|\



Catalogacioén en la fuente proporcionada por la
Biblioteca Felipe Herrera del
Banco Interamericano de Desarrollo

Ruchansky, Beno.

Mecanismos y redes de transferencia de tecnologias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe: experien-
cias en eficiencia energética y energias renovables / Beno Ruchansky, Renato Ofia Pdlit, Adridn Moreno; editora,
Hilda Dubrovsky.

p. cm. — (Monografia del BID ; 912)

Incluye referencias bibliograficas.

1. Technology transfer-Latin America. 2. Technology transfer-Caribbean Area. 3. Climatic changes-Latin America.
4. Climatic changes-Caribbean Area. 5. Energy consumption-Latin America. 6. Energy consumption-Caribbean
Area. 7. Renewable energy sources-Latin America. 8. Renewable energy sources-Caribbean Area. |. Ofa Pdlit,

Renato. Il. Moreno, Adridn. lll. Dubrovsky, Hilda, editora. V. Banco Interamericano de Desarrollo. Division de Cam-
bio Climatico. V. Titulo. VI. Serie.
IDB-MG-912

Cddigos JEL; 033, O54, P18, Q28, Q42, Q43, Q47, Q48, Q51

Palabras clave: Tecnologias sustentables, energias renovables, eficiencia energética, reduccion de emisiones, tec-
nologias ambientalmente racionales, tecnologias ecolédgicamente racionales.

Este documento se basa en los estudios de transferencia de tecnologias de cambio climatico (TCC) (también
denominadas tecnologias ambientalmente racionales, TAR o bien EST por sus siglas en inglés) relacionadas con
eficiencia energética y energias renovables que fueron lidereados por Fundacién Bariloche, como parte del pro-
yecto Mecanismos y Redes de Transferencia de Tecnologias de Cambio Climatico en Latinoamérica y el Caribe,
implementado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y financiado por el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM). El documento aporta un panorama del estado del arte de las TCC, de su potencial, de las princi-
pales barreras para su implementacion y de las lecciones aprendidas.

Revision técnica de pares:
Edwin A. Malagon Orjuela (Division de Energia, BID)
Matteo Grazzi (Division de Competitividad, Tecnologia e Innovacion, BID).

Copyright © 2021 Banco Interamericano de Desarrollo. Esta obra se encuentra sujeta a una licencia Creative Com-
mons IGO 3.0 Reconocimiento-NoComercial-SinObrasDerivadas (CC-IGO 3.0 BY-NC-ND) (http://creativecom-
mons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode) y puede ser reproducida para cualquier uso no-comercial otor-
gando el reconocimiento respectivo al BID. No se permiten obras derivadas.

Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no pueda resolverse amistosamente se sometera
a arbitraje de conformidad con las reglas de la CNUDMI (UNCITRAL). El uso del nombre del BID para cualquier fin
distinto al reconocimiento respectivo y el uso del logotipo del BID, no estan autorizados por esta licencia CC-IGO
y requieren de un acuerdo de licencia adicional.

Note que el enlace URL incluye términos y condiciones adicionales de esta licencia.

Las opiniones expresadas en esta publicacién son de los autores y no necesariamente reflejan el punto de vista del
Banco Interamericano de Desarrollo, de su Directorio Ejecutivo ni de los paises que representa.


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode

El proyecto Mecanismos y Redes de Transferencia
de Tecnologias de Cambio Climatico en Latinoa-
mérica y el Caribe (LAC) fue implementado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y finan-
ciado por el Fondo para el Medio Ambiente Mun-
dial (FMAM).

Fundacién Bariloche liderd las acciones del pro-
yecto dirigidas a la transferencia de tecnologias
de cambio climatico (TCC) (también denominadas
tecnologias ambientalmente racionales, TAR o bien
EST por sus siglas en inglés) relacionadas con Efi-
ciencia Energética y Energias Renovables.

Este documento aporta un panorama general del
estado del arte de las TCC a la fecha, de su potencial
y de las principales barreras regulatorias, econémi-
cas, financieras, institucionales y de mercado para
su implementacion. Asimismo, describe las leccio-
nes aprendidas de la realizacion de los diferentes
estudios que componen el proyecto y enfocadas a
la superacidon de las barreras antes mencionadas.

La informacion aportada en este documento no
pretende ofrecer un analisis exhaustivo del trabajo
realizado por Fundacion Bariloche, sino tan solo un
resumen de los trabajos realizados a lo largo de los
ultimos 4 anos. Los lectores interesados en cono-
cer los detalles pueden seguir los enlaces que se
incluyen en cada tema.

b climatico en Latinoamérica y el Caribe
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Resumen
ejecutivo

Este documento presenta los principales resultados,
lecciones aprendidas y propuestas realizadas en la
implementacion del proyecto “Mecanismos y Redes
de Transferencia de Tecnologias de Cambio Clima-
tico en Latinoameérica vy el Caribe: Experiencias en
Eficiencia Energética y Energias Renovables”.

Como se puede observar en el mapa siguiente, un
ndmero significativo de paises de la region fueron
beneficiarios del Proyecto, y los temas objeto de es-
tudio fueron bastante heterogéneos e inclusivos.

La metodologia seguida partid de la revision critica
y exhaustiva de los 22 estudios principales y de los
10 estudios secundarios que componen el proyecto',
asi como de las diferentes actividades que se en-
marcaron en el mismo?2.

Todo ello aportd suficientes elementos para poder
componer una razonable visidon general del esta-
do del arte de las tecnologias de cambio climati-
co (TCC) en la regidon, que proporcione un sélido
sustento para la determinacién de las acciones de
promocion del desarrollo y transferencia de dichas
tecnologias.

En la tabla del Anexo 1, se presentan los principales detalles de todos los estudios realizados y
los enlaces en los que se pueden obtener los documentos de respaldo.
2 Se han realizado mas de 50 actividades de promocion/difusion/discusion, con mas de 1,500

participantes.
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El documento se

compone

de dos partes

En la primera se desarrolla una mirada transversal
gue aporta valiosa informacién sobre problema-
ticas que son comunes a la mayoria de los paises,
contribuyendo a la busqueda de soluciones para
superar las dificultades y remover las barreras
gue se presentan para la implementacién de pro-
yectos de TCC.

La Segunda Parte presenta las resefas de siete
estudios desarrollados en el marco del proyecto,
a fin de ilustrar sobre los diferentes temas abor-
dados en la Primera Parte.

En este resumen, a fin de facilitar la lectura, los
contenidos se presentan alternativamente en tex-
tos y esquemas representativos.

1. Primera Parte: Una mirada transversal

El marco andlitico desarrollado se apoya
en tres pilares conceptuales:

Figura 1: Una mirada transversal

4).
N7

I. Las EST y su contribucioén a la
sostenibilidad.

Il. El Estado como apalancador de
politicas publicas de promocién de la EST.

Una mirada transversal aporta valiosa informacién
sobre problematicas que son comunes a al mayoria
de los paises, aportando a al busqueda de soluciones
para superar las dificultades y remover las barreras
gue se presentan para la implementacién de proyec-
tos de EST.

Fuente: Fundacion Bariloche, Disefio: Renato Ofa Polit

El proyecto destaca
por la amplitud y
profundidad de los
temas tratados, asi

como por la cantidad

©

I1l. Visién pais en la
promocion e implementacion
de las EST.

de los paises
participantes.
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Dentro de ese marco entre las principales recomendacio-
nes recogidas se encuentran las siguientes, segln cada uno

de los pilares presentados:

1.1 Primer Pilar: Las TTC y su contribucién a la sostenibiidad

En la promocion de una determinada TCC, puede
ser definitoria la consecucion de otros objetivos
gue van mas alla de la mitigacidén del impacto am-
biental y del andlisis costo-beneficio mas inme-
diato, o del resultado de un analisis parcial y no
integral del rol de las TCC, en tanto contribucion a
la sostenibilidad.

Hay que tener en cuenta diferentes cldusulas que
a veces condicionan la propia sustentabilidad, por

ejemplo: de contenido local, de promocidn de
promocion de localizaciones especificas, de limi-
tacion del tamafno del proyecto o del poder de
mercado de los actores, y clausulas de metas por
fuentes y tecnologias.

El esqguema siguiente ilustra las consideraciones
que se proponen:

Figura 2: Las TCC y su Contribucion a la Sostenibilidad

Importancia de tener en
cuenta factores que van
mas alld de aspectos rela-
cionados con las medidad
de mitigacién y adapta-
cién al cambio climatico,
a la hora de definir la im-
plementacién de instru-
mentos que penalicen las
emisiones de carbono.

Politicas de mitigacién y adaptacién que apoyen el
desarrollo compatible con el clima

Importancia de un abordaje in-
tegral que incorpore el analisis
de las cadenas de valor agrega-
do que se desarrollan alrededor
de las aplicaciones tecnoldgicas
propuestas.

Conveniencia de que el
desarrollo y transferencia de las
TCC en la regidon se dé

'

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

oo GOALS

PAR '_5_.29,!§‘ '

Politicas de desarrollo que respalden estrategias de
descarbonizacion para alcanzar el objetivo de 2°C (1,5)

@

conjuntamente con la promocion
de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico nacional.
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1.2 Segundo Pilar: El estado como apalancador
de politicas publicas de su promocidén

Es menester que el Estado juegue un rol clave en faciliten el desarrollo y transferencia de TCC, bajo
la elaboracidn e implementacién de un portafolio las siguientes recomendaciones a considerar:
de politicas publicas (generales y sectoriales) que

Figura 3: El Estado como Apalancador de Politicas Publicas de Promocién de las TCCC

Existe la necesidad de que los paises posean politicas energéticas claras y estables
(en lo posible politicas de Estado).

Fuente: Fundacion Bariloche, Disefio: Renato Ofia Polit
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Es de vital importancia para asegurar la sosteni-
bilidad en el tiempo de dichas politicas publicas,
gue, tanto en su fase de disefio como en la defi-
nicion de los mecanismos de apoyo, se propicie
la mas amplia participacion de todos los actores
involucrados (tanto publicos como privados) y se
promueva la creacion de instancias interinstitu-
cionales y multisectoriales de caracter permanen-
te, que breguen por el desarrollo y transferencia
de las TCC.

La experiencia de los paises que han logrado im-
portantes avances en la implementacién de TCC
revela la relevancia de poner en practica toda una
bateria de instrumentos de politica complemen-
tarios entre si, que abarguen las multiples dimen-
siones de la problematica.

Una parte significativa de la creacién del “ambien-
te propicio” consiste en la implementacién de pro-
gramas de incentivos que contemplen medidas
de apoyo como: subsidios a la inversion, financia-
cion preferencial, beneficios fiscales, programas
de cartera estandar, tarifas especiales, derechos
de uso de suelo, construccion de infraestructuras
de conexion, etc. A partir del andlisis de los dife-
rentes estudios se han relevado mas de 50 instru-
mentos resumidos en la tabla 1 del texto principal,
y luego asociados a los estudios realizados, en la
tabla del Anexo 1.

Uno de los mayores retos a la hora de implemen-
tar los mecanismos de apoyo, se relaciona con
su flexibilidad o capacidad de adaptacion a unas
condiciones rapidamente cambiantes, asi como

14

el establecimiento de limites temporales para las
revisiones y evaluaciones de las politicas. Esas
acciones envian sefales para que el mercado se
desarrolle de manera predecible y estable, con-
trolando la introduccion de nuevas tecnologias y
dando certeza a las inversiones.

Por su volumen, las compras del estado pueden
cumplir un rol dinamizador de un determinado
mercado, generando una masa critica (un piso
de demanda) que permita sacar provecho de las
economias de escala; posibilitar la ejecucién de
proyectos piloto; coadyuvar a la generacion de
confianza en una determinada tecnologia, sobre
todo si es novedosa; y potenciar el rol del Estado
como ejemplo, en la medida que la prédica a favor
de las TCC se vea legitimada por su implantaciéon
en la propia administracion estatal.

El déficit de capacidades técnicas humanas cons-
tituye una de las principales barreras a un mayor
avance de las TCC en los paises de la region. En tal
sentido, en el marco del rol del Estado como gene-
rador de un “ambiente propicio” para el desarrollo
de dichas tecnologias, la necesidad del fortaleci-
miento de las capacidades técnicas locales como
parte de las politicas de desarrollo humano me-
rece un énfasis especial. Para que la inversion en
construccion de capacidades rinda sus frutos, es
preciso que dicho esfuerzo se inserte en el marco
de politicas de estado que le den continuidad y
perspectiva de largo plazo.
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1.3 Tercer Pilar: La Vision pais en la promocion
e implementacion de las TCC

Todos los paises de la regidon han manifestado vulnerabilidades que presenta el contexto econo-
de una u otra forma su voluntad de avanzar en mico y social regional (agravadas por la pandemia
el proceso de transicion hacia un nuevo paradig- en curso).

ma energético, sin perder de vista las importantes

Figura 4: Vision Pais

A :) A

Es responsabilidad de los tomado-
res de decisidn que, con una vision
palis (integral, multidimensional
y sistémica) y considerando las
prioridades y especificidades na-
cionales, definan qué tecnologias
reunen las condiciones par la im-
plementacion de programas de in-
centivos que contemplen medidas
de apoyo, y el momento oportuno
de llevarlos a la practica.

Cada estudio
brinda una vision
parcial, enfocada
en una tecnologia
o instrumento en
particular, en las
que se destacan
sus bondades y
atributos.

Fuente: Fundacion Bariloche, Disefio: Renato Ofia Polit



Mecanismos y redes de transferencia de tecnlogias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe

Particularmente en aquellos casos que requieren
de medidas de apoyo o de esfuerzos adicionales
de inversidn, resulta de fundamental importancia
la identificacion de los sectores sobre los que re-
caerd el esfuerzo, procurando evitar que recaigan
sobre los sectores de menores ingresos.

Los Proyectos Piloto. Una recomendacion rele-
vante se orienta a la implementacion de proyec-
tos piloto como estrategia para reducir la incer-
tidumbre inherente a la utilizaciéon de este tipo
de tecnologias novedosas. Su escala reducida
permite conocer y gestionar de mejor manera los
riesgos y minimizar las péerdidas, en caso, que la
tecnologia promovida no resulte factible en las
condiciones concretas de un determinado pais.
Aportan valiosa informacién que permite mejorar
la implantacion del proyecto global (mejora de
procesos, etc.). Ademas, permiten afinar las es-
tructuras necesarias para la conformacion de un
marco propicio para el desarrollo de las TCC, tales
como la existencia de perfiles de formacion espe-
cificos, estrategias de financiamiento, programas
de incentivos, plazos requeridos, etc. Ayudan a
elevar la confianza de los usuarios en estas tecno-
logias. Al encarar los aspectos econdmico-finan-
cieros de un proyecto piloto, un elemento para
tener en cuenta para tecnologias no modulables
(o poco modulables), es que al recortar las eco-
nomias de escala se reducen significantemente
los posibles beneficios, incrementando el costo
unitario de los proyectos. En estos casos, una sim-
ple extrapolacion de los resultados podria inducir
errores significativos. Es por lo tanto importante
incluir un estudio sobre el mercado potencial de la
tecnologia en cuestion, que proporcione una base
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firme para evaluar su escalabilidad y su impacto
sobre los costos y beneficios. Es de fundamental
importancia la difusiéon de los resultados y los co-
nocimientos adquiridos, mediante campafas de
comunicacién y divulgacion.

La importancia de una buena gestion. Muchas ve-
ces los analisis tienden a focalizarse excesivamen-
te en los aspectos relacionados con las inversiones
en tecnologia, dejando de lado aquellos aspectos
pertenecientes al ambito de la gestion, cuando en
realidad una gestion inadecuada puede erigirse
en el principal obstaculo que impida la implemen-
tacion de una determinada opcidén tecnoldgica.
Es importante contar con modelos que faciliten la
adopcion de las tecnologias apropiadas y asegu-
ren la sostenibilidad de las opciones tecnoldgicas
seleccionadas, e implicar una sustantiva reduc-
cion en el monto de las inversiones necesarias y
resultar en una importante contribucién al éxito
de la medida a implementar. También es relevante
implementar un set de indicadores de desempe-
no, que permitan monitorear de forma continua
y objetiva la gestidon de un proyecto, con vistas a
evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos
trazados, y contribuir a corregir o fortalecer las
estrategias y la orientacién de los recursos, coad-
yuvando al logro de las metas establecidas.

Finalmente, el siguiente diagrama resalta la im-
portancia de la Carencia de una buena informa-
cion de base.
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Figura 5: Informacion de Base

Fuente: Fundacion Bariloche, Disefio: Renato Ofia Polit

Carencia de una buena informacion base, pro-
ducto generalmente de la falta de estadisticas
confiables y abarcadoras del conjunto de la ac-
tividad energética y socioecondmica de los pai-

ses de la region.
|
I —

Este déficit constituye una barrera importante
al desarrollo y trasferencia de EST, en la medida
gue no permite la obtencidon de indicadores con
un nivel de confiabilidad tal que posibiliten la
toma de decisiones mas apropiadas y con posi-

(o
N4

Necesidad de ampliar y mejorar los procesos de
recoleccion y procesamiento de la informacion
y desarrollar balances de energia util, para facili-
tar entre otros, la evaluaciéon de las iniciativas de
fomento al desarrollo de las EST, aportando in-
formacién de base para el andlisis de las posibili-
dades se sustitucion entre energéticos, y de com-
petitividad de precios y tarifas entre las diversas
fuentes.
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2. Segunda Parte: Siete estudios desarrollados

en el marco del proyecto

Con la idea de ilustrar las recomendaciones y re-
flexiones realizadas en la primera parte, se pre-
sentan las resenas de siete estudios, que han sido
seleccionados entre el total en base a los siguien-
tes criterios: inclusidon de las tematicas de ener-
gias renovables y eficiencia energética; represen-
tacion de las tres regiones geograficas (México,
América Central y el Caribe, Norte de América del
Sur, y Cono Sur); posibilidades de replicabilidad;
originalidad o potencialidad de implementacion;
e impactos esperados durante su ejecucion.

Los estudios seleccionados han sido los siguien-
tes:

Valorizacion econdmica del potencial ener-
gético de la biomasa forestal en la Regién de
Huetar Norte de Costa Rica que sirva como
base para la formulacion de politicas que con-
soliden la participacion forestal dentro de las
opciones energéticas sostenibles.

Plan de Accién para la Transicion Energética
Sostenible del Archipiélago de las Islas Galapa-
gos, periodo 2020-2040

Analisis comparativo de soluciones energéti-
cas para los Andes Mendocinos, reemplazan-
do el uso de combustibles liquidos para el su-
ministro de energia.

Lineas de accidon para el aprovechamiento
energético sostenible de la biomasa residual
proveniente de la agroindustria de la palma
africana y del arroz (cascarilla) en el Ecuador
para generacion distribuida de energia eléctri-
ca.

Desarrollo de bajo carbono de industrias chile-
nas: cemento. Propuesta de hoja de ruta.

Elaboraciéon de insumos que permitan el disefio
de un programa de regularizacién de la cone-
xion de usuarios a la red eléctrica, enfocado a
hogares en situacion de vulnerabilidad socioe-
condmica en Uruguay.

Prueba Piloto de etiquetado energético de vi-
viendas en la Ciudad Auténoma de Buenos Ai-
res CABA.
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Este documento busca ser accesible para lectores
con distintos grados de conocimiento especifico
y experiencia previa en la materia. Se espera que,
a partir de la lectura, surjan ideas que permitan
transformarse en una realidad y otorgar soste-
nibilidad a los multiples proyectos de TCC en el
sector energético que se planifican, pero que a la
fecha no logran implementarse en Latinoamérica

y el Caribe (LAC).

Para aquellos que presenten particular interés en
profundizar en un determinado tema, podran en-
contrar en el Anexo 1 del documento informacion
general de los proyectos desarrollados y los res-
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pectivos enlaces electréonicos que los conduciran
a un repositorio de consulta en linea, donde se
encuentran todos los documentos.

Se espera que las desalentadoras perspectivas de
crecimiento, los riesgos climaticos y la recupera-
cion posterior a la COVID -19, catalicen medidas
decisivas. Efectivamente, si bien el futuro presen-
ta desafios, particularmente en un mundo poste-
rior a la COVID 19, este proyecto indica que existe
un enorme potencial desde la energia, para favo-
recer y participar activamente en el crecimiento
economico y cambiar las vidas, sobre todo de los
mas vulnerables.
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El proyecto Mecanismos vy Redes de Transferencia
de Tecnologias de Cambio Climatico en Latinoa-
meérica y el Caribe ha sido implementado desde
2014 por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), financiado por el Fondo para el Medio Am-
biente Mundial (FMAM), también conocido por
sus siglas en inglés (GEF), aprobado por el direc-
torio del BID en diciembre del mismo afio, y re-
cientemente terminado.

Mecanismos y redes de transferencia de tecnlogias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe

El objetivo general del proyecto fue promover el
desarrollo y transferencia de tecnologias de cam-
bio climatico (TCC) (también denominadas tecno-
logias ambientalmente racionales, TAR o EST por
sus siglas en inglés®) en paises de Latinoaméricay
el Caribe (LAC), con el fin de contribuir a la meta
final de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y la vulnerabilidad a los efectos del
cambio climatico en sectores especificos de la re-

3Entendiendo por tecnologias climaticas o tecnologias ambientalmente racionales (TAR) o en este documento TCC, aquellas tecnologias que tienen el potencial de mejorar significa-

tivamente el desempefio ambiental, en comparacion con otras tecnologias. Mejoras que pueden reflejarse de diferentes formas, ya sea provocando una reduccién de la contaminacion

o promoviendo un uso mas sostenible de los recursos, entre otros impactos. En el concepto de EST también se incluyen los procedimientos organizativos y de gestion para mejorar el

desempefio ambiental.
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gion (energia, transporte, monitoreo de bosques
y agricultura).

Para alcanzar este fin, el proyecto se propuso
alentar los esfuerzos regionales de cooperacion,
y mediante la realizacién de estudios, apoyar los
procesos de planificacion y de definicion de poli-
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ticas a nivel sectorial y nacional. También se plan-
ted servir como plataforma para la demostracion
de politicas y de mecanismos que faciliten la im-
plementacion de tales tecnologias; asi como fo-
calizarse en la movilizacion de recursos publicos y
privados. El esqguema siguiente resume los objeti-
vos y estrategias del proyecto.

Figura 6: Objetivo y estrategias

Promover esfuerzos
colaborativos a nivel

regional
Construir capacidades
locaizs para identificar, eva-
luar, desarrotiar y trasriferir
tecnolagias eccldgicaciante
I racicrzles @ Americ Lati-
na y el Carie °
Movilizar recursos i

publicos y privados

Apoyar procesos de
planeacién y creacion de
politicas publicas a nivel
nacional y sectorial

Servir como plataforma para
demostracion de politicas y me-

canismos habilitantes

Fuente: Elaboracién propia Fundacién Bariloche
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El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Clima-
tico (INECC) de México liderd el primer compo-
nente del Proyecto, en tanto que un grupo de cua-
tro instituciones ejecutoras fueron responsables
de la implementacion de las otras tres componen-
tes. Dentro de éstas ultimas, Fundacion Bariloche
fue responsable de coordinar la ejecucidn de las
actividades en el sector energia.

El sector energia es uno de los sectores priori-
tarios en la implementaciéon de medidas de mi-
tigacion y adaptacion del cambio climatico en
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la Regidon. Ejemplo de ello son la generacion de
energia a partir de recursos renovables, y la im-
plementacion de medidas de eficiencia energéti-
ca, priorizando iniciativas especificas de acuerdo
con criterios que incluyan tecnologias de cambio
climatico, replicabilidad, capacidades, prioridades
y circunstancias nacionales.

El esquema siguiente resume el tipo de estudios
gue se llevaron adelante en el marco del proyecto
en energia.

Figura 7: Tipos de Estudios Realizados en el Marco del Proyecto Objetivo y Estrategias

c¢Qué tipos de estudios se incluyeron?

Estudios de prefactibilidad y factibilidad de pro-
yectos de EE y ER

Analisis, establecimiento y mejoramiento de los
marcos regulatorio y normativo de EE y ER
Auditorias energéticas

Modelamiento de proyectos de EE y ER

Analisis y comparacion de tecnologias eficientes

para proyectos de EE y ER

Fuente: Elaboracioén propia

Andlisis de modelos de negocio para proyectos
de EEy ER

Anadlisis técnico, econdmico y ambiental para
sustitucion de tecnologias tradicionales por efi-
cientes

Elaboracion de hojas de ruta para incentivar pro-

yectos de EE y ER
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También se realizd en el marco del Proyecto un
proceso de identificacion de oportunidades de in-
version, evaluaciéon de tecnologias y estudios de
factibilidad econdmica y financiera en la adopcion
de las TCC (que incluyd analisis de costo-benefi-
cio, estudios de mercado, modelos de negocios
y financieros y diseAo de mecanismos financie-
ros)*. Los productos elaborados respondieron a
criterios y procedimientos aprobados por el BID y
adoptados por Fundacidon Bariloche. Dichos pro-
cedimientos fueron establecidos para asegurar la
transparencia, la coherencia y la eficiencia, y prio-
rizar las TCC en base a criterios como la eficacia
en funcién de los costos, el potencial de mitiga-
cion, la posibilidad de repeticién y la congruencia
con las circunstancias, capacidades y prioridades
nacionales.

A continuacion, se presenta el desarrollo de “Una
mirada transversal al desarrollo y transferencia de
las TCC en la region”, que aporta valiosa informa-
cidon sobre problematicas que son comunes a la
mayoria de los paises, contribuyendo a la busque-
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da de soluciones para superar las dificultades y
remover las barreras gue se presentan para la im-
plementacién de proyectos de TCC.

Luego, a fin de ilustrar sobre las ensefanzas obte-
nidas a partir de los estudios realizados llevados
adelante en el marco del proyecto, se presentan
siete resefas correspondientes a una seleccion
ejecutada en base a los siguientes criterios: in-
clusion de las tematicas de energias renovables
y eficiencia energética; representacioén de las tres
regiones geograficas (México, América Central y
el Caribe, Norte de América del Sur, y Cono Sur);
posibilidades de replicabilidad; originalidad o po-
tencialidad de implementacion; e impactos espe-
rados durante la ejecucion.

En el Anexo 1 se muestra una tabla resumen con
informacion sobre todos los estudios desarrolla-
dos.

“Para ello se lanzaron convocatorias a Entidades publicas (beneficiarias) de orden regional, nacional, o local orientadas a la definicién e implementacién de politicas publicas en eficiencia

energética y energias renovables, la posibilidad de acceder a fondos (no reembolsables) para la realizacién de estudios, destinados a cumplimentar los objetivos de capacitacién y trans-

ferencia de tecnologias ambientalmente racionales (EST por sus siglas en inglés). En este Enlace, se encuentra el formulario que han debido completar por los agentes solicitantes http://

fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/objetivos/
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Capitulo 1

Una mirada transversal al
desarrollo y transferencia
de las TCC en la regidon

La implementacion de un proyecto del tamafio y ca-
racteristicas que presenta el Proyecto Mecanismos
v Redes de Transferencia de Tecnologias de Cam-
bio Climatico en Latinoamérica y el Caribe, tanto
por lo que refiere a la vastedad y profundidad de
los temas tratados, como al involucramiento de una
cantidad importante de paises de la regién, brinda
una oportunidad Unica de obtener una visidn pano-
radmica del estado del arte referente al desarrollo y
transferencia de las TCC en el sector energético de
la Regiodn.

La posibilidad de una mirada transversal aporta va-
liosa informacion sobre problematicas que son co-
munes a la mayoria de los paises, y permite obtener
una visién de conjunto del tema y sus interdepen-
dencias, todo lo cual aporta a la busqueda de so-
luciones para superar las dificultades y remover las
barreras que se presentan para la implementacion
de proyectos de TCC.
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El marco analitico desarrollado se apoya en 3 pila-
res conceptuales:

- Las TCC y su contribucion a la sostenibilidad

- El Estado como apalancador de politicas
publicas de promocién de las TCC

Mecanismos y redes de transferencia de tecnlogias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe

Visidon pais en la promocion e implementacion
de las TCC

A continuacion, se presentan las tematicas que
fueron planteadas en varios de los estudios y que
admite un abordaje transversal.

1.1 Las TCC y su contribucion a la sostenibilidad

Como ya se ha sefalado, el Proyecto busca pro-
mover el desarrollo y transferencia de tecnologias
de cambio climatico (TCC) (también denomina-
das tecnologias ambientalmente racionales, TAR)
en Latinoamérica y el Caribe (LAC), con el fin de
contribuir al objetivo final de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y la vulnerabili-
dad al cambio climatico en sectores especificos
de la region. A tales efectos se plantea priorizar
las TCC en base a criterios tales como: la eficacia
en funcién de los costos, el potencial de mitiga-
cion, su nicho en la satisfaccion de necesidades
energéticas, la posibilidad de replicabilidad y la
congruencia con las circunstancias, capacidades
y prioridades nacionales®.

Si bien el acento estd puesto indudablemente en el
combate al cambio climatico, no se puede obviar
que el concepto de TCC no es ajeno a la nocion
mas amplia de la sostenibilidad, y que ésta incor-
pora otras dimensiones como la social, la econé-
mica y la politicar Esta reflexidn trae a colacién el
hecho de que, en muchos casos, en la decisién de

adopcion de una determinada TCC puede ser de-
finitoria la consecucién de otros objetivos que van
mas alla de la mitigacion del impacto ambiental vy
del analisis costo-beneficio mas inmediato, o del
resultado de un analisis parcial y no integral del
rol de las TCC en tanto contribucion a la sosteni-
bilidad.

Un caso tipico de esta situacion es la incorpora-
cion en las subastas de energia eléctrica produ-
cida a partir de fuentes renovables de objetivos
mas amplios que la propia incorporacion de ener-
gia renovable al sistema y la compra de electrici-
dad al menor precio. A modo de ejemplo se pue-
den mencionar las clausulas de contenido local,
gue buscan ampliar los beneficios sociales pro-
moviendo la generacion de empleo y el desarrollo
industrial y tecnoldgico nacional; u otras cldusulas
gue promueven ubicaciones especificas para las
instalaciones, con el fin de fomentar la descentra-
lizacion del pais o alentar el desarrollo de regio-
nes deprimidas.

5 Sin dejar de tener en cuenta que a veces las propias circunstancias y capacidades nacionales constituyen las barreras a superar mediante la implementacién de politicas .

* Este enfoque recoge los planteos que vienen postulando distintos organismos y agencias multilaterales, y muy especialmente el programa de desarrollo de las Naciones Unidas,
en el sentido de integrar las cuestiones climaticas con el desarrollo, promoviendo la accion conjunta en la busqueda del desarrollo sostenible y la lucha contra el cambio
climatico. Particularmente para los paises en desarrollo, resulta de fundamental importancia que la agenda del desarrollo y la agenda climéatica se elaboren e implementen de
forma coordinada con el objetivo de fortalecer las sinergias entre ambas y evitar efectos colaterales no deseados.
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También en ocasiones existen clausulas que li-
mitan el tamafio de los proyectos o el poder de
mercado de los actores, con el propdsito de fo-
mentar la diversidad de participantes y también
de propender a la conformacién de mercados
mas competitivos. En otros casos se fijan metas
por fuentes y tecnologias, como contribucién a la
diversificacion de la matriz y a la seguridad ener-
gética.

En lo que refiere a las clausulas de contenido lo-
cal, de los casos analizados en el estudio se ad-
vierte la necesidad de evaluar en profundidad el
grado de exigencia y su posible evolucién en el

28

tiempo, teniendo en cuenta el nivel de madurez
y tamafno del mercado, y las capacidades locales
(industriales, humanas, infraestructuras, financie-
ras, etc.), porgue el efecto real puede resultar en
direccion contraria a lo que se pretende. En par-
ticular, se mencionan algunos estudios empiricos
sobre la aplicacion de dichas clausulas, en los que
se muestra que al recortar las economias de esca-
la se reducen los posibles ahorros, incrementando
el costo de los proyectos y el costo de la energia,
ademas de limitar el acceso al capital. Por si fuera
poco, en contrapartida, no se obtuvieron los be-
neficios buscados en cuanto a la creacidn de ca-
pacidad de manufactura local de equipamientos.
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Un dato llamativo que se menciona en el estudio
sobre “Energia Solar Fotovoltaica en Edificacio-
nes” es que, del analisis comparativo de los pai-
ses de la region seleccionados, se desprende que
aquellos que mas han avanzado en la cantidad
de superficie instalada presentan una importante
componente de fabricacidon local (es el caso de
Barbados, Brasil y México). El estudio no profun-
diza en los aspectos que llevaron a esta situacion,
pero seria de interés su analisis para ver si se pue-
de extraer alguna conclusion de caracter mas ge-
neral.

En varios estudios se remarca la importancia de
realizar un abordaje holistico del tema del fo-
mento a las TCC, que incorpore el analisis de las
cadenas de valor agregado que se desarrollan
alrededor de las aplicaciones tecnoldgicas pro-
puestas. De esta forma se podria tener una visiéon
mas completa de la contribucion de las TCC a las
cuatro dimensiones de la sustentabilidad, a la vez
que se dispondria de mayores elementos de juicio
a los efectos de impulsar la creacidn de circuitos
de valor agregado que contribuyan al desarrollo
socioecondmico del pais, y hagan mas atractivo
invertir en dichas tecnologias

Algunos estudios también hacen hincapié en la
necesidad de que el desarrollo de las TCC se dé
junto con la promocion de la investigacion vy el
desarrollo tecnologico nacional. Tal es el caso de
las Hojas de Ruta Tecnoldgicas (HRTs) para “ca-
lentamiento solar de agua, calefaccion y refrige-
racion en edificios”; y para “generaciéon de energia
térmica en el sector industrial en base a residuos

Mecanismos y redes de transferencia de tecnlogias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe

de biomasa” (ambas en Costa Rica), en las que
la disposicidon por adoptar un enfoque con tales
caracteristicas se manifiesta con mucha claridad.
Tanto en lo que refiere al analisis de las cadenas
de valor como al interés por el desarrollo cientifi-
co vy tecnoldgico. Con relacién a esto ultimo des-
taca la convocatoria a la Academia para acordar
una agenda de investigacion que fundamente las
acciones futuras. En el mismo sentido, también re-
sulta ilustrativa la mencion explicita que se hace
en el estudio “Desarrollo bajo en carbono para la
industria del acero en Chile”, de la necesidad de
incrementar los niveles de inversion en investiga-
cion, desarrollo e innovacion (I+D+1), en el marco
de la implementacion de programas de fomento
en innovacion asociada a la industria siderurgica,
dentro un conjunto de propuestas de politica pu-
blica destinadas a la superacion de las barreras
identificadas.

También a la hora de definir la implementacion
de instrumentos que penalicen las emisiones de
carbono, se deberan tener en cuenta factores
gue van mas alld de aspectos relacionados con
las medidas de mitigacion y adaptacién al cam-
bio climatico. Al respecto resultan reveladores los
estudios sobre desarrollo bajo en carbono para
las industrias del acero y cemento en Chile. En la
actualidad dichas industrias enfrentan una dificil
situacion, caracterizada por una fuerte competen-
cia de los productos importados vy la falta de mar-
genes suficientes para bajar su precio de venta.
En tales circunstancias, la posible implementacion
de mecanismos fiscales como los instrumentos de
precios al carbono requeriria que se complemen-
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te por impuestos concomitantes a las importacio-
nes, para evitar el cierre de las firmas cementeras
y siderurgicas chilenas®. Asi como la mayor pene-
tracion al mercado de productos provenientes de
paises no regulados (fendmeno conocido como
“fugas de carbono”?).

En definitiva, la implementacion de politicas de
precio al carbono son parte insoslayable de los
marcos facilitadores requeridos para transitar ha-
cia una economia baja en carbono en linea con
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las metas de reduccién acordadas a nivel global.
Se debera tener en cuenta que estos incentivos
gue genera el Estado pueden ser una ventana de
oportunidad para un upgrade tecnoldgico que
permita mayores niveles de competitividad y me-
nores niveles de emisiones, pero también pueden
convertirse en un peso que la industria no sea ca-
paz de soportar. Con el agravante del riesgo que
se den situaciones gue terminen provocando un
aumento de las emisiones a nivel global.

¢De acuerdo al referido estudio, el sector siderurgico podria considerarse estratégico dadas las ventajas comparativas de Chile en mineria. Las mejoras tecnoldgicas que se introduzcan

en los sectores de vanguardia de la mineria podrian beneficiar al sector en su conjunto (uso de hidrégeno, por ejemplo). Un cluster minero-siderdrgico que produzca productos metalicos

verdes, podria convertirse en una importante palanca de crecimiento para el Chile de los proximos anos, de ahi la importancia de no dejar morir esta industria.

7En ambos estudios se sugiere que una forma eficiente para mantener una competencia equilibrada entre importaciones y produccion local es implementar un Border Carbon Adjust-

ment (BCA), que consiste en imponer a las importaciones el mismo precio al carbono que se aplica a la produccion local.
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1.2 El estado como generador de un “ambiente

propicio” para del desarrollo de las TCC

Del analisis de los estudios realizados en el mar-
co del Proyecto se infiere que es de fundamental
importancia el rol del Estado en la elaboracion e
implementacién de un portafolio de politicas pu-
blicas (generales y sectoriales) que faciliten el de-
sarrollo y transferencia de las TCC. En particular
este apoyo se vuelve crucial cuando se trata de
tecnologias recientes o disruptivas, o de indus-
trias nacientes innovadoras (sin mercado previo).

Un tema transversal a practicamente todos los es-
tudios es el relacionado con la necesidad de que
los paises posean politicas energéticas claras vy
estables, con objetivos a corto, mediano y largo
plazo. Y en lo posible, que puedan erigirse en po-
liticas de estado, que trasciendan mas alla de los
naturales vaivenes politicos de los paises. Sin este
requisito, el desarrollo y transferencia de TCC en
el Ambito de la energia se ve sumamente dificul-
tado. Dichas politicas deben también avanzar en
la generacién de una apropiada capacidad institu-

cional, regulatoria, de recursos humanos, financie-
ra, y de infraestructura, asi como en la generacién
de condiciones iddneas para la inversidn (seguri-
dad juridica, acceso a capital, etc.).

En consecuencia, es menester que el Estado jue-
gue un rol clave mediante la implementacion de
politicas publicas que faciliten el desarrollo de
mercados |locales, con el fin de posibilitar un pe-
riodo de maduracién de estas tecnologias, que
permita optimizar procesos y lograr productos
O servicios competitivos. Asimismo, es de vital
importancia para asegurar la sostenibilidad en el
tiempo de dichas politicas publicas, que, tanto
en su fase de disefo como en la definicion de los
mecanismos de apoyo, se propicie la mas amplia
participacion de todos los actores involucrados
(tanto publicos como privados) y se promueva la
creacion de instancias interinstitucionales y multi-
sectoriales de caracter permanente, que breguen
por el desarrollo y transferencia de las TCC.

Figura 8: Politicas energéticas claras y estables (en lo posible politicas de Estado)

De amplia gama de:
institucional, regulatorio, de
recursos humanos, financieros
y de infraestructura

Con objetivos a corto,
mediano vy largo plazo

Fuente: Fundacién Bariloche, Disefio: Renato Ona Polit

Para la generacion de
condiciones idéneas para la
inversion (seguridad juridica,

acceso a capital, etc)
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Se ha observado que en muchas oportunidades
los debates se centran en la pertinencia o no de
aplicacion de un determinado instrumento de
apoyo, cuando en realidad rara vez el éxito en la
implementacién de una TCC depende de la apli-
cacion de un solo instrumento, sino de la combi-
nacidon de varios y de los detalles de su disefo.
Pero, sobre todo, de la forma que se adapten a las
condiciones nacionales. En tal sentido cabe sefa-
lar que la experiencia de los paises que han logra-
do importantes avances en la implementacion de
TCC revela la importancia de poner en practica
toda una bateria de instrumentos de politica com-
plementarios entre si, que apunten a la creacion
de un “ambiente propicio”, abarcativo de las mul-
tiples dimensiones de la problematica. Una parte
significativa de ese “ambiente propicio” consiste
en la existencia de medidas de apoyo adiciona-
les, tales como: subsidios a la inversion, financia-
cion bonificada, garantias financieras, beneficios
fiscales, derechos de uso de suelo, construccion
de infraestructuras de conexidn, etc. Ademas, los
esfuerzos de los distintos organismos involucra-
dos en la generacion del citado ambiente debe-
ran apuntar a un mismo objetivo general comun,
procurando que los instrumentos de apoyo a im-
plementar no se obstaculicen entre si, para lo cual
se requiere de una politica de estado que alinee y
consolide todos estos esfuerzos.

Por sus caracteristicas en cuanto al significativo
nimero de estudios realizados y la amplitud de
los temas abordados, el Proyecto proporciona
valiosa informacién respecto de los marcos ins-
titucionales y regulatorios que contribuyen a ge-
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nerar un entorno favorable para el desarrollo y
transferencia de tecnologias relacionadas con el
cambio climatico. Asimismo, entre los aportes de
mayor importancia que se obtienen del conjunto
de los estudios realizados, destacan la identifica-
cion y formulacién de un niumero importante de
propuestas de medidas de politica publica, que
apuntan a generar un marco de incentivos para
el progreso tecnoldgico hacia métodos menos in-
tensivos en carbono.

Las politicas publicas, tienen el fin de propiciar
cambios que las autoridades de gobierno consi-
deren deseables para la sociedad en su conjunto.
Estos cambios podran ser de naturaleza institucio-
nal, juridica, financiera, o cultural. Es asi que, para
lograr un efecto practico, dichas politicas deberan
expresarse a través de instrumentos que permitan
modificar el comportamiento de los agentes eco-
némicos, de forma tal que los objetivos deseados
puedan ser alcanzados. Obligaciones, derechos,
recompensas y sanciones para los actores invo-
lucrados son algunos de los instrumentos usual-
mente empleados con el fin de coadyuvar a lograr
el efecto buscado.

Entre los principales hallazgos cabe resaltar la
enorme variedad de instrumentos propuestos
en los diferentes estudios, con el fin de apoyar la
adopcion de las tecnologias promovidas. Por con-
siderarlo de interés para los paises de la region,
se realizd un relevamiento de los instrumentos
mencionados, los que se exponen a continuacién
agrupados en cuatro categorias: (a) de comando

y control (o de regulacion directa) (b) basados
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en incentivos econdmicos, (c) basados en bienes trumentos admiten mas de una mirada y que por lo
provistos por el gobierno, y (d) basados en infor- tanto se podrian ubicar en mas de una categoria, a
macion y esquemas voluntarios. Sin animo de ser continuacion se presenta la siguiente clasificacion:
exhaustivos y sabiendo que muchos de estos ins-

Tabla 1: Clasificacidn de de los instrumentos propuestos

Instrumentos basados en

Comando . . Bienes provistos ; i
y Incentivos econdmicos [ . informacion Yy esquemas
control por el gobierno voluntarios
Estandares De mercado Inversion en infraestructu- « Campafas de comunicacion
minimos de ras de conexion y divulgacion
desempefio ¢ Programas de cartera estdndar de renovables (especi-
ficos o neutros) Inversion en Investigacion, « Etiquetado de productos
Estandares Desarrollo e Innovacion

tecnoldgicos

Estandares de
productos

Certificacion de
equipos

Tareas de
fiscalizacion

Normas técnicas
de EE

Tarifas especiales

Clausulas de
contenido local

Certificacion
ambiental

Certificacion
energética

Derechos de uso
de suelo

Auditorias
energéticas

Border Carbon
Adjustment

* Habilitacion de venta de energia excedentaria
¢ Esguemas de compensacion

* Exoneracion de cargos por uso de infraestructura
» Clausulas de contenido local

¢ Permisos de emision transables

*« Compras del estado (rol catalizador)
Financiero

* Subsidios (inversion en equipos, instalacion)
» Financiacién bonificada

* Garantias financieras

* Fideicomisos

* Financiamiento estructurado

* Fondos concesionales

* Fondos rotatorios

¢ Acceso a fuentes de recursos de la cooperacion y finan-
ciamiento internacional

Tributarios

* Exencidén de impuestos/aranceles a las importaciones
(equipos, insumos)

« Exencidon del IVA (equipos, excedentes de generacion)
* Depreciacion acelerada de las inversiones

¢ Reduccién del impuesto de renta

» Créditos tributarios

¢ Impuesto al carbono

» Certificados de Crédito Fiscal

Programas de transferencia
de tecnologia

Programas de asistencia
técnica

Programas de fomento a la
innovacion

» La difusiéon de los programas
de incentivos

+ Certificados de reconoci-
miento

* Acuerdos de Produccion
Limpia

* Programas de capacitacion

* Campafas de concientiza-
cion

» Elaboracién de Guias de Bue-
nas Practicas Uso Eficiente
de la Energia

« Compras del estado (efecto
demostracion)

* Establecimiento de APP

« HRT

Fuente: Elaboracion propia Fundacion Bariloche
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En la Tabla del Anexo 1 se presentan para cada
proyecto los instrumentos detectados en cada
uno de ellos.

Uno de los mayores retos a los que se enfrentan
los gobiernos a la hora de implementar dichos
mecanismos de apoyo se relaciona con su capa-
cidad de adaptacion a unas condiciones rapida-
mente cambiantes. Ello plantea la necesidad de
hacer una revision periddica de la pertinencia
de los mecanismos establecidos y adaptarlos en
funcién de los resultados y las nuevas condicio-
nes. En consecuencia, a mayor flexibilidad de los
instrumentos, se observan mejores resultados.
Por ejemplo, una de las principales fortalezas del
mecanismo de subastas para la promocién de la
generacion eléctrica en bases a fuentes renova-
bles es su flexibilidad, en la medida que permite
un disefo a medida en funcion de la evolucion del
mercado, de las caracteristicas del sistema eléc-
trico, y de los objetivos de desarrollo de energias
renovables deseados.

El establecimiento de limites temporales para las
revisiones y evaluaciones de las politicas, y para la
regulacion de apoyo al desarrollo de las TCC, ya
sea basados en un calendario o en funcién de ob-
jetivos de desarrollo del mercado, aparece como
una medida deseable, en tanto envian senfales
para que el mercado se desarrolle de manera pre-
decible y estable, controlando la introduccién de
nuevas tecnologias viables localmente y dando
certeza a las inversiones. Para ello, se debera ga-
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rantizar para las instalaciones existentes, el man-
tenimiento del esquema vigente por un periodo
pre-establecido.

Un tema recurrente en los distintos estudios eje-
cutados se relaciona con el hecho que para avan-
zar en el desarrollo y transferencia de las TCC en el
sector energético, se requiere de la voluntad poli-
tica e institucional de los gobiernos, y que esta se
exprese en hechos concretos que vayan mas alla
de lo declarativo. Una forma de visualizar el grado
de cumplimiento de dicha voluntad se manifiesta
en los compromisos que asume la administracion
publica como ejemplo paradigmatico.

Las compras publicas constituyen un ambito pro-
picio a los efectos del cumplimiento de dicho com-
promiso. Es asi que, por su volumen, las compras
del estado pueden cumplir un rol dinamizador de
un determinado mercado, generando una masa
critica (un piso de demanda®) que permita sacar
provecho de las economias de escala, posibilitar
la ejecucién de proyectos piloto y coadyuvar a la
generacion de confianza en una determinada tec-
nologia, sobre todo si es novedosa. A todo ello se
le agregaria el rol aleccionador y del Estado como
ejemplo, potenciado en la medida que la prédica a
favor de las TCC se vea legitimada por su implan-
tacion en la propia administracion estatal.

A modo de ejemplo se puede mencionar el estu-
dio sobre cogeneracién, en cuyas recomendacio-
nes se plantea la promocion de dicha tecnologia

8 En aquellos mercados incipientes, sin esa demanda cautiva, apostar por grandes inversiones en actualizaciones tecnoldgicas podria resultar muy riesgoso

para las compainias.
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desde las compras publicas. También en el estudio
sobre desarrollo bajo en carbono para la industria
de la siderurgia en Chile, se propone promover el
acero con atributo verde en obras de infraestruc-
tura publica y vivienda (cuotas de acero verde), y
se resalta la especial relevancia de su aplicacion
en la etapa temprana de desarrollo del producto,
de forma de asegurar una demanda inicial, fun-
damental para comenzar con pilotos y marchas
blancas que permitan desarrollar y perfeccionar
las capacidades especificas de esta sub-industria.
De este modo, la politica concreta de apalanca-
miento de esta industria seria impulsada desde el
Ministerio de Vivienda y Obras Publicas, el que en
sus licitaciones fijaria la cuota de acero verde que
se debera contemplar en cada proyecto. También
en el caso del estudio sobre Calentadores de Agua
Solares (CSA) se hace referencia a que en varios
paises de la regién los regimenes de promocion
implementados estdn asociados a programas de
vivienda publica.

En un numero importante de estudios se plantea
gue el déficit de capacidades técnicas humanas
constituye una de las principales barreras a un
mayor avance de las TCC en los paises de la re-
gion. En tal sentido, en el marco del rol del Estado
como generador de un “ambiente propicio” para
el desarrollo de dichas tecnologias, la necesidad
del fortalecimiento de las capacidades técnicas
locales como parte de las politicas de desarro-
llo humano, merece un énfasis especial. El estu-
dio sobre sistemas de cogeneracion, en el que se
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subraya la necesidad de generar estrategias que
conduzcan al fortalecimiento de las capacidades
técnicas de los paises a través de programas de
formacion e intercambio de experiencias, es ilus-
trativo al respecto. Ademas, para que la inversion
en construcciéon de capacidades rinda sus fru-
tos, es preciso que dicho esfuerzo se inserte en
el marco de politicas de estado que le den conti-
nuidad y perspectiva de largo plazo. Otro ejem-
plo interesante del rol que podria jugar el Estado
como apalancador de politicas publicas en mate-
ria ambiental, y particularmente en la promocion
de instrumentos que apoyen la adopcion de TCC,
se plantea en el estudio de desarrollo bajo en car-
bono para la industria del acero en Chile. Alli se
propone como opcion que el Estado subsidie en
un “X” porcentaje a aquellos sectores que com-
pensen emisiones de sectores definidos como es-
tratégicos, dentro de los cuales estaria la indus-
tria siderudrgica. Asi, por ejemplo, si el precio de
mercado de los offsets fuese US$ 5/tonelada, el
Estado podria subvencionar en un 20% el precio
(US$1/tonelada), a aquellas empresas que estén
compensando emisiones de estos sectores.
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Figura 9: El estado como apalancador de politicas publicas de promocioén de las TCC

Creacion del
Implementacién
de programas
de incentivos

ambiente
propicio

Medidas de
apoyo

T TIOLI Y.

Fuente: Fundacion Bariloche, Disefio: Renato Ofa Polit

En varios de los estudios se hace alusion a la exis-
tencia de barreras de caracter cultural al desarro-
llo de las TCC. Generalmente, la superacidén de di-
chas barreras requiere de cambios de conductas
gue promuevan nuevos habitos (behaviour chan-
ge). Para ello, también resulta clave la existencia
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de politicas de estado en la materia, ya que toda
accién destinada a modificar pautas culturales es
siempre una apuesta de largo aliento, que requie-
re de una gran perseverancia y sefales consisten-
tes en el tiempo.
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1.3 Vision pais

Ya se ha sefalado la importancia de encarar el
tema del impulso a las TCC a partir de una vi-
sion global y sistemica del desempefio del sector
energético, que incluya la definicién de politicas,
programas, planes, instrumentos y metas para el
conjunto del sector. Todo ello enmarcado en una
estrategia que establezca objetivos especificos a
corto, mediano y largo plazo. Pero dicha visiéon in-
tegral y multidimensional no debe limitarse al sec-
tor energético, sino que deberd tener en cuenta
las interrelaciones entre dicho sector y el resto de
la sociedad, contemplando las politicas mas ge-
nerales y compromisos nacionales (incluidos ob-
viamente los ambientales), con particular énfasis
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en el contexto socioecondmico del pais y las prio-
ridades nacionales.

En los estudios ejecutados en el marco del Pro-
yecto, se resaltan los impactos positivos de la im-
plementacion de una determinada TCC y se hace
referencia a que los avances tecnologicos las han
vuelto cada vez mas competitivas. Sin embargo,
en practicamente todos los casos, en el marco
de creacion del “ambiente propicio” aludido an-
teriormente, se plantea la necesidad de imple-
mentar programas de incentivos que contemplen
medidas de apoyo complementarias (subsidios a
la inversion, financiacion preferencial, beneficios
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fiscales, programas de cartera estandar, tarifas
especiales, etc.). Ademas de dichas medidas de
apoyo, en algunos casos la implementacion de es-
tas tecnologias también demanda esfuerzos adi-
cionales de inversion, que recaen sobre amplios
sectores de la poblacion. Tal es el caso, por ejem-
plo, del impulso a la generacién distribuida a ni-
vel urbano-rural, que requiere de la realizacion de
importantes inversiones en redes de distribucion.
Asimismo, en el caso del fomento del autocon-
sumo, se plantea que su implementacion debera
realizarse de manera sinérgica con el incremento
del uso de las tecnologias de la informacién en
el sistema eléctrico, desarrollando al maximo la
entrada de contadores inteligentes y de aparatos
de consumo eficientes e inteligentes. Todo lo cual
requerira de inversiones adicionales.

Todos los paises de la region han manifestado de
una u otra forma su voluntad de avanzar en el pro-
ceso de transicién hacia un nuevo paradigma ener-
gético?®, caracterizado por la descarbonizacion, la
descentralizaciéon de la generacion, la electrifica-
cidon de la economia, una participacion mas activa
de los consumidores y un uso mas sostenible de
los recursos. No obstante, para llevar adelante una
transicion energética en un contexto econémico y
social regional que presenta importantes vulnera-
bilidades (agravadas por la pandemia de COVID19
en curso), resulta imperioso evaluar la pertinencia
de otorgar los mencionados apoyos complemen-
tarios, en el marco de las prioridades establecidas
a nivel pais. Ello exige ser muy selectivos a la hora
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de definir su implementacion, previa evaluacion
bajo un enfoque costo de oportunidad y un ana-
lisis riguroso de su impacto sobre el conjunto de
la sociedad (social, econdmico y ambiental), ade-
mas de la identificaciéon de los sectores sobre los
gue recaera el esfuerzo.

En sintesis, no hay que perder de vista que cada
estudio brinda una vision parcial, enfocada en una
tecnologia o instrumento en particular, en la que
se destacan sus bondades y atributos. Es respon-
sabilidad de los tomadores de decisidon que, im-
buidos de una visién pais y en atencion a las prio-
ridades y especificidades nacionales, definan qué
tecnologias rednen las condiciones para meritar
un apoyo, y el momento oportuno de llevarlo a la
practica.

En el marco del proceso de transicion energética
descripto anteriormente, y con base en una vision
de conjunto de los sistemas energeéticos, se debe
buscar conjugar convenientemente el énfasis en
la promocion de la utilizacion de las EERR, con el
rol que otros energéticos pueden cumplir en mar-
co de la transicion, como adecuado complemento
de las fuentes renovables. Tal es el caso del gas
natural, al que muchos expertos conciben como
complemento ideal al desarrollo de las EERR, en
el contexto de la actual transicion energética. En
concordancia con esto ultimo, el propio hecho de
gue uno de los estudios se haya enfocado en el
gas natural como solucidn energética para los An-
des Mendocinos, esencialmente en reemplazo de

° Al respecto cabe sefialar que el propio indice de evaluacidn de la transicion energética, ademas de la sostenibilidad ambiental de los sistemas energéticos, califica en funcién los avan-

ces en seguridad energética y equidad energética.
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combustibles liquidos para el suministro de ener-
gia, resultan un claro ejemplo del rol que podria
jugar el gas natural como energético puente en
el proceso hacia la conformacién de una matriz
energética mas limpia.

Los analisis realizados en los estudios sobre
“Energia Solar Fotovoltaica en Edificaciones” y
“Utilizacion del mecanismo de balance neto para
la promocién de la generacidon de electricidad
descentralizada a partir de fuentes renovables”,
brindan claros ejemplos respecto de la necesidad
de incorporar al analisis una vision integral y sisté-
mica a nivel pais:

* En el primer estudio, en referencia a la promo-
ciéon del autoconsumo, se expresa gue “en el
contexto de los paises latinoamericanos no es
fiscal ni politicamente viable definir un esque-
ma de compensacion como el “feed-in-tariff”.
Es decir, toma en consideracion el contexto
socioecondmico de los paises a los efectos de
desestimar la promocién de un determinado
instrumento de apoyo. No obstante, plantea la
existencia de otras opciones como el “net bi-
Iling” y el “net metering”, y afade “que por si
solas no permiten alcanzar el cierre financiero
de la adquisicidon de techos solares, pero que
al acompanarse de otros incentivos que per-
mitan reducir el costo de los sistemas, pueden
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viabilizar la inversién”. Luego propone la apli-
cacidn de subsidios a la inversion como una
primera forma de sortear dicha barrera.

Por su parte en el segundo estudio, luego de enu-
merar las ventajas de la generacidn eléctrica des-
centralizada y en particular del autoconsumo, se
recomienda la puesta en marcha de mecanismos
de financiacion preferencial, dado el alto costo de
la inversioén inicial. Pero no pasa desapercibida la
afirmacién de que la implantacion a gran escala
del autoconsumo implica para la distribuidora un
esfuerzo adicional en la planificacion y gestion de
la red™®, y muy especialmente, presenta el incon-
veniente que los consumidores no productores
pueden ver aumentada su factura, ya que los cos-
tos fijos se soportarian entre un nimero menor de
consumidores™. La dindmica de este proceso plan-
tea un desafio en términos de equidad social, ya
gue los hogares de mayores ingresos son los que
estdn en mejores condiciones de afrontar la inver-
sion en microgeneracion distribuida, y el resto de
los hogares veria incrementada su factura eléctri-
ca como consecuencia de que los cargos de red
se asignharian entre un menor nimero de usuarios.
Todo lo cual configuraria un efecto redistributivo
regresivo, evidentemente no deseado.

°La conexidn de una instalacion de autoconsumo implica costos administrativos de la distribuidora y a veces inversiones para actualizar la infraestructura, asi como la instalacién en

muchos casos de un medidor bidireccional.

"El estudio hace hincapié en los multiples beneficios que el autoconsumo proporciona al sistema eléctrico: la disminucidn de las pérdidas en transporte y distribucién; y la reduccién de

las necesidades de inversidon en generacion centralizada, transporte y distribucion. Pero si bien no se hace un andlisis en profundidad del tema, todo parece indicar que dichos beneficios

no serian suficientes para compensar el aumento en la factura de los consumidores no productores, como consecuencia de la implantacién a gran escala del autoconsumo.
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La necesidad de fomentar el progreso tecnolégi-
co hacia métodos menos intensivos en carbono
requiere también de una vision pais que defina sus
prioridades a la hora de establecer la contribucion
de los diferentes sectores al presupuesto global
de carbono, establecido en funcién de los objeti-
vos gue se fijo cada pais en el marco del Acuerdo
de Paris. Resulta ilustrativo al respecto el estudio
sobre “Desarrollo bajo en carbono para la indus-
tria del acero en Chile”, en el que al no estar aun
definidos los “Presupuestos sectoriales de emisio-
nes”?, tanto para la determinacién del objetivo de
reduccion de emisiones del sector como para la
trayectoria que se deberia de seguir para alcan-
zarlo, se tomdé como referencia que el sector side-
rurgico a nivel mundial se fijo un presupuesto to-
tal de 112 Gt-CO, entre los afios 2011y 2050%. Bajo
esta premisa se obtuvo el presupuesto de carbo-
no correspondiente al sector siderurgico chileno,
considerando la participacion en el mercado de
produccién de acero de Chile, como la fraccion
de emisiones correspondientes para el sector si-
derurgico a nivel mundial. Si bien en una primera
instancia este abordaje permite salvar la carencia
constatada, se corre el riesgo de que las tecnolo-
gias jerarquizadas sectorialmente de acuerdo con
su costo-efectividad para abatir emisiones, no se
correspondan con una optimizacién de las medi-
das de abatimiento a implementar a nivel pais.
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Un parrafo aparte merece el tema de los subsidios
a las tarifas y precios de los energéticos, plantea-
do en forma explicita en algunos de los estudios
realizados, pero que de forma directa o indirecta
los atraviesa a todos. A modo de ejemplo, entre
las conclusiones relevantes del “Analisis Compa-
rativo de Estandares de Eficiencia Energética en
Edificaciones”, se plantea que la distorsion en
los precios de la energia por los subsidios man-
da una sefal errénea a los consumidores y hace
gue los proyectos de EE sean menos atractivos
por los largos tiempos de retorno de las inversio-
nes. En consecuencia, el estudio propone eliminar
los subsidios energéticos ineficientes existentes
en los paises analizados. Asimismo, en la Hoja
de Ruta Tecnoldgica con Base en Biomasa para
Generacion de Energia Térmica en Costa Rica, se
plantea un escenario de escalamiento de tecnolo-
gias para el uso de biomasa, donde se recomien-
da al gobierno nacional la eliminacion o reduccion
paulatina de los subsidios a los hidrocarburos,
para que la bioenergia se mueva hacia espacios
de competitividad.

El andlisis de la propia existencia de los subsidios
y su funcidn es motivo de multiples analisis, inten-
sos debates, y admite diversos abordajes concep-
tuales que escapan al alcance de este capitulo. No
obstante, del andlisis de los estudios ejecutados

2 En julio del presente afio la Comisién de Medio Ambiente del Senado aprobd en general el mensaje, en primer tramite constitucional, que fija la Ley Marco de Cambio Climatico. En el

proyecto de Ley se determinan Normas de emisién que definen los “Presupuestos sectoriales de emisiones”, que fijan la cantidad maxima de emisiones de GEl acumulada a nivel sectorial

en un periodo determinado, segun lo determine la Estrategia Climatica de Largo Plazo. Dicha Estrategia define los lineamientos generales en materia de cambio climatico, de manera

transversal e integrada, de modo que orienta y se relaciona con todos los instrumentos de gestidon del cambio climatico. http://leycambioclimatico.cl/leyccchile/

3 Transition Pathway Initiative, 2019. Carbon Steel Performance. Disponible en: http://www.Ise.ac.uk/Granthaminstitute/tpi/the-toolkit/.
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se deprende que su existencia es una de las prin-
cipales barreras para que las TCC se masifiquen y
sean competitivas. Por tratarse de un tema com-
plejo y para el que no hay una solucién aplicable
a todos los paises y en todas las circunstancias,
constituye todo un desafio encontrar soluciones
gue permitan alinear adecuadamente los incen-
tivos cuando las tarifas no representan los cos-
tos. En tal sentido se constata con preocupacion
gue en muchos casos la aplicacidon de subsidios
a energéticos se realiza en forma generalizada,
sin tomar en consideracidon objetivos de politicas
nacionales o sectoriales (o incluso en abierta dis-
crepancia). En respuesta a esta situacion, toman
cada vez mas fuerza aquellas recomendaciones
gue postulan la aplicacién de politicas de subsi-
dios sistematicas y focalizadas, de modo minimi-
zar los problemas de inclusién y exclusiéon. Dicha
focalizacion permitiria alcanzar los objetivos bus-
cados y a la vez disminuir el impacto sobre las ar-
cas del Estado, posibilitando el redireccionamien-
to de recursos hacia la promocion del desarrollo
de las TCC, contribuyendo asi a la reduccion de
las emisiones de GEIl y al cumplimiento de las me-
tas propuestas por los gobiernos en el Acuerdo
de Paris.

Varios de los estudios realizados constituyen bue-
nos ejemplos de cdmo encarar la problematica de
los subsidios con un enfoque abarcativo del con-
junto de los subsidios. En el estudio de solucio-
nes energéticas para los Andes Mendocinos, por
ejemplo, se analizan los impactos netos sobre el
conjunto de las transferencias monetarias desde
el ambito nacional y provincial hacia la poblacion
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objetivo, producto de la sustitucién del uso de
combustibles liquidos por gas natural y la promo-
cion de la generacion de electricidad mediante
energia fotovoltaica. Un encare similar respec-
to de los subsidios se realizé en el estudio sobre
opciones de politica energética para las Islas Ga-
ldpagos. En dicho caso los resultados del analisis
consolidado de los subsidios resultan reveladores,
en tanto muestran que si bien, manteniendo el es-
guema de tarifas y precios nacionales, las trans-
ferencias monetarias a las Islas se mantienen, en
algunos de los escenarios de politicas propuestos
éstas llegan a reducirse a la mitad™

“El impacto sobre los energéticos subsidiados depende fuertemente de las premisas de cada escenario en cuanto a trayectoria y complementacion con la totalidad de las politicas de

ahorro y sustitucion.
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1.4 Otras Tematicas transversales

En varios de los estudios realizados se resalta que,
por tratarse de tecnologias relativamente novedo-
sas para laregion, y de las que se dispone de poca
informacion, resulta ampliamente recomendable
la implementacion de proyectos piloto como es-
trategia para inherente a
la utilizacidn de este tipo de tecnologias. En aque-
llos casos en gque la adopcidn de una TCC implica
inversiones importantes, la implementaciéon de un
proyecto piloto a escala reducida permite cono-
cer y gestionar de mejor manera los riesgos, y mi-
nimizar las pérdidas en caso de que la tecnologia
promovida no resulte factible en las condiciones
concretas de un determinado pais. También pue-
de ayudar a contener el presupuesto aportando
valiosa informacién gque permita mejorar la im-
plantacion del proyecto global (mejora de proce-
sos, etc.).

Ademas, en una region donde el desconocimiento
y falta de informacion sobre las TCC son moneda
corriente, la implementacién de proyectos piloto
en los que se pueda visualizar el funcionamiento
de determinadas TCC en aplicaciones concretas,
aporta a la superacidon de muchas de las barreras
identificadas. En tal sentido, la difusion de los re-
sultados de los proyectos piloto es fundamental
a la hora de

Asimismo, la formulacidon de un proyecto piloto
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también es una instancia idénea para afinar las
estructuras necesarias para la conformacion de
un marco propicio el desarrollo de las TCC, tales
como la existencia de perfiles de formacidon espe-
cificos, estrategias de financiamiento, programas
de incentivos, plazos requeridos, etc.

Del analisis del conjunto de estudios realizados se
desprende gque la falta de conocimiento de los po-
tenciales usuarios de las TCC, y del

(tales como el acceso a mercados
con barreras para-arancelarias vinculadas a efec-
tos ambientales o climaticos), constituye una de
las principales barreras para su adopcion. En tal
sentido, la ejecucion de proyectos piloto brinda
una excelente oportunidad para encarar la reali-
zacion de los respectivos

, asi como la identifi-
cacion de oportunidades como las mencionadas.

A la hora de encarar los aspectos econdmico-fi-
nancieros de un proyecto piloto, un elemento a
tener en cuenta es el caso de las tecnologias no
modulables (o poco modulables), en las que al
recortar las economias de escala se reducen sig-
nificantemente los posibles beneficios, incremen-
tando el costo unitario de los proyectos. En con-
secuencia, en estos casos, hacer una simple
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extrapolacidn de los resultados de un proyecto pi-
loto, podria inducir a errores significativos, todo
lo cual acrecienta el interés de incluir un estudio
sobre el mercado potencial de la tecnologia en
cuestion, que proporcione una base firme para
evaluar su escalabilidad y su impacto sobre los
costos y beneficios.

Asimismo, cabe subrayar que para que los pro-
yectos piloto alcancen plenamente sus objetivos,
es de fundamental importancia la

me-
diante campanas de comunicacion y divulgacion.

A modo de ejemplo de lo referido en los parrafos
precedentes, en el estudio sobre Calentadores de
Agua Solares (CSA) se plantea que “la ejecucién
de proyectos piloto resulta esencial a los efectos
de evaluar los aspectos tecnoldgicos, econémi-
cos, sociales y ambientales del uso de CSA, y que
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es en estas primeras experiencias que se ajustan
todas las variables involucradas”. De hecho,

(mecanismos de incentivos, inclusion de CSA en
politicas de vivienda publica, etc.).

Otro ejemplo ilustrativo lo proporciona el estudio
gue encarod la elaboracion de una Hojas de Ruta
Tecnoldgica (HRT) para tecnologias de calenta-
miento solar de agua, calefaccion y refrigeracion
en edificios de Costa Rica. En este estudio se des-
taca la importancia de “implementar proyectos
piloto que permitan probar las tecnologias pro-
puestas y sus impactos de manera real”, y a tales
efectos propone la
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Un aspecto transversal a todos los estudios es el
relacionado con la importancia de implementar

Es asi que en varios estudios se subraya que la
existencia de deficiencias en la divulgacion de in-
formacion sobre una determinada TCC, se tradu-
ce en el desconocimiento de la tecnologia y difi-
culta la implementacidn de nuevos proyectos. Por
lo tanto, ante la falta de informacion que existe en
torno a las TCC y sus atributos, resulta crucial pro-
mover una politica de difusién a diferentes niveles
y entre todas las partes involucradas (usuarios,
autoridades, empresas, bancos, instituciones).
Todo cual redunda en una mayor eficacia de las

politicas de promocidn de dichas tecnologias.

En algunos de los estudios realizados se hace re-
ferencia a la importancia de contar con
que aseguren la
seleccionadas. En tanto
instrumento que promueva la adopcion de las
tecnologias apropiadas, y asegure su sostenibili-
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Asimismo, en varios estudios se remarca la impor-
tancia de desarrollar

gue permitan luchar contra la falta de conocimien-
to acerca de la eficiencia energética y las TCC en
general. Se busca asi que a partir del analisis y el
aprendizaje de las experiencias llevadas a cabo en
estos temas (tanto a nivel nacional como regional
y mundial), se contribuya a la diseminacién del
conocimiento adquirido, con el propdsito que los
paises de LAC logren discutir sobre estos temas
y ajustar a sus realidades locales las experiencias
llevadas adelante en la region.

dad, la eleccién de un modelo de gestion adecua-
do puede implicar una sustantiva reduccion en el
monto de las inversiones necesarias y resultar en
una importante contribucién al éxito de la medi-
da.



45

Mecanismos y redes de transferencia de tecnlogias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe

Figura 10: Modelos de Gestion y Negocios

Muchas veces los analisis tienden a focalizarse excesi-
vamente en llso aspectos relacionados con las inver-
siones de tecnologia, dejando de lado aquellos aspec-
tos pertenecientes al ambito de la gestion, cuando en
realidad una gestidon inadecuada puede erigirse en el
principal obstdculo que impida la implementaciéon de
una determinada opcidn tecnoldgica.

Fuente: Fundacion Bariloche, Disefio: Renato Ofia Polit

La eleccion de un modelo de gestion
adecuado puede implicar una sustan-
tiva reducciéon en el monto de las in-
versiones necesarias y resultar en una
importante contribucidn al éxito de la
medida a implementar
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Cabe asimismo sefalar la importancia de imple-
mentar un grupo de

gue permitan monitorear de forma continua y
objetiva la gestién de un proyecto, con vistas a
evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos
trazados, y contribuir a corregir o fortalecer las
estrategias y la orientacidon de los recursos, coad-
yuvando al logro de las metas establecidas.

En tal sentido resulta muy recomendable

de cada proyecto.
El analisis ex-ante, previa asuncion de determina-
das premisas permite identificar el potencial im-
pacto energético, asi como determinar los costos
vy los beneficios del proyecto, asi como los de los
actores involucrados, particularmente los de los
usuarios. En tanto que la evaluacidén ex-post po-
sibilita la identificacion del impacto real de la im-
plantacion de una determinada TCC, tanto a nivel
energético como econdmico, aportando asi insu-
mos que permitan ajustar las hipdtesis de parti-
da, identificar las eventuales modificaciones del
mercado y corregir todas aquellas variables que
resulten desfasadas de la realidad.

También un planteo comun a varios estudios refie-
re a la importancia que las propuestas que apun-
ten a promover el desarrollo y transferencia de
TCC se acompanen de la formulacién de
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gue se adapten a las condiciones es-
pecificas del pais y de la tecnologia a promover.

La posibilidad de contar con esta herramienta de
analisis puede constituir un valioso aporte al éxi-
to de la propuesta, en la medida que proporcione
una vision sistémica del negocio que abarque as-
pectos centrales del mismo, tales como su pro-
posito, los procesos implicados, las estrategias, la
estructura organizacional, el mercado objetivo, y
las fuentes y flujos de ingresos, entre otros. Es asi
gue varios de los estudios ejecutados en el marco
del Proyecto, se han focalizado en la elaboracién
de modelos de negocio que contribuyan a la con-
formacién de un marco apropiado para la imple-
mentacion de una determinada TCC.
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A continuacién, y a modo de ejemplo, se presen-

tan algunos casos de estudios que abordan los as-

pectos anteriormente sefalados:

En el andlisis comparativo de Estdndares de
Eficiencia Energética en Edificaciones, se re-
marca la importancia de las

Alli se sefiala que en muchos
paises la evaluacion ex-ante no se realizay que
en varios de los que se realiza la metodologia
utilizada suele ser opaca. Aun asi, a pesar de
esas desviaciones de las buenas practicas, los
paises que desarrollan analisis de costo-bene-
ficio ex-ante a la implementacion de un estan-
dar, estan en el buen camino. En cuanto a la
evaluacion ex-post, en el mencionado estudio
se indica que cuando se realiza en forma anual,
da una indicacién de cuando es el momento
oportuno de actualizar los niveles de desem-
pefio minimo de las tecnologias. También se
hace referencia a que, en el marco de un pro-
grama de estdndares y etiquetado, esta instan-
cia de analisis permite entender la evolucién
del mercado, y ajustar los estandares y etique-
tados a la realidad y las transformaciones del
mismo. Asimismo, se sefala que la evaluacion
ex-post anual da una indicacién de cuando es
el momento oportuno de actualizar los niveles
de desempeno minimo de las tecnologias.

El estudio sobre “Sistemas Fotovoltaicos en
Instituciones Educativas en Narino (Colom-
bia)”, resulta revelador respecto de la impor-
tancia de contar conun que
garantice la sustentabilidad medioambiental,
social, econdmica y técnica, de la solucion tec-
noldgica propuesta. Por su caracter innovador,
destaca el hecho qué en uno de los compo-
nentes estratégicos del modelo, se propone
gue el centro educativo opere como empre-
sa de servicios energéticos en base a fuentes
renovables (RESCO), ofreciendo inicialmente
el servicio de arriendo de linternas solares, las
gue serian financiadas por el proyecto. De esta
manera se busca el equilibrio financiero entre
gastos e ingresos contando con fondos de do-
nantes, ingresos en moneda corriente que pro-
vengan de servicios ofrecidos por la RESCO, y
la implementacion de una moneda social para
cubrir Gastos Operacionales de dedicaciones
de personal y estudiantes.

En el estudio de “Valorizacion econdmica del
potencial energético de la biomasa forestal en
la Regién de Huetar Norte de Costa Rica”, se
identificaron tres oportunidades estratégicas
a desarrollar, con diferentes alcances y niveles
de impacto ambiental y socioecondmico (ase-
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Para cada una de ellas se diseAd un

gue facilite el logro de los objetivos busca-
dos. También en este mismo estudio se destaca la
relevancia de elaborar un para
la implementacion de la propuesta de politica
publica y su seguimiento, organizado en niveles,

componentes, funciones y actores. Todo ello con
el propdsito de coordinar las acciones referentes
a la oferta y la demanda del recurso biomasico, y
colaborar en la creacidn de un entorno propicio
para que las instituciones publicas, la sociedad ci-
vil y las empresas privadas, trabajen en sinergia.
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Un aspecto importante, transversal a la mayoria
de los estudios, se relaciona con la carencia de
una buena informacion de base que se constata
en muchos paises, producto generalmente de la
falta de estadisticas confiables y abarcadoras del
conjunto de la actividad energética y socioeco-
ndmica de los paises. Este déficit constituye una
barrera importante, en la medida que no permite
la obtencién de indicadores con un nivel de con-
fiabilidad tal que posibiliten la toma de decisiones
mas apropiada y con posibilidades de éxito. En tal
sentido, y a modo de ejemplo, se puede mencio-
nar la necesidad de que los paises cuenten con
balances de energia util actualizados, que sirvan
de base para el andlisis de las posibilidades de
sustitucidn entre energéticos, y de competitividad
de precios y tarifas entre las diversas fuentes. Se-
ria por lo tanto recomendable

y desarrollar balances de energia
atil para facilitar, entre otros, la evaluacién de las
iniciativas de fomento al desarrollo de las TCC. Di-
cha tarea hoy se ve facilitada por enorme poten-
cial de la informatica y del Big Data para medir los
usos energéticos en gran parte de los sectores.

Un hecho a resaltar es el interés creciente que se
constata en la poblacién en general por los temas
relacionados con el medio ambiente y la energia.
Esto pone sobre la mesa la necesidad de ampliar
el alcance de las actividades de difusion y disemi-
nacion, y tratar de llegar mas alld de los espacios
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especializados, generando mensajes claros, bre-
ves y en lenguaje accesible al grueso de la po-
blacion, que puedan ser recogidos por los medios
masivos de comunicacion (digitales, TV, redes so-
ciales, etc.). En tanto que la sociedad civil ocupa
cada vez mas espacios de participaciéon en estos
temas y pugna para que su voz sea escuchada
en los ambitos de decisidn, resulta de fundamen-
tal importancia dedicar esfuerzos y recursos que
posibiliten que amplios sectores de la sociedad
puedan acceder a informacidn veraz, objetiva y
oportuna. En tal sentido, no cabe duda de que la
participacidon informada y responsable de todos
los actores interesados, contribuye el enriqueci-
miento del proceso de toma de decisiones, mejo-
ra la calidad institucional del pais, favorece la ela-
boracién de las politicas mas apropiadas y genera
un Marco propicio para su implementacion.

No obstante, lo sefalado anteriormente, se resalta
la importancia de continuar con la publicacion de
la documentacion en espacios especializados, y
promover su utilizacion como insumos de carac-
ter técnico para la conformacion de las politicas
energéticas de los paises.

Con base en la experiencia obtenida en el de-
sarrollo del Proyecto, si bien se reconoce que la
utilizacion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion mas avanzadas permiten optimizar
tiempos, costos y emisiones asociadas a despla-
zamientos de las personas, se recomienda mante-
ner algunos espacios de participacion de caracter
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presencial. Como ya se ha sefalado, la participa-
cion presencial en foros y seminarios que convo-
can la participacion de autoridades, mandos me-
dios y tomadores de decisiéon, permiten potenciar
la labor de “networking” mediante el contacto
directo persona a persona, y asi facilitar la iden-
tificacion de necesidades especificas de paises vy
entidades.

La conformacién de la base de datos constituyd
un aporte fundamental a los efectos de conseguir
una mayor difusién, tanto de los resultados de los
estudios desarrollados, como de las convocato-
rias realizadas para contratar a las firmas consul-
toras y expertos para desarrollar los requerimien-
tos de las asistencias técnicas requeridas por los
paises. A medida que la base de datos se fue nu-
triendo de nuevos contactos conseguidos en los
diferentes eventos nacionales e internacionales, y
se fueron consolidando como parte del grupo de
especialistas en temas de energia renovable y efi-
ciencia energética de la regidn, la participacion y
grado de interés en las convocatorias, asi como en
la solicitud de detalle de los estudios completos,
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se fueron incrementando de manera significativa.
En tal sentido se entiende conveniente que este
impulso no se frene y que se debe continuar con
el caracter dinamico de la base de datos, median-
te un proceso permanente de actualizacion.

En los ultimos tiempos se observa una tendencia
creciente en la oferta de eventos relacionados con
la tematica de energia y medioambiente. Esto es
positivo en la medida que da cuenta de la impor-
tancia creciente de estos temas en nuestras so-
ciedades, pero plantea la necesidad de elaborar
una serie de criterios que permitan seleccionar
adecuadamente aquellos eventos en los cuales la
participacion resulta justificada y la modalidad de
participacion mas adecuada. En particular, al mo-
mento de decidir la conveniencia de organizar un
“side event”, dado que el éxito de dicho evento
depende en gran parte de la relevancia de las per-
sonas gue asistan, se debe evitar que el horario
asignado coincida con uno de los eventos princi-
pales o ancla, ya que, de ser asi, es poco probable
gue el mensaje a transmitir llegue a receptores re-
levantes.



Capitulo 2

Estudios seleccionados
realizados en el
marco del proyecto

En el marco del Proyecto, se realizd un proceso de
identificacion de oportunidades de inversion, eva-
luacion de tecnologias y estudios de factibilidad
economica y financiera en la adopcion de las TCC
(que incluyo analisis de costo-beneficio, estudios de
mercado, modelos de negocios y financieros y dise-
o de mecanismos financieros)®.

Los productos elaborados a respondieron a solicitu-
des originadas en los paises, las que fueron evalua-
das, priorizadas y aprobadas de conformidad con
criterios y procedimientos aprobados por el BID y
adoptados por Fundacion Bariloche.

Dichos procedimientos fueron establecidos de tal
de forma de asegurar la transparencia, la coherencia
y la eficiencia, y priorizar las TCC en base a criterios
como la eficacia en funcién de los costos, el poten-
cial de mitigaciodn, la posibilidad de repeticion y la
congruencia con las circunstancias, capacidades y
prioridades nacionales.

> Para ello se lanzaron convocatorias a Entidades publicas (beneficiarias) de orden regional, na-
cional, o local orientadas a la definicién e implementacién de politicas publicas en eficiencia ener-
gética y energias renovables, la posibilidad de acceder a fondos (no reembolsables) para la rea-
lizaciéon de estudios, destinados a cumplimentar los objetivos de capacitacién y transferencia de
tecnologias ambientalmente racionales (EST por sus siglas en inglés). En este Enlace, se encuentra
el formulario que han debido completar por los agentes solicitantes http:/fundacionbariloche.org.

ar/proyecto-gef-bid-fb/objetivos/
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Cada estudio es presentado en forma resumida,
destacando aquellos aspectos de caracter tec-
noldgico, normativos, de politicas y de mercado
gue resulten mas relevantes, para luego describir
los diferentes tipos de barreras identificadas, ex-
poner los resultados, enunciar las conclusiones, y
formular las respectivas recomendaciones de ac-
ciones concretas encaminadas a lograr la elimina-
cion de las barreras. Siendo uno de los objetivos
principales de este proyecto el de facilitar la im-
plementacion de proyectos piloto en TCC, ya sea
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por parte de privados o entidades publicas, en
aguellos estudios que, con posterioridad al cierre
de los mismos, se constatd un interés significativo
en llevar adelante su ejecucién a corto plazo, se
incorpord un item de seguimiento y potencialidad
de implementacion.

A fin de ilustrar sobre los diversos estudios reali-
zados en el marco de esta componente del pro-
yecto, se presentan a continuacién una seleccion
de siete de ellos'™.

2.1 Valorizacion econdmica del poten-

cial energético de la biomasa forestal

en la Regidon de Huetar Norte de Cos-

ta Rica que sirva como base para la
formulacion de politicas que conso-
liden la participacion forestal dentro

de las opciones
energéticas sostenibles

' La seleccion ha sido realizada en base a los siguientes criterios: inclusion de las 2 tematicas, energias renovables y eficiencia energética; lograr la representacion de las tres regiones

geograficas (América Central y el Caribe, Cono Sur y Norte de América del Sur); posibilidades de replicabilidad; que el proyecto destaque por su originalidad o potencialidad de imple-

mentacion; y que el proyecto genere impactos durante su ejecucion.



53

El presente estudio se desarrollé a solicitud del
Ministerio de Industrias, Ambiente y Energia de
Costa Rica y el Fondo Nacional de Financiamien-
to Forestal (FONAFIFO)", y posterior a un primer
ejercicio de asistencia técnica realizado para el
MINAE referente a la: “Elaboracion de una HRT
para la adopcion en Costa Rica de tecnologias de
generacion de energia térmica”, en el sector in-
dustrial en base a residuos de biomasa con vision
al 2030, que fue realizado en 2 fases: i) planifica-
cion y preparacion de la HRT vy ii) definicion del
estado de situacién de las tecnologias de con-
version energética de la biomasa en Costa Rica,
ademas de haber definido objetivos estratégicos,
identificar barreras y construir los escenarios de
despliegue tecnoldgico para la adopcion de tec-
nologias de generacion de energia térmica en el
sector industrial en base a residuos de biomasa.

Entre las principales conclusiones que el estudio
ha dejado, se destaca que en el caso de los usos
finales para calor de proceso en el sector indus-
trial aun hay un importante espacio de crecimien-
to para el aporte de la biomasa, principalmente
en la agroindustria que genera sus propios resi-
duos de biomasa y que si existen oportunidades
de mercado relacionadas con la base de recursos
de biomasa, la existencia de una cadena de valor
agregado temprana alrededor de las aplicacio-
nes tecnoldgicas propuestas, el desarrollo de em-
prendimientos, y proyectos en marcha que lideran
una demostracion e implantacion productiva en el
sector industrial.

Este antecedente planted el siguiente paso que
fue el desarrollo del estudio Valorizacién de la
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biomasa forestal que se describe a continuacion.

i) Objetivo y alcance

El objetivo general del estudio era la valorizacion
econdmica del potencial energético de la bioma-
sa forestal en la Regidn Huetar Norte (RHN) de
Costa Rica, de modo gque sirviese como base para
la formulacidn de politicas para consolidar la par-
ticipacion forestal dentro de las opciones energé-
ticas sostenibles del pais.

Entre los objetivos especificos del estudio se pro-
ponian:

1) Identificar lecciones aprendidas en casos inter-
nacionales, politicas favorables, y metodologias
de valorizacién medioambiental de la biomasa fo-
restal para la generacion de energia a partir de su
aprovechamiento, que pudieran ser de aplicacion
en Costa Rica;

2) Realizar la valorizacion econdmica/social, ener-
gética y ambiental del potencial energético de la
biomasa forestal en la Regidon Huetar Norte de
Costa Rica;

3) Realizar el tratamiento de la informacidn obte-
nida del cumplimiento de los objetivos 1y 2 para
identificar fuentes y mecanismos de financiamien-
to para proyectos de aprovechamiento de bioma-
sa forestal residual con propdsitos energéticos
para Costa Rica, con el desarrollo de al menos dos
propuestas de modelos de negocio “verdes”;

7 El estudio estuvo a cargo de la consultora BIOMATEC y su ejecucidn se desarrollé durante el periodo noviembre 2018 - abril 2020.
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4) Crear una propuesta de portafolio de politicas
publicas sectoriales, que consoliden la participa-
cion del sector forestal dentro de las opciones
energéticas sostenibles para el Estado costarri-
cense.

ii) Descripcion de los aspectos mas rele-

vantes de las tareas realizadas

El uso de la biomasa forestal como fuente de
energia limpia y renovable es una opcidn intere-
sante para disminuir el consumo de otras fuentes
energéticas de origen fdsil, que provocan altas
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
y otros efectos no deseados para el ambiente. La
Region Huetar Norte aporta aproximadamente el
13 % de la madera en rollo y el 19 % de la madera
aserrada de la economia costarricense. Estas es-
tadisticas apoyan la idea de que esa regidn repre-
senta una porcion significativa del sector forestal
nacional, y que, por lo tanto, el éxito de modelos
de negocio innovadores que generen valor agre-
gado a la actividad productiva permeara en el
sector nacional, como una estrategia clave para
su reactivacion econdmica.

A los efectos de identificar las lecciones aprendi-
das, politicas favorables y metodologias de valori-
zacion medioambiental de la biomasa forestal en
casos internacionales, se analizaron los casos de
Estados Unidos, Finlandia, Uruguay y Honduras.
La exploraciéon realizada, se enfocd en aspectos
tales como los esquemas nacionales de gober-
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nanza en materia de energia y cambio climatico,
el marco legal y politico de cada pais en esas ma-
terias, los incentivos gubernamentales a las ener-
gias renovables, y los principales modelos de ne-
gocio, relacionados con combustibles biomasicos
que se encuentran en operacion en cada pais.

Un hallazgo importante de esta etapa fue que,
en cada uno de los paises analizados, el disefio e
implementacion de politicas de cambio climatico
habia permeado las politicas energéticas, princi-
palmente en materia de fortalecimiento de la se-
guridad energética y de sustitucion de combus-
tibles derivados del petrodleo. Esto dio impulso a
la explotacidn de fuentes de energia renovables,
como la biomasa. Ademas, por parte de los go-
biernos centrales, han sido propuestos incenti-
vos a la generacion y uso de energia a partir de
fuentes renovables. En el caso de la biomasa, en-
tre dichos incentivos se encuentra el ingreso de
las empresas productoras de energia a partir de
biomasa al régimen de zonas francas, lo cual ha
conllevado un tratamiento fiscal favorable y be-
neficios tributarios a largo plazo, segun el tipo de
proyecto o inversion.

Con las lecciones aprendidas en mente, se pro-
cedid a estudiar qué sucede en la RHN de Cos-
ta Rica. En esa region, la generacion de residuos
biomasicos forestales comprende el accionar de
dos grupos que conforman al sector forestal, las
industrias forestales y los productores de madera
(reforestacion, sistemas agroforestales y con per-
misos de manejo de bosques naturales). El primer
grupo, compuesto por los aserraderos fijos, ase-
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rraderos portatiles y mueblerias, genera subpro-
ductos con potencial energético como la lefia, el
aserrin y la borucha, en tanto que el segundo ge-
nera residuos a través de las cosechas y los raleos.

Entre 2015 y 2018 se registré una reduccion de
aproximadamente 46 % en la oferta total de bio-
masa forestal residual en la regién como subpro-
ductos de industrias forestales, lo que sugiere una
preocupante tendencia a la baja. Los datos al 2018
muestran que en la regidn la oferta total de bio-
masa forestal en forma de subproductos de indus-
trias forestales fue de 51.487 toneladas humedas
en el 2018, equivalentes a 466 TJ. El 69 % de es-
tos residuos se concentraron en San Carlos. Sin
embargo, solo el 29,24 % de la oferta total de re-
siduos de industrias forestales (15.054 toneladas
humedas, equivalentes a 80 TJ) se encuentra dis-
ponible para su insercidn en el mercado energéti-
co, ya sea en la RHN o fuera de ella. No obstante,
y con base en la encuesta realizada al sector, ac-
tualmente los residuos de las industrias forestales
disponibles se regalan o se desperdician, en tan-
to que los residuos de cosechas y raleos no son
valorizados en el mercado de biomasa para fines
energéticos, y en su mayor parte se descomponen
en el sitio. Al 2018 la oferta de estos residuos era
de 14250 toneladas humedas, lo cual represen-
ta 608 TJ de energia primaria. Por otro lado, la
demanda energética (combustibles fosiles y elec-
tricidad) de las industrias mas importantes de la
RHN contactadas para este estudio se estima en
622 TJ/ano. Dentro de esta demanda, el bunker
posee una participacion de aproximadamente 475
TJ/afo.

56

El estudio en su totalidad establecié una metodo-
logia robusta para la determinacién de la oferta
de biomasa forestal residual en la RHN, que inclu-
yé un analisis detallado de aspectos técnicos, de
forma de dotar a los tomadores de decision con
una base técnica que les proporcione los funda-
mentos necesarios para justificar las medidas de
fomento al aprovechamiento de este recurso con
diferentes tecnologias analizadas como viables
para la zona. En el marco metodoldgico se incor-
pord también el estudio de tres modelos de nego-
cio potenciales.

Como dato de contexto importa sefalar que la
RHN presenta altos niveles de desempleo. Sin em-
bargo, existe una cartera de proyectos que ha sido
planteada por el gobierno nacional, los gobiernos
locales y empresas privadas, que permitirian im-
pulsar la reactivacion econdmica de la RHN con
nuevos puntos de consumo gue demandarian
energia, tanto eléctrica como térmica. En torno a
estos proyectos se podrian generar nuevos enca-
denamientos productivos para fortalecer al sector
forestal y aportar, de forma directa e indirecta, a
los sectores comercio, transporte, energia, indus-
tria y banca de la regidn. De esta manera, la reac-
tivacion de esta zona tendria un efecto positivo
sobre toda la cadena de valor asociada a la venta
de madera, sirviendo de ejemplo para reactivar
otras regiones socioecondmicas del pais en ma-
teria forestal.
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iii) Resultados y conclusiones

e El principal resultado del estudio consistio en
la identificacion de tres oportunidades estrA-
tégicas a desarrollar en la RHN, con diferentes
alcances y niveles de impacto ambiental y so-
cioecondmico en la region, que constituyeron
la base de los tres modelos de negocios pro-
puestos:

1) El primer modelo de negocio identificado tie-
ne un alcance delimitado a las industrias foresta-
les (aserraderos y mueblerias), las cuales podrian
agregar valor a sus productos con la inclusiéon de
procesos de secado o tratamientos térmicos de la
madera. El uso de hornos de lefia puede resultar
rentable técnica y financieramente como parte de
este modelo, pues se trata de sistemas que impli-
can menores costos operativos. En estos casos, el
principal ahorro se encuentra en el consumo del
combustible para el horno, ya que este funciona-
ria con los residuos de lefia generados en el mismo
aserradero como subproductos. En comparacion
con el uso de LPG, implicaria ahorros entre el 40
% - 80 %, dependiendo del tamafno de la industria.

2) El segundo modelo de negocio planteado se
enfoca en la sustitucion de calderas de bunker por

calderas de biomasa forestal en las industrias de
procesos de la region, lo que permitiria reducir el
costo de produccion de vapor. Este caso involu-
craria la creacién de un agente clave en la cadena
de valor: un centro de acopio, que seria un pro-
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veedor adicional de biomasa en forma de asti-
Ilas de madera en la regidon. El uso de astillas de
madera como combustible para las calderas fue
estudiado con base en un analisis de costo/be-
neficio, en el cual fueron considerados aspectos
como la capacidad energética, generacion de GEI
y costos de transporte asociados.

3) El tercer modelo de negocio propuesto es el
de mayor alcance de los tres, y podria aportar be-
neficios al desarrollo de los dos modelos anterio-
res. Este modelo apunta a la generacion de vapor
y electricidad por medio de sistemas de cogene-
racion. Para esto, resulta clave el involucramiento
de la empresa distribuidora de electricidad de la
region (COOPELESCA R.L), la que ya ha demos-
trado interés en otorgarle participacion a la bio-
masa forestal dentro de su matriz de generacion.
Esta propuesta presenta mudltiples bondades,
pues se basa en la capacidad de producir energia
firme, gestionable y no estacional, en virtud a las
caracteristicas de obtencion de la biomasa fores-
tal. De esta manera se apoyaria de forma directa
la reactivacion del sector forestal de la RHN y su
economia.
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Figura 11: Modelos de Gestiéon y Negocios
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Fuente: Biomatec. 2020. Valorizacion econémica del potencial energético de la biomasa forestal en la Region de Huetar Norte de Costa Rica que sirva
como base para la formulaciéon de politicas que consoliden la participacion forestal dentro de las opciones energéticas sostenibles.

4) Otro resultado importante del estudio fue la
elaboracion de una propuesta de politica publi-
ca dirigida hacia el aprovechamiento de residuos
forestales para la sustitucion de combustibles fo-
siles en la industria costarricense; particularmente
en la RHN. Esta politica fue planteada como una
herramienta clave para el éxito de los modelos de
negocio anteriormente mencionados, la cual esta
compuesta por objetivos estratégicos y acciones
dirigidas hacia el desarrollo de una economia baja
en emisiones, asi como el fortalecimiento del sec-
tor forestal. La propuesta lleva como titulo “Politi-
ca para el aprovechamiento energético de la bio-
masa forestal residual en la Regidn Huetar Norte
de Costa Rica”, y su elaboracién se desarrollé con
base en una guia del MIDEPLAN. Sus objetivos

generales corresponden, a grosso modo, con seis
ejes tematicos alrededor de los cuales se agrupan
las acciones estratégicas propuestas. Dichos ejes
son: infraestructura, brechas de informacion téc-
nica, negocios interactivos, construccion de capa-
cidades de personal, integracion social organica, y
coordinacion de instrumentos legales y politicos.
Las acciones estratégicas, presentadas y articula-
das a manera de una hoja de ruta, son 63 en total:
40 de caracter transversal para la reactivacion del
sector forestal de la RHN, 7 especificas para la im-
plementacion del modelo 1; cuatro, para el mode-
lo 2; y las doce restantes, para el modelo 3.

5) Finalmente se propuso un modelo de gestion
para la implementacién de la propuesta de poli-
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tica publica y su seguimiento. Este modelo esta
organizado en niveles, componentes, funciones y
actores. En esencia, el nivel de rectoria tiene un
componente de conduccién politica dirigido por
el MINAE a través de entidades adscritas (SEPSE
y FONAFIFO), y un componente de coordinacion
técnica interinstitucional, con el Cluster Fores-
tal de la RHN y la Agencia para el Desarrollo de
la RHN como actores principales. Dichos com-
ponentes estarian a cargo, respectivamente, de
coordinar las acciones referentes a la oferta y la
demanda del recurso biomasico. El segundo nivel
(ejecucion) tiene por componentes a la institucio-
nalidad publica, la sociedad civil y las empresas
privadas de la RHN, las cuales se espera gque tra-
bajen en sinergia.

El estudio también identificé un conjunto de ac-
tividades cuya ejecucion resulta esencial para el
logro de los objetivos buscados. A saber:

* Un incremento de la reforestacidon para la pro-
duccion de madera y para dendroenergia

e La reactivacion de la actividad de reforesta-
cion en tierras en las que se dejo de reforestar.
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* Mejoras en vias cantonales y nacionales para
optimizar el transporte de materiales y perso-
nas.

 Programas de asistencia técnica impulsados
por el Cluster Forestal de la Regidon Huetar
Norte y personal técnico del TEC, UTN, CIA,
ETAi y CODEFORSA®, para productores de
madera que busquen mejorar sus procesos de
extraccion y comercializacion de biomasa resi-
dual de cosechas vy raleos.

* Aplicacién de la norma de biocombustibles
solidos de INTECO, la cual se esta elaborando
actualmente.

En el mes abril de 2020, se presentaron los re-
sultados del proyecto en un webinar realizado a
través de la red. El Enlace del webinar, asi como la
ficha del Proyecto, el Resumen ejecutivo, la Info-
grafia, y la presentacion final, se encuentran en la
Tabla 1 del Anexo

'8 TEC: Tecnolégico de Costa Rica, UTN: Universidad Técnica Nacional de Costa Rica, CIA: Centro de Investigaciones Agronémicas, parte de la Facultad de Ciencias Agroalimentarias de la

Universidad de Costa Rica (UCR), ETAI: Escuela Técnica Agricola e Industrial de Costa Rica, CODEFORSA: Comisién de Desarrollo Forestal de San Carlos (CR).



Mecanismos y redes de transferencia de tecnlogias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe

60

2.2 Plan de Accidon para la Transi-
cion Energética Sostenible del Ar-

chipiélago de las Islas Galapagos,
periodo 2020-2040. Escenarios de
Demanda y Oferta y Opciones de

Politica Energética.

El presente proyecto se desarrolld a solicitud
del Consejo de Gobierno de las Islas Galdpagos
(Ecuador)™

i) Objetivo y alcance

El objetivo del estudio consistidé en la formulacion
de un “Plan de Accidn para la Transicidon Energéti-
ca Sostenible del Archipiélago de las Islas Galapa-
gos para el periodo (2020 - 2040)”, en concor-
dancia con lo esbozado en los planes formulados
por el Gobierno del Ecuador relacionados a temas
energéticos y de medio ambiente del archipiéla-
go. Asimismo, se buscaba la unificacion de resul-
tados e informacién disponible de los estudios
sectoriales que atraviesen el sector energético,
para el desarrollo de una visidn integral del siste-
ma energético que permita jerarquizar las accio-

nes que conduzcan hacia la sustitucion total de
los combustibles fosiles.

ii) Descripcion de los aspectos mas rele-

vantes de las tareas realizadas

Para la elaboraciéon del modelo energético, se
recopild informacion disponible, tanto de fuen-
tes abiertas, como de organismos de gobierno y
empresas nacionales. Con la informacion recaba-
da se elabord un balance energético del periodo
2009-2018, centrado en los requerimientos de in-
formacion y la calibracion del modelo energético
El plan de trabajo inicial determinaba un enfoque

¥ Su ejecucién estuvo a cargo del Equipo Consultor conformado por G. Barbaran, N. Di Sbroiavacca, M. Fun Sang, S. Insuasti, F. Lallana, G. Nadal, I. Sagardoy, R. Soria, y se realizd en el

periodo agosto - diciembre de 2020.
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de aproximacion “bottom-up” (de abajo hacia
arriba) lo mas detallado posible, para el estable-
cimiento de los requerimientos energéticos. Esto
implicod establecer una estructura socioecondmi-
ca, con intensidades de uso y formas de consumo
energético. Con toda la informacién recopilada se
identificaron 4 sectores de consumo relevantes
desde el punto de vista energético:

Sector residencial: a su vez desagregado en
dreas urbanas y rurales, con las areas urbanas
desagregadas a su vez en casas y departa-
mentos.

Sector comercial y publico: desagregado en
comercial turistico (consumos hoteleros vy
otros consumos) vy resto (alumbrado publico,
establecimientos publicos, industrial y bom-
beo de agua.

Sector de transporte terrestre: desagregado
en trasporte de pasajeros (automoviles parti-
culares convencionales, vehiculos eléctricos,
camionetas (taxis), buses y furgonetas y mo-
tocicletas) y de carga (camiones de carga y
vehiculos especiales). Se establecieron asimis-
mo demandas de movilidad urbana a ser cu-
biertas por micromovilidad (bicicletas, scoo-
ters y movilidad a pie).

Sector de transporte maritimo: debido a la es-
pecial relevancia se trabajé en base a una des-
cripcion detallada de los movimientos marinos
de embarcaciones de gran porte, y la movili-

dad del turismo entre las islas. Esto permitio
ajustar un modelo de consumo energético en
base a requerimientos, posibilitando el ajuste
para los diferentes escenarios de reemplazo
de combustibles. El transporte maritimo se
desagregod en carga interislas, embarcaciones
de pasajeros, pesqueros, barcos de turismo
con pernocte y sin pernocte, lanchas interislas
y barcos extranjeros.

El modelo para la estimacion de los requerimien-
tos energéticos estd basado en la estructura so-
cioecondmica de las Islas Galapagos. Del analisis
de la informacidén recolectada e informes especia-
lizados, se desprende que el es el prin-
cipal driver de las actividades en las islas y que
también puede usarse como variable explicativa
de la en las islas. Es asi que los diferen-
tes subsectores de consumo fueron relacionados
con algunas de dichas variables. En el cuadro si-
guiente se observa un diagrama de relaciones en-
tre los requerimientos energéticos de los diversos
sectores con las variables explicativas del mismo.
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Figura 12. Esquema de Propuesta Metodoldgica
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos

El modelo presentado, logra explicar con un buen sel, donde no logra explicar un 20% del consumo.
grado de ajuste las principales variables de de- Se requerird de informacidén adicional para su ex-
manda energética de las islas a excepcion del die- plicacion.
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Supuestos para las proyecciones de la demanda v donde la poblacion permanente esta directamen-
oferta energética te relacionada con la cantidad de turistas.

Debido a que el turismo es la actividad econémi- En las figuras siguientes se pueden visualizar las
ca casi exclusiva de las islas, se planted un modelo proyecciones consideradas:

Grafico 1: ESC Referencia Cantidad Anual de Turistas (miles de personas)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos.

Grafico 2: ESC Referencia Poblacion (personas)

45000
40000

35000 /
30000 N

25000 m—
20000
15000

10000

5000

2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 20312033 2035 2037 2039

s GENErAl mmmm San Cristobal me=== Santa Cruz Isabela === Floreana

Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos
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Para la elaboracion de los

se trabajé con los 4 sectores ya mencionados,
cada uno con su lédgica de consumo, proyecciones
de crecimiento y politicas de sustitucién de con-
sumo de combustible fésiles asociadas:

Sector residencial: se propusieron 5 politicas
gue apuntan a una sustitucion directa e indi-
recta del uso de combustibles fosiles en las is-
las: i) profundizacién del programa de cocinas
a induccion; ii) sustitucidon por colectores so-
lares, de calefones a GLP, calefones y duchas
eléctricas; iii) incorporaciéon de ldmparas LED;
iv) programas de recambio de electrodomés-
ticos mas eficientes (aires acondicionados, re-
frigeradoras y lavadoras); y v) promocion de
edificaciones sostenibles. Salvo en ilumina-
cion, gue se plantea un Unico escenario, para
todas las demas politicas se elaboraron

Para establecer estos escenarios se tuvo en
consideracién cuestiones como la familiaridad
en el cambio, costos y posibilidades tecnoldgi-
cas de cambio.

Sector Comercial y Publico: fue modelado con
dos agrupamientos de politicas de descarbo-
nizacion: 1) medidas de sustitucion tecnoldgi-
ca y 2) medidas de mejora de infraestructu-
ra. En las primeras se analizo el reemplazo de
equipos de agua caliente sanitaria por colec-
tores de agua solares con almacenamiento, y
avanzar en la penetracion de cocinas de induc-
cion y hornos eléctricos. En las segundas se
consideraron las recomendaciones efectuadas
por la consultoria de Tecnalia para edificacio-

nes sostenibles en el sector y se seleccionaron
tres: 1) Laminas reflectivas para ventanas, 2)
Intervencidn sobre el acabado de superficies
exteriores, y 3) Aislamiento térmico.

Sector transporte terrestre: Es el segundo ma-
yor consumidor de combustibles y uno de los
de mayor crecimiento. Se trabajaron 4 medi-
das, tanto de caracter de sustitucién tecnolo-
gica como estructural: 1) Implementacién del
transporte publico masivo, 2) Uso de energé-
ticos renovables (electricidad y biodiésel), 3)
Mayor ocupacion en vehiculos de pasajeros, y
4) Promocion de la movilidad no motorizada
y la micromovilidad. Todas las medidas estan
evaluadas en tres niveles de implementacion
(alta, media y baja).

Sector transporte maritimo: Es un sector de
vital importancia y el que demanda mayor
energia. Se analizaron siete estrategias para
los 17 tipos de embarcaciones de las islas, que
se aplican de manera distintiva en cada embar-
cacion: a) Disminucién de la velocidad maxima
de operacion, b) Velas, ¢) Eficiencia de Motor
Principal, d) Paneles Solares para Motores Au-
xiliares, e) Gas Natural Licuado, f) Biocom-
bustible Marino y g) Motores de propulsidn
Eléctrica. Con la combinacion de las distintas
estrategias de descarbonizacion se plantearon
los escenarios de bajo, medio y alto impacto.

Para la elaboracion del

de energia se tuvieron en cuenta

las expansiones previstas en el Plan Maestro de
Electricidad?°. Se crearon tres escenarios princi-

29 En el caso de Santa Cruz, se decidié incorporar una expansion de referencia distinta a la establecida en los planes eléctricos del Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables

de Ecuador, en funcién de los avances registrados en los ultimos meses en el proyecto Conolophus.
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pales con optimizacidon de la oferta de generacidn
eléctrica. Se realizd la optimizacién del modelo
que integra la demanda con la oferta, bajo ciertas
restricciones en cuanto a la capacidad maxima de
incorporacion anual por tecnologia y el aio a par-
tir del cual pueden entrar en operacién, y se de-
terminaron en forma aproximada las necesidades
de expansion hasta el 2040.

iii) Resultados y conclusiones

» Escenarios de demanda

En el destaca el hecho que en
el escenario de alta, se observa una estabiliza-

cion de la demanda a partir del 2030, debido
a la temprana eliminacion total del consumo de
GLP, que es aproximadamente la mitad de la
demanda residencial en el escenario REF.

En términos de costos de implementacion, el
sector residencial exhibe importantes ahorros
en los escenarios bajo y medio?.

En tanto que el escenario de alta se ve penali-
zado por el alto costo de implementacion de las
medidas de edificacion sostenible, que impac-
tan en solo el 10% del consumo residencial de
electricidad. La implementacién de ese escena-
rio tiene un costo de 132 MUSD.

Grafico 3: Proyecciones de la demanda final de Energia Residencial (miles de bep)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos

2175 MUSD y 59 MUSD para los escenarios de baja y media, respectivamente.
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Grafico 4: Proyecciones de la demanda final de Energia Comercial y Servicio
Publico (miles de bep)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos

Por su parte, la evolucion de la demanda del Sec-
tor Comercial y Publico presenta resultados si-
milares en los diferentes escenarios, y la reduc-
cion respecto del escenario REF no es tan notoria
como en el sector residencial, ya que la cantidad
de turistas incrementa mucho mas que la pobla-
cion, y el GLP participa en sélo un 14% de la de-
manda final del sector. Del analisis de los resul-
tados también se desprende que las medidas de
sustitucion tecnoldgica generan ahorros que so-
brepasan a los costos incurridos de implementa-
cidn de la politica.

En tanto que los ahorros generados por las me-
didas de infraestructura, no logran compensar
los costos de implementacion. La estimacion de
la inversidn requerida en el escenario alto es de
USD 52 millones, en el medio de USD 29 millo-
nes, mientras que en el bajo de USD 13 millones.
Independiente de quien se haga cargo de la in-
version, la metodologia utilizada de contrastacion
de costos sistémicos contra ahorros producidos,
también a nivel sistema, permite visualizar la via-
bilidad de las politicas.
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Sectores Transporte Terrestre y Marino

En el escenario REF, la demanda final del trans-
porte terrestre es de 76,5 kBEP (45,6 kBEP de
gasolina; 30,8 kBEP de diésel y 0,1 kBEP de elec-
tricidad). Con la implementacién de las diferen-
tes politicas de ahorro y sustitucion, la energia fi-
nal demandada por el sector experimentaria una
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sustancial reduccién, llegando a 9,9 kBEP para
el escenario alto. Los grandes ahorros se produ-
cen tanto por la sustitucion tecnoldgica, como de
cambios de modo hacia usos energéticos mas efi-
cientes. En el escenario de alto impacto, se llega
a la meta de cero combustibles fosiles en las islas,
verificAndose una conversion total del parque au-
tomotor a electricidad y biodiésel.

Grafico 5: Proyecciones de la demanda final del Transporte Terrestre (miles de bep)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos

Grafico 6: Proyecciones de la demanda final del Transporte Maritimo (miles de bep)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos
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En términos agregados, el

presenta una demanda final de 206, 5 kBEP
en el escenario REF. En los escenarios realizados,
esa demanda se reduce en un 39%, un 50% y un
68% para los escenarios de baja, media y alta
respectivamente. Esta reduccion viene principal-
mente por las politicas de eficiencia energética y
reduccion de uso de combustibles como el slow
steaming o la implementacion de velas para al-
gunas embarcaciones, y en menor medida por el
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fomento de los motores eléctricos, la implemen-
tacion de motores eficientes o los paneles solares.
Por ultimo, el biodiesel sustituye el combustible
fosil de algunas embarcaciones y el LNG se im-
plementa como un combustible de transicion, de
acuerdo con las politicas globales del sector ma-
ritimo.

Agrupando los 4 sectores se observa la siguiente
evolucion:

Grafico 7: Proyecciones de la demanda final todos los sectores (miles de bep)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos
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Grafico 8: Proyecciones de la demanda final de Combustibles fésiles (miles de bep)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos

» Escenarios de oferta energética Con distintas velocidades de incorporacion de

generacion a partir de ERNC (afios 2030, 2035 y

Los 3 escenarios simulados en el modelo se forza- 2040, en los escenarios de alta, media y baja, res-
ron a una descarbonizacién absoluta en la gene- Pectivamente).

racion de electricidad.
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Grafico 9: Escenarios de descarbonizacion Porcentaje Generacion Renovable (%)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos

Grafico 10: Escenarios de descarbonizacidon Porcentaje Generacién con Diesel (%)
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Porcentaje de generacidn eléctrica con combustibles fésiles (izquierda) y porcentaje de generacién eléctrica a
partir de fuentes renovables de energia (derecha) es el Archipiélago de las Islas Galdpagos.

Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos
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Las tecnologias que se utilizaron en las simulacio-
nes para realizar las distintas expansiones de ge-
neracion con ERNC fueron tanto aquellas que se
encuentran hoy en operacion en el archipiélago
como solar fotovoltaica y edlica, asi como otras
gue se consideran también aptas para brindar el
servicio en las islas, como la geotérmica y la so-
lar térmica concentrada. Asimismo, los escenarios
incorporaron almacenamiento de energia eléctri-
ca en baterias, con ciclos de carga/descarga de al
menos 4 horas, de modo de trabajar en conjunto
con la generacion con solar fotovoltaica y edlica.

Finalmente, en cuanto a los costos de inversion
que implican los tres escenarios, los resultados
mostraron necesidades de inversion crecientes en
funcion de los plazos para alcanzar la descarbo-
nizacién en la generacion eléctrica (USD 97, 110
y 136 millones para los escenarios bajo, medio y
alto, respectivamente). Para los 3 escenarios los
costos totales de generacién obtenidos producen
costos medios menores a los del escenario REF.
Sin embargo, cuando se alcanza la sustitucioén to-
tal de los hidrocarburos, se constata un salto im-
portante en los

costos medios.

Adicionalmente, cabe mencionar que aun con
la implementacién de las politicas de descarbo-
nizacion, los costos medios permaneceran muy
por encima de los valores continentales, por lo
gue para mantener una tarifa para el usuario fi-
nal equivalente a la de regidn costera continental,
se precisaran transferencias para cubrir los costos
no recaudados via tarifas.

» Analisis de subsidios

Un factor importante al momento de establecer
las politicas energéticas es la restriccion que se
tiene en las islas para el traslado a precios finales
de los costos de energia. Por normativa, los pre-
cios de electricidad y GLP estan regulados a nivel
nacional. Esto implica que anualmente se desti-
nen cerca de 14 MUSD en subsidios energéticos
para cubrir los costos que no seran recuperados a
través de la facturacion (de los cuales 3 MUSD co-
rresponden al subsidio por generacion eléctrica).

Esta situacién hace que se produzcan distorsio-
nes en relacion al punto de implementacion de
una politica de eficiencia energética. Si el usuario
pagase la tarifa plena, con los incentivos econo-
micos pertinentes, el propio usuario asumiria la
iniciativa para realizar los cambios mencionados,
beneficiando eventualmente a todo el conjunto
del sistema. Actualmente, es la empresa genera-
dora la que incurre en déficit operativo por no po-
der recuperar sus costos de generacion. Por esta
razon, el incentivo de aplicar las distintas politi-
cas deberia recaer en la empresa, impulsando los
planes de sustitucion y eficiencia energética de
manera tal que el usuario se beneficie indirecta-
mente, y que la empresa reduzca el mencionado
déficit. A tales efectos se elabord un escenario
con costos de energéticos “subsidiados” (GLP y
diésel para generacion eléctrica), de manera tal
gue dicho costo represente al usuario final la tari-
fa que paga (0,10 USD/usuario promedio en elec-
tricidad y 0,10 USD/kg GLP).
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La figura siguiente es ilustrativa en cuanto al re- MUSD por aio). En cambio, los escenarios de po-
sultado del analisis para los diferentes escenarios. litica presentan costos sociales menores respecto
El escenario REF, con los precios establecidos, escenario REF, en |la década del 30’, tanto el de
presenta costos sociales crecientes (entre 10 y 20 medio como el bajo, comienzan a generar ahorros.

Grafico 11: Costos Sociales (Diferencias vs REF SUB fuel) (millones USD)
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Fuente: G. Barbaran, et all. 2020. Documento de Sintesis Prospectiva energética para las Islas Galdpagos

En el mes noviembre de 2020, se presentaron los resultados del proyecto en un webinar realizado a
través de la red. El Enlace del webinar, asi como la ficha del Proyecto, el Resumen ejecutivo, la Info-
grafia, y la presentacion final, se encuentran en la Tabla 1 del Anexo
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2.3 Analisis comparativo de solucio-

nes energéticas para los Andes Men-

docinos, reemplazando el uso de

combustibles liquidos para el sumi-

nistro de energia

El presente proyecto se desarrolld a solicitud de
la Empresa Mendocina de Energia (EMESA) de la
Republica Argentina?2.

i) Objetivo y alcance

El objetivo del proyecto consistio en la realizacion
de un analisis comparativo de soluciones energé-
ticas integrales a mediano y largo plazo, para la
localidad de Uspallata (Provincia de Mendoza),
contemplando los riesgos ambientales, econdmi-
cos y sociales asociados. Todo ello con el fin de
incrementar la confiabilidad, calidad y eficiencia
en el suministro de energia en la zona, reducien-
do costos, disminuyendo el uso de combustibles
liquidos y las emisiones de GEI, y apuntando a un
escenario de descarbonizacion. Es asi que a partir

de un analisis detallado de la demanda energética
actual de la localidad y su probable evoluciéon fu-
tura, se buscd determinar la mejor solucion ener-
gética a implementarse, considerando todas las
dimensiones de la sustentabilidad.

ii) Descripcion de los aspectos mas re-
levantes de las tareas realizadas

» Analisis de contexto

Un hito clave del estudio consistid en la realizacion
de un analisis de contexto que permitié conocer
en detalle la situacion energética en la localidad
de Uspallata, las distintas fuentes a las que tienen
acceso sus pobladores, como asi también, la eva-
luacion de otros potenciales suministros. Para ello

22| a ejecucion del estudio estuvo a cargo de la empresa Quantum S.A. y se realizo en el periodo que va de noviembre 2019 hasta noviembre 2020.
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se realizé un relevamiento de la demanda ener-
gética de la zona y se elaboraron las respectivas
curvas anuales de consumo. Asimismo se realizd
un relevamiento de los potenciales recursos ener-
géticos para abastecer la demanda de Uspallata,
gue incluyd un analisis de los potenciales de ge-
neracion edlica y solar fotovoltaica, la identifica-
cion de los pozos gue estan venteando gas en la
zona, y andlisis técnico del parque de generacion
térmica existente en la zona. Finalmente se elabo-
ré una proyeccion a 10 anos de la demanda anual
de los insumos energéticos por tipo de usuario, y
se construyeron dos escenarios prospectivos de
la demanda, con y sin gas natural.

» Prefactibilidad para el abasteci-

miento energético de Uspallata

La localidad de Uspallata actualmente no cuenta
con un sistema de gas por redes y estad aislada de
la red de gasoductos. El anteproyecto prevé que
la provisidon de gas natural a la localidad se reali-
ce mediante un gasoducto virtual. Las fuentes de
gas consideradas son pozos gasiferos aislados de
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distintos yacimientos de la Cuenca Neuquina del
Sur de Mendoza, entre ellos, los ubicados en los
yacimientos Calmuco y Rincén Amarillo. El gas de
dichos pozos serd previamente tratado y licuado
en unidades modulares de tratamiento y licuefac-
cion, posteriormente serd transportado mediante
camiones con cisternas criogénicas hasta Uspalla-
ta, donde se almacenara en tanques horizontales
al estado liquido y posteriormente, mediante uni-
dades de regasificacion pasara al estado gaseoso.

Las instalaciones de distribuciéon estaran confor-
madas por una Planta de Cromatografia, Medicion
y Odorizacidén, la red de distribucion y los servi-
cios domiciliarios. En lo que respecta a la red de
distribucion, se realizd el anteproyecto de la red
de distribucion integral (216.000 m de diferen-
tes didmetros, que podria alimentar unas 3.000
parcelas). Se definid el tamano éptimo de la red
qgue constituye la primera etapa (61.775 m y 1.217
servicios domiciliarios), de forma de cubrir la ma-
yor cantidad de usuarios con la menor cantidad
posible de instalacion de caferias. Luego se de-
termind una segunda etapa de construccion de la
red (10.980 m y 223 servicios domiciliarios) para
lograr la cantidad de usuarios definida en la es-
timacién de la demanda y cuya construcciéon se
prevé a partir del 2025.

Tabla 2: Proyeccion de Clientes Totales

Clientes totales

ano 1 ano 2 ano 4 ano5 ano 6

ano 7

ano 8 ano9 ano 10 ano 11 ano 12

2022 2023 2024

2025

2026 2027 2028 2029 2030

437 766 988 1133

1204

1251 1298 1344 1392 1440

Fuente: Quantum SA. 2020. Documento de Sintesis. Andlisis comparativo de soluciones energéticas para los Andes reemplazando el uso de combustibles

liquidos, diciembre 2020.
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A la fecha de realizacion de este estudio, no exis-
tian en Argentina localidades aisladas abasteci-
das mediante el sistema de gasoducto virtual con
GNL, por lo gue no se contd con antecedentes de
Cuadros Tarifarios que pudiesen ser tomados de
referencia en forma directa. Tampoco se encon-
traba disponible en la normativa vigente un pro-
cedimiento especifico para el calculo tarifario de
localidades abastecidas mediante el sistema de
gasoducto virtual con GNL. En consecuencia, a los
efectos de la evaluacion, se tomd como mejor re-
ferencia posible a la localidad de Malarglte (Prov.
Mendoza), que es abastecida con GLP vaporizado
y transportado mediante camiones.

Del analisis de viabilidad econdmica del proyecto
de inversién se desprende que no resulta viable
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con las tarifas vigentes de la distribuidora ECO-
GAS Cuyo aplicadas en Mendoza?® . Por tal motivo
se elabord una Tarifa Econdmica que permite el
repago de las inversiones y otros costos?t. Ade-
mas, considerando que las condiciones climaticas
de Uspallata son similares a las de Malargle, asi
como los consumos de gas proyectados, se pro-
puse tomar como referencia las Tarifas Diferen-
ciales de dicha localidad, que son las que paga el
usuario final y que surgen de la incorporacion de
esa localidad al Subsidio Patagdnico.

La siguiente tabla es ilustrativa en cuanto a que la
Tarifa Econdmica de Uspallata (incluye costos de
suministro y tarifa de distribucion), es significati-
vamente mayor respecto de los valores vigentes
de la tarifa en la ciudad de Mendoza y de la Tarifa
Diferencial de MalargUe.

Tabla 3. Comparacidn de tarifas (USD/MMBTU)

Ecogas Cuyana Ecogas Cuyana Ecogas Cuyana Tarifas Econéfni—
- Mendoza - Malargue - Malargue cas [FF a 35 afios]
Tarifa Total Diferencial
Categoria/ [USD/MMBTU] [USD/MMBTU] [USD/MMBTU] [USD/MMBTU]
Unidad
R1, R2, R3 $ 6,36 $ 737 | $ 3.69 $ 17.27
P1-P2 $ 460 |$ 59 | $ 2,98 $ 10,69
GNC $ 9,73
INTERRUMPIBLE $ 360 [$ 3,53 $ 1,77
$ 1,77 $ 9,80
GNC FIRME $ 384 |9 3,55

Fuente: Quantum SA. 2020. Documento de Sintesis. Analisis comparativo de soluciones energéticas para los Andes reemplazando el uso de combustibles

liquidos, diciembre 2020.

2El VAN del Flujo Neto, considerando inversion es de - 5.229.734 USD

%Tarifa que genera un Valor Presente Neto del Flujo de Fondos igual a O.
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En consecuencia, se recomienda que el Gobier-
no de la Prov. de Mendoza, conjuntamente con la
Municipalidad de Las Heras, realicen las gestiones
necesarias ante las Autoridades Nacionales para
incluir a los usuarios de la localidad de Uspallata
en el régimen de Subsidio Patagodnico, con vistas
a financiar al menos una parte de los costos in-
volucrados en el abastecimiento de gas natural,
gue no logra cubrirse con las tarifas regulares. La
diferencia entre la Tarifa Econémica y la Tarifa Di-
ferencial necesita ser cubierta por un subsidio.

Las instalaciones internas son el ultimo eslabdn de
toda la cadena de valor de la industria del gas na-
tural; su ejecucion, propiedad y mantenimiento es
responsabilidad de cada usuario. A tales efectos
se considerd un costo promedio entre instalacion
nueva y adecuacion, de 1.321 U$S?®> por vivienda.
Para lograr la incorporacién de usuarios al nuevo
energético, considerando el nivel socio econdmi-
co de los habitantes de la localidad, es importan-
te que el costo de construccién o adecuacion de
la instalacion interna pudiera ser financiado me-
diante créditos a baja tasa de interés o incluso
mediante Aportes No Reembolsables (ANR), por
parte del Gobierno de Mendoza vy la Municipalidad
de las Heras.

Se analizd la prefactibilidad legal, técnica y eco-
ndmica para el abastecimiento de la localidad de
Uspallata en base a ERNC. En tal sentido, se es-
tudid en mayor detalle la opcidon de generacion
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eléctrica fotovoltaica y su eventual complemen-
tacion con baterias. Los resultados muestran que
para el caso de generacidén solar, la alternativa de
integrar la generacion distribuida colectiva en un
esquema de Comunidad Solar (CS), resulta téc-
nica y econdmicamente mas conveniente. Ello se
explica esencialmente por: i) las economias de es-
cala que se logran construyendo un unico parque,
respecto de la instalacion en los techos de varios
domicilios, ii) el mejor Factor de Planta (FP) que
se logra instalando en forma centralizada, vy iii)
presenta beneficios adicionales como la reserva-
ciéon del VAD para las Distribuidoras y la reduc-
cion del subsidio por parte del Gobierno Nacional.

Cabe aclarar que desde el punto de vista legal, las
Comunidades Solares no se encuentran todavia
previstas en la legislaciéon aplicable. No obstante,
la Ley N° 9084 prevé la existencia del usuario/ge-
nerador colectivo, figura que podria utilizarse juri-
dicamente para el establecimiento de la Comuni-
dad Solar. En caso de evaluarse conveniente este
esquema, se deberd impulsar la reglamentacion
del instituto por parte de la Autoridad de Aplica-
cion.

En términos de su dimensionamiento, se efectud
un estudio de la demanda, evaluando que la po-
tencia total instalada en el parque sea equivalente
a la potencia actualmente inyectada desde el CT
de Uspallata, en el momento de menor demanda,
de forma que la mayor parte de la energia gene-
rada sea consumida en la propia localidad de Us-
pallata?®.

26 El valor de la potencia instalada para el parque fue determinado en 1,80 MW, conformado por paneles monocristalinos de 440 Watts de potencia, dispuestos sobre estructuras soporte

de eje fijo, los cuales son concentrados modularmente en inversores de 150 kVA.
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Considerando una vida util de 25 afos, y los cos-
tos de inversion, y operacion y mantenimiento de
todo el periodo, se obtuvo un LCOE de 2712 USD/
MWh (sin considerar los costos de conexion a la
red de distribucion de EDEMSA). Del analisis de la
alternativa de complementacién con baterias se
concluyd que se trata de una opcidn que todavia
presenta un costo demasiado alto, en relacidon a la
limitada prestacion que otorgan.

Dado que en el corto plazo la demanda de electri-
cidad disminuiria como consecuencia del abaste-
cimiento con red de gas natural, se evaludé que no
resulta razonable ni necesario incorporar gene-
racion térmica a gas para abastecer la demanda
eléctrica. La generacion térmica a gasoil existen-
te continuaria sélo como back up para abastecer
de energia a la localidad en momentos en que las
condiciones climaticas impidan la generacion so-
lar y la demanda resulte superior a la capacidad
de la linea.

» Modelo de negocios

Un proyecto de expansidn que no estd incluido en
el Plan Obligatorio de Inversiones?” debe ser so-
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metido a un analisis de viabilidad econdmica para
determinar su rentabilidad, la que en caso de ser
negativa, posibilitaria su ejecucion por un tercero
actuando en calidad de subdistribuidora. En este
caso, lo mas factible es que la Prestadora (ECO-
GAS) concluya en que el proyecto no es econd-
micamente viable?®, de conformidad con la Reso-
lucidon ENARGAS 1-910/09, y entonces la Prov. de
Mendoza y el Municipio de Las Heras, actuando
como Tercero Interesado, deberan arribar a un
acuerdo con ECOGAS, y someter el proyecto al
ENARGAS para que lo autorice. Para ello, el Terce-
ro Interesado debera constituirse cumpliendo con
los requisitos establecidos en el marco regulato-
rio para ser considerado como un Subdistribuidor.
Considerando la normativa vigente, y la magni-
tud de la obra, se sugiere que la construccidén de
la red sea realizada por la Prov. de Mendoza o el
Municipio de Las Heras, financiando la inversion
en forma total o parcial. En base a lo descripto
anteriormente, y la situacion socio-econdmica de
los habitantes de Uspallata, se propone que la in-
version sea realizada en un 100% por la Prov. de
Mendoza o el Municipio de Las Heras, actuando
como Tercero Interesado. La cifra se estimo en

6.385.000 U$S.

27 La ejecucion de la red de distribucidn de gas para abastecer la localidad de Uspallata no esta incluida en el Plan de Inversiones aprobado por la Distribuidora Ecogas Cuyana en la Revisién

Tarifaria Integral 2016 - 2021 Resol ENARGAS | 4049 /2016.

28 Ya se ha visto que del analisis de la viabilidad econdmica del proyecto de inversion surge que no resulta viable para la Distribuidora con las tarifas vigentes.
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En el esquema de Comunidad Solar, los usuarios
cooperan a través de una entidad que, nucledndo-
los, canaliza la construccion, operacidn y mante-
nimiento de un parque solar fotovoltaico (PSFV)
gue inyecta la energia que produce en la red de
distribucion. Cada usuario adquiere un derecho
a un descuento en su factura, en funcion de su
participacion en la CS y la energia inyectada por
el PSFV. Por todo ello, se entiende que la forma-
cion de una entidad cooperativa (Ley N° 20.337)
resultaria natural para la conformacion del ente
gue concentre a los usuarios de Uspallata, toman-
do en cuenta que el modelo cooperativo es am-
pliamente utilizado para la prestaciéon de servicios
eléctricos en todo el pais, habiendo dado lugar
a la vinculacion federativa a través de la Federa-
cion Argentina de Cooperativas de Electricidad y
Otros Servicios Publicos (FACE). Sin perjuicio de
ello, la organizacién podria darse a partir de una
iniciativa del propio Municipio de Las Heras, de
EMESA o de la Prov. de Mendoza.

iii) Resultados y conclusiones
A continuacion, se presentan los principales re-

sultados y conclusiones del estudio, en relacion a
cuatro vectores principales de analisis:

Incorporar abastecimiento de GN por redes
traeria ventajas al abastecimiento energético

de Uspallata, asegurando la continuidad del
servicio, con minimo riesgo de interrupciones.

La construccion de la red de GN, deberia ser
ejecutada, afrontando costos de inversién y
operacion, por un Tercero Interesado (Provin-
cia/Municipio), habilitado como Subdistribui-
dor por ENARGAS. La operacion del sistema
de Almacenaje de GNL (gasoducto virtual con
GNL) debe ser realizada por Almacenador ha-
bilitado por ENARGAS

Complementar el abastecimiento eléctrico
mediante ERNC, bajo el esquema de Comu-
nidad Solar, resultaria técnicamente viable y
presenta ventajas para todos los agentes invo-
lucrados. El uso adicional complementario de
baterias no resulta razonable.

La generacion térmica existente esta en ade-
cuadas condiciones y puede ser mantenida
como reserva fria. No resulta razonable ni ne-
cesario incorporar generacion térmica a gas.

Abastecer la localidad de Uspallata con Gas
Natural por redes mejoraria la calidad de vida
y confort de los habitantes, muy especialmen-
te en el periodo de pico de consumo invernal,
evitando las dificultades logisticas del abaste-
cimiento de combustibles liquidos o lefa.
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En el caso de la Comunidad Solar, la incorpo-
racion de la propia comunidad a la gestion de
la situacién genera aportes al desarrollo comu-
nitario que son de gran valor para localidades
como Uspallata y que pueden ser replicados
en localidades en similar situacién. Este tipo
de iniciativa local, puede ser un puntapié de
emprendimiento conjunto, con gran potencial
de desarrollo a fines de resolver los problemas
locales en forma auténoma y sustentable, en
concordancia con las nuevas concepciones
municipalistas que han sido incorporadas en el
Proyecto de Reforma Constitucional de la Pro-
vincia de Mendoza.

El uso de GN en la localidad de Uspallata re-
duciria la huella de carbono a largo plazo en
aproximadamente 1700 Ton CO, Eqg anuales,
en relacién a los energéticos actuales.

2% Del orden del 29% para el cliente medio.

La instalacion de una comunidad solar de 1,8
MW, reduciria la huella de carbono a largo pla-
zo en el orden de 1750 Ton CO, Eq adicionales
al aho.

Tomando como referencia las Tarifas Diferencia-
les de la localidad de Malargle, y considerando
el ahorro en los demas energéticos sustituidos,
el usuario medio de la localidad de Uspallata
obtendria significativos ahorros en su factura
energética®. Sin embargo, para arribar a un es-
cenario de viabilidad econdmico-financiera, se
requerirad de importantes subsidios que deben
ser aprobados por Ley Nacional. Ademas, debe
considerarse un mecanismo para auxiliar a los
usuarios a afrontar los costos de adecuacion
interna para la conexion a la nueva red de GN,
dado que es una barrera que puede ser gravi-
tante al momento de desarrollar la red.
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Grafico 12. Subsidios - Usuarios que pagan Tarifas Diferenciales de Malargue
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Fuente: Quantum SA. 2020. Documento de Sintesis. Analisis comparativo de soluciones energéticas para los An-
des reemplazando el uso de combustibles liquidos, diciembre 2020.

Tabla 4. Costo, ahorro y subsidio evitado de una Comunidad Solar

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total
2021-2030

Subsidio a Tarifas de GN | 0.2 0.60 0.98 112 118 1.22 1.26 1.28 1.30 1.33 10.47
(Malargue)
Subsidio Evitado en EE -0.06 -0.14 -0.22 -0.25 -0.26 -0.27 -0.27 -0.27 -0.28 -0.28 -2.29
por red de GN
Subsidio Evitado en GLP | -0.00 -0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.05
“Social” por red de GN
Ahorro de usuarios por | .oo9 | -027 | -0.39 | -0.44 | -0.45 | -047 | -0.49 | -050| -051 | -052 | -413
sust. de otros enérge-
ticos por GN (Tarifas
Malargue)
Subsidio Evitado en EE -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -1
por Comunidad Solar

Fuente: Quantum SA. 2020. Documento de Sintesis. Andlisis comparativo de soluciones energéticas para los Andes reemplazando el uso de

combustibles liquidos, diciembre 2020
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* La instalacion de una Comunidad Solar en la
localidad trae claros beneficios econdmicos
para los usuarios, para la distribuidora y para el
Estado Nacional®®, y ademas exhibe una ven-
taja fundamental: su escalabilidad. No obstan-
te, el esquema de comunidad solar presenta
la desventaja de no encontrarse aun regulado
normativamente.

Por todo lo expuesto, el Consultor entiende que
la alternativa de adopcién de un esquema de Co-
munidad Solar se presenta como mas atractiva y
acorde a los fines del presente estudio, por lo que

resulta la mas recomendable. Asimismo, se for-
mularon iniciativas relacionadas a programas es-
pecificos que promuevan la eficiencia energética
en los domicilios, que podrian ser de gran utilidad
en el corto plazo.

En el mes de diciembre de 2020, se presentaron
los resultados del proyecto en un webinar reali-
zado a través de la red. El Enlace del webinar, asi
como la ficha del Proyecto, el Resumen ejecutivo,
la Infografia, y la presentacién final, se encuentran
en la Tabla 1 del Anexo.

30 El Flujo de Fondos del escenario que considera Unicamente la inversidén en una Comunidad Solar, incluyendo la incidencia de los subsidios evitados por el desplazamiento del consumo

de energia eléctrica del SIN (del orden de 0.11 millones de USD por afio), presenta una TIR del 22.3%.
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2.4. Lineas de accion para el apro-
vechamiento energético sosteni-
ble de la biomasa residual prove-
niente de la agroindustria de la
palma africana y del arroz (cas-
carilla) en el Ecuador para ge-
neraciéon distribuida de energia
eléctrica.

El presente proyecto se desarrolld a solicitud de la
Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC EP)3"

i) Objetivo y alcance

El objetivo general de la consultoria es disefar
un conjunto de lineas de accién que posibiliten
el aprovechamiento energético sostenible de la
biomasa residual del sector agroindustrial de la
Palma Africana y del Arroz en el Ecuador, con el
propodsito de producir energia eléctrica gestiona-
ble, con una visidn integral desde el punto de vis-
ta técnico, econdmico, ambiental, social, politico,
y con enfoque en la planeacion a mediano plazo.
Todo ello considerando sus potenciales impactos
en el desarrollo econdmico y ambiental, posibles
modelos de negocio y los instrumentos de politi-
Cca necesarios para su promocion.
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ii) Descripcion de los aspectos
mas relevantes de las tareas

realizadas

» Residuo biomasico de la Palma

Africana

Informacion de caracter general

La Palma Africana produce frutos que se denomi-
nan Frutos Frescos (FF), los cuales son utilizados
para la produccion de Aceite de Palma mediante
un proceso industrial, que a su vez genera resi-
duos orgdnicos con un contenido energético de
una magnitud tal, que justifica su utilizacién como
biocombustibles para la generacion de calor. Para
evaluar la disponibilidad y la magnitud de dichos

3! La ejecucién del estudio estuvo a cargo de ESIN Consultora S.A. y se realizd en el periodo que va de febrero de 2020 hasta noviembre de 2020.
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residuos, se relevaron los datos de los volumenes
de la produccién de FF de Palma entre los afios
2011 y 2019, desagregados por provincia. En los
mismos se constata la relevancia de los volume-
nes de produccién de la Provincia de Esmeraldas
y en menor proporcion las Provincias de Los Rios,
Sucumbios y Santo Domingo, asi como una ten-
dencia declinante de dichos volumenes en ulti-
mos afnos32. Con la consiguiente reduccidon en la
produccién de aceite y en la disponibilidad de re-
siduos.

Considerando la produccidén pasada y la proyec-
cion estimada de la produccién de FF de Palma,
se ha tomado como hipodtesis para el desarrollo
de las plantas de generacidén de energia eléctrica,
no superar la utilizacién del 80 % del valor de la
producciéon FF para el afio 2022, en el cual se ma-
nifestaria el minimo de produccidn, estimado en
1,2 millones de ton.

En cuanto a la variacion estacional de la produc-
cion de aceite y por lo tanto de la disponibilidad
de residuos, el estudio realizado muestra la exis-
tencia de un pico hacia el mes de mayo y un valle
en septiembre®s. Estas variaciones de la produc-
cidon de aceite se compensan con la acumulacion
de residuos en las plantas productoras/cogenera-
doras, con el objeto de adaptar la utilizacion ener-
gética del residuo a la operacion de las mismas.

A los efectos de analizar las alternativas de em-
plazamiento y tamano de las plantas de genera-
cion, se realizd un relevamiento de las areas de
cultivo y recoleccidon, ademas de la ubicaciéon de
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las plantas de procesamiento de FF de Palma.

A continuacioén, se analizé la produccién de resi-
duos agroindustriales del procesamiento de FF de
Palma, y se presentan en detalle los productos y
subproductos que se generan en dicho proceso,
asi como las cantidades de residuo resultante va-
lorizado energéticamente. Es asi que por cada 100
Ton de racimo de FF, se obtienen 240 mil MJ de
energia térmica provenientes de fibra del mesocar-
pio y 100 mil MJ procedentes de fibra de raquis.

El analisis de las alternativas tecnoldgicas de los
sistemas de generacion a desarrollar, se centrd en
si planta generadora de energia se plantea con un
esquema de cogeneracion o solamente para la ge-
neracién de energia eléctrica. En cuanto a la loca-
lizacion, las alternativas de cogeneracién implican
gue el proyecto energético debe emplazarse en las
proximidades de la demanda de energia caldrica.
Fuera de las propias extractoras, no se identifico
ninguna potencial planta industrial demandante de
vapor, dentro de un radio razonable que permitiese
el transporte del vapor en las condiciones técnicas
apropiadas.

En un primer analisis se plantearon 11 alternativas
consideradas factibles, de centrales operando con
residuos de la industrializacion del FF de Palma.
Se contemplaron distintos volimenes de procesa-
miento segln cada planta o con el aporte de ter-
ceros, con aporte al sistema eléctrico o solo para
autoconsumo, y considerando con o sin cogene-
racion.

32E|lo se explica por el ataque bioldégico de la Pudricidén del Cogollo (PC). Pero debe tenerse en cuenta que a partir del afio 2022 se espera una recuperacion de la produccion, sustentada

en la plantacion realizada de una nueva especie resistente al PC.

33 Siendo el promedio mensual de septiembre un 35% menor que el respectivo de mayo.
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Los residuos de las extractoras se pueden clasifi-
car como ligno-celuldsicos para el raquis, la fibra
y el cuesco. En cambio, los efluentes de las ex-
tractoras de aceite tienen un contenido interesan-
te de sodlidos totales y sélidos disueltos. Es decir,
los primeros son adecuados para su uso a través
de transformaciones termoquimicas, en tanto que
los efluentes de las extractoras lo son a través de
la digestion anaerdbica. Por otra parte, debido al
alto contenido de humedad (aproximadamente
70 %) del raquis vy la fibra, se analizd y propuso
realizar un proceso previo de prensado para la
extraccion de la humedad, para poder utilizarlos
eficientemente.

Desestimada la produccion de biogas a través de
la digestion anaerdbica, las alternativas tecnolo-
gicas seleccionadas para los residuos de las ex-
tractoras de aceite de palma son la generacion o
cogeneracion, tanto para raquis, fibra o cascara
de nuez.

» Cascarilla de arroz

En Ecuador el arroz es el cultivo principal como
fuente alimenticia, formando parte de la dieta ba-
sica de la poblacion. Su produccion fluctua afo a
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ano®**, pero se observa una tendencia creciente,
debida principalmente al incremento en los ren-
dimientos por mejoras en las tecnologias de pro-
duccion.

El procesamiento del arroz paddy se realiza en
523 plantas piladoras, que presentan una impor-
tante heterogeneidad en cuanto a su capacidad.
Resalta también la gran concentracién espacial
gue se constata, lo que resulta de fundamental
importancia para el transporte de la cascarilla,
dado que, por su reducida densidad energética,
influye significativamente en el costo de la logis-
tica. Tanto las plantaciones como las piladoras se
concentran esencialmente en las Provincias de
Guayas y Los Rios.

En cuanto a la estacionalidad de la disponibilidad
de la cascarilla de arroz, de las tres cosechas que
se obtienen, la de invierno es la de mayor relevan-
cia con aproximadamente el 46 % de la produc-
cion total. Frente a esto, las empresas piladoras
cuentan con distintos medios de almacenamiento
con el fin de contar con insumos suficientes para
el procesamiento industrial durante todo el afo.

En lo que respecta al analisis energético de la cas-
carilla de arroz, sus principales constituyentes son
la celulosa, hemicelulosa y lignina. Los conteni-
dos restantes son cenizas. El PCI util se estimo en
1942,3 kcal/kg.

34 La volatilidad de los precios, variables bioldgicas y enfermedades, patégenos del suelo y condiciones naturales como, por ejemplo, los fendmenos de La Nifa y El Nifio, son algunos de

los factores responsables de dicha variabilidad..
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Para el analisis de alternativas de plantas de ge-
neracion, se puso el foco en la consideracion la
densidad de la capacidad de pilado, a fin de con-
tar con elementos para la localizaciéon y la bio-
masa disponible de acuerdo al radio de captura.
Es asi que, estableciendo alternativas de centro
geografico de acopio de cascarilla y planteando
diversos radios de captura, se han identificado 18
potenciales centrales, determinando la superficie
involucrada, cantidades de biomasa y potencia
generable.

A los efectos del analisis econdmico se han selec-
cionado 5 alternativas, cubriendo rangos de po-
tencia en torno a 10 MW, 9.5 MW, y entre 4.6 y 8.5
MW, y considerando en los 2 primeros rangos la
alternativa con el indicador de costo de logistica
mas bajo, en tanto que para el ultimo rango se
consideraron las 3 alternativas identificadas.
Teniendo en cuenta las necesidades de residuos
de las plantas de generacién y la capacidad de
produccion de residuos de las piladoras, se estimd
el costo del transporte y su logistica para llevar los
residuos desde las piladoras hasta la central de
generacion. Dicho costo se calculd para cada al-
ternativa seleccionada, expresado en USD/ton de
residuo.

La cascarilla de arroz se puede clasificar como
ligno-celuldsico, por lo cual el medio adecuado
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para su transformacion en energia es a través de
procesos térmicos. Considerando la composicion
de las cenizas y dada su tendencia a la aglome-
racion, se recomienda la utilizacion de combus-
tién en grilla, descartando la combustién en lecho
fluidizado. Para este residuo no se ha considerado
cogeneracion, sino alternativas de planta genera-
dora concentrada en funcién de radios de captu-
ra, teniendo en cuenta que en la regidén operan
mas de 500 piladoras.

» Propuesta metodoldgica para se-
leccion de alternativas

A los efectos de evaluar las alternativas plan-
teadas, se ha elaborado una matriz multicriterio
gue contempld la definicidn de los factores de-
terminantes en la ponderacidon de las alternativas,
asignando a cada uno de dichos factores una im-
portancia relativa a los efectos de calificar glo-
balmente cada alternativa. Esta matriz de perfil
competitivo contempld los factores externos e in-
ternos de los proyectos planteados y permitio re-
sumir y evaluar las variables decisivas para poder
efectuar una seleccidn de los perfiles a desarrollar.
Los factores determinantes identificados fueron:
i) Recurso biomasico, ii) Ubicacidn, iii) Logistica,
iv) Econdmico-financiero, v) Tecnoldgico, vi) So-
cial y politico, y vii) Ambiental.
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iii) Resultados y conclusiones

Como resultado del analisis multicriterio se selec-
cionaron 6 alternativas (4 con residuos de Palma
Africana y 2 con cascarilla de arroz). Para cada
una se elaboraron los respectivos proyectos de
centrales térmicas con los combustibles propues-
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tos, a nivel de ingenieria conceptual, presentando
su descripcion, caracteristicas operativas basicas,
equipamiento principal y auxiliar, P&l, arreglo ge-
neral tipico, cronograma de adquisicion, inversion,
y costo de operacion y mantenimiento. A conti-
nuacion, las alternativas identificadas y su ubica-
cion:

Tabla 5. Proyectos de centrales térmicas y combustibles propuestos

Alt. 3-1 Alt. 4-1 Alt. 4-2 Alt. 2-4 Alt. H Alt. G
Tecnologia Ciclo Cogeneracion Cogeneracion Cogeneracion Ciclo Raninke Ciclo Raninke
Raninke
Potencia 13 15 9 7 10 8.5
(MW)
Ulsieaaién Quinindé Quinindé Extractora Oleo-|Shushufindi (Pro\. El Salitre (Prov.| El Salitre (Prov.
(Prov. de (Prov. de davila (Prov. de |de Sucumbios de Guayas) de Guayas)
Esmeraldas) Esmeraldas) | Manabi)
) Raquis, Fibra Raquis, Fibra Raquis, Fibra Rasquis, Fibra Cascarilla Cascarilla
Combustible

Fuente: Esin Consultora SA. 2020. Informe de Sintesis “Lineas de accidon para aprovechamiento energético sostenible de biomasa residual para generacion
distribuida en Ecuador”. Noviembre 2020.
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Mapa 2: Ubicacion de los equipamientos propuestos

Fuente: Esin Consultora SA. 2020. Informe de Sintesis “Lineas de accidon para aprovechamiento energético sostenible de biomasa residual para generacion

distribuida en Ecuador”. Noviembre 2020.

En lo que atafe al rol a jugar por las centrales pro-
puestas en el funcionamiento del parque de gene-
racion eléctrica del Ecuador, el estudio concluye
gue la actual dependencia de la oferta hidraulica,
y el fuerte y sostenido crecimiento de la demanda,
plantean la preocupacion de lo que pueda pasar
en el futuro para afrontar la estacionalidad anual
y los ciclos plurianuales con sus periodos secos.

Es asi que, en un contexto de déficit hidrico, la
principal cobertura estaria dada por el parque tér-
mico convencional, especialmente por equipos de

combustién interna y turbinas de gas, y en menor
grado por ERNC despachables, (como las de bio-
masa propuestas)®®, y centrales de ciclo combina-
do. No obstante, en este rol, la principal contribu-
cion de las centrales propuestas es indirecta, en
tanto toda su produccion energética estaria desti-
nada a reemplazar el uso de combustibles fdosiles,
con la consiguiente baja de los factores de planta
de los equipos térmicos convencionales, que que-
darian en mejores condiciones para atender nos
solo los problemas estacionales o ciclicos, sino sa-
tisfacer las demandas de punta de corta duracion.

35 Considerando que el limite de generacién anual esta fijado por la disponibilidad de biomasa, se podria suponer la existencia de alguna flexibilidad, a partir de generar a maxima capacidad

en periodos estacionales de baja hidraulicidad y compensar con menos aporte energético el resto de afio.
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A los impactos ambientales positivos derivados
de la sustitucion de combustibles fosiles por re-
cursos renovables, en el caso de cascara de arroz,
se debe agregar la eliminacién del impacto de la
disposiciéon actual de los residuos, que compren-
de productos de su descomposicidon aerobia vy
anaerobia, arrastre por vientos/lluvias y contami-
nacion de aire, suelos y aguas, combustion incom-
pleta no controlada, ademas del impacto visual.
Asimismo, como beneficios complementarios de
caracter socioecondomico, cabe mencionar la re-
valoracién de residuos a nivel de materia prima
y la generacion de nuevos puestos de trabajo y
demanda de servicios.

Si se pretende pasar a la etapa de construccion,
se deberd considerar la conveniencia de ejecutar
las alternativas mejor calificadas y que no compi-
tan por el uso de los recursos. Bajo estas pautas
se recomienda desarrollar los proyectos identifi-
cados por las alternativas 4-1, 4-2, 2-4 y H. Dichas
plantas totalizan una inversion de 93.4 millones
de dolares, presentan respectivamente precios
remunerativos al generador3® de 136 U$S/MWh;
122 U$S/MWh; 102 U$S/MWh y 118 U$S/MWh, vy
posibilitan el ahorro de 151 mil toneladas anuales
de CO,,,

Un dato para destacar es que la entrada en ope-
racion de los cuatro proyectos seleccionados im-
plica la utilizacién del 60 % del residuo agroin-
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dustrial del procesamiento del FF de Palma vy la
utilizacion del 45 % de la disponibilidad de casca-
rilla de arroz.

Si las fases licitatorias, de desarrollo y construc-
cién, son encaradas en forma secuencial, la pues-
ta en marcha de las centrales seleccionadas se
puede estimar que tendria lugar a los 35 meses
desde el lanzamiento del proceso licitatorio.

En gque concierne a la obtencidon de financiamien-
to para este tipo de proyectos, el estudio lo iden-
tifica como uno de los principales obstaculos,
conjuntamente con la competitividad de costos, vy
por delante de la falta de apoyo politico e institu-
cional. Todo ello inmerso en un contexto regional,
en el que el debate sobre las energias renovables
se centra principalmente en argumentos econo-
micos, y no en la reduccién de las emisiones.

En el estudio, con base en informacion de IRENA,
se identifican tres grandes mecanismos financie-
ros: a) Bonos Verdes: Valores de renta fija cuyos
ingresos estan destinados a ser asignados a ac-
tivos sostenibles. La mayoria de los flujos finan-
cieros verdes en la region estdn en el grupo de
las energias limpias y mitigacion del cambio cli-
matico (56%). Los principales fondos verdes son
administrados por el Fondo Verde para el Clima
(GCF); el Fondo para el Medio Ambiente Mun-
dial (FMAM) y los Fondos de Inversion Climatica

36 Definidos como los montos econdmicos en délares por MWh generado que resulta retributivo para equilibrar la ecuacion econémica correspondiente a cada alternativa.
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(CIF); b) Activos institucionales: Los activos de
energia renovable brindan a los inversionistas la
oportunidad de diversificar sus carteras y de be-
neficiarse de rendimientos relativamente solidos,
estables y a largo plazo, similares a los de los bo-
nos, que igualan los pasivos a largo plazo de los
inversionistas institucionales y minimizan el riesgo
de activos inmovilizados; Garantias Soberanas: Es
la garantia de un gobierno de que se cumplird una
obligacion si el deudor principal incumple. Por lo
general, las garantias soberanas se relacionan con
impagos, pero pueden cubrir todo tipo de obliga-
ciones y compromisos.

Los cuatro bancos de desarrollo que proporcio-
nan la mayor parte del financiamiento para pro-
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yectos de energias renovables en Latinoamérica
son el BID; el Banco Mundial; la CAF y el Banco
de Desarrollo de China. Las colocaciones totales
de estos cuatro fondos han sido para el periodo
2007-2014 de aproximadamente el 85 %, siendo
el financiamiento verde una de las principales vias
de accion.

En el mes de noviembre de 2020, se presentaron
los resultados del proyecto en un webinar reali-
zado a través de la red. El Enlace del webinar, asi
como la ficha del Proyecto, el Resumen ejecutivo,
la Infografia, y la presentacion final, se encuentran
en la Tabla 1 del Anexo
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2.5. Desarrollo bajo en carbono para

la industria del
Propuesta de hoja de ruta.

El presente estudio se desarrollé a solicitud del
Ministerio de Energia de Chile¥.

i) Objetivo

El objetivo general del estudio era la realizacién
de un estudio de andlisis de necesidades tecno-
I6gicas de cambio climatico (o TNA), en el sector
del cemento y hormigdén de Chile, con énfasis en
el componente energético.

Entre los objetivos especificos destacaban: 1)
Identificar y priorizar tecnologias, profundizando
en las brechas tecnoldgicas existentes que de-
bieran ser abordadas para lograr una migracion

% Su ejecucion estuvo a cargo del consorcio EQO - NIXUS, IMPLEMENTA SUR

cemento en Chile.

del sector cemento y el hormigdn hacia el uso de
tecnologias mas limpias, evaludndolas en base
a distintos criterios de factibilidad (econdmicos,
culturales, técnicos, legales, etc.); 2) Analizar las
barreras que obstaculizan el funcionamiento y di-
fusion de las tecnologias priorizadas e identificar/
proponer marcos facilitadores que favorezcan la
transferencia y adopcién de nuevas tecnologias
de mitigacién de GEIl; 3) Analizar el mercado del
cemento y del hormigdn segun sus usos, para en-
tender el potencial de innovacién segun las nece-
sidades del mercado y las amenazas que podrian
surgir dada la necesidad de reducir la huella de
carbono de ciertos sectores; 4) Creacion de un
Plan de Accion para Transferencia Tecnholdgica,
gue incluya acciones tanto al interior de la indus-
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tria como trabajo con y desde el sector publico,
proveedores, consumidores, etc. 5) Creacion de
un plan de inversiones a nivel sectorial; 6) Diseno
de una hoja de ruta tecnoldgica (HRT) para la in-
corporacion de las tecnologias propuestas.

ii) Descripcion de los aspectos mas rele-
vantes de las tareas realizadas y temas
abordados

El cemento (a través del hormigdn), es el material
de construccion mas usado en el mundo y no se
vislumbra otro tipo de material que compita con
éste por sus atributos relacionados con el costo,
volumen disponible y caracteristicas técnicas. La
industria cementera es responsable de 8% de las
emisiones antropicas de CO,, por lo que resulta
muy relevante para la gestion del cambio clima-
tico buscar soluciones que permitan reducir las
emisiones relacionadas con la produccidn y uso
del cemento.

Las empresas productoras de cemento en Chile
se pueden clasificar en aquellas que cuentan con
plantas integradas (produccion de clinker y ce-
mento) y aquellas que se han enfocado en la pro-
duccion de cemento a partir de clinker importado,
mediante estaciones de molienda. La capacidad
total instalada para produccién de cemento es de
10,4 millones de toneladas al afo, mas de 2,5 ve-
ces el consumo anual estimado de 3,9 millones de
toneladas para el afno 2018.
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A pesar de esta importante sobre-capacidad, la
industria cementera chilena se enfrenta a un alto
nivel de importaciones debido: (I) alto costo de la
caliza (materia prima esencial en la produccion de
clinker), debido al hecho que o bien la caliza es de
bajo contenido en carbonato de calcio y enton-
ces se necesita un costoso proceso para mejorar
su calidad, o bien la caliza es de buena calidad,
pero se encuentra en zonas lejanas a las plantas;
(1) bajo costo de las importaciones, que se bene-
fician del reducido precio de flete de retorno de
los barcos utilizados para exportar materias pri-
mas chilenas a Asia.

Segun FICEM-ICH *® las emisiones directas de CO,
por tonelada de clinker producido en Chile en el
ano 2014 fueron de 893 kg COz/ton clinker, 6%
por encima del promedio mundial, segun el GNR
(GCCA “Getting the Numbers Right”). En tanto
que las emisiones de CO, por tonelada de cemen-
to fueron de 581 kg COQ/ton cemento, 10% por
debajo del promedio mundial, segun el GNR. Este
resultado, se explica principalmente por el bajo
contenido de clinker en el cemento chileno (de los
mas bajos del mundo), debido primordialmente a
la utilizacion de puzolana natural como material
de reemplazo y al hecho que la industria cemen-
tera comenzo hace muchos aflos a acostumbrar al
mercado a estos tipos de cementos con adiciones
y bajo contenido de clinker.

% Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile (ICH) y la Federacién Interamericana del Cemento (FICEM).
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El estudio se enfocd en la produccidn de cemen-
to y hormigdn, y se analizaron los principales ejes
para reducir las emisiones. A saber:

» A nivel clinker:

 Coprocesamiento de combustibles alternati-
VOS
Eficiencia energética térmica

A nivel cemento:

v

Reduccidon de contenido de clinker en el ce-
mento (factor clinker)
Eficiencia energética eléctrica

» A nivel hormigodn:

Reducciéon del contenido de cemento en el
hormigdn

A continuacion, se desarrollé un analisis exhaus-
tivo del potencial de cada una de las tecnologias
relevadas, y las eventuales barreras a su imple-
mentacion. Se identificaron los marcos facilita-
dores que favorecen la transferencia y adopcion
de nuevas tecnologias de mitigacién de GEl y se
diseid una HRT para la incorporacion de las tec-
nologias propuestas, con su correspondiente plan
de inversiones.

iii) Resultados, conclusiones y recomen-
daciones

La HRT considera Unicamente los ejes adaptados
a la situacion chilena, en particular en términos de
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factibilidad econdmica y regulatoria. Se identifica-
ron cuatro ejes principales:

El co-procesamiento se centra en el papel po-
tencial de la industria para reducir las cargas am-
bientales a lo largo de todo el ciclo de vida del
producto, siendo uno de los objetivos principales
convertir los residuos de una industria o de la co-
munidad, en materia prima o recursos energéticos
de otra. En el sector del cemento, el uso de resi-
duos como combustibles y materias primas alter-
nativas es un ejemplo de lo anterior. El objetivo es
aumentar la tasa de sustitucion de 12,6% (2017)
a 30% (2030), lo que implicard consumir hasta
148.000 toneladas de combustibles derivados de
residuos por afo.

El nivel de inversidén necesario sera entre 32 y 42
millones de USD y se podrian reducir las emisio-
nes netas en valores de hasta 118.000 toneladas
de CO, al afo. Conseguir este resultado requiere
levantar las barreras actuales, la mayoria de tipo
regulatoria. Se recomiendan dos medidas mayo-
res de mitigacion: (I) Adaptar la legislaciéon chilena
al ejemplo europeo, reconociendo en el co-proce-
samiento una alternativa de valorizacion; (Il) Bajo
el marco de un instrumento formal de coopera-
cion publico-privada (como un Acuerdo de Pro-
duccion Limpia - APL), desarrollar un proceso de
discusidon gue tenga como objetivo formalizar el
compromiso de la industria para el desarrollo de
tecnologias amigables con el medio ambiente,
con énfasis en la reduccion de las emisiones de
CO,, promoviendo y regulando al mismo tiempo el
co-procesamiento mediante distintos instrumen-
tos regulatorios y guias / lineamientos.
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Reducciéon del factor clinker: A pesar de que el
factor clinker de Chile es uno de los mas bajos del
mundo (67% en el 2014), se considera que se po-
dria optimizar a niveles del 55%, produciendo un
nuevo tipo de cemento en base a arcilla calcinada.
Todo ello bajo el entendido que no se dispone de
otras materias primas como las escorias de alto
horno, cenizas, o puzolana natural en cantidad vy
calidad suficiente.

El nivel de inversidon necesario seria entre 10 y 12
millones de USD y podria reducir las emisiones en
valores de hasta 165.000 toneladas de CO, al afio,
sin tomar en cuenta el efecto acumulado de los
diferentes ejes.

No se identificaron barreras regulatorias a la im-
plementacion de esta medida. Las barreras exis-
tentes, que estdan mas relacionadas con el cono-
cimiento técnico y la aceptacion del mercado,
se pueden superar en base a asistencia técnica y
campanfas de concientizacion.

Reduccién del contenido de cemento en el hor-
migén: Producir hormigdn en plantas centraliza-
das permite ahorrar alrededor de 50 kg de ce-
mento por m3, en comparacioén con la produccién
manual en la obra, con cemento en saco. Se esti-
ma que 40% de las ventas de cemento en Chile
corresponden a sacos (<10% en Europa). La hoja
de ruta propone como objetivo reducir dicho por-
centaje a un 30% al 2030.

El nivel de inversidn necesario serd aproxima-
damente de 550.000 USD para 50.000 m3 de
hormigdn y podria reducir las emisiones en has-
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ta 68.000 toneladas de CO, al afio sin tomar en
cuenta el efecto acumulado de los diferentes ejes.

No se identificaron barreras a la implementacién
de este eje. Se sugiere incentivar la produccion
de hormigdn en planta centralizada a través, por
ejemplo, de descuentos a los impuestos sobre la
vivienda.

Permitir la molienda separada de cemento, que
es una practica estdndar a nivel internacional, pero
gue en Chile no estd permitida. No se prevé inver-
siones debido al alto nivel de sobrecapacidad y
el ahorro de emisiones seria de unas 6.240 tone-
ladas de CO, al afo. Este eje supone modificar la
normativa técnica que actualmente no contempla
la posibilidad de molienda separada.

La mayor parte de las opciones de mitigacion tie-
nen un costo marginal de abatimiento negativo,
lo que significa que son econdmicamente viables.
Los periodos de repago arrojan valores de 3 a 7
anos para el co-procesamiento, menos de 5 afos
para el cemento en base a arcilla calcinada y me-
nos de 2 anos para la reduccidén de la participacion
de la produccion manual de hormigdn. Ni la mo-
lienda separada (opcidn sin inversién) ni la incor-
poracion de aditivos, conllevan una inversion. Las
opciones gue resultan atractivas bajo este criterio
son el co-procesamiento, la reduccion del clinker
en el cemento, la molienda separada (opcidn sin
inversion), el uso de aditivos, y la reduccion de ce-
mento en el hormigon.
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La implementacion integral de las acciones de
mitigacion no se logrard de una vez en el corto
plazo. Los potenciales estimados, relativos a las
acciones priorizadas y sus respectivos volumenes
de mitigacion y costos asumen una implementa-
cion total de todos los ejes hacia 2025. Esto de-
penderd de diferentes aspectos (politicos, regula-
torios, econdmicos) que condicionan las medidas
propuestas.

94

La implementacidon integral de las acciones de
mitigacion no se lograra de una vez en el corto
plazo. Los potenciales estimados, relativos a las
acciones priorizadas y sus respectivos volumenes
de mitigacion y costos asumen una implementa-
cion total de todos los ejes hacia 2025. Esto de-
penderd de diferentes aspectos (politicos, regula-
torios, econdmicos) que condicionan las medidas
propuestas.

Grafico 13. Curva de costos marginales de abatimiento en el Cemento
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Fuente: Cementis GmbH y the Greenwerk GbR 2020. Sintesis del documento “Desarrollo bajo en carbono para la indus-
tria del cemento en Chile. Propuesta de hoja de ruta”.
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De implementarse la Hoja de Ruta con la cadencia
establecida, el potencial de mitigacion alcanzaria
hasta un 15% para 2030, comparado con la situa-
cion al 2017. Es decir, desde casi 2,3 MtCO,/afo a
1,9 MtCOZ/aﬁo. En tanto que la reduccion total de
emisiones relativa a los 4 ejes principales identifi-
cados podria alcanzar al 2030 un acumulado de
hasta 2,1 MtCO.,

La industria cementera chilena no genera marge-
nes suficientes para bajar su precio de venta con el
fin de reducir las importaciones (que ya alcanzan
el 40% del consumo local de cemento y clinker).
Es asi, gue cualquier costo adicional, incluso de un
precio al carbono como el impuesto verde, que no
se apligue también a las importaciones, obligarad
muy probablemente a las tres grandes compafias
integradas a detener la producciéon de clinker en
Chile y recurrir a importaciones.

La necesidad de reducir las emisiones de carbono
para alcanzar los objetivos de mitigacion del cam-
bio climatico requiere penalizar dichas emisiones
de una forma u otra. El problema mayor a los que
se enfrentan estos sistemas de fiscalizacion de las
emisiones son las llamadas “fugas de carbono”. La
mayoria de los sistemas de comercio de emisio-
nes (ETS por sus siglas en inglés) incluyen distin-
tos mecanismos de flexibilidad para mitigar este
riesgo, como la asignacion gratuita de derechos
de emisiones para las industrias mas afectadas
por la fuga de carbono, la complementacién con
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sistemas de compensacion de emisiones, o la po-
sibilidad de contar con flexibilidad temporal, entre
otros.

Una forma eficiente para mantener una compe-
tencia equilibrada entre importaciones y pro-
duccion local es implementar un Border Carbon
Adjustment (BCA), que consiste en imponer a las
importaciones el mismo precio al carbono que
se aplica a la produccidn local. La Unién Europea
(UE) estd preparando una reforma de su ETS que
incluird un BCA.

En conclusiéon, la recomendacion para la industria
cementera chilena es de evaluar la posibilidad de
gue en la HRT se incluya la implementacion de un
precio al carbono tipo ETS para acelerar y viabili-
zar las medidas propuestas, incluyendo a los pai-
ses de la Alianza Pacifico, pero necesariamente
con un BCA (Border Carbon Adjustment).

Los resultados de este proyecto se presentaron
en el webinar “Contribucion del Sector Privado
hacia la Carbono Neutralidad: Caso Industria Chi-
lena del Cemento vy la Siderurgia” el 20 de Julio
de 2020

El Enlace del webinar, asi como la ficha del Pro-
yecto, el Resumen ejecutivo, la Infografia, y la
presentacion final, se encuentran en la Tabla 1 del
Anexo
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2.6 Elaboracion de insumos
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que

permitan el diseio de un programa

de regularizacion de la conexion de

usuarios a la red eléctrica, enfocado
a hogares en situacion de vulnerabili-

dad socioecondmica en Uruguay.

El presente estudio se desarrollé a solicitud del
Ministerio de Industria Energia y Mineria de Uru-
guay39

i) Objetivo y alcance

El estudio tenia por objetivo general el de brin-
dar asesoramiento en el diseAo de un programa
interinstitucional de regularizacidon, que asegura-
se la rapida, eficiente y sostenible incorporacion
al esquema de prestacion del servicio de energia
eléctrica conectado a la red, de los hogares en
situacién de vulnerabilidad socioeconémica, en-
focandose en los aspectos sociales, culturales y
técnicos, y tomando la eficiencia energética como
pilar fundamental.

Con tal fin se plantearon los siguientes objetivos
especificos: 1) Un analisis de buenas practicas, ca-
sos exitosos y lecciones aprendidas de iniciativas
implementadas a nivel urbano en no menos de 5
paises (o ciudades), vinculadas a la tematica del
estudio. El analisis debia incluir su aplicabilidad o
adaptabilidad al contexto de Uruguay; 2) Un rele-
vamiento y andlisis de contexto que permita co-
nocer la situacion actual de los servicios irregula-
res y programas relacionados con la problematica
planteada. Dicho analisis debera profundizar en
los aspectos regulatorios del sector eléctrico re-
lacionados con la regularizacién de servicios co-
nectados a la red, y realizar una caracterizacion de
la poblacidén a regularizar: condiciones socio-eco-
némicas y culturales, limitantes/dificultades para

39 La ejecucion estuvo a cargo SEG Ingenieria y se efectud en el periodo julio 2019 - mayo 2020.
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la regularizacion, habitos de consumo de energia,
caracterizacion de los equipos consumidores de
energia utilizados, caracteristicas de las viviendas;
3) Elaboracion de insumos que aporten a la redac-
ciéon del programa, incluyendo una propuesta de
objetivos, metas, tiempos, responsables y presu-
puesto estimado para la ejecucion del Programa.

ii) Descripcion de los aspectos mas rele-
vantes de las tareas realizadas y temas
abordados

En 2018 el porcentaje de pérdidas respecto de
toda la energia eléctrica entregada en redes de
distribucion de UTE se situd en valores del entor-
no del 18%, de los cuales aproximadamente un ter-
cio (6,4%) se daba en barrios vulnerables. A dicha
fecha se estimaba en alrededor de 70.000, los ho-
gares con acceso irregular a la energia eléctrica.
Se trataba de un problema multidimensional, en el
que ademas de lo estrictamente energético influ-
yen otros aspectos como la calidad de las vivien-
das, los electrodomeésticos utilizados, las caracte-
risticas de los barrios, la situacién laboral de esta
poblacién, esquemas tarifarios y subsidios, etc.

Para afrontarlo con éxito resultaba esencial con-
tar con una adecuada caracterizacién de la pobla-
cion objetivo. Con tal fin se realizé una encuesta a
500 personas que habitan en barrios vulnerables
y manifestaron estar en situacion irregular, y otra
encuesta complementaria que profundizé en los
usos energéticos de 84 hogares. Ademas, se reali-
zaron discusiones en 6 grupos focales. Se obtuvo
asi una caracterizacion cualitativa y cuantitativa
de las condiciones socioecondmicas y culturales,
y una visidn general en cuanto al uso de la energia
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por parte de dicha poblacién. Entre los resulta-
dos obtenidos destacan:

e Los hogares encuestados presentaban ca-
rencias en varias areas (acceso a servicios
basicos, salud, educacién, vivienda, ingreso
y empleo). En general son hogares de varios
integrantes, permanecen ocupados durante
muchas horas al dia, no cuentan con los re-
cursos para adquirir equipos eficientes y me-
jorar la envolvente (aislacidon) e instalaciones
eléctricas de sus viviendas, y carecen de co-
nocimientos en el uso eficiente de electrodo-
mésticos y eficiencia energética en general.

* No se detectaron resistencias culturales a la
regularizacién. Las conexiones irregulares son
vivenciadas como una fuente de peligro, mar-
ginalidad, mala calidad de servicio, estigma y
falta de acceso a otros derechos, que ningu-
no de los participantes desea mantener. No
se percibe como una practica deseada, sino
como una necesidad debido a las limitaciones
econdmicas.

 La energia eléctrica es la principal fuente de
energia utilizada. Si bien el equipamiento no
es el mas ineficiente (en particular heladeras
y termotanques), se detectd una importante
presencia de medios eléctricos resistivos sin
acumulacién (chuveiros). En calefaccion pre-
dominan las estufas haldgenas, radiadores
eléctricos y caloventiladores. La gran mayoria
de los hogares utiliza GLP para cocinar, uti-
lizando las garrafas de 13 kg en dos tercios
de los casos, el restante tercio utiliza micro-
garrafas de 3kg. Estas ultimas presentan el
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problema de no contar con un precio maximo
regulado, pero los hogares de bajos recursos
recurren a dicha la opcion por la posibilidad de
hacer recargas parciales, aunque ello implique
tener que afrontar un costo unitario mas caroy
no acceder a los subsidios al GLP (15%). Segun
datos de UTE un hogar no regularizado medio
consume 500kWh/mes, en tanto que luego de
la regularizacion y los esfuerzos de capacita-
cion, dicho consumo se reduce a aproximada-
mente 207 kWh/mes.

* Encuanto a las caracteristicas de las viviendas,
en el 36% de los hogares encuestados el ma-
terial predominante del techo es material de
desecho y en el 21% los techos son livianos sin
cielo raso. Asimismo, se detectaron vulnerabili-
dades en los materiales de paredes exteriores,
aberturas como puertas y ventanas, y pisos.
Por todo lo anterior estos hogares tienen gran-
des dificultades para mantener una tempera-
tura de confort.

* El principal programa en ejecucién orientado
a incentivar la regularizacion en el servicio de
energia eléctrica es el proyecto Priorizado de
Inclusién Social (PIS) que lleva a cabo UTE.
El siguiente programa en relevancia es el de
Canasta de Servicios (PCS). Otros programas
estdn enfocados en proveer una solucion ha-
bitacional para la poblacion en situaciones
extremas, de las cuales el acceso a la energia
eléctrica es uno de los aspectos tratados, pero
no es el foco.

El PIS se fundamenta en el convencimiento que
el acceso a la energia es un derecho, y a través
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de esta se mejora la calidad de vida de los ciu-
dadanos en situacion de vulnerabilidad. Para ello
todos los hogares deben poder acceder en forma
regular a un servicio eléctrico seguro y de bue-
na calidad. Al 2026 se espera alcanzar un total de
70.000 regularizaciones a un ritmo de 7000 co-
nexiones anuales.

El abordaje del plan en la poblacion fue llevado
a cabo por un equipo integrado por 2 asistentes
sociales y 2 técnicos del drea comercial social, por
barrio. A grandes rasgos la metodologia consis-
tid en un relevamiento de los hogares, realizacidn
de charlas, reuniones y entrega de folletos. El plan
contd con un periodo de transicion de 9 meses
para que el hogar una vez regularizado pudiera
adaptar su consumo de energia, y la tarifa se apli-
gue gradualmente facturando un porcentaje del
consumo total y mostrando cuanto hubiera paga-
do por el consumo total. Se realizaron seguimien-
tos cuando se detectaron desvios (consumo anor-
mal o atraso en pagos), se brindd asesoramiento
para gue el hogar logre reducir su consumo de
energia. En caso que, tuviese dificultades de pago
estaba la opcidn de realizar pagos a cuenta. El
proceso constd de un plazo de hasta 4 afos. En
el caso de que el hogar contara con deudas pen-
dientes, las mismas podian congelarse por Unica
vez por un plazo de 12 meses, y si demostraba ser
buen pagador durante ese periodo, se condonaba
la deuda.

Los usuarios regularizados en barrios vulnera-
bles acceden a tarifas con descuentos comercia-
les denominadas TCB-D y TCB-T, que presentan
descuentos sobre la Tarifa Consumo Basico (TCB)
abierta a todos los usuarios residenciales. Se bus
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ca asi una reduccion significativa del monto de
la factura hasta alcanzar el consumo basico (210
kWh aprox.). La tarifa TCB-T para hogares TUS4°,
otorga un descuento adicional segun cantidad de
integrantes para hogares (TCB-T).

Desde el 2013 al 2018 se han regularizado unos
25.000 hogares, el 87% de los cuales se han man-
tenido en el servicio, y el 73% mantiene los pagos
al dia. El proyecto parece ser exitoso, sin embar-
go, no es claro el impacto que este estd tenien-
do al observar los indicadores. Se esperaria una
reduccioén significativa en las pérdidas en barrios
de vulnerabilidad socioecondmica, pero como re-
porta UTE en sus memorias anuales del 2016, 2017
y 2018, estas se han mantenido en el 6,4% durante
los 3 anos sefalados.

El PCS surge en 2012 producto de una politica so-
cial interinstitucional coordinada conjuntamente
por el MIEM, MIDES, MEF, MVOTMA, incluyendo
el Plan Juntos, ademas de las empresas estata-
les UTE, OSE, ANCAP vy recientemente ANTEL.
Su objetivo general es el de “Facilitar el acceso
regular y sostenible de los hogares en situaciéon
de vulnerabilidad socioecondmica a la energia, el
agua potable y las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC)”. Hasta el presente 1950 ho-
gares

Los barrios en situacion vulnerable seleccionados
son aquellos con previas intervenciones en vivien-
das por parte del MVOTMA. El equipo de campo
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del MIDES empieza su trabajo con las familias
gue opten por participar del PCS, pudiendo ha-
cerlo aquellos hogares regularizados o que opten
por regularizarse. A partir de esta intervenciéon y
con relacién a los aspectos energéticos, el PCS
define los subsidios o descuentos comerciales a
otorgar: subsidios a recargas de GLP, subsidios
en la compra de gasodomeésticos y electrodo-
mésticos?, descuentos en las tarifas de energia
eléctrica (mismas tarifas que en el PIS). El otor-
gamiento de estos beneficios es diferenciado de
acuerdo con el indice de Carencias Criticas (ICC),
gue representa la situacién de vulnerabilidad so-
cioecondmica de un hogar. El relevamiento de la
informacion del hogar parte de la aplicacién de un
formulario estandarizado por parte de equipos de
campo del MIDES. El hogar puede ser clasificado
como hogar TUS (Tarjeta Uruguay Social), AFAM
(Asignaciones Familiares) o Resto del Barrio. Por
ejemplo, los hogares TUS reciben un subsidio del
75% en el costo de las recargas de GLP, los hoga-
res AFAM el 50% vy el resto el 25%.

En diferentes instancias de capacitacion se ha ve-
nido trabajando en temas relativos a la gestion,
eficiencia y seguridad en el uso de los energéti-
cos, acompafiadas de visitas individualizadas al
hogar, que incluyen la realizacion de auditorias
energéticas.

40 Tarjeta Uruguay Social, otorgada por el Ministerio de Desarrollo Social para hogares en situaciones socioeconémicas extremas.

4 Los equipos son adquiridos por el programa a través de licitaciones publicas, que incluye la entrega en los hogares. Esto implica que los hogares no seleccionan por su cuenta los elec-

trodomeésticos ni los gasodomésticos.
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iii) Resultados, conclusiones y recomen-
daciones

Como resultado de los anadlisis realizados surgid
una lista de aspectos que podrian mejorar las ac-
ciones gue hoy se estan realizando: i) Que el Es-
tado se fije como objetivo la eliminacién de las
conexiones irregulares en barrios vulnerables,
atendiendo a la situacidon socioecondmica de la
poblacién afectada; ii) Ampliar la dedicacién de
recursos para atacar el problema con mayor velo-
cidad; iii) Contar con una organizacién Unica que
coordine y lidere los esfuerzos de todas las insti-
tuciones; iv) Que las tarifas sean adaptadas a las
realidades del niumero de integrantes de la familia
y aumentar el rango considerado como consumo
basico; v) Fomentar el uso racional y la concienti-
zacion mediante el uso de medidores inteligentes.
Este empoderamiento del usuario es necesario fo-
mentarlo ya que es la mejor forma de contactar
con su realidad de consumo.

A lo largo de la consultoria se realizaron varios ha-
llazgos relevantes para la elaboracién de un Plan
Nacional de Regularizacién de Energia Eléctrica
(PNREE). Con estos insumos como guia, se rea-
lizaron recomendaciones adaptadas al contexto
nacional.

Redes protegidas - Para la solucion técnica es-
tandar se recomienda la utilizacion de un sistema
con medidores inteligentes en red de baja tension,
gue incluya preensamblado, medidores y tableros
en altura, y acometidas con cables concéntricos.
Esta solucidn puede ser mejorada con el uso de
separadores, que alejen el preensamblado de la
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columna o poste, dificultando asi el acceso a los
cables. Para barrios en los cuales se observan ma-
yores grados de peligrosidad y complejidad para
la circulacion de moviles de operacioén, se reco-
mienda una solucidén técnica especial, consistente
en la distribucidn de energia en media tensién, a
partir de la instalacion de varios transformadores
de baja potencia en el barrio, desde los cuales se
energizan gabinetes en los que se concentran los
modulos de medida de las viviendas que son ser-
vidas desde este transformador. Usualmente cada
transformador alimenta menos de 10 viviendas.

Medidores inteligentes y capacidades de comu-
nicacién - UTE cuenta con un plan de migracién
a corto plazo de todos sus clientes a este tipo de
medidores. Una vez instalados dichos medidores,
es posible mostrar el consumo en cada instante al
usuario a través de una APP. Esta podria incremen-
tar las prestaciones de la actual aplicacion movil
de UTE, ofreciendo la posibilidad de: i) Mostrar el
consumo en kWh y el costo en pesos actualiza-
do al dia consultado; ii) Generar alarmas a través
de notificaciones para cuando el usuario atraviesa
una barrera de consumo tarifaria, aumentando su
costo por kWh consumido; iii) Mostrar una pro-
yeccion del consumo y costo al final del mes en
base al consumo de energia del mes corriente y el
comportamiento de las ultimas 24 horas; iv) Ge-
nerar alarmas para cuando el consumo del hogar
se encuentra cerca del limite de la potencia con-
tratada. Se recomienda también considerar estas
funcionalidades para SMS, mensajeria por what-
sapp a través de sistemas automaticos (chatbots)
y llamadas telefdnicas, para contemplar todo el
rango de usuarios.
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Esqguemas de beneficiarios - Alcanzar altos nive-
les de regularizaciéon requiere de tarifas afronta-
bles segun la capacidad de pago de cada hogar.
Con tal fin se propone definir un esquema tarifa-
rio que contemple 3 casos para ser aplicados en
hogares vulnerables: 1) Una tarifa de emergencia
destinada a clientes en grado de vulnerabilidad
extrema, que contemplaria, por ejemplo, situa-
ciones de pérdida del empleo o ingresos momen-
tdneos y hogares monoparentales de muy bajos
ingresos con menores a cargo. El consumo debe
ser medido pero el hogar pagaria un costo fijo
simbodlico o eventualmente nulo para casos muy
extremos. Se deberd analizar la generacidén o no
de deudas, a ser afrontadas a la salida de la si-
tuacién extrema. 2) Una Tarifa para hogares muy
vulnerables, pero que pueden afrontar un cierto
pago por el consumo eléctrico. Podria utilizarse
la tarifa TCB-T contemplando la cantidad de inte-
grantes del hogar. Ademas, estos hogares podrian
eventualmente ser beneficiarios de subsidios para
recargas de GLP y recibir subsidios para la com-
pra de electrodomeésticos eficientes. 3) Una tarifa
para hogares vulnerables que contemple aquellos
casos que se constate puedan afrontar la factura
de una tarifa con descuentos, sin resultar bene-
ficiarios de subsidios a las compras de GLP ni a
la compra de electrodomésticos, aunque podria
considerarse también financiar el costo completo
de electrodomeésticos eficientes a través de la fac-
tura de energia eléctrica.

La clasificacion de los hogares en estas categorias
requiere de un analisis socioecondmico del hogar,
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para lo cual se requeriria de la intervencién del
MIDES. Se recomienda que los beneficiarios sean
determinados exclusivamente por su condicion
socioecondmica, de forma de concentrar los re-
cursos sobre la poblacién mas necesitada. Debera
decidirse el origen de los fondos para subsidiar
a estos hogares. Si continda siendo un subsidio
cruzado entre usuarios de UTE, o si se destinan
fondos del presupuesto publico.

Capacitaciones y trabajo social - Para la sosteni-
bilidad del proceso de regularizacion es de fun-
damental importancia dedicar esfuerzos a los as-
pectos educativos y de acceso a la informacion,
en la medida que permiten una mejor compren-
sion de las causas de los altos consumos, como
funciona la tarifa eléctrica, qué electrodomésticos
son los que mas consumen, cuadles equipos son
mas eficientes y como es posible ahorrar energia.
Ademads, durante los grupos focales realizados
guedaron expuestas algunas dificultades impor-
tantes en los aspectos vinculares entre la pobla-
cion objetivo y UTE, tales como criticas a la com-
plejidad de los tramites, la existencia de deudas
pendientes como obstaculo para la regulariza-
cion, el temor a castigos por parte de la empresa
y la percepcidn de costos altos de materiales para
obras que habiliten conexiones regulares. Todas
estas dificultades pueden ser superadas desde
una buena politica de comunicacion, capacitacion
y educacion a realizar durante el plan.

En la elaboracidon del material sobre eficiencia
energética se considera que se deberian recoger
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las sugerencias en cuanto a contenido de cada
institucidn involucrada, y ser responsabilidad del
MIEM definir los contenidos y la elaboracion de
los materiales. Aquellos materiales sobre aspectos
de seguridad en el manejo de la energia eléctrica,
planes de regularizacién, funcionamiento de las
tarifas, y otros temas relacionados, podrian asig-
narsele a UTE.

El trabajo social comunitario es un aspecto fun-
damental para el éxito del Plan, pero también ha
demostrado ser el cuello de botella que limita la
velocidad de implementacion cuando se dan las
condiciones de falta de recursos humanos o com-
plejidad en la contratacion. Este debe ser un pun-
to relevante a ser tratado en el disefo del plan.
Actualmente, dentro de la metodologia aplicada
por UTE en el PIS se realizan varias acciones de
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caracter social, para lo cual UTE ha tenido que in-
corporar profesionales del area social. Se entiende
gue seria mas eficiente y provechoso que algunas
de estas acciones sean llevadas a cabo por per-
sonal del MIDES, para cual se debera contemplar
una partida de recursos que asegure la contrata-
cion de personal que permita una coordinacion
fluida de las intervenciones de cada institucion.

Organizacién del Plan y rol de los diferentes acto-
res - Las carencias de los hogares vulnerables son
variadas y para superarlas se requiere de un abor-
daje holistico, para el que es necesaria la partici-
pacion de una multiplicidad de actores. Los acto-
res identificados con el proceso de regularizaciéon
son UTE, MIEM, MIDES, MVOTMA, Intendencias,
MEF, OPP y URSEA. En general, para contemplar
a todos los actores interesados se debe tener en
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cuenta también a la prensa, la academia, ANTEL,
OSE, usuarios regulados, ONG y organizaciones
de la sociedad civil, beneficiarios del plan a favor
y en contra de las regularizaciones.

La necesidad de una mayor coordinacioén para con-
tar con los insumos necesarios o para no duplicar
esfuerzos, es uno de los aspectos organizativos
a mejorar. La concepcion misma de la necesidad
del PNREE surge de esta realidad. Es fundamental
gue todas las instituciones involucradas se apro-
pien de los objetivos planteados y que exista una
afinada coordinacién y colaboracién en todos los
ambitos (trabajo en campo, técnicos, direccio-
nes). La OPP es el organismo que puede visualizar
la transversalidad de las politicas publicas y por
lo tanto actuar como coordinador de la ejecucion
de estas politicas, promoviendo la cooperacion
interinstitucional, un punto a mejorar, segun ex-
presaron todas las instituciones de forma unani-
me y repetida durante los talleres realizados. La
direccion del PNREE podria estar constituida por
representantes de todas las instituciones, a su vez
gue de personal propio con dedicacién completa.
El plan requerira de recursos propios durante su
duracidn para cubrir roles importantes de coor-
dinacion de las acciones. Las instituciones que se
involucren en el plan y asuman ciertas responsa-
bilidades, deberian reflejarlas en los objetivos ins-
titucionales, de forma que pueda ser evaluado su
cumplimiento.

Dentro de los varios objetivos que debe perseguir
el plan, se recomienda asignar metas numéricas a
algunos indicadores claves que permitirdn cono-
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cer la efectividad de las implementaciones. Con
tal fin se proponen una serie de indicadores que
se consideran relevantes para el seguimiento y
evaluacion del programa, los cuales deben entrar
en un esquema de seguimiento regular.

Tabla 6. Objetivos al final del Plan

Pérdidas no técnicas en <1%

barrios vulnerables

Plazo de ejecucién 4 a5 afos

Sostenibilidad >80%

Costo unitario de la

regularizacion < al actual

Hogares irregulares al
d ° <10.000

final del plan

Fuente: SEG Ingenieria. 2020. Documento de Sintesis “
Elaboraciéon de insumos que permitan el disefio de un
programa de regularizaciéon de la conexién de usuarios
a la red eléctrica, enfocado a hogares en situacion de
vulnerabilidad socioecondmica en Uruguay

Los resultados de este trabajo, se presentaron el 8
de junio de 2020 en el Webinar “Plan nacional de
regularizacién de conexiones Uruguay”.

El Enlace del webinar, asi como la ficha del Proyec-
to, el Resumen ejecutivo, la Infografia, y la presen-
tacion final, se encuentran en la Tabla 1 del Anexo
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2.7 Prueba Piloto de etiqueta-
do energético de viviendas en
la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires

Este proyecto se desarrolld a pedido de la Agen-
cia de Proteccion Ambiental de Buenos Aires y la
Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética*2.

i) Objetivo y alcance

El estudio tuvo por objetivo el relevamiento ener-
gético de al menos 200 viviendas en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, basado en la Norma
IRAM 11900 (2017), en el marco del Programa Na-
cional de Etiquetado de Viviendas que impulsa la
Secretaria de Gobierno de Energia de la Nacion.
Se buscaba también validar el procedimiento de
calculo establecido y el sistema de implementa-
cion proyectado, asi como la realizacion de los
ajustes correspondientes, contemplando las par-
ticularidades climaticas, socioecondmicas y de
practicas constructivas locales. Asimismo, el es-
tudio permitiria definir los rangos de los valores
del indice de Prestaciones Energéticas (IPE) que
deberan asociarse a cada letra de la escala plan-
teada en la Norma IRAM 11.900 (2017).
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Este proyecto piloto se proponia ademas evaluar
los factores mas influyentes en el requerimiento
energético de las viviendas seleccionadas, a fin de
poder identificar potenciales de ahorroen CABA 'y
trabajar en conjunto con la Agencia de Proteccidon
Ambiental de la Ciudad Auténoma de Buenos Ai-
res (AprA) en una serie de medidas a tomar, con
el fin de acompanar al sector a mejorar su califi-
cacion energética para viviendas existentes vy fijar
estandares minimos para nuevas construcciones.

ii) Descripcion de los aspectos mas rele-
vantes de las tareas realizadas

Las principales actividades desarrolladas en el
presente estudio fueron las siguientes:

* Analisis de Contexto - Se realizd una revision
de los sistemas de etiguetado de eficiencia
energética en viviendas existentes de Espanfia,
Chile y Brasil. Estos paises fueron selecciona-
dos en funcion de la relacién que tienen con la

“2Fue ejecutado por la Fundacién Facultad de Ingenieria de Rosario (Argentina), en el periodo comprendido entre noviembre 2019 y setiembre de 2020.
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Argentina en distintas aristas. Para el caso de
Chile, es un pais que se encuentra en la misma
latitud que la Argentina, con diversas y simila-
res zonas climaticas. Por otro lado, Brasil forma
parte de la misma region, tiene un vasto terri-
torio y un sistema de gobierno federal (al igual
gue la Argentina). Espafia por su parte sirvid
de ejemplo de funcionamiento en un pais que
ya lleva afos en la implementacién obligatoria
de sistemas de calificacion energética.

Asimismo, en este analisis se realizé un estudio a
nivel local (CABA) que incluyd elaboracion de una
matriz FODA, de la que resulta como fortaleza la
experiencia adquirida a partir de los 6 pilotos de
etiquetado de viviendas realizados en el pais, la
existencia de un aplicativo informatico de Etique-
tado de Viviendas de la Secretaria de Energia de
la Nacidn basado en un procedimiento de calculo
soélido, y la presencia de un buen niumero de pro-
fesionales capacitados en el tema en todo el pais.
En tanto que en lo que respecta a debilidades,
destacan la dificultad en la coordinacion entre los
niveles gubernamentales nacién-provincia-muni-
cipio, la carencia de formacioén técnica en el rubro
de la construccion vy la falta de presupuesto para
investigacion y desarrollo.

e Estrategia y seleccidén de viviendas - Para es-
coger las 200 viviendas*?*se realizé una postu-
lacion on-line, mediante una ficha de registro
por parte de los profesionales habilitados a
participar de la prueba piloto. La consigna fue
asegurar que las 15 comunas de CABA conta-
ran con viviendas postuladas, buscando garan-
tizar la representatividad en las mismas. A los
efectos de la caracterizacidn de las tipologias
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de viviendas se tuvo en cuenta si se trataba
de una Unidad en Vivienda Colectiva (pasillo
en propiedad horizontal, planta baja, piso in-
termedio, ultimo piso) o Vivienda Unifamiliar
(adosada, aislada, pareada).

Inicialmente se postularon 197 viviendas, pero
como consecuencia de las restricciones impues-
tas por el aislamiento social preventivo y obliga-
torio en el marco del COVID-19, se logro relevar
150 viviendas?*?, de las cuales 130 (87%) colecti-
vas y 20 (13%) unifamiliares. Se alcanzd por lo
tanto el objetivo de contar con viviendas en to-
das las comunas de CABA, con mayor concentra-
cion en las comunas ubicadas en la zona Norte y
Este (Comuna 1, Comuna 4, Comuna 12, Comuna
13, Comuna 14) y menor concentracién en la zona
Oeste (Comuna 8, 9 y 10). Dentro del parque de
viviendas colectivas, la tipologia de mayor ocu-
rrencia fue el Departamento de Piso Intermedio
(93)#4, seguido por Departamento de ultimo piso
(21) y Departamento de pasillo en PH (13). En el
caso de las viviendas unifamiliares, la tipologia
de mayor ocurrencia fue la casa adosada de dos
o0 mas plantas (8).

Los requisitos que debian cumplir los profesio-
nales para participar de la prueba piloto fueron:
aprobacion del Curso de Etiquetado de Vivien-
das para Certificadores (CEV) de la Secretaria
de Energia e inscripcion profesional en CABA. La
némina inicial de profesionales incluia 22 arqui-
tectos (44%), 18 ingenieros (36%) y 10 maestros
mayor de obra (20%). Como consecuencia de las
condiciones impuestas por el COVID-19, 7 profe-
sionales manifestaron su imposibilidad de parti-
cipar, por lo que la ndmina se redujo a 43.

“3En su reemplazo, se desarrollé un analisis adicional de prototipos de viviendas correspondiente al producto 5.

44 Localizados en su mayor parte en comunas de alto nivel socioeconémico.
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* Determinacion del IPE y anadlisis del desempe-
fo energético - A partir de la informacién re-
cabada en cada vivienda se realizd una evalua-
cion general del inmueble y sus adyacencias,
se elabord un plano o croquis por cada nivel,
se efectuaron reconocimientos de espacios
(zonas térmicas), de sistemas constructivos,
aberturas, y de los sistemas activos de produc-
cién de agua caliente sanitaria, climatizacion y
produccién de energia mediante fuentes reno-
vables. Luego se calcularon los valores medios
de un conjunto importante de magnitudes re-
levantes (discriminadas por tipologia) asocia-
das al calculo del IPE, para luego determinar
el indice de Prestaciones Energéticas (IPE) de
las viviendas seleccionadas. A los efectos de
la evaluacion del desempefio energético de di-
chas viviendas, se desarrollaron criterios con
escalas de alerta, confeccionando un informe
individual que condensa la informacion mas
relevante que se obtiene del calculo del IPE.
Finalmente, mediante un cdédigo de colores
(rojo, amarillo o verde) se realizaron recomen-
daciones preliminares para orientar posibles
mejoras.

Se realizé también un estudio complementario
con el objetivo de analizar en detalle las tipolo-
gias Departamento en Piso Intermedio (con una
representatividad del 62 %) y Departamento en
Pasillo tipo PH (con una representatividad del
8,7 %). En dicho estudio se tomaron en conside-
racion las nuevas exigencias del Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires establecidas en el Cdédigo
de Edificacidon (Ley 6100/2018), para edificacio-
nes de mas de 1000m2. Luego se cuantificaron
las intervenciones propuestas y se realizd un ana-
lisis de costo - efectividad para los distintos casos
de intervenciones propuestas, con el fin de poder
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concluir cual tuvo mayor incidencia a menor costo
(costo de las intervenciones / potencial de mejo-
ra).

* Elaboracién de un informe por cada vivienda
analizada - A cada propietario/inquilino de la
vivienda relevada se le presentd un informe
incluyendo, entre otros, informacion del ba-
lance del requerimiento final de energia, IPE
en relacion con la media obtenida del piloto y
un analisis de los elementos de la envolvente
(ganancias solares y pérdidas). En base a esta
informacion se elabord y puso a consideracion
del propietario/inquilino del inmueble, una
propuesta de posibles mejoras a implementar.

iii) Resultados y conclusiones

Del andlisis de los resultados obtenidos de las
magnitudes relevantes asociadas al calculo del
IPE, discriminados por tipologia de vivienda y en
valores medios, se desprende que:

e El calculo del valor promedio del indice de
Prestaciones Energéticas (IPEM) para las 150
viviendas relevadas arrojé una cifra de 228
kWh/m2afio. Con este valor se construyd la
escala de la etiqueta energética asociada a la
prueba Piloto de la Ciudad Auténoma de Bue-
nos Aires, usando el criterio de la Secretaria
de Energia. Esta etiqueta representa el primer
paso en la construccidon de una escala defini-
tiva para CABA. Siguiendo dicho criterio se
obtuvo la distribucion de las viviendas releva-
das por nivel. En la figura también se incluye
el desglose del requerimiento de energia pri-
maria para Calefaccion, Refrigeracion, ACS e
[luminacion.
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Fuente: Fundaciéon Facultad de Ingenieria de Rosario (Argentina). 2020. Documento de sintesis “Prueba Piloto de etiquetado energético de viviendas en la

Mecanismos y redes de transferencia de tecnlogias de cambio climatico en Latinoamérica y el Caribe

Tabla 7: Promedio de variables asociadas al IPE por tipologia y promedio total

Variable Dpto Dpto Piso Ultimo 2p p p 2p Prom.
PH PB inter Piso  Ados Ados Aislada Parea Total

cantidad 13 3 93 21 8 7 2 3 150

AU(mM?) 72.6 72.7 56.0 61.9 135.5 1017 152.7 139.3 68.6

IPE 307.9 283.3 193.9 308.4 227.0 243.8 208.5 285.3 227.9

[kWh/m?afio]

EPI 230.8 215.3 1317 233.3 165.9 168.3 159.0 220.7 162.0

[kWh/m?2afio]

ES;I/AU 14.3 143.0 78.7 137.4 98.8 100.7 71.0 171.3

[kWh/m?2afio]

ES;I/AU 18.3 103.0 69.7 m.0 68.1 877 80.0 103.3

[kWh/m?afio]

EPV 40.8 10.0 17.6 37.4 23.6 31.3 20.5 25.3 23.4

[kWh/m?2afio]

ES;V/AU 12.3 3.0 53 1.3 71 9.5 6.0 77 71

[kWh/m?2afio]

EU;V/AU 33.0 8.7 14.7 317 17.9 25.3 16.5 21.7 19.4

[kWh/m?afo]

EPACS 28.2 46.3 34.3 31.6 22.9 32.8 23.0 26.0 32.6

[kWh/m?2afio]

ES;ACS/AU 22.5 24.0 21.7 21.2 18.1 17.0 18.5 20.7 21.3

[kWh/m?2afio]

EU;ACS/AU 12.2 12.7 13.0 12.4 9.4 n.7 8.0 10.0 12.4

[kWh/m?afio]

EPIL 9.0 1.0 10.3 8.5 14.3 1.3 6.5 17.3 10.4

[kWh/m?2afio]

ES;IL/AU 2.8 3.3 31 2.6 4.3 3.5 1.5 53 31

[kWh/m?2afio]

EPREN 1.2 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 4.3 0.5

[kWh/m?afio]

yinv 0.3 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3

ngr 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

yver 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5

ndisp 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

AU clim [m?] 70.7 72.7 551 59.8 104.4 96.8 94.5 132.9 64.6

V clim [m?] 202.7 187.3 146.1 157.2 288.1 287.2 304.5 381.6 176.2

S/V [m¥m?] 1.5 1.6 1.5 1.5. 1.3 1.3 1.3 1.4 1.5

b tr 0.5 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.7 0.5 0.4

Km, paredes 2.2 21 2.0 21 20 21 2.0 1.6

[W/m?2K]

Km, cubiertas 2.4 11 —=—- 21 2.5 2.6 1.8 2.2 2.2

[W/m?2K]

Km, pisos

[W/meK] 0.6 04  ----- 3.0 0.5 0.9 1.6 0.5 0.9

Km, aberturas 3.9 32 4.2 36 4.2 41 36 4.0 41

[W/m?3K]

Hinv [H/K] 305.7 252.0 224.5 314.9 365.5 370.5 622.5 287.3 268.6

tinv [h] 8.9 1.7 .4 8.4 10.3 10.9 1.2 10.6 10.7

Hver [W/K] 466.4 330.7 427.6 555.3 5878 626.8 842.0 445.0 475.4

tver [h] 8.9 1.7 1.4 8.4 10.3 10.9 1.2 10.6 10.7

Rend Eqg.Calef 0.80 0.72 0.89 0.81 0.69 0.87 113 0.60 0.83

Rend Eq.REf 2.68 2.89 2.78 2.81 2.51 2.67 2.75 2.83 2.75

Rend Eq.ACS 0.54 0.53 0.60 0.59 0.52 0.69 0.43 0.48 0.59

Ciudad Auténoma de Buenos Aires”.
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Grafico 14: Escala de la etiqueta energética asociada a la prueba Piloto
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Fuente: Fundacién Facultad de Ingenieria de Rosario (Argentina). 2020. Documento de sintesis
“Prueba Piloto de etiquetado energético de viviendas en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires”.
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Grafico 15. Distribucion de las viviendas relevadas por nivel

EmmmmE  CAL -IPE ,
9 s
s REE 228 kWh/m? afio
(150 viviendas)
mmmmm ACS
s L

10.25%

14.27%

4.55%

70.97%

46 91 125 194 262 331 mayor
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Fuente: Fundacion Facultad de Ingenieria de Rosario (Argentina). 2020. Documento de sintesis “Prueba Piloto de etiquetado energético de
viviendas en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires”.
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Para un IPE, de 228 kWh/m2afio, los reque-
rimientos especificos de energia primaria
para calefaccidn fueron de 162 kWh/m2afio
(70.93%), que estd muy por encima de la pon-
deracién de los demas usos. Cabe dejar cons-
tancia que estos valores resultaron del mismo
orden de magnitud que los obtenidos en los
Pilotos de Rosario y Santa Fe.

El indice de Prestaciones Energéticas para las
tipologias de viviendas colectivas resultd del
orden de 300 kWh/m?afio para los departa-
mentos de pasillo en PH y ultimo piso, y del
orden de 200KWh/m?afio para departamen-
tos de piso intermedio. Por su parte el indice
de Prestaciones Energéticas correspondiente
a viviendas unifamiliares resulté del orden de
240 kWh/m?2afo.

Se constata que la transmitancia media de pa-
redes (2.0 W/mZ2K), cubiertas (2.2 W/m2K) vy
aberturas (4.1 W/m2K) excede ampliamente los
valores que actualmente establece el Cdédigo
de Edificacion.

El promedio del factor de intercambio térmi-
co medio es bajo (btr= 0.4) debido a que en
la muestra seleccionada la tipologia con mas
recurrencia es la de Departamento de Piso In-
termedio.

« El rendimiento equivalente promedio de los
equipos activos para calefaccion (n = 0.83) re-
sulta superior al de una estufa a gas de tipo
balanceado Etiqueta A (n = 0.71), reflejando el
uso combinado de equipos a gas y eléctricos.

 El rendimiento equivalente promedio de los
equipos activos para refrigeracion (COP=2.75)
resulta intermedio entre el de un aire acon-
dicionado de clase D tipo Split (COP=2.70) vy
uno de clase C tipo Split (COP= 2.90).

 El rendimiento promedio de los equipos acti-
vos para ACS (n=0.59) corresponde al de un
calefén convencional Etiqueta E (n=0.59).

En relacion al analisis comparativo de las expe-
riencias de Etiquetado de Viviendas a nivel inter-
nacional analizadas en la consultoria, si bien los
indicadores de eficiencia energética y los proce-
dimientos definidos y desarrollados en cada pais
son diferentes, y por lo tanto la comparacion en
términos absolutos no brinda informacion sustan-
tiva, se presentan algunos datos que pueden re-
sultar de interés, a modo de abordaje preliminar
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Tabla 8: Andlisis comparativo de las experiencias de Etiquetado de Viviendas

Argentina Chile Brasil Espafa
Indicadores kWh/m?2a kWh/m2afio C/afio kWh/m?afio
(grados hora kgCO2/m?afio
refrescamiento
natural)
kWh/m?afio
Procedimiento de Balance Balance Equivalente Balance
calculo térmico térmico numeérico térmico
(Balance térmico o ponderado
puntaje)
Requerimiento especi- 332 kWh/m?2aio* Demanda: Entre Ay B: 4-5 Etiqueta E (Madrid)
fico medio de energia 228 kWh/m?2afio** 228 kWh/m?2afio 238kWh/m?
primaria Consumo:
355 kWh/m?afio
Obligatorio/ Voluntario) _ ) _ ) )
Voluntario. Voluntario Voluntario Obligatorio
(Sta. Fe obligatorio
sin reglamentar)
Estandar Minimo No tiene No tiene No tiene No tiene

*Promedio de pruebas pilotos a nivel nacional. ** CABA

Fuente: Fundacién Facultad de Ingenieria de Rosario (Argentina). 2020. Documento de sintesis “Prueba Piloto de etiquetado energético de viviendas en la

Ciudad Autéonoma de Buenos Aires”.
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En el caso de Chile, se emplea como indicador
una estimacion teodrica de la demanda (equi-
valente a la energia util) de energia para ca-
lefaccion, enfriamiento, agua caliente sanitaria
e iluminacidén, cuyo valor promedio es de 212
kWh/mZ2afio, 81% mas elevado que el valor de
energia Util obtenido para CABA de 117 kWh/
m2afo. Ademads, se utiliza como indicador
complementario, el consumo de energia en ca-
lefaccidn, agua caliente sanitaria, iluminacion y
ventilacion, teniendo en cuenta el rendimien-
to energético de los equipos, tipo de energia
primaria y aporte de energias renovables no
convencionales (ERNC) para calefaccion, agua
caliente sanitaria e iluminacién y ventilacién
mecanica. En este caso el valor promedio ob-
tenido de 355 kWh/m2afo, resulté 56% mayor
que el valor promedio de requerimiento espe-
cifico de energia primaria para CABA de 228
kWh/m?2aio.

Respecto del Brasil, actualmente no es posi-
ble establecer una comparacion en relacion al
requerimiento promedio obtenido para CABA,
ya que los indicadores empleados para evaluar
la eficiencia energética de las viviendas resi-
denciales son los °C/afio (grados hora refres-
camiento natural) y el consumo relativo para
calefaccién en kWh/m?ano, los cuales se tra-
ducen en equivalentes numéricos ponderados
para establecer una escala de etiquetas entre
A y E. Dado que no es obligatoria la certifi-
cacion de viviendas residenciales, solo se han
registrado aquellas que han obtenido una eti-
queta A o B.
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e En el caso de Espafa, a los efectos de realizar
una comparacion se tomo el consumo prome-
dio de energia primaria que corresponde a una
etiqueta tipo E para Madrid. Este consumo in-
cluye calefaccion, refrigeracion y ACS.

En lo que concierne al analisis detallado de las ti-
pologias Departamento en Piso Intermedio y De-
partamento en Pasillo tipo PH, se obtuvieron las
siguientes

Conclusiones

Aplicando las exigencias del Gobierno de la Ciu-
dad de Buenos Aires en el Cédigo de Edificacion,
mediante la mejora de los sistemas pasivos (aisla-
cidn en muros, mejoras en aberturas y aislacion en
cubiertas para el departamento de pasillo PH) se
puede obtener una letra D en la escala propuesta
para el Piloto de Etiquetado de Viviendas de la
Ciudad de Buenos Aires, sin tener que modificar
los sistemas activos.

 Laintervenciéon de mejor relacion costo - efec-
tividad para el departamento de piso inter-
medio estd dada en el Caso 2 (mejora de la
aislacion del sistema constructivo en muros y
sustitucién de aberturas).

« La intervencidon con mejor relacion costo -
efectividad para el departamento de pasillo
PH estd dada en el Caso 1 (mejora en la aisla-
ciéon del sistema constructivo en cubiertas).
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Como era de esperarse, para alcanzar los nive-
les mas altos en la escala propuesta, se debera
requerir de una mayor inversion en relacién con
ahorros esperados.

iv) Seguimiento, potencialidad de imple-
mentacion

El Etiquetado de Viviendas en CABA es un primer
paso para analizar y determinar la aplicacion de
politicas y regulaciones en materia de eficiencia
energética en viviendas . Los resultados presen-
tados en el proyecto permitirdn a su vez priori-
zar medidas a implementar para mejorar el rendi-
miento energético de las viviendas, reduciendo el
consumo energético, lo cual sin duda traera bene-
ficios sociales, econdmicos y ambientales.

El piloto de etiquetado de viviendas en CABA
es una fuente y guia de informacién importante
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para el desarrollo de nuevos estudios y andlisis en
cuanto a eficiencia energética en viviendas, tema
gue estd ganando gran interés e importancia en
Argentina y en nuestra region.

La Agencia de Protecciéon Ambiental de la Ciudad
Autdnoma de Buenos Aires AprA se encuentra
planificando nuevas acciones y estrategias que
permitan ampliar el analisis del etiquetado ener-
gético en la ciudad, y ayudar a la determinacion
de medidas costo/efectivas para la reduccion de
consumo energético en las viviendas.

Los resultados de este trabajo, se presentaron el
jueves 17/09 1lhs. (GMT-3, hora BsAs). El Enlace
del webinar, asi como la ficha del Proyecto, el Re-
sumen ejecutivo, la Infografia, y la presentacion
final, se encuentran en la Tabla 1 del Anexo
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Anexo 1

Tablas datos caracteristicos de los proyectos realizados

Nomlbre proyecto,

Ciudad/pais,

Tema,

Consultor

Beneficiario directo,

Instrumentos analizados / propuestos,
Proyeccion de nueva energia producida
Proyeccion de emisiones evitadas (tonCO2eq)
Enlace de Informe de Sintesis

©ONOTANN S

S

Enlace de la presentacion final
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Tabla 1. Estudios de TCC en energias renovables

Instrumentos Proyeccioén de Proyeccidon de Enlace de Informe Resultados
Nombre del Ciudad/ Beneficiario analizados / nueva energia emisiones evitadas de Sintesis de la presen-
N Tema Consultor N . AU
proyecto pais directo propuestos producida (tonCO2eq) tacion final
Subastas de electricidad Brasil Subastas Factor (ES) Entidades publicas Comando Control; N.A. N.A. http://fundacionbariloche.
procedente de fuentes Panama de Energias de Latinoamérica y el | Incentivos org.ar/wp-content/
. . P . uploads/2019/04/2.-Resumen-
de energia renovable en Uruguay Renovables Caribe encargadas de | econémicos; Bienes Ejecutivo-Balance-Neto.pdf
América Latina y Caribe: la gestion de energias | provistos por el
Brasil, Panama y Uruguay renovables. Gobierno.
2017) https://www.youtube.
com/watch?v=EekG
Utilizacion del mecanismo h“pi///fu”dac‘onba/f““he- 2900B7A
de balance neto para la ' Entidades publicas Comando Control; Séﬁjoaard\g/gg%y}tggz_—Caso—
promocion de la gene- Chile Balance Factor (ES) de Latinoaméricay el | Incentivos Estudio-Balance-Neto-Chile.
racion de electricidad México Neto Caribe encargadas de | econémicos; Bienes N.A. N.A. pdf
descentralizada a partir la gestion de energias | provistos por el
de fuentes renovables en renovables. Gobierno.
América Latina y Caribe:
Chile y México (2017)
Barbados | 178923 Barbados | 19.889
MWh/afio tonCO2eqg/ano
Brasil 10043482 Brasil 1'353.898
Estudio de caso sobre Barbados, | Calentadores| Christian Entidades publicas Comando Control; MWh/afio tonCO2eqg/afo http://ledslac
calentadores de agua Brasil, Solares Navntoft y privadas de Incentivos g;%e;s/z‘ggfg/g/
solares para edificios Colombia, | Térmicos Latinoamérica y el econdémicos; Colombia | 80000 Colombia | 19.220 del-mercado-de-
residenciales en 6 paises | Chile, Caribe interesadas Instrumentos MWh/afio tonCO2eq/afio | http:/fundacionbariloche.org. | calentadores-de-agua-
de América Latina y el México en la energia solar basados en ar/proyecto-gef-bid-fo/fichas- | solares-para-seis-
. . . . . . e-informes/ paises-de-america-
Caribe (2018). y Uruguay térmica Informacion Chile 199803 Chile 63.327 ¢ atina-y-el-caribe/
y esgquemas MWh/afio tonCO2eqg/afio
voluntarios.
México 2028960 Mexico 470.569
MWh/afio tonCO2eqg/afno
Uruguay | 35630 Uruguay | 1.360
MWh/afio tonCO2eq/afo
Hoja de Ruta de Tecnolo- | Costa Rica | Biomasa Consorcio: Ministerio de Instrumentos La contribucion La contribucion de la bio- ';‘,‘p;/r//furldiiﬂnfbi?fféhfs/
gias con base en residuos EMA-CICR Industrias, Ambiente basados en de la biomasa masa pasaria de 18.000 TJ ﬁc?,as,z,myformef/ Enlace:
de biomasa para genera- y Chirropo y Energia de Costa informacion y pasaria de 18.000 actuales a unos 26.000 TJ. http://fundacionbariloche.
cion de energia térmica Consultores Rica (MINAE) esquemas TJ actuales a unos Of% aréw/gg%}tggﬁ/s\OMATEC
en el sector industrial en voluntarios 26.000 TJ. va)lgf\chi%C3%BanB\omasaj
Costa Rica al 2030 (2017) forestal_RHN_Costa-Rica_
RE-1.pdf
. . . . . http://fundacionbariloche.org
Hoja de Ruta de Tecnolo- | Costa Rica | Solar Consorcio: Ministerio de Instrumentos 18,13 GWh desde 5126 tonCO2eq desde el ar/proyecto-gef-bid-fo/fichas- | http://
gia solar para calenta- térmica EMA-CICR Industrias, Ambiente basados en 2017 hasta 2030 2017 hasta el 2030 e-informes/ fundacionbariloche.
miento de agua, calefac- y Chirropd y Energia de Costa informacién y org.ar/wp-content/
i fri i Consultores Rica (MINAE) esquemas uploads/2019/04/4.-
CIO-I’1. y re rlggraC|qn en q " Resumen-Ejeuctivo-
edificios residenciales, voluntarios Hoja-de-Ruta-

comerciales e industriales
en Costa Rica al 2030
(2017)

Tecnol%C3%B3gica-
Costa-Rica-Solar.pdf



http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/2.-Resumen-Ejecutivo-Balance-Neto.pdf
http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/2.-Caso-Estudio-Balance-Neto-Chile.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=EekGz9O0B7A
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
http://ledslac.org/es/2018/07/analisis-integral-del-mercado-de-calentadores-de-agua-solares-para-seis-paises-de-america-latina-y-el-caribe/
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/     Enlace: http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/BIOMATEC_Valorizaci%C3%B3n_Biomasa-forestal_RHN_Costa-Rica_RE-1.pdf
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/4.-Resumen-Ejeuctivo-Hoja-de-Ruta-Tecnol%C3%B3gica-Costa-Rica-Solar.pdf
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sostenibles.

Instrumentos Proyeccidén de Proyeccidén de Enlace de Informe Resultados
Nombre del Ciudad/ Tema Consultor Beneficiario analizados / nueva energia emisiones evitadas de Sintesis de la presen-
proyecto pais directo propuestos producida (tonCO2eq) tacion final
Analisis comparativo Brasil, Chile Solar Ernst&Young Entidades publicas Comando Control; N.A. N.A. http://fundacionbariloche http://ledslac.
de marcos regulatorios y México | Fotovoltaica | SAS Colombia | y privadas de Incentivos org.ar/wp-content/ org/es/2018/09/
N . o L uploads/2019/04/4.-Resumen-| analisis-comparativo-
6|V comerciales para la sobre techos Latinoamérica y el econdmicos. Ejeuctivo-Hoja-de-Ruta- de-marcos-
adopcion de energia Caribe interesadas Tecnol%C3%B3gica-Costa- regulatorios-y-
solar fotovoltaica para en generacién Rica-Solar.pdf comercial-para-la-
dificaci iales distribuida con solar adopclon-de energia-
e lllcacpnes lcomerqa 4 ) solar-fotovoltaica-en-
residenciales industriales fotovoltaica brasil-chile-y- mexico
y publicas en paises se-
leccionados de América
Latina y el Caribe. (2018)
T . . . . - ~ http://fundacionbariloche.
Generacion distribuida Ceres, Tos- | Parques Consorcio Secretaria de Estado Bienes provistos 56.591,42 MWh/afio 39.614 tonCO2eq/afo. org.ar/wp-content/
con solar fotovoltaica y tado, San | solares ESIN-TTA de la Energia de la por el Gobierno; uploads/2019/04/Resumen-
7 | almacenamiento parael | Cristobal | fotovoltaicos Provincia de Santa Fe | Incentivos Ejecutivo-Sistemas-Solares-
L N L Caso-Argentina.pdf
Noroeste de la Provincia (Santa Fe, de Argentina econdémicos.
de Santa Fe, Argentina. Argentina)
(2017)
Sistemas Fotovoltaicos Sanquiangg Solar Consorcio Gobernacién de Incentivos 0,211 MWh/afio 168.71 tCO2eq/afio.
en 104 Instituciones (Narifo, fotovoltaica | TTA, Hemeva, Narifio, Colombia econdmicos; http:///fundadonba/rwloche
. _ . . : . : org.ar/wp-content,
8 Edlucatwas Fje la "Subre Colombia) | off grid Ecoturismo Bienes proy|stos Uplonds/2019/04/Resumen-
glén Sanquianga” de la por el Gobierno; Ejecutivo-Sistemas-Solares-
Gobernacién de Narifio, Instrumentos Caso-Colombia.pdf
Colombia. (2018) basados en
informacion
y esquemas
voluntarios
“Carbon Management Guadalajara Solar Consorcio Secretaria de Comando Control; 43.683 tonCO2eqg/ano. http://fundacionbariloche.
Plan” del Gobierno del Es- | (Jalisco, Fotovoltaica | TTA, Hemeva, Medio Ambiente y Incentivos 88.967,41 MWh/afo org.ar/wp-content/
tado de Jalisco, México. México) sobre techos | Ecoturismo Desarrollo Territorial econdmicos; ‘ép‘oad.s/2mg/04mes“me”'
jecutivo-Sistemas-Solares-
9 (SEMADET) de Instrumentos Caso-M%C3%A9xico.pdf
Jalisco basados en
Informacion
y esquemas
voluntarios.
Valorizacion econdémica Costa Rica | Biomasa Biomatec MINAE-FONAFIFO Comando Control; [Hornos de LeRal: [Hornos de LeAa]: 18.74 gt,t;;/r//f:rno(;aeccgn—zz;‘rlgijh—?b/ Ztgisb/éyzvovr:w/s/
del potencial energético forestal Costa Rica Incentivos 8.388,65 MWh/afio tonCO2eq/afio. fichas-e-informes/  Enlace: | rtqgimznoh68nss/
de la biomasa forestal econdémicos; http:///fundadonba/ﬂloche BIOMATEC%20
., . . . . . . s org.ar/wp-content,
en la Region Huet‘ar Bienes proy|stos [Sustitucion de [Sustitucion de Calderas de uploads/2019/04/BIOMATEC.
10 Norte de Costa Rica que por el Gobierno; Calderas de Bunker]: Bunker]: 23.589 tonCO2eq/| valorizaci%C3%B3n Biomasa-
sirva como base para la Instrumentos 84.719,85 MWh/afo afo. forestal_RHN_Costa-Rica_
formulacion de politicas basados en RE-1.pdf
que consoliden la partici- Informacion [Planta CHP+P]: [Planta CHP+P]: 917,271
pacion forestal dentro de y esquemas 554.984, tonCO2eg/ano.
las opciones energéticas voluntarios.



http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/4.-Resumen-Ejeuctivo-Hoja-de-Ruta-Tecnol%C3%B3gica-Costa-Rica-Solar.pdf
http://ledslac.org/es/2018/09/analisis-comparativo-de-marcos-regulatorios-y- comercial-para-la-adopcion-de-energia-solar-fotovoltaica-en-brasil-chile-y- mexico
http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/Resumen-Ejecutivo-Sistemas-Solares-Caso-Argentina.pdf
http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/Resumen-Ejecutivo-Sistemas-Solares-Caso-Colombia.pdf
http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/Resumen-Ejecutivo-Sistemas-Solares-Caso-M%C3%A9xico.pdf
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/     Enlace: http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/BIOMATEC_Valorizaci%C3%B3n_Biomasa-forestal_RHN_Costa-Rica_RE-1.pdf
https://www.dropbox.com/s/rtqg1mznoh68ns8/BIOMATEC%20Presentaci%C3%B3n%20resultados%20finales%20Biomasa%20RHN_2020_04.pdf?dl=0
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Instrumentos Proyeccién de Proyeccién de Enlace de Informe Resultados
Nombre del Ciudad/ Tema Consultor Beneficiario analizados / nueva energia emisiones evitadas de Sintesis de la presen-
proyecto pais directo propuestos producida (tonCO2eq) tacion final
Analisis y fundamen- Guatemala | Politica Factor (ES) Ministerio de Finanzas | Incentivos N.A. N.A. http://fundacionbariloche.org. | http://ledslac
tacién técnica para la fiscal para de Guatemala econdmicos; Bienes Zf‘/ﬁfr;yr:g;}'ga'b‘d'fb/mhas' Ogg/ise/ftgfe/ﬁ‘i/ear
formulacién de una ggngragién provjstos por el Sﬁ-‘eﬁtos,de,po‘m,
propuesta de politica distribuida Gobierno. ca-fiscal-para-ge-
fiscal que fomente con solar gemc‘?”%‘“‘”bu“
. . a-a-rtar-ae-la-ener-
11 | desde la perspectiva fotovoltaica gia-solar-fotovoltai-
dela responsabllldad ca-en-guatemala/
extendida empresarial, el
uso y aprovechamiento
de la generacion eléctrica
distribuida a partir de
fuentes renovables.
Plan de Accidn para la Galdpagos | Prospectiva | Investigadores Consejo de Gobierno | Comando Control; El escenario de A 2040, en el escenario de | http/fundacionbariloche.org. | https://youtube/
Transicion Energética (Ecuador) | energética | individuales de Régimen Especial | Incentivos referencia sin referencia, las emisiones lle- Zf‘/ﬁfrgryr:gs‘;'ge“b‘d'fb/“cms' n8V8Z5fZjMo
Sostenible del Archipiéla- contratados de Galdpagos econdémicos; cambios hasta gan a un valor PER CAPITA
go de las Islas Galapagos, por la (CGREG). Ministerio Bienes provistos 2040, proyecta una de 4,2 tonCO2eq (actual-
periodo 2020-2040 Fundacién de Energia y por el Gobierno; demanda energética mente son 6 tonCO2eq).
Bariloche Recursos Naturales Instrumentos final méxima en
no Renovables basados en 2030 de 440 KBEP; Para los escenarios de baja,
(MERNNR) Informacién los escenarios de media y alta descarboniza-
12 y esquemas descarbonizacion cion, las emisiones PER CA-
voluntarios. a 2040 estiman PITA, respectivamente son
reducciones de: de 2,3,1,4 y 0,25 tonCO2eq.
Escenario Bajo
aprox 25%,
Escenario medio
aprox 45%
Escenario alto,
aprox 90%.
Evaluacion de sistemas Colombia | Accesoala | Universidad Unidad de Planeacion | Comando Control; | N A, N.A. http://fundacionbarilocheorg. | https://www.youtube.
X , N . s Incentivos ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas- | com/watch?v=yHcS-
solares fotovoltaicos energia Politécnica de Minero Energético de econdmicos; e-informes/ peLAtN8
aislados y sus esquemas Madrid Colombia Bienes provistos
de sostenibilidad por el Gobierno;
13 Instrumentos
basados en
Informacion
y esquemas
voluntarios.
Lineas de accion para Corporacion Eléctrica | comando Control: 262.2 GWh/afo 150.974 tonCO2eq/afio http://fundacionbariloche.org. | https://www.youtube.
el aprovechamiento Ecuador Biomasa ESIN del Ecuador (CELEC i i ar/proyecto-gef-bid-f/fichas- | com/watch?v=m-
- N f Incentivos econémi- e-informes/ PalD_PZ-XY&ab_
energético sostenible de residual Consultores EP) cos; Bienes provistos channel=Fundaci%-
la biomasa residual prove- por el Gobierno; Ins- C3%B3nBariloche
14| niente de la agroindustria trumentos basados
de la palma afric_ana y en Informacién y es-
del arroz (cascarilla) epAeI quemas voluntarios.
Ecuador para generacion
distribuida de energia
eléctrica.



http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
http://ledslac.org/es/2020/08/propuesta-de-lineamientos-de-politica-fiscal-para-generacion-distribuida-a-rtar-de-la-energia-solar-fotovoltaica-en-guatemala/
en http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
https://youtu.be/n8V8Z5fZjM0
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
https://www.youtube.com/watch?v=yHcSpeLAtN8
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
https://www.youtube.com/watch?v=mPaID_PZ-XY&ab_channel=Fundaci%C3%B3nBariloche

Eficiencia energética

Instrumentos Proyeccioén de Proyeccion de Enlace de Informe Resultados
Nombre del Ciudad/ Tema Consultor Beneficiario analizados / nueva energia emisiones evitadas de Sintesis de la presen-
proyecto pais directo propuestos producida (tonCO2eq) tacion final
Modelos de Negocio Buenos Alumbrado Econoler Municipalidades, Comando Control; N.A. N.A. http://fundacionbariloche.org. | http://fundacion-
Innovadores para Alum-  |Aires, Bu- |publico empresas de Incentivos econémi- :f{lff'gryniggc}'gef'b'd'fb/mhas’ gfx‘;g?{f};gi’@_fb/
brado Publico en ALC caramanga, tecnologia, cos; Bienes provistos fichas -e-reports /
Fortaleza, inversionistas por el Gobierno.
Ciudad de
México,
Santiago,
Sonsonate.
Hoja de ruta para la Republica |Eficiencia Gas Natural Comision Nacional de |Comando Control; 3.678 kTep 194.500 TonCO2eq/afio http://fundacionbariloche.org
adopcion de envolven- Dominicana| energética en| Fenosa Energia (RD) Incentivos econoé- (153°990.504 GJ) ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-
tes energéticamente edificaciones | Engineering micos; Instrumentos e-informes/
eficientes en edificios basados en Infor-
publicos, residenciales y macién y esquemas
comerciales de Republica voluntarios.
Dominicana.
Analisis comparativo de | Argenti- Eficiencia Econoler Entidades publicas Comando Control; N.A. N.A. http://fundacionbariloche http://fundacion-
estandares de eficiencia  |na, Brasil, |energética en de Latinoaméricay el |Bienes provistos por 8;?;'22’2’5%";52;2, baechees
energética en edificios Colombia, |edificaciones Caribe encargadas de |el Gobierno; Instru- Resumen-Ejecutivo- i;lﬁsdiigoez%/w
residenciales, comerciales |Costa Rica, incentivar la eficiencia |mentos basados en An%C3%Allisis-Comparativo- | presentacion-resul-
y publicos de América Jamaica, energética en las Informacioén y esque- E:?;iﬁigdaﬁs'gge”' tados-Envolventes-2.
Latina y el Caribe México, Pa- edificaciones. mas voluntarios. P pdf
nama, Peru,
Republica
Dominicana
y Uruguay
Angdlisis comparativo del | Brasil, Cogeneracion Alejandro Entidades estatales Comando Control; In- http://fundacionbariloche.org. | hetp/
marco regulatorio y co- Colombia, Rivera Alvarez encargadas centivos econdmicos; ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas- | fundacionbariloche.
mercial para sistemas de |Guatemala, de fomentar la Bienes provistos por e-informes/ org.ar/wp-content/
cogeneracion en América |México, eficiencia energética, |el Gobierno; Instru- N.A. N.A. uploads/2019/04/4.-
Latina y el Caribe. Nicaragua industriales, mentos basados en Ezzce“ntgz;i“nmmary'
y Uruguay inversionistas. Informacion y esque-
mas voluntarios.
Propuesta de estandares |Galdpagos |Eficiencia Fundacién Ministerio de Comando Control; In+ N.A. N.A. http://fundacionbariloche.org
de comportamiento sos- |(Ecuador) |energética en| Tecnalia Electricidad y Energia |centivos econdmicos; ar/proyecto-gef-bid-fo/fichas-
tenible de edificaciones edificaciones | Research & Renovable (MEER) Bienes provistos por einformes/
para el Archipiélago de Innovation ahora MERNNR el Gobierno; Instru-
Galdpagos en Ecuador, en mentos basados en
los sectores Residencial, Informacion y esque-
Comercial y Publico. mas voluntarios.
Elaboracién de insumos Uruguay Regulari- SEG Ingenieria Ministerio de Comando Control; Segun datos de UTE 47 KtONCO2eq en cinco http://fundacionbariloche.org
que permitan el disefio de zacion de Industria, Energia y Incentivos un hogar no regulari- anos de plazo de implemen- ::/:fy;y:g;}rgeﬁbld7fb/ﬂcms*
un programa de regulari- usuarios Mineria de Uruguay econdémicos; zado medio consume tacion del plan https://us.bbcollab.

zacion de la conexion de
usuarios a la red eléctrica,
enfocado a hogares en
situacion de vulnerabili-
dad socioecondmica en
Uruguay.

(MIEM)

Bienes provistos

por el Gobierno;
Instrumentos basadosg
en Informacion

y esquemas
voluntarios.

500kWh/mes, luego de
la regularizacién dicho
consumo se reduce a
aprox. 207 kWh/mes.
El plan considera la re-
gularizacién de 70.000
hogares hasta 2026
(1.931 GWh evitados).

com/guest/0c61d914f-
2214db5b82a789ac-
dO10e4



http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas -e-reports /
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/3.-Resumen-Ejecutivo-An%C3%A1lisis-Comparativo-Est%C3%A1ndares-EE-en-Edificaciones.pdf
http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2020/02/presentacion-resultados-Envolventes-2.pdf
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
http://fundacionbariloche.org.ar/wp-content/uploads/2019/04/4.-Executive-Summary-Cogeneration.pdf
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
http://fundacionbariloche.org.ar/proyecto-gef-bid-fb/fichas-e-informes/
https://us.bbcollab.com/guest/0c61d914f2214db5b82a789acd0110e4

Eficiencia energética

Instrumentos Proyeccidén de Proyeccidon de Enlace de Informe Resultados
Nombre del Ciudad/ Tema Consultor Beneficiario analizados / nueva energia emisiones evitadas de Sintesis de la presen-
proyecto pais directo propuestos producida (tonCO2eq) tacion final
Desarrollo bajo en Chile Tecnologias | Cemen- Ministerio de Energia Comando Control N.A. 2.100 ktonCO2eq al 2030 http://fundacionbariloche. https://bit.ly/2z4Im-
carbono para la industria ambien- tis - The de Chile, instituciones ggi:g/zrlony;fﬁfef/efhﬂg?/ ap (compressed link)
chilena del cemento. talmente GreenWerk relacionadas al fundacionbariloche.org.ar/wp-

7 racionales cemento en Chile content/uploads/2020/02/
Fact-Sheet_Hoja-de-ruta-del-
desarrollo-bajo-en-carbono-
para-la-industria-chilena-del-
cemento_2020-02-10-2.pdf

Desarrollo bajo en Chile Tecnologias | EQO - NIXUS, Ministerio de Energia | Comando Contrf)l; ) N.A. 205 ktonCO2eq/afo http:/fundacionbariloche. https://www.4echile
carbono para la industria ambien- IMPLEMENTA Incentivos economi- org.ar/proyecto-gef-bid-fb/ cl/ presenta-

8 chilena de la siderurgia talmente SUR cos; Bienes provistos fichas-e-informes/ http /// i\gé\s;gventfst/k]con—

i i 3 - fundacionbariloche.org.ar/wp- ribution-of-the-pri-
racionales por el Gobierno; Ins content/uploads/2020/02/ vate-sec-
trumentos basados Fact-Sheet_Hoja-de-ruta-del- | tor-towards-car-
en Informacién y es- desarrollo-bajo-en-carbono- | bon-neutrality-ce-
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