem provocado grande demanda por novas autorizações e novos acessos;


➢ Após regulamentação da geração distribuída houve grande crescimento da 


demanda por acesso de microcentrais de geração.
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Distribución regional de las energias renovables en Brasil - 2021:
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Acceso de nuevas UFV en el norte de Minas Gerais – 2018 a 2021:


8,5 GW
Usinas consideradas 


pelo ONS
POTÊNCIA


Existente na RB/DIT 450 MW


Futuro na RD 210 MW


Acesso na RB/DIT 2.800 MW


Total 3.460 MW


Informação de Acesso POTÊNCIA


Com Outorga 880 MW


Favorável 290 MW


Inviável 2.410 MW


Em Análise 920 MW


Total 4.500 MW


Considerados somente projetos apresentados formalmente ao ONS 
para obtenção de Informação de Acesso
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Aumento das solicitações de autorizações de fontes alternativas:
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Geração distribuída e microcentrais de geração – uma nova realidade:
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Geração distribuída e microcentrais de geração – uma nova realidade:


0


100.000


200.000


300.000


400.000


500.000


600.000


2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022


5 51 287 1.369 6.625 13.728
36.006


124.633


226.737


454.962


525.971


Geração Distribuída - Quantidade de Conexões à Rede







17


Las energías renovables - Experiência de Brasil: 


➢ 2002 - Marco regulatorio setorial – Lei 10.438 - Programa de Incentivo às Fontes Alternativas de Energia Elétrica 


(Proinfa) – Fontes Eólica, Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCH) e Biomasa;


➢ 2003-2011 – Implementação do PROINFA, con ajustamento dos preços das fontes alternativas aos preços de 


expansão da oferta de energía;


➢ 2008-2015 – Crescimento importante da participação das fontes alternativas do PROINFA (PCH, Eólica e 


Biomassa) na expansão da oferta de energia nacional;


➢ 2015 a 2022– Crescimento da participação da fonte alternativas solar na expansão da oferta de energía elétrica;


➢ 2018 – 2021 - A conexão em menor tempo e de forma livre das fontes alternativas tem ocorrido, muitas vezes, de 


forma concentrada em algumas regiões, exigindo antecipação de reforços na infraestrutura de transporte;


➢ 2021-2022 - A retirada dos incentivos e subsídios do PROINFA, conforme previsto na criação do Programa, tem 


concentrado demanda extraordinária por novos acessos;


➢ 2019 – 2022 – Evolução extraordinária de conexões de plantas de geração distribuída às redes de distribuição, 


trazendo uma nova realidade para o planejamento, gestão e operação do sistema elétrico nacional.
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Muchas gracias por su atención 


Organizan:
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