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Prélogo

Hace tres afos el Worldwatch Institute desarrollé una metodologia holistica para aconsejar a los
gobiernos sobre el disefio de estrategias nacionales de energia que se basan en los potenciales técnicos
especificos de un pais, que consideran su clima particular de inversion y sus barreras financieras y que
benefician econdmica y socialmente a su pueblo. Al disefiar estas Hojas de Ruta de Energia Sostenible
para muchos lugares del mundo, hemos descubierto que las soluciones de energia limpia —energia
renovable, eficiencia energética y distribucion inteligente de energia— son los enfoques mas apropiados
para crear el desarrollo sostenido y econdmicamente confiable que se necesita urgentemente para
satisfacer las necesidades y aspiraciones de la humanidad.

“La Ruta hacia el Futuro para la Energia Renovable en Centroamérica” se concentra en el estatus de las
tecnologias de energia renovable en Centroamérica y analiza las condiciones para su desarrollo en el
futuro. Identifica importantes brechas de conocimiento e informacién y evalua barreras clave tanto de
finanzas como de politicas, ademas de hacer sugerencias sobre como superarlas. De este modo, este
estudio es la “hoja de ruta de la hoja de ruta” que cubre las mejoras que deben ocurrir con respecto

a componentes clave del sistema de energia sostenible y establece la metodologia y el fundamento
necesario para estrategias integrales de energia a nivel nacional.

Este reporte es la culminacion de la primera fase de la Iniciativa de Energia Sostenible en
Centroamérica del Worldwatch Institute, lanzada en conjunto con el Centro Latinoamericano para la
Competitividad y el Desarrollo Sostenible (CLACDS) de INCAE Business School. Las etapas siguientes
del proyecto cubriran las brechas de conocimiento e informacién que se identifican aqui y haran
sugerencias concretas para reformas financieras y politicas a nivel regional y nacional.

La meta final de esta iniciativa es integrar y sincronizar la pericia técnica, socioeconémica, financiera

y politica disponible en una sola herramienta completa para el planeamiento energético. La Hoja de
Ruta para la Energia Sostenible en Centroamérica, que sera el resultado de este esfuerzo, delineara el
curso para una ruta de desarrollo energético compatible con el clima, que permita un futuro sostenible
a nivel social, econémico y ambiental para la region. Los conocimientos y resultados de nuestro trabajo
actual y nuestro trabajo futuro se distribuiran ampliamente —entre gobiernos, tomadores de decisiones
no gubernamentales, expertos académicos y de la industria, lideres comunales y locales, los medios y

el publico en general— para garantizar que todos los centroamericanos entiendan las multiples rutas
potenciales que hay hacia el futuro.

Alexander Ochs
Director del Proyecto y Autor Corresponsal
Mayo de 2013
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Prefacio

Superar la pobreza del mundo y manejar el cambio climatico son los dos desafios mas grandes de
nuestros tiempos. En 2006, Lord Nicholas Stern establecid los vinculos econémicos que demuestran
que si fallamos en uno de estos asuntos, fracasaremos también en el otro. Hoy es obvio que las crisis
relacionadas con el clima y los cambios a largo plazo estan llegando mas pronto de lo esperado y que los
paises y personas mas pobres son las que sufren el mayor golpe de los impactos. La necesidad de accion
para abordar el desafio del cambio climético es mas evidente que nunca.

La Alianza Clima y Desarrollo (Climate and Development Knowledge Network,CDKN) combina
investigacion, servicios de asesoria y gestion del conocimiento para apoyar los procesos de politicas de
propiedad y gestion local. Nos complace tener la oportunidad de apoyar, en conjunto con la Alianza en
Energia y Ambiente con Centroamérica (EEP), este trabajo hecho por el Worldwatch Institute e INCAE.
Esperamos que este reporte, “La Ruta hacia el Futuro para la Energia Renovable en Centroamérica’, y

el proceso de compromiso que lo precedié durante la fase de investigacion ayuden a los tomadores de
decisiones de Centroamérica en el disefio y la ejecucion del desarrollo compatible con el clima.

La seguridad energética es un impulsor comun para la creacion de estrategias de desarrollo compatibles
con el clima en todo el mundo y el reciente Documento de Trabajo de la CDKN, Drivers and Challenges
for Climate Compatible Development, lo ha mostrado asi. La mayoria de los paises en desarrollo son
importadores netos de petrdleo y los aumentos en el precio de petrdleo pueden poner en peligro su
crecimiento, dejandolos incomodamente expuestos en su dependencia de las naciones productoras de
combustibles fosiles. Por esa razdn, los paises estan tratando ahora de desarrollar fuentes de energia
renovable mas baratas (a largo plazo), manejadas nacionalmente a través de sus estrategias de desarrollo
compatible con el clima.

Sin embargo, el Documento de Trabajo de la CDKN también pone de relieve, vez tras vez, cdmo persiste
una falta de conciencia o informacién confiable sobre las incertidumbres, riesgos, oportunidades e
intercambios. Se necesita una fuerte base de evidencias y resultados que se comuniquen de un modo
que los tomadores de decisiones puedan utilizar. El presente informe trata de abordar esos desafios.

Este reporte presenta varios casos interesantes —tales como “Las Mujeres Solares de Totogalpa”— sobre
como los beneficios econémicos de la energia renovable y la eficiencia energética estin mejorando

las vidas de la gente mas pobre y vulnerable. La pregunta que queda es como aumentar iniciativas
similares, no solo en Centroamérica sino en todo el mundo. Esperamos que el lanzamiento de este
reporte ayude a lidiar con este problema y contribuya a lograr que el desarrollo compatible con el clima
sea una realidad.

Sam Bickersteth
Director Ejecutivo, Climate and Development Knowledge Network (CDKN)
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Prefacio

Desde sus inicios en la Cumbre Mundial de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (Rio+10)
celebrada en Johannesburgo en 2002, la Alianza en Energia y Ambiente con Centroamérica (AEA) ha
apoyado a los paises centroamericanos contribuyendo a su desarrollo sostenible, alivio de la pobreza y
mitigacion del cambio climatico.

La EEP fue lanzada con el apoyo del Ministerio de Asuntos Exteriores de Finlandia y en coordinacién con
la Secretaria General del Sistema de Integracion Centroamericana (SICA) yla Comision Centroamericana
sobre Ambiente y Desarrollo (CCAD). La incorporacion de la Cooperacion Austriaca para el Desarrollo
en 2007 y la Unién Europea en 2010 han fortalecido este esfuerzo. Los paises participantes de
Centroamérica incluyen a Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, y
Republica Dominicana.

Los esfuerzos de la EEP se orientan hacia el objetivo de promover el desarrollo sostenible en la region
mediante un mejor acceso a servicios modernos, confiables y asequibles de energia, mayor seguridad
energética y la reduccién de impactos ambientales negativos, contribuyendo asi a reducir la pobreza y
disminuir los efectos del cambio climatico en el sector energético.

Elactual reporte, “La Ruta hacia el Futuro para la Energia Renovable en Centroamérica’, contribuye a uno
de los principales resultados que espera la EEP: una “mejor base de conociemiento y herramientas para
apoyar el desarrollo de proyectos y politicas de energia renovable y el desarrollo de un marco legislativo”.
Al apoyar este estudio la AEA espera desempenar un papel preventivo en contribuir con el trabajo de los
formuladores de politicas y otros interesados que desean garantizar la seguridad energética.

El esfuerzo conjunto entre la EEP yla Alianza Clima y Desarrollo (CDKN) para apoyar el trabajo realizado
por el Worldwatch Institute y por INCAE Business School ha sido una importante experiencia de accién
coordinada y unida. Esperamos que este tipo de sociedad pueda aumentarse en el futuro.

Salvador E. Rivas
Coordinador Regional
Alianza en Energfa y Ambiente con Centroamérica (EEP)
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Resumen Ejecutivo

Centroamérica se encuentra en una encrucijada. Conforme las economias de Belice, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamd se expanden, el uso regional de combustibles
fosiles para el transporte y la electricidad va en aumento, mientras que el uso de lena, principalmente para
cocinar, continua siendo insosteniblemente alto. El precio de esto es el aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero, el empeoramiento de la contaminacion del aire y el agua, asi como significativos
costos sociales y de salud.

Los paises centroamericanos se han comprometido en diferentes grados con el desarrollo de energia
sostenible. Costa Rica, por ejemplo, va a la cabeza del mundo en su ambicion de ser “carbono neutral”
para 2021, con la energia como un elemento importante. La region, que por mucho tiempo ha sido un
precursor en energia hidroeléctrica y energia geotérmica, esta explorando su potencial para expandir
estas tecnologias de una forma mas sostenible, mientras también desarrolla otros recursos de energia
renovable tales como la energia edlica, la energia solar, los biocombustibles y los desechos agricolas.

Brechas Clave en la Creacion de un Futuro de Energia Sostenible

A pesar de sus ambiciones de energia sostenible y sus declaraciones de politicas, los siete paises de
Centroamérica no han podido disefar, sincronizar e implementar ampliamente el programa de trabajo
necesario para promover estas soluciones a su maximo potencial. Los gobiernos, los planificadores
de energia, las agencias de cooperacion internacional, los servicios publicos y otros han emprendido
importantes evaluaciones del potencial técnico de la region para el uso de energia renovable con resultados
positivos, pero muchos de estos estudios carecen del detalle necesario respecto a tecnologias especificas y
areas geograficas. Algunas evaluaciones ya son obsoletas y muchas no estan a disposicion del publico, no
reflejan los cambios meteorologicos probables en el futuro o, lo mas importante, no estan integradas con
el resto del sistema de energia y con las actuales y futuras demandas energéticas.

Las evaluaciones socioeconomicas de diferentes rutas energéticas en Centroamérica enfrentan desafios
similares. Aunque se cuenta con considerables datos y se ha hecho un importante trabajo en evaluar
escenarios alternativos, los costos y beneficios plenos para la sociedad resultantes de opciones especificas
de desarrollo energético siguen siendo confusos. Sin embargo, lo que es evidente es que la region paga
un enorme precio socioecondmico por su dependencia de la lefia y los combustibles fésiles importados.
Al integrar a los costos de las diversas tecnologias energéticas algunas externalidades clave, tales como
costos de salud y de contaminacion asi como oportunidades econdmicas perdidas tales como creacién de
empleos, la competitividad de las soluciones de energia limpia se vuelve mucho mas clara.

Pese a las actuales brechas de informacion, la mayoria de paises centroamericanos ha podido mejorar
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en gran medida su clima de inversiones para energia sostenible. Aun asi, persisten barreras financieras
muy significativas que van desde la falta de disponibilidad de capital y la falta de pericia humana hasta
la inseguridad de la inversion y los costosos procesos administrativos. Del lado de las politicas, si bien
muchos paises han establecido ambiciosas metas para el desarrollo de energia sostenible, a menudo estas
visiones carecen de detalles, obligaciones y medidas concretas para la implementaciéon. En los casos
en que existen politicas y medidas concretas, con frecuencia no funcionan de manera apropiada, no se
implementan en forma total y/o compiten con instrumentos contraproducentes que estimulan practicas
convencionales de energia sucia.

Potencial Significativo de Energia Renovable

Centroamérica ha visto prometedoras inversiones nuevas en energia renovable, tanto en tecnologias a
gran escala como tecnologias vinculadas a la red, por ejemplo, energia geotérmica, de biomasa, eélica y
solar, asi como en tecnologias a nivel del hogar y fuera de la red. Pero la mayoria de los paises de la region
tiene planes para incrementar sus importaciones de petrdleo y algunos estan explorando un mayor uso
de carbdn y gas natural en su matriz energética.

Centroamérica tiene el potencial de satisfacer el 100% de sus necesidades de electricidad con energia
renovable, siempre que se cuente con las politicas, incentivos y apoyo politico apropiados. El potencial
estimado de energia geotérmica de la region es mas de 20 veces su capacidad instalada actual y la energia
geotérmica por si sola podria satisfacer casi el doble de la demanda de electricidad prevista para la
region hasta el aio 2020. Las instalaciones existentes de energia edlica a nivel de la region utilizan en la
actualidad menos del 1% del potencial del recurso disponible, incluso segun estimaciones conservadoras,
y la mayoria de los paises centroamericanos cuenta con 2-3 veces mas de radiacién solar anual que con
la que cuentan los lideres mundiales de energia solar, tales como Alemania e Italia. También existe
un considerable potencial regional para la energia hidroeléctrica en pequeia escala, la conversion de
desechos a energia y la bioenergia.

Aunque cierta investigacion existente ha evaluado el papel de las fuentes individuales de energia renovable
en el sector de electricidad de la region, los datos detallados sobre recursos no estan a disposicion del
publico en la mayoria de los paises. Ademas, la exploracién y comunicacion para abordar las necesidades
significativas de informacion ha sido limitada, incluyendo como se pueden integrar de manera 6ptima las
fuentes de energia renovable, la eficiencia energética y las soluciones de red inteligente a la planificaciéon
amplia de energia, como usar de manera ideal las fuentes de energia renovable para brindar acceso a la
energia en dreas geograficas que estan lejos de la red, qué alternativas existen a la practica actual de uso
insostenible de lefia en los hogares y cémo limitar y/o sustituir el uso rdpidamente creciente de petrdleo
en el sector de transportes.

Importancia de las Fuentes Renovables en el Desarrollo Sostenible Futuro
Este reporte indica que la energia renovable tendrd que desempenar un papel clave en sostener el

desarrollo econdmico y humano en Centroamérica y enfrentar desafios clave, que incluyen:

« En toda la region, una cifra estimada de 7 millones de personas tiene acceso limitado o no tiene acceso
a los servicios de electricidad. Las fuentes renovables son la tinica solucién convincente y asequible
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para proporcionar a las comunidades sub-atendidas que estdn lejos de las redes existentes un acceso a los
servicios modernos de energia.

« Conforme las economias se desarrollan y las poblaciones crecen, la demanda regional de energia sigue
aumentando, incrementandose 4,2% solo en 2011. Aunque la eficiencia energética y las medidas de
ahorro de energia son fundamentales para mantener a raya la creciente demanda de energia de la region
y posponer algunas inversiones adicionales, la energia renovable estd optimamente posicionada para
satisfacer las necesidades significativas regionales de energia que persisten.

« Los paises de Centroamérica dependen cada vez mas de combustibles fésiles importados que ahora
representan el 45% del uso de energia primaria y el 70% del uso de energia secundaria en la regién. Esto
tiene un alto precio econémico, social y ambiental, incluyendo el clima global. Las fuentes renovables
pueden reducir esta creciente tendencia de los combustibles fosiles, fomentar la seguridad energética nacional
y regional y desemperiar un importante papel en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel regionall.

El actual sistema energético de Centroamérica y el escenario sin cambios de desarrollo con base en el
uso insostenible de biomasa tradicional y el crecimiento de la energia basada en petréleo tienen muchas
desventajas sociales y econémicas. Sin embargo, no ha habido evaluaciones especificas para ningtn pais
de los costos totales que tienen para la sociedad las fuentes convencionales de energia en comparacion
con las tecnologias alternativas y limpias. Las evaluaciones completas de los costos nivelados de la energia
(Levelized Costs of Energy plus, LCOE+), que incluyen costos de salud, ambientales y de cambio climatico,
fortalecerian la aceptacion y priorizacion de las fuentes de energia sostenibles entre los tomadores clave
de decisiones y el publico en general. En la mayoria de los casos, se puede suponer que los verdaderos
costos que tiene para la sociedad el consumo de combustibles fosiles son al menos 8% a 10% mas altos
que el actual costo de mercado de los combustibles.

Ademas, se deben determinar las evaluaciones de impacto de diferentes escenarios energéticos sobre
sectores economicos clave, asi como sobre los mercados laborales de los paises de Centroamérica, para
determinar las oportunidades completas de cadena de suministros y de empleo derivadas del desarrollo
de tecnologias renovables en la region. Esas evaluaciones también ayudarian a fijar prioridades para
los esfuerzos de creacion de capacidad. Los beneficios socioecondmicos de las fuentes renovables son
enormes, pero deben medirse y comunicarse mejor.

Fortalecimiento del Clima de Inversion Renovable

Se necesitaran decenas de miles de millones de ddlares en nuevas inversiones de energia renovable
durante las décadas futuras para aprovechar todo el potencial de recursos renovables de Centroamérica.
Aunque existen en toda la regién importantes mecanismos financieros para apoyar las fuentes renovables
de energia, muchos de estos enfrentan grandes barreras a la inversion. El clima de inversion para fuentes
renovables de energia varia ampliamente en toda el area, y algunos paises tienen mas éxito que otros en
atraer financiamiento.

La inversion en energia renovable estd fuertemente influenciada por el clima global de inversion de un
pais. Sin embargo, Nicaragua ha superado su baja calificacion global de inversion facilitando un marco
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emergente de politicas para apoyar la energia renovable y mejorar la seguridad legal para los inversionistas
en el sector. La existencia de una dindamica y experimentada industria de microfinanzas ha ayudado al
desarrollo de negocios locales que ofrecen soluciones en pequeiia escala a los hogares y a los usuarios
comerciales.

A pesar de los desafios en el clima regional de inversion, los inversionistas y las instituciones de
préstamos han mostrado un sostenido interés en proporcionar préstamos y capital a los proyectos de
energia renovable en toda Centroamérica. El principal desafio es fomentar un ambiente que permita a
los inversionistas evaluar y manejar el riesgo. Importantes factores de capacitacion incluyen esfuerzos
por aumentar las capacidades de informacion y los recursos humanos de los bancos, a fin de ayudarlos a
entender mejor la propuesta de valor de las tecnologias de energia renovable y mejorar la comprension
entre los desarrolladores de energia renovable de lo que los bancos requieren para aprobar un préstamo.

Se requiere inversion adicional para poner en relieve los modelos exitosos de negocios que existen en la
region o en condiciones similares en otros lugares del mundo y como se pueden crear, sostener, copiar y
aumentar estos modelos. El papel de las organizaciones internacionales y los bancos en reducir los riesgos
del financiamiento privado (por ejemplo, a través de garantias de préstamo) también debe evaluarse
mejor y se requieren sugerencias concretas para facilitar una mejor cooperacion entre las instituciones, el
gobierno y el sector privado.

Objetivos, Politicas y Estructuras del Gobierno para la Energia Renovable

Aunque Centroamérica ha avanzado mucho en su apoyo a las fuentes de energia renovable y esta
comprometida con facilitar una transicion adicional a estas tecnologias, las politicas y estructuras de
gobierno existentes no bastan para llevar a la region a su maximo potencial de energia sostenible.

Con el fin de desarrollar exitosamente sus recursos de energia renovable, los paises necesitan politicas
y medidas que sean “fuertes, duraderas y legales’, incluyendo objetivos eficaces, politicas concretas y
procesos que funcionen bien, tanto administrativos como de gobernabilidad. Todos los paises de
Centroamérica tienen objetivos relacionados con las fuentes de energia renovable en diferentes grados.
Algunos, particularmente Costa Rica y Nicaragua, estan entre los primeros lugares en su ambicién por
hacer la transicion a fuentes de energia renovables. Sin embargo, muchos objetivos de la region carecen
de claridad y son voluntarios, mas bien que obligatorios.

La mayoria de los paises de la region tienen mecanismos concretos de politicas para fomentar las fuentes
de energia renovable. Los incentivos fiscales son los mas generalizados pero la region también tiene
experiencia positiva con licitacion de proyectos de energia renovable, y estas dos medidas se estan
utilizando ahora en todos los siete paises excepto en Belice. Los mecanismos mas nuevos, tales como
medicion neta, tarifas de alimentacion y leyes de produccion de energia renovable apenas estdn empezando
a despegar en Costa Rica, Guatemala y Panama. En cinco de los siete paises de Centroamérica también
existen mandatos para la produccion y mezcla de biocombustibles.

Sinembargo, estas politicasy medidas no siempre bastan para nivelar el campo de juego conlos combustibles
fosiles, que son subsidiados (directa y/o indirectamente) en todos los paises centroamericanos. Muchas
politicas no son eficaces en cuanto a costos y no son lo suficientemente fuertes para llevar a la region a su
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maximo potencial de energia renovable. Se requieren mecanismos adicionales en paises como Belice, El
Salvador y Honduras, donde las tecnologias renovables mas recientes tales como la energia solar y edlica
todavia no han despegado. Estos y otros paises pueden extraer lecciones de la experiencia regional e
internacional asi como del gran nimero de herramientas de mecanismos existentes en todo el mundo. Se
deben evaluar las politicas y medidas a nivel de pais y los paises deben adoptar solo aquellas herramientas
que funcionen mejor dentro de su ambiente técnico, regulador, normativo y financiero.

La eficiencia administrativa y la gobernabilidad pueden mejorarse en toda la region. En la mayoria de
los paises ha sido solo en los ultimos cinco anos que han surgido oficinas gubernamentales dedicadas
especificamente a las nuevas tecnologias de energia renovable. Muchas de estas instituciones han
enfrentado una curva de aprendizaje empinada y todavia carecen de los recursos necesarios para
desempenarse en forma mas eficaz. Los excesivos tramites burocraticos que los desarrolladores privados
deben seguir para hacer avanzar los proyectos de energia renovable, asi como la falta de transparencia,
confiabilidad y rendiciéon de cuentas del proceso, son grandes barreras que ponen tension sobre los escasos
recursos financieros y de tiempo. Establecer una “ventanilla Gnica” para los permisos relacionados con
la energia renovable ayudaria enormemente, ya que crearia un foro donde las partes interesadas privadas
claves pueden comunicar sus recursos y sus necesidades a los gobiernos y viceversa.

La Ruta hacia el Futuro para la Energia Renovable en Centroamérica

Este reporte identifica cuatro areas de mejora en el conocimiento y la comunicacién para promover mas
eficazmente el uso de la energia renovable en Centroamérica:

1. Producir evaluaciones adicionales y detalladas de los potenciales de recursos renovables en la region y
ponerlas a disposicion del publico.

2. Evaluar los potenciales técnicos de recursos renovables contra las curvas actuales y futuras de carga de
electricidad y aprovechar los recursos renovables junto con soluciones de eficiencia energética y red
inteligente a través de un enfoque integrado de planificacion energética.

3. Evaluar y comunicar ampliamente los impactos socioecondmicos completos de diferentes escenarios
energéticos incluyendo impactos sobre las economias locales y la creacion de empleos y

4. Aumentar los esfuerzos para apoyar la investigacion de energia renovable a nivel nacional y regional,
fomentar la conciencia publica de la energia renovable y fortalecer el conocimiento y las capacidades

de recursos humanos relacionadas del gobierno, la banca y la industria privada.

El reporte también identifica cuatro areas de mejora en finanzas y politicas para permitir a los paises
obtener en forma mas rapida y eficaz sistemas de energia sostenibles basados en recursos renovables:

1. Incorporar las politicas y metas de energia renovable entre las diversas agencias gubernamentales.

2. Evaluar los instrumentos existentes de politicas relacionadas con la energia renovable y, cuando sea
necesario, perfeccionar la mezcla de politicas.
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3. Incorporar los procesos administrativos para desarrollar nuevos proyectos de energia renovable y
hacerlos menos costosos e intensivos en cuanto a tiempo y

4. Establecer indicadores claros para medir, evaluar y reportar el progreso sobre las politicas de energia
renovable y los ambientes de inversion.

Centroamérica tiene un enorme potencial para convertirse en un lider mundial en energia renovable a
pesar de que el disefio concreto de un sistema de energia sostenible con base en tecnologias renovables,
eficiencia energética y opciones inteligentes de transmision, distribucién y almacenamiento solo se esta
haciendo visible poco a poco. Los beneficios sociales, econémicos y ambientales de una transicién
regional a la energia sostenible son obvios, pero aiin no se han evaluado plenamente ni se han comunicado
en forma amplia. Las inversiones en energia renovable estan creciendo en la region pero los actuales
mecanismos de apoyo politico y financiero siguen siendo insuficientes para desarrollar el potencial
completo de todos los paises.

Centroamérica puede potenciar sus economias en gran parte con fuentes de energia renovable ayudando
a la region a hacer frente a algunos de sus mas urgentes desafios de desarrollo. Lo que se necesita ahora
es un esfuerzo continuo y cooperativo de investigadores, gobiernos y el sector privado para ayudar a
alcanzar esta meta.
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1 | Desarollo de una Hoja de Ruta de Energia
Renovable a Nivel Regional

Los gobiernos de Centroamérica estan cada vez mas conscientes de la importancia de la energia renovable
como un medio critico para lograr metas clave de desarrollo, incluyendo mejorar el acceso a la energia en
comunidades sub-atendidas, satisfacer la creciente demanda de energia y reducir la dependencia cada vez
mayor de combustibles fésiles importados. Sin embargo, aunque muchos paises han emitido ambiciosas
declaraciones de politicas para promover las fuentes renovables de energia, la falta de estrategias coherentes,
de una politica concreta y de mecanismos financieros, asi como de una administracion eficaz, impiden una
implementacion total.

En todo el mundo, la energia renovable ha demostrado un notable crecimiento en afnos recientes. Dicha
energia, que no incluye el uso de biomasa tradicional” actualmente constituye el 8,2% del consumo global
de energia final'". En el sector de electricidad, aproximadamente el 20% de la energia del mundo es
suministrada por fuentes renovables de energia®.

Entre el ano 2000 y el 2010, la capacidad global instalada de electricidad renovable (excluyendo la energia
hidroeléctrica) se ha cuadruplicado con creces en todo el mundo®. En 2011, casi la mitad de la capacidad
recién agregada de electricidad del mundo fue renovable, y la energia edlica y la energia solar fotovoltaica
(PV) representaban, cada una de ellas, el 30% de las nuevas adiciones*. Ochenta y tres paises tienen
ahora energia edlica a escala comercial y mas de 100 paises producen electricidad a partir de energia solar
fotovoltaica. Mas de la mitad de la energia solar fotovoltaica en funcionamiento se agregd en los ultimos
dos afos®

Centroameérica es parte de esta transicion global ala energia renovable. La region eslider mundial en energia
hidroeléctrica y energia geotérmica, y la mayoria de los paises centroamericanos estan implementando y
desarrollando proyectos de energia edlica. Los primeros proyectos solares a gran escala de la region se
crearon en 2012 en Costa Rica y Nicaragua, y existen ya sistemas solares que producen electricidad o
calientan agua a nivel del hogar o a nivel comercial, incluyendo areas remotas que carecen de acceso a
la red. Los paises estan utilizando biomasa agricola y biogas para generar electricidad y para cocinar y
biocombustibles para el transporte. Las alternativas al uso ineficiente hogarefo de la lefia también estan
ganando popularidad. Sin embargo, la region estd lejos de desarrollar estas tecnologias y practicas de
energia sostenible a su maximo potencial.

Los gobiernos de Centroamérica estan conscientes de la importancia de la energia renovable como
medio para reducir la dependencia tradicional de la insostenible energia hidroeléctrica a gran escala y

* Biomasa tradicional se define como el uso de lefia, carbon, estiércol, o residuos orgnanicos.
T Las Notas finales estan agrupadas por seccién y comienzan en la pagina 80.
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la creciente dependencia de combustibles fosiles importados para satisfacer la demanda energética cada
vez mayor de la region y para proporcionar acceso a la energia a las comunidades que estan actualmente
sub-atendidas. Los paises del area han emitido ambiciosas declaraciones de politicas que expresan una
voluntad politica para fomentar atin mas las fuentes de energia renovables. Sin embargo, en muchos
casos, carecen de metas a largo plazo de energia renovable, estrategias coherentes de desarrollo bajo en
emisiones y mecanismos concretos para aplicar estas politicas, y la ineficacia administrativa impide una
implementacion completa.

Este reporte sigue el modelo de la metodologia ‘Hojas de Ruta (Roadmaps) de Energia Sostenible de
Worldwatch Institute, un enfoque que actualmente se esta implementando en paises y regiones de todo el
mundo (véase la figura 1.) Aunque el periodo de investigaciéon no permitié un ejercicio exhaustivo de la
hoja de ruta, la meta de este estudio fue preparar “una hoja de ruta de una hoja de ruta” para promover la
energia renovable en Centroamérica con un énfasis en el sector de electricidad. Se requiere investigacion
futura para abordar soluciones de eficiencia energética y de red para un analisis mas integrado del sector
de electricidad, a fin de explorar soluciones para el sector de transporte y para explorar aiin mas las areas
de politica, finanzas y socioeconomia que se discuten aqui.

Evaluacion Técnica

- Potencial de eficiencia energética
- Potencial de energia renovable
» Soluciones de red

Recomendaciones de politicas Figura 1.

«Visién y metas a largo plazo

« Mecanismos concretos de politicas Metodologia de hoja de ruta de energia

- Eficiencia administrativa y de gobernalbilidad sostenible
Evaluacién del ambiente de inversiones Analisis Socioeconémico
« Analisis de brechas - Costo nivelado de energia +
- Cooperacién y apoyo internacional - Escenarios de energia
« Reforma local y creacién de capacidad - Efectos macroeconémicos

Con miras hacia el futuro, Centroamérica tendra que abordar cuatro dreas criticas de gran impacto al
lanzarse a la transicion energética:

1. Expandir el acceso a la energia sostenible en las comunidades sub-atendidas a través de energia
renovable distribuida. En toda Centroamérica, una cifra estimada de 7 millones de personas tiene un
acceso limitado o nulo a los servicios eléctricos’. Debido a que muchas personas viven en areas remotas
lejos de las redes eléctricas, es improbable que los sistemas centralizados de energia les lleguen a alcanzar
jamas. Las tecnologias distribuidas de energia renovable que se emplean a nivel del hogar, asi como mini-
redes, micro-redes y redes locales, simplemente no son una “alternativa’, de hecho, pueden ser la tnica
opcidn para electrificacion que es viable desde una perspectiva técnica, econdmica, social y ambiental.

2. Sustituir el uso rapidamente creciente de combustibles fosiles de la region con fuentes de energia
renovable. Pese a nuevas inversiones en fuentes renovables de energia a gran escala conectadas alared —
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tales como energia geotérmica, solar, edlica y de biomasa— muchos paises tienen planes para una mayor
importacion de petrdleo, carbon y gas natural. Las decisiones energéticas de hoy fijaran las tecnologias
que se han de usar durante las proximas décadas y las ventajas econdmicas, sociales y ambientales de
escoger fuentes renovables de energia en vez de combustibles fésiles son enormes, aunque rara vez se
exploran en detalle y se comunican a los tomadores de decisiones, los medios de comunicacion social y
el publico en general.

Los estudios indican que si los precios de la electricidad en Centroamérica reflejaran todos los costos
de cambio climdtico y de salud de la generacion basada en combustible f6sil, el costo de consumir estos
combustibles aumentaria de un 8% a un 10% hasta 2020, fomentando el atractivo de las opciones de
energia renovable®. Las tecnologias renovables resilientes también ayudaran a la region a adaptarse al
cambio climético futuro que no es previsible y reducir los costos de la adaptacion al clima.

3. Frenar el uso insostenible de lefia para cocina y calefaccion. Este es un desafio en las areas sub-
electrificadas y en las dreas que actualmente no tienen acceso a la electricidad. Las fuentes alternativas de
biomasa, asi como mejores practicas de cosecha y consumo son un paso que hay que dar. Las tecnologias
de energia renovable son otro.

4. Desaceleracion del uso rapidamente creciente de energia para transporte en la region. En
algunos paises, el sector de transporte contribuye a la mayor parte de las emisiones de didxido de
carbono (CO,). Aunque los gobiernos de Centroamérica estin tomando medidas para desacelerar el
consumo de energia y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como para diversificar
los combustibles en el sector de transporte, estos esfuerzos deben aumentarse enormemente para
alcanzar las metas de clima y desarrollo.

Este reporte se basa en los ultimos datos disponibles para ofrecer el estudio mas amplio de energia
renovable en Centroamérica hasta la fecha, brindando recomendaciones clave para progresar y poniendo
de relieve importantes brechas de conocimiento y medidas de accion en las areas de tecnologia, economia,
finanzas y politicas.

El capitulo 2 destaca el estado actual de energia renovable y no renovable en los siete paises de
Centroamérica, incluyendo Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama,
asi como el vasto potencial de recursos renovables que sigue sin usarse. También identifica importantes
datos y brechas de conocimiento.

El capitulo 3 recalca las desventajas sociales y econdmicas del sistema actual de energia y de un escenario
de desarrollo habitual, que aumenta atiin mas el insostenible uso de biomasa y la generacion de electricidad
con base en el petroleo. Aunque aun no se cuenta con evaluaciones especificas a cada pais de los costos
completos que tienen para la sociedad las fuentes de energia alternativa —una importante area de
investigacion futura— el analisis revela la clara promesa socioeconémica de las fuentes renovables de
energia.

El capitulo 4 describe los mecanismos financieros actualmente disponibles para el desarrollo de energia
renovable y su uso en Centroamérica, asi como el ambiente de inversion que los rodea. También identifica
importantes barreras a la inversion.
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El capitulo 5 examina si el marco de politicas existente en los paises de Centroamérica incluye los
componentes clave necesarios para el progreso exitoso de la politica renovable. Entre estos estan una
vision “fuerte, duradera y legal” que incluya objetivos concretos, politicas y medidas eficaces para alcanzar
la vision y procedimientos y administracion en funcionamiento para supervisar la implementacion de
estas politicas y medidas.

El capitulo 6 se basa en las conclusiones de los capitulos anteriores para identificar cuatro areas de mejora
en conocimiento y comunicacion, asi como cuatro areas de mejora en finanzas y politicas, que se necesitan
para que los paises implementen un sistema de energia sostenible basado en recursos renovables.
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2 | Energia Convencional vs Energia
Renovable en Centroamérica: Estado
Actual y Potencial

Actualmente el 62% de la electricidad que se alimenta las redes de Centroamérica proviene de fuentes
renovables, principalmente de energia hidroeléctrica. Sin embargo, al disminuir el interés por la energia
hidroeléctrica a gran escala, el uso de combustibles fésiles para generar energia ha aumentado rdpidamente
y todos los paises planean aumentar sus importaciones. La region apenas ha comenzado a aprovechar otras
fuentes de energia renovable a gran escala vinculadas a la red, tales como biomasa, edlica y solar. Aunque
existen importantes estudios del potencial técnico para las fuentes renovables de energia para algunas
partes de la regién, muchas evaluaciones no estan disponibles al publico o estan limitadas en cuanto a las
tecnologias especificas de las comunidades estudiadas. La investigaciony la comunicacion de la mejor forma
de abordar los desafios clave de energia regional, tales como la falta de acceso a la energia en éreas remotas y
el uso insostenible de lefa y derivados del petréleo, ha sido insuficiente. Es necesario un enfoque holistico e
integral que abarque los componentes clave de un sistema sostenible de energia que reciba informacion de
una amplia gama de interesados.

La mezcla de energia en Centroamérica estda dominada por derivados de petréleo que son importados,
los cuales se usan para transporte y otros fines y por biomasa tradicional (principalmente lefia) que se
usa para cocinar. Esto representa el 45% y el 38% del consumo final de energia, respectivamente’. La
electricidad representa cerca del 12% del consumo final de energia, una porcion relativamente pequeia si
se compara a nivel internacional y una consecuencia del enfoque regional en los sectores de agricultura,
comercio y turismo por encima de la industria intensiva en energia y manufactura®. Aun asi, la generacién
de electricidad es cada vez mas preocupante ya que la demanda de energia y el volumen de combustibles
fosiles que la suministran estan creciendo rapidamente.

Centroamérica ha sido un lider global en generar energia a partir de fuentes renovables. En la actualidad
el 62% de la electricidad que entra en la region proviene de fuentes renovables de energia y la energia
hidroeléctrica a gran escala desempefia un papel dominante®. No obstante, la situacion estd cambiando
con rapidez y la generacién de combustibles fésiles ha ido en aumento desde finales de los 90. Sin
embargo, también hay buenas noticias. En términos de capacidad instalada, las fuentes renovables de
energia han crecido con mas rapidez que los combustibles fosiles en la mezcla de electricidad de la region
en los ultimos tres afos.*

Los siete paises de Centroamérica cooperan a nivel politico y econémico pero sus circunstancias
geograficas, culturales, sociales, econdémicas y politicas varian significativamente. Las oportunidades, las
barreras y las prioridades del sector de energia a veces se alinean pero con frecuencia difieren.
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Tabla 1. Estadisticas Clave de Energia para los Paises de Centroamérica

Generacion total Aumento en el Aumento en el Porciéon de las fuen-
Uso total de de energia uso de electric- Uso de petréleo uso de petréleo tes renovables de
energia (2010) (2011) idad (2000-11) (2011) (2000-11) energia en el sector
eléctrico (2011)
milliones de bar-  gigavatios-hora porcentaje milliones de bar- porcentaje porcentaje
riles equivalentes riles por afio
de petroleo
Belice 1.9 483 — 1.2 -28 60
Costa Rica 27.2 9,760 42 18.3 42 91
El Salvador 20.1 5,813 72 154 10 63
Guatemala 64.7 8,147 35 253 17 64
Honduras 27.4 7,127 91 18.2 77 44
Nicaragua 15.8 3,567 70 10.4 25 33
Panama 24.8 7,703 61 225 104 53

Nota: Para Belice, los datos sobre la generacién total de electricidad y la participacion de las fuentes renovables de energia en el sector eléctrico son de 2010; no se
dispone de datos sobre el aumento en el uso de electricidad.
Fuente: Véase la nota final 5 para esta seccion

Si se incluye la biomasa tradicional, Guatemala, el pais mas poblado de la region, utiliza el maximo
de energia en general, con casi 65 millones de barriles equivalentes de petroleo al afo. Si se incluye
transporte, Guatemala también consume mas petrdleo®. (Véase la tabla 1.) Costa Rica genera el maximo
de electricidad y aunque el consumo de combustibles fosiles del pais va en aumento rapidamente, el pais
también produce la mayor porcion de electricidad a partir de fuentes renovables: un 91%, gran parte
del cual proviene de plantas de energia hidroeléctrica grandes y a veces controversiales °. El uso de
electricidad ha aumentado drasticamente en Honduras, El Salvador, Nicaragua y Panama en la tltima
década, conforme estas economias se desarrollan y aumentan su demanda de energia.

Al surgir la economia de Panamad, su uso local de petrdleo ha aumentado mas rapidamente que el uso de
cualquier otro pais de Centroamérica. Sin embargo, Panama también alberga el mas ambicioso desarrollo
de energia edlica de la region. En El Salvador, el desarrollo geotérmico ha mantenido a raya el uso del
petrdleo. Estay muchas otras diferencias representan una diversidad de desafios energéticos en la region.

2.1 Dependencia Creciente de los Combustibles Fosiles

Antes de 1990, la generacion de energia térmica a partir de combustibles fosiles era casi inexistente
en Centroamérica. Durante las dos décadas transcurridas entre 1990 y 2010, no obstante, el sector de
electricidad de la region pasé de depender casi exclusivamente de la energia hidroeléctrica a producir
una significativa cantidad de electricidad a partir de combustibles fdsiles, tales como el diésel, el aceite
combustible pesado y el carbon de coque. La generacién de combustible fosil alcanzé el maximo a
mediados de 2000 con casi un 40% de la mezcla de electricidad regional y desde entonces ha bajado
levemente a un 38%’. (Véase la figura 2.)

En cifras de capacidad absoluta, la energia renovable sigue creciendo en la regiéon. La porcién de
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fuentes renovables de energia en la capacidad total instalada actualmente es de 55%°. (Véase la figura
3.) La capacidad de combustibles fosiles esta aumentando también, no obstante, y la generacion real
de electricidad a partir de combustibles fosiles esta creciendo con mas rapidez que la generaciéon de
electricidad a partir de fuentes renovables. La consecuencia es que hay aumento en la dependencia de las
importaciones de combustibles fdsiles.

2.1.1 Rdpido Aumento en las Importaciones de Petrdleo

Como parte de su creciente dependencia de los combustibles fésiles, Centroamérica esta importando
cantidades cada vez mayores de petroleo, tanto para uso en el transporte como para generar electricidad
en las plantas de energia. El sector de transporte en la region depende casi exclusivamente del petréleo y
consumio6 un 54% de las importaciones totales de petréleo en 2011°.
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El petréleo y algunos de sus derivados representan ahora la mayor fuente de consumo de energia final en
Centroamérica, y contando con cerca del 45% del consumo primario de energia y el 70% del consumo
secundario de energia*'’. Algunos paises dependen mucho mas fuertemente del petréleo que otros: en
Panama, el petrdleo representa hasta el 69% del consumo total de energia mientras que en Guatemala la
porcidn es de solo un 35%, como consecuencia del desarrollo econémico y de la sociedad"'.

Casi todo el petroleo usado en Centroamerica es importado. Guatemala y Belice producen puequenas
cantidades de petroleo, en 2011 esto representaba solo 3,9 millones de barriles y 1,7 millones de barriles,
respectivamente'?. Debido a que ninguno de los dos paises tiene capacidad de refinado, todo el petréleo
se exporta como crudo. Aunque Belice produce mads petrdleo que el que consume, en Guatemala, la
produccién local de petréleo representd aproximadamente el 15% del consumo en 2011."

En 2010, las importaciones de petrdleo en Centroamérica alcanzaron un total de $13.300 millones, o
apenas menos del 8% del Producto Interno Bruto (PIB) de la region, y las participaciones locales oscilaron
entre 5,3% en Costa Ricay 16,7% en Nicaragua''. Solo tres paises de la regiéon —Nicaragua, El Salvador
y Costa Rica— tienen la capacidad de refinar petréleo. Como resultado, se calcula que 10% del petréleo
importado en 2011 fue crudo. Esto significa que los paises estan pagando un sobreprecio por importar
principalmente petrdleo refinado, cubriendo el costo de procesamiento y de transporte.

Siguiendo la tendencia global, los paises de Centroamérica estain tomando medidas iniciales para
reducir su dependencia del petrdleo para el transporte’®. Panama ha empezado a electrificar su sistema
de transporte publico, desplegando un puiiado de buses eléctricos, y esta desarrollando planes a largo
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* La energfa primaria es energia contenida en fuentes que implican extraccién o captura humana a fin de hacer po-
sible su uso. La energia secundaria es energia que proviene de transformacion inducida por seres humanos.
T Todas las cifras estan en Dolares Estadounidenses a menos que se indique lo contrario.
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plazo para trenes eléctricos'”. También existe un creciente interés regional en los autos eléctricos y otros
vehiculos. Entre 2006 y 2011, Costa Rica agregd casi 3.000 vehiculos de tecnologia limpia, incluyendo
motocicletas y carros eléctricos e hibridos'® El pais también estd explorando el uso de gas natural
comprimido en el transporte y esta implementando medidas que ahorran energia, tales como ajustar el
tiempo de los semaforos para aumentar la eficiencia energética y prohibir conducir en dias designados
basados en niimeros pares o impares en los nimeros de placa®.

Fuera del transporte, la mayor parte del petréleo importado en la region se usa en el sector eléctrico.
De los siete paises, Nicaragua depende mas fuertemente del petroleo para generar electricidad y
casi el 67% de energia en 2011 provino de quemar principalmente diésel y bunker en generadores
ineficientes y sumamente contaminantes®. (Véase la figura 4.) Sin embargo, el pais estd invirtiendo
mucho en fuentes de energia renovable y se espera que para finales de 2013 la dependencia que tiene
el sector de electricidad respecto al petréleo disminuya a un 53%?'.

Al aumentar la conciencia de los riesgos de depender de la importacion del petroleo, Centroamérica ha
empezado a desarrollar estrategias alternativas en los sectores de transporte y electricidad. Sin embargo,
estos esfuerzos son dispersos y las medidas que actualmente se estan implementando probablemente no
tendran como resultado un cambio significativo respecto a la tendencia actual.

2.1.2 Futuro Incierto para el Carbén y el Gas Natural

Con un 3,9%, el carbon representa solo una pequefa fraccion de la generacion de electricidad en
Centroamérica*. Todo el carbon en la region se importa. Aunque Costa Rica y Panama tienen pequenas
cantidades de reservas demostradas de carbdn, ninguno de los dos paises estd extrayendo actualmente
este recurso®.

Guatemala, Honduras y Panama son los unicos paises de la regién que operan plantas alimentadas con
carbon con una capacidad combinada de 388 megavatios (MW)?**. Algunos paises han mostrado interés
en desarrollar nuevas plantas de carbon como forma de diversificar su mezcla de energia. Guatemala, el
mayor consumidor de carbon de la regién, espera comisionar tres nuevas plantas —con una capacidad
total de 435 megavatios o cerca del 17% de la capacidad total de hoy —en 2013 o 2014*.

El uso de gas natural en la region es también bajo pero podria crecer en el futuro cercano. En la
actualidad, solo Belice depende del gas natural y produce una cifra estimada de 7 millones de metros
ctbicos. En 2011, consumid una cifra estimada de 5 millones de metros ctibicos®. Sin embargo, en la
ultima década, varios paises han empezado a explorar el uso de gas natural como opcién para abordar las
necesidades futuras de electricidad. De acuerdo con los planes nacionales de expansion de electricidad,
tanto El Salvador como Costa Rica buscan construir terminales de gas natural liquido (GNL) y plantas
alimentadas con gas natural®.

En El Salvador, la compania estadounidense Cutuco Energy esta en la etapa inicial de factibilidad y
financiamiento para desarrollar una planta de gas natural liquido que incluiria una terminal, una planta
de regasificacion, una planta de energia de ciclo combinado, una planta de desalinizacién de agua y
un sistema de pozos y lineas de transmision*. Entre tanto, Costa Rica planea introducir el gas natural
liquido a su sector de transporte y Panama esta convirtiendo parte de sus plantas de energia térmica —
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tradicionalmente alimentadas por diésel o bunker— a gas natural®.

Generar electricidad a partir de gas natural puede ser mas flexible que a partir de carbén o energia nuclear,
haciendo del gas una ayuda potencial de las tecnologias renovables, debido a que puede ayudar a abordar los
desafios de variabilidad e intermitencia relacionados con las fuentes de energia renovable®. El gas natural
también produce emisiones mas bajas de carbono que la electricidad generada a partir de carbén y petroleo®.

Pese a estas ventajas, invertir en gas natural en Centroamérica significaria una continua dependencia de
los combustibles fosiles importados, de lo que muchos paises en la region esperan apartarse. Ademas, el
grado de inversion financiera y la infraestructura necesaria para generar energia a partir de gas natural
puede desplazar significativamente los esfuerzos y la inversion que de otra manera podrian dedicarse a
crear una mezcla de energia inteligente que se base en fuentes mas sostenibles.

Los envios de gas natural liquido siguen siendo la opciéon mas probable para las importaciones de gas
natural en Latinoamérica, aunque los analistas han estudiado la posibilidad de crear gasoductos naturales
desde México hasta Colombia, lo que conduciria a un acceso mas confiable y —a largo plazo— mas
barato al gas para los paises de Centroamérica.

2.2 Energia Renovable: un Lider en la Encrucijada

La energia renovable representa una cifra estimada de 62% de la capacidad instalada para generacién de
electricidad de Centroamérica®. (Véase la figura 5.) La mayor parte de esto proviene de grandes plantas
de energia hidroeléctrica, con un 49% de la capacidad total en 2011*. Aun asi, la generacion restante
renovable que no es de energia hidroeléctrica representa una notable cifra del 13%, principalmente a
partir de energia geotérmica, de biomasa agricola y energia edlica®.

El afio 2011 fue especialmente bueno para la energia renovable debido a que la capacidad recién
construida en la regién (660 megavatios) provino de fuentes renovables, principalmente energia
hidroeléctrica (469 megavatios), edlica (115 megavatios) y geotérmica (35 megavatios) **. Las adiciones
de capacidad renovable a la red incluyeron siete nuevas plantas de energia hidroeléctrica en Panama
(una con una capacidad de 222 megavatios y las otras entre 5 megavatios y 57 megavatios), una de
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energia hidroeléctrica de 140 megavatios y un parque edlico de 12,8 megavatios en Costa Rica, asi como
una planta de energia hidroeléctrica de 1,5 megavatios en Nicaragua, una planta de energia eélica de
102 megavatios en Honduras y cuatro plantas de energia hidroeléctrica con capacidades que oscilaban
entre 1,5 megavatios y 16 megavatios, ademas de una cogeneraciéon combinada de bagazo de cana de
azucar de 12 megavatios en Guatemala®. En El Salvador, la nueva capacidad incluy6 una adicion de
20 megavatios a una planta de cogeneracion con bagazo y una pequefia planta de generacion a base de
metano en un vertedero en San Salvador?.

2.2.1 Predominio de la Energia Hidroeléctrica en la Generacidn de Electricidad

La energia hidroeléctrica es la fuente de electricidad mas grande del mundo y representé cerca de una
quinta parte de la generacion total en todo el mundo en 2011, o una cifra estimada de 3.400 teravatios-hora
(TWh)*. En Centroamérica la energia hidroeléctrica es la forma mas antigua de generacion de energia
con las primeras plantas hidroeléctricas apareciendo a finales de los 1800. Sin embargo, su dominio en la
mezcla de energia en la region esta disminuyendo gradualmente conforme la region hace la transicion a
otros recursos renovables asi como a los combustibles fdsiles.

Hasta la fecha, Centroamérica ha instalado apenas menos de 5.000 megavatios de energia hidroeléctrica, lo
que representa un 42% de la capacidad instalada de electricidad®. La region genera una cifra estimada en
20.000 gigavatios-hora de energia hidroeléctrica al aflo, lo que representa menos de 49% de la generacion
total de electricidad®. De los 660 megavatios de nueva capacidad de generacion de la region en 2011, la
mayoria provino de tres grandes plantas de energia hidroeléctrica —las plantas de Changuinola y Bajo de
Minas en Panama (222 megavatios y 57 megavatios, respectivamente) y la planta de Pirris en Costa Rica
(140 megavatios), pero también de varias pequeiias plantas de energia hidroeléctrica®. La region tiene
un potencial estimado de energia de 22.000 megavatios, lo que significa que quedan por explotar unos
17.000 megavatios*.

La energia hidroeléctrica a gran escala es atractiva porque puede ser una de las fuentes menos costosas de
electricidad cuando se considera durante todo su ciclo de vida*. Después de costos iniciales relativamente
altos (principalmente para construccion de presas y embalses), la energia hidroeléctrica tiene menores
gastos recurrentes tales como los crecientes costos del combustible de la energia basada en combustibles
fosiles*. Debido que ha sido una fuente confiable (al menos histéricamente) de energia de carga de
base que se puede aumentar o disminuir segiin la demanda, puede complementar las fuentes de energia
renovable tales como el la edlica y la solar®.

Todas las fuentes de energia representan intercambios entre prioridades contrapuestas y las grandes
fuentes de energia hidroeléctrica no son la excepcién. La energia hidroeléctrica es “renovable” en
el sentido de que los recursos hidricos se regeneran pero la creacion de presas en gran escala en los
rios puede tener impactos ambientales y sociales significativos incluyendo grandes desplazamientos
de la poblacién, pérdida de sitios culturales, pérdida de biodiversidad a través de la inundacién de
ecosistemas de tierra y perturbaciéon de ecosistemas acuaticos, asi como emisiones de gases de efecto
invernadero resultantes del cambio en el uso de la tierra*. Los expertos sugieren que para ser viable, los
“nuevos programas de energia hidroeléctrica tendrian que satisfacer estrictos criterios de sostenibilidad
ambiental y de derechos humanos y minimizar los impactos negativos sobre los flujos de los rios y
los habitats de agua dulce™. Otros comentaristas advierten contra considerar las plantas de energia
hidroeléctrica a gran escala como una fuente de energia sostenible enteramente*®.
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Caso 1. Promocidn de la Microenergia en Guatemala a través de Participacion Comunal

La Guerra Civil de Guatemala, que duré décadas y que termind a finales de los 90, devasto los pueblecitos remotos
de las tierras altas de Chel, Las Flores y Xesai, dejandolos sin acceso a electricidad confiable o a agua limpia. Hasta
hace poco, la inica forma de electricidad disponible en estas comunidades que son comunidades mayas, provenia
en gran medida de la generacién de diesel. Sin embargo, en 2007, se terminé un proyecto de 165 kilovatios de
microelectricidad en Chel para brindar energia.

Lo notable respecto a este proyecto de microelectricidad es el grado de participacion comunal que generé. Cada
familia proporciond 80 dias de mano de obra entre 2003 y 2007 a cambio de la conexion al sistema. El pueblo
construyd un camino de barro de 8 kildémetros de largo para transportar el equipo. Con la ayuda de la Fundacién
Solar, una organizaciéon guatemalteca sin fines de lucro, la comunidad formé una asociacion para operar y
administrar la pequefa planta de energia.

La nueva fuente de energia ayudé a transformar a Chel en un centro local de negocios y ayudé a la rehabilitacion
post-guerra. A través del proyecto, 440 hogares participantes lograron obtener un acceso a energia confiable y
la iniciativa aumentd la capacidad institucional y organizativa de las comunidades locales. Aunque el proyecto
fue apoyado por la Fundacién Solar y varias organizaciones nacionales e internacionales, la fuerte participacion
comunal es lo que hizo a este proyecto diferente.

Fuente: Véase la nota final 49 para esta seccién

No todas las formas de energia hidroeléctrica son tan controversiales como las grandes presas
convencionales. Muchos paises, incluyendo los de Centroamérica, estan adoptando crecientemente las
estaciones de energia hidroeléctrica a pequena escala, que por lo general consisten de una capacidad en el
rango de kilovatios®. (Véase el Caso 1.) Estas instalaciones a menudo procuran un brazo ininterrumpido
del rio a fin de que evite la represa y permita que peces y otras especies emigren. Los impactos de las
presas pueden también reducirse apagando las turbinas durante la migracién de peces con el objeto de
imitar las variaciones estacionales de flujo que estimulan el desove de peces y de apoyar otros procesos
naturales, y liberando la misma composicién

de limo y minerales que liberaria un rio Tabla 2. Capacidad Geotérmica Instalada y Potencial
fluyendo saludablemente. Dependiendo de Estimado en Centroamérica
los ecosistemas individuales, las necesidades . . . ]

L . L. Capacidad Potencial esti-  Numero de
de electricidad y la necesidad de rendimientos instalada mado sitios
sobre la inversion, estos esfuerzos pueden
resultar dificiles™. megavatios

Costa Rica 217.5 750-2,900 10
Los gobiernos en todo Centroamérica El Salvador 2044 362-2,210 4-13
han encontrado gran resistencia local e  Nicaragua 87.5 992-3,340 10
internacional a los grandes proyectos de Guatemala 49.2 480-3,320 8-13
energia hidroeléctrica, en gran medida Honduras 0.0 100-990 6-7
por razones sociales y ambientales, y estan Panama 0.0 42-450 5
buscando activamente alternativas para la Total 558.6 2,726-13,210 ~50

generacion de energia. En muchos casos, el
. Nota: Los datos de capacidad representan arios recientes para los cuales se

activismo Comunal (a menudo con reSPaldO disponia de datos. No se cuenta con datos para Belice. .

legal) asi como la atencidn internacional han Fuente: Véase la nota final 55 para esta seccion.

conducido a los tomadores de decisiones

a abandonar grandes proyectos de energia
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hidroeléctrica.

2.2.2 Lideres Mundiales en Energia Geotérmica

En todo el mundo, mas de 27 paises producen electricidad a partir de energia geotérmica y la capacidad
instalada global de energia geotérmica alcanz6 10.700 megavatios en 2010°'. En Centroamérica, el uso
de la energia geotérmica data al menos de la década de los 70. Costa Rica, El Salvador, Guatemala y
Nicaragua tienen plantas de energia geotérmica, con una capacidad combinada de 558,6 megavatios,
o un 7,6% de la capacidad total de electricidad de la regién®. En El Salvador, la energia geotérmica
representa casi una cuarta parte de la generacion de electricidad y ocupa el segundo lugar entre los paises
del mundo (después de Islandia) en participacion de la energia geotérmica de la capacidad global de
electricidad®. Costa Rica y Nicaragua ocupan el sexto y el octavo lugar del mundo, con un 12,4% y un
9%, respectivamente™*.

Aun asi, la mayoria del potencial geotérmico de Centroamérica no se ha explotado. Los estudios varian
ampliamente en cuanto a estimaciones de los recursos geotérmicos regionales y oscilan entre 2.700 y
13.000 megavatios en unos 50 sitios distintos™. (Véasela tabla 2.) Las discrepancias pueden ser explicadas
por las diferentes metodologias de evaluacion y debido a que solo se ha hecho perforacion de prueba
en una fraccion de los sitios potenciales. El alto costo inicial de las evaluaciones de recursos y de la
perforacion de prueba es una barrera clave para el desarrollo geotérmico de Centroamérica.

La energia geotérmica ofrece ventajas ambientales y sociales por encima de los combustibles fésiles
y muchas otras tecnologias renovables. Puede ser la fuente mds limpia de carga de base de energia
renovable debido a sus muy bajas emisiones de gases de efecto invernadero, su huella relativamente
pequeia sobre la base dela tierra y su bajo impacto global, siempre que los procedimientos de perforacion
y reinyeccion y la gestion de fluidos residuales se hagan responsablemente. Sin embargo, al igual que
con cualquier tecnologia energética, los impactos ambientales y sociales relacionados con los proyectos
geotérmicos deben estudiarse y manejarse durante la vida completa del proyecto para reducir posibles
efectos adversos, incluyendo efectos sobre las comunidades y los ecosistemas.

2.2.3 Aumento de la Energia Edlica

En 2011, la capacidad global de energia edlica aumentd aproximadamente un 20%, a 238 gigavatios (GW)
y se puso en operacion mas energia eolica que cualquier otra tecnologia de energia renovable®. Un total
de 68 paises reportaron mas de 10 megavatios de capacidad edlica y 22 paises tenian capacidades por
encima de 1 gigavatio”.

En Centroamérica, el viento se ha aprovechado para producir la energia a escala de servicios ptblicos desde
la década de los 90. La capacidad total instalada de energia edlica de la region alcanzé 298 megavatios en
2011 y tan solo un poco mas del 38% de la capacidad eélica se instalé en 2010%. (Véase la figura 6.) En
2011, Centroameérica produjo 738 gigavatios-hora de electricidad a base de viento, lo que representa un
1,7% de la generation en toda la region. *.

Sin embargo, estas tendencias no reflejan toda la region. Solo tres paises de Centroamérica —Costa Rica,
Honduras y Nicaragua— tienen actualmente parques edlicos a gran escala. En Costa Rica, el mayor
proyecto eélico es La Gloria (49,5 megavatios de capacidad), seguido por Pantas Edlicas Sociedad de
Responsabilidad Limitada (PESRL) y proyectos en Tilaran (23 megavatios cada uno), Eélico Valle Central
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y Valle Central (15,3 megavatios cada uno), Tejona (19,8 megavatios) y Coopesantos (13 megavatios)®.
(Véase el Caso 2.) Las principales instalaciones de Nicaragua son Amayo (63 megavatios), San Martin
(39,6 megavatios) y Eolo (40 megavatios). El mayor parque edlico de la region es el Cerro de Hula de
Honduras de 102 megavatios.

El interés regional en la energia edlica esta expandiéndose rdpidamente. Los tres paises que producen
actualmente estan preparando nuevas instalaciones. Panama, un ambicioso recién llegado, ha dado
licencia a mas de 850 megavatios de capacidad edlica —que equivalen a una asombrosa cifra del 37% de la
capacidad instalada de generacion en 2011— y esta construyendo el primer parque edlico en la provincia
de Coclé®'. El primer proyecto eélico de Guatemala, San Antonio El Sitio, también esta en construcciéon
y tiene una capacidad instalada de 48 megavatios®.

Los datos existentes sobre recursos edlicos de Centroamérica (tanto la cantidad de viento como su
velocidad) son en gran medida genéricos y dan pocos detalles sobre sitios especificos. Una de las fuentes
mas ampliamente citadas de potenciales de energia renovable en la region es la Evaluaciéon de Recursos
Solares y Edlicos (Solar and Wind Energy Resource Assessment, SWERA), que proporciona mapas de
recursos para 13 lugares, incluyendo Centroamérica en general y evaluaciones para paises completos en
el caso de El Salvador, Honduras, Guatemala y Nicaragua®. Estos conjuntos de datos, asi como los mapas
y las herramientas de analisis, son usados por formuladores de politicas, desarrolladores, inversionistas,
educadores, empresas de servicios publicos y consumidores.

De acuerdo con la SWERA, la region mapeada de Centroamérica (Belice, El Salvador, Guatemala,
Honduras y Nicaragua) contiene unos 12.969 kilometros cuadrados con un potencial de recursos edlicos
entre bueno y excelente, que representan un 3,3% de la superficie total®. Utilizando una suposicién
conservadora de 5 megavatios por kilémetro cuadrado, estas areas apoyarian casi 65.000 megavatios de
posible capacidad instalada de energia edlica®. De esta drea, se considera que unos 5.713 kilometros
cuadrados o 1,5% de la regién mapeada tienen excelentes recursos edlicos que podrian apoyar mas de
28.500 megavatios de capacidad®. Aunque estas evaluaciones a lo largo y ancho de los paises ofrecen un
amplio punto de partida, se necesitan las caracteristicas especificas del terreno, las exclusiones de uso del
suelo y la accesibilidad a la red existente de transmision para determinar la factibilidad de desarrollar
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Caso 2. Viento en las Montainas de Costa Rica

Alo largo de la carretera Panamericana del sur de San José, en las montafas de los bosques nubosos de Costa Rica
en la provincia de Cartago hay 14 turbinas de viento, cada una de 44 metros de alto, que en conjunto comprenden
el parque edlico Los Santos. Este proyecto de energia edlica, de 13 megavatios, fue desarrollado como una
iniciativa comunal por Coopesantos, una cooperativa de energia en Costa Rica. En el 2000, Coopesantos inicié un
estudio de factibilidad de energia edlica instalando instrumentos meteorolégicos en un area ventosa conocida
como La Ventolera. Un innovador grupo de miembros de la cooperativa pudo ejecutar el estudio de factibilidad,
hacer la evaluacion de impacto ambiental, desarrollar el disefio del proyecto, obtener el financiamiento y terminar
la construccion en el afio 2009.

La cooperativa pudo obtener financiamiento para el proyecto de Los Santos a través del Banco Internacional de
Costa Rica, un banco comercial de propiedad estatal, con base en el valor de los costos proyectados que se evitarian
como resultado de la produccién local de energia a través del parque edlico. El banco le presté a Coopesantos el
75% de los $36,5 millones que costaba el proyecto y la cooperativa, una entidad con fines de lucro con su propio
flujo de caja, pudo cubrir el 25% restante. El préstamo se pagara enteramente en 12 aios y el parque edlico
generard energia hasta por 30 afos.

Coopesantos esta ahora trazando los terrenos y haciendo pruebas de factibilidad para una extension del parque
edlico en el mismo lugar.

Fuente: Véase la nota final 60 para esta seccion

energia edlica en sitios individuales.

En general, existe una necesidad de mas evaluaciones de recursos eélicos precisas, amplias y disponibles
para el publico en toda Centroamérica. Los mapas a escala de pais o los mapas regionales pueden ser utiles
en las primeras etapas de la planeacion energética, pero para decisiones integrales amplias es importante
realizar evaluaciones mas detalladas para zonas especificas que incluyan datos sobre la variabilidad
temporal y diaria. Al tener acceso a una serie de zonas (un nivel por encima de los sitios individuales,
que entonces pueden ser evaluados por los desarrolladores de proyecto) con condiciones éptimas de
viento en la region, los formuladores de politicas quedarian equipados para disefar estrategias de energia
que integrarian los perfiles de viento con datos de otras tecnologias, curvas de demanda y oportunidades
y barreras de transmision. El potencial y los desafios de los recursos durante todo el dia y todo el afio
serfan completamente visibles, lo que permitiria tomar las medidas apropiadas en politicas e inversion.

Aparte de informacién insuficiente de recursos, los desafios locales para desarrollar energia eélica en
Centroamérica incluyen caminos inadecuados para llevar las grandes aspas, las torres y los generadores
a lugares remotos donde abunda el viento, la necesidad de construir costosas lineas de transmision para
llevar esta energia a los consumidores y la falta de leyes de zonificacién y derechos claros sobre la tierra
que a menudo frenan los proyectos edlicos a nivel local.

2.2.4 Energia Solar Subutilizada

En 2011, la capacidad global de electricidad resultante de tecnologias fotovoltaicas solares (PV)
aumentd en un asombroso 74% hasta alcanzar 70 GW®. A finales de ese afio, Alemania conectd su
millonésimo sistema de energia fotovoltaica a la red; en China, el mercado de energia solar fotovoltaica
casi se cuadruplicé después de la introduccion de una tarifa de alimentacion (FIT); y en California, como
resultado de la caida de los precios de moddulos, el costo de proyectos de energia solar fotovoltaica a
gran escala fue menor al costo en el que hubiera resultado la generacién de la misma cantidad de energia
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utilizando gas natural®.Otros mercados solares también estdn madurando. La capacidad instalada de
la energia térmica solar (CSP) alcanzé 1.760 megavatios en 2011, un 35% mas que el afio anterior’®. La
energia térmica solar a pequefa escala, usada principalmente para calentar agua, también esta teniendo
un impacto significativo en todo el mundo con un total global estimado de 232 gigavatios-termales
(GW,)"".

En Centroamérica, la energia solar estd en las etapas iniciales de desarrollo de mercado. Las primeras
plantas de energia fotovoltaica a escala de toda la region se hallan en el proyecto Parque Solar Miravalles
de Costa Rica, que tiene un 1 megavatio y que se inauguré en noviembre de 2012, y en la planta de La
Trinidad de 1,2 megavatios en Nicaragua, inaugurada en febrero de 20137%. Cada instalacién producira
energia para dotar de electricidad a mas de 1.000 hogares”.

La Agencia Japonesa de Cooperacién Internacional (JICA) ayudé a financiar ambos proyectos y el de
Costa Rica alcanzd un total de $11,5 millones ($10 millones de JICA y $1,5 millones de ICE, la institucién
nacional de energia eléctrica). El de Nicaragua alcanzé un total de $12 millones ($11,4 millones de
JICA y $530.000 invertidos por ENATREL, la empresa nacional de transmisién) . Los criticos han
argumentado que estos costos son exorbitantes y que las plantas podian haberse construido con mucho
menos. Sin embargo, la experiencia internacional ha demostrado que la adopcién temprana de energias
renovables en nuevos mercados de paises menos industrializados a menudo tienen como resultado costos
de proyectos que estan significativamente por encima del promedio global”.

En otros lugares de la region los proyectos de energia fotovoltaica con escala de servicios publicos
estan en diversas etapas de planeamiento o de desarrollo. El principal productor de energia de El
Salvador, CEL (Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa), estd desarrollando una planta
de energia fotovoltaica de 14,2 megavatios adyacente a la represa hidroeléctrica “15 de Septiembre”
de la empresa”. CEL ha disefiado la planta solar, ha adquirido financiamiento del Banco Aleman
de Desarrollo (KfW) y estd buscando un contratista para la instalaciéon”. Tal como en el caso de
Costa Rica y Nicaragua, el proyecto no habria procedido sin fondos de cooperacion internacional
y se proyecta que sea rentable solamente a nivel marginal durante su vida. CEL ya ha instalado un
“proyecto de investigacion” de energia fotovoltaica solar de 24,5 kilovatios en el techo de sus oficinas
centrales en San Salvador, evaluando los costos en comparacion con la produccién de energia para
tres tipos de tecnologia de energia fotovoltaica: policristalina, monocristalina y amorfa de pelicula
delgada”™.

En el futuro cercano, se espera que Panama albergue dos plantas de energia fotovoltaica a gran escala
(de 2,4 megavatios y aproximadamente 2 megavatios de capacidad) y Honduras ha dado los primeros
pasos en el acuerdo con inversionistas extranjeros para desarrollar 50-150 megavatios de energia
fotovoltaica”.

Ademas de las dos plantas regionales de energia fotovoltaica con escala de servicio publico que ya
estan en operacion y un puiiado de instalaciones de escala comercial, la energia fotovoltaica solar ha
sido ampliamente adoptada en pequenas aplicaciones distribuidas. Miles de hogares de bajo ingreso,
sobre todo rurales, tienen pequeios sistemas de energia fotovoltaica solar (con capacidades en el
rango de vatios) para alimentar aparatos eléctricos y para iluminacién. Mientras tanto, hogares
con ingresos medio-altos y empresas —que a menudo enfrentan mayores tarifas de electricidad—
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estan instalando cada vez mas energia fotovoltaica vinculada con la red y fuera de la red, motivados
por un deseo de reducir sus costos y su dependencia de la red y, en algunos casos, por aspiraciones
ambientales.

La energia solar térmica (o solar pasiva) esta creciendo en Centroamérica y se usa principalmente
para calentar agua asi como para aplicaciones comerciales tales como secar fruta o productos de
madera. Sin embargo, no es tan comun en la region como lo es en sitios tales como China, Europa o
partes del Caribe.

La iniciativa de SWERA ha compilado datos de recursos solares para Centroamérica de diferentes
organizaciones internacionales incluyendo el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, el Laboratorio Nacional de Energia Renovable de Estados Unidos (NREL), el Centro
Aeroespacial Aleman y el Laboratorio Nacional Rise para la Energia Sostenible, asi como de grupos
locales. Ademas de proporcionar mapas de insolacion para cada uno de los siete paises, SWERA
brinda datos sobre variaciones estacionales incluyendo desgloses para la estacion seca, la transicion
de la estacidn seca a lluviosa, la estacion lluviosa y la transicion de la estacion lluviosa a la estacion
seca.

La version internacional de la herramienta de produccién de energia fotovoltaica en linea de NREL,
“Pvwatts” presenta a cinco paises de Centroamérica: Belice, Guatemala, Honduras, Nicaragua y El
Salvador®. Ofrece datos para sitios especificos y permite calcular la produccién prevista para sistemas
de energia fotovoltaica, haciéndola un recurso sumamente util. En general, estas evaluaciones de
recursos solares proporcionan una buena resefia de los potenciales solares para la mayoria de la
region. Sin embargo, hacen falta estudios de factibilidad técnica para dreas geograficas individuales.

2.2.5 Uso Continuo de Residuos Agricolas

Los paises de Centroamérica han quemado biomasa para generar electricidad por mas de dos décadas,
principalmente en el sector agricola. Desde la década de los 90, los ingenios privados en El Salvador,
Guatemala, Costa Rica y Nicaragua han usado residuos agricolas —sobre todo bagazo o tallos de cafia—
para generar electricidad y, en 2009, Belice termind de construir su célebre planta de cogeneracion de
energia de Belcogen de 31,5 megavatios®'. (Véase el Caso 3.) En total, la cogeneracion en ingenios
represent6 un 3,8% de la generacion de electricidad en Centroamérica en 2011%.

Algunos cafetaleras en Centroamérica estan utilizando sus residuos de biomasa para producir calor
y electricidad, principalmente para consumo propio, y varios paises estan estudiando el potencial de
quemar productos de madera (biomasa nueva o moderna en la forma de bloquecitos o granulos, pellets
en inglés) en la generacion de energia. Ademas, una variedad de proyectos nacionales y regionales
estan dirigidos a producir biogas a partir de desechos agricolas (incluyendo residuos de la produccion
de pifa y banano), desechos animales y aguas residuales, y estan resultando muy atractivos para los
agricultores y las comunidades. Aunque no se cuenta con estadisticas agregadas sobre uso actual y
potencial para algunas areas, tales como Costa Rica, se puede suponer a partir de los datos disponibles
que el potencial de la region para la generacion de energia sostenible con biomasa es mucho mayor que
la produccién actual.
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Caso 3. Un Proyecto Nacional de Importancia: Planta de Energia de Bagazo en Belice

En 2009, una subsidiaria de Belize Sugar Industries Limited (BSI) termind la construccién de la planta de
cogeneracion de energia de 31,5 megavatios de Belcogen (también conocida como una planta de ‘energia y calor
combinados’ o CHP). La planta quema bagazo, el material fibroso que queda después de que se extrae el jugo

de la caha de azucar, y el calor resultante se usa para producir vapor de alta presion que alimenta las turbinas
generadoras de la planta.

Una planta atipica de energia procedente de bagazo emite gases de efecto invernadero y materia particulada, sin
embargo, la instalacion de Belcogen, que utiliza un proceso completo de combustidn, limpiadores electrostaticos
de aire y estdndares elevados de operacion, emite relativamente pocos contaminantes. Ademas de reducir las
emisiones, la planta reduce la dependencia de Belice de los combustibles fésiles, lo que da al pais un respiro
respecto a las fluctuaciones de los precios internacionales del petréleo. La planta también ha beneficiado la
economia local, pues ha creado nuevos trabajos de construccidn y operaciones y ha proporcionado un catalizador
para el sector agricola. La expansién futura de la capacidad de generacién de la planta aumentaria estos beneficios.

La capacidad de la planta de Belcogen para convertir los desechos agricolas en energia limpia es solo parte de esta
historia de éxito. Quizéas lo mas notable fue la capacidad de los interesados en cooperar eficazmente para hacer que
el proyecto resultara un éxito. BSI, una empresa privada, proporcioné $27,8 millones como inversién inicial para

el proyecto. Ademads, la companiia obtuvo préstamos internacionales por un total de $35,3 millones de diversas
fuentes, incluyendo el Caribbean Development Bank. En ese momento el proyecto representé la inversion privada
mas grande jamas hecha en Belice. El gobierno de Belice también proporcioné exoneraciones de impuestos y BEL,
el distribuidor nacional de electricidad, brindé una estacion de interconexién y linea de transmisién con un valor
combinado de $6 millones

Fuente: Véase la nota final 81 para esta seccion.

2.2.6 Alto Consumo de Biomasa Tradicional

Fuera del sector de electricidad, la biomasa es la fuente dominante de energia renovable en Centroamérica.
La biomasa tradicional, especialmente la lefia para cocinar, sigue representando mas de un tercio del
consumo de energia en la region®. Varios paises del area buscan establecer y expandir la produccién de
biocombustibles para el transporte.

Las fuentes tradicionales de biomasa tales como lefia, carbon vegetal y residuos agricolas representan
el 38% del uso total de energia final en Centroamérica®. La biomasa tradicional se usa principalmente
para cocinar en el hogar y representa un alto porcentaje, un 82%, del consumo de energia primaria
residencial en comparacién con solo un 37% para Latinoamérica en general®. En Guatemala, que tiene
el maximo consumo de biomasa tradicional de la region, casi tres cuartas partes de los hogares dependen
de lefia para cocinar®. (Véase la tabla 3.)

Aun los paises con altos niveles de acceso a la electricidad utilizan lefia en altos niveles. En Costa Rica,
donde la tasa de electrificacion se estima en un 99,25% y la gente tiene un acceso relativamente facil al
gas propano liquido (LPG), los residentes usan biomasa tradicional para cocinar en casi uno de cada 10
hogares®’.

Las formas de reducir estos altos niveles de consumo de lefia —que contribuyen a la deforestacion y a
serios riesgos para la salud asociados con la contaminacion del aire dentro del hogar— incluyen adoptar
cocinas alternativas que quemen la madera en forma mas eficiente y generen menos emisiones, asi
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como desarrollar métodos mas sostenibles de cultivar,
cosechar y utilizar biomasa tradicional. Entre las
energias alternativas para cocinar estan la electricidad

Tabla 3. Dependencia de la Biomasa Tradicio-

nal en Centroamérica por Pais, 2011

Biomasa tradicional Porcién de los hog- y el uso del gas metano derivado de los digestores de

como p9rcic’>n de aresque usan leha biogés.

energia total para cocinar

porcentaje En general, los estudios de uso de energia en
Guatemala 48 73 Centroamérica no abordan suficientemente el tema
Honduras 47 69 del uso de lena®. Principalmente porque la biomasa
Nicaragua 38 67 tradicional es parte de la economia informal, lo que
El Salvador 31 27 hace extremadamente dificil reunir datos confiables.
Costa Rica 16 9 Es esencial investigar mas sobre el uso de la lefia y

otros usos de la biomasa insostenible para permitir una
evaluacion mas detallada de la situacion actual para
encontrar y apoyar alternativas.

Panama 13 16

Nota: No se encuentran datos para Belice.
Fuente: Véase la nota final 86 para esta seccion.

2.2.7 Produccion Creciente de Biocombustible

A nivel global, los biocombustibles liquidos
(predominantemente el etanol y el biodiesel) proporcionaron cerca del 3% de los combustibles para
transporte en carretera en 2011, en comparaciéon con un 2% en 2009%. Dentro de Latinoamérica, Brasil,
Argentina y Colombia son los principales productores de biocombustible y Brasil por si solo produce
casi 24.000 millones de litros de etanol al afo, compitiendo globalmente solo con Estados Unidos y
dejando atras a todos los otros productores de Centro y Sudamérica®.

Centroamérica no estuvo en el mapa global de combustibles sino hasta hace muy poco. Aun asi, la
produccion no es insignificante a nivel regional y esta aumentando rapidamente. El etanol domina la
industria de biocombustibles en la region, debido al alto grado de produccion de cafa de aztcar. El Salvador
es el productor mas grande seguido por Guatemala. Curiosamente, ninguno de los dos paises usa etanol a
nivel local debido a que el valor de ese combustible en el mercado internacional excede su valor en el pais®’.

150 Figura 7.
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El tinico consumidor regional de etanol es Costa Rica, que todavia produce unos 40 millones de litros mas
al afo de lo que consume®. Nicaragua también produce una pequena cantidad de etanol, lo que lleva el
total de la region a unos 346 millones de litros al afio®. (Véase la figura 7.)

La produccion de biodiesel es muy limitada en Centroamérica. Guatemala y Honduras generan cada uno
un millén de litros al afio para uso local®. La palma africana se cultiva extensamente en toda la region,
pero el aceite de palma es mas valioso en la produccién de alimentos de modo que su uso como materia
prima para el biodiesel ha sido limitada®.

Entre 2006 y 2011, cinco paises de Centroamérica invirtieron en biocombustibles de diferentes tipos.
Belice fue el mayor inversionista con $135 millones, seguido por Guatemala ($119 millones), Nicaragua
($66 millones), El Salvador ($50 millones) y Costa Rica ($12 millones)**. Mucho de este apoyo financiero
proviene de fuera de la region: por ejemplo, Colombia, ha ofrecido financiar una planta de biodiesel de
$400 millones en Guatemala®. El apoyo extranjero a la industria de biocombustibles de la regiéon también
viene en la forma de creacion de capacidad. En 2005, Guatemala y Brasil firmaron un Protocolo de
Operacion Técnica que facilité la capacitacion yla transferencia de tecnologia en el sector y posteriormente
Guatemala fue incluida en la iniciativa de biocombustibles 2008 de Brasil con Estados Unidos®.

En general, la produccién de biocombustibles en Centroamérica no ha alcanzado todo su potencial. Costa
Rica, Guatemala y El Salvador tienen, individualmente, un potencial estimado para producir 265.000 a
285.000 millones de toneladas de biocombustible, mientras que el potencial de Nicaragua es una quinta
parte de eso®”. Aunque la mayor parte de esta capacidad es para etanol, cerca de un tercio de la capacidad
de Costa Rica y una décima parte de la de El Salvador es para biodiesel'*’.

Un desafio importante para la expansion de los biocombustibles es la materia prima. Energias
Biodegradables, una empresa de biodiesel en Costa Rica, opera a menos de un décimo de su capacidad por
esta razon'". La produccion también se ve limitada debido a la inadecuada infraestructura de transporte y
a la falta de mercados locales para los biocombustibles.

Otra limitacién es que los biocombustibles se han visto plagados de controversia, especialmente
respecto a su papel en el aumento de los precios de los alimentos, el incremento de la deforestacion y
el establecimiento incremental de monocultivo, la plantacién de un solo cultivo en muchas hectareas.
Algunas preocupaciones reflejan las inquietudes relacionadas con la produccion agricola en gran escala
en general, tal como son el uso del agua y la contaminacion con plaguicidas, las condiciones de trabajo,
la pérdida de biodiversidad y la destruccion de habitat valioso, ademads del desplazamiento humano y los
derechos a la tierra.'*

Debido a que los biocombustibles estan asociados con metas mas amplias de mitigacion de cambio
climatico, las emisiones de gases de efecto invernadero de esa industria son objeto de un escrutinio
particular. Los estudios muestran que aunque los biocombustibles liberan menos emisiones de tubo de
escape de materia particulada, mondxido de carbono e hidrocarburos, la mayor parte de las emisiones
de dioxido de carbono de la industria ocurren durante la producciéon de materias primas, mucho antes
de que el combustible llegue al vehiculo'®. Una significativa fuente de emisiones es la deforestacion o
el desmonte de terrenos para cultivar productos que sirven como materia prima. Investigadores han

descubierto que todos los beneficios del cambio climatico resultantes de los biocombustibles solo se
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pueden obtener si la materia prima se cultiva en tierra con bajo contenido de carbono, por ejemplo, en
pastizales de uso intensivo mds bien que un bosque lluvioso denso.'®*

El uso de fertilizantes a base de nitrégeno también contribuye a las emisiones. La investigacién muestra
que el potencial para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero varia ampliamente por tipo de
materia primay de biocombustible: por ejemplo, se ha descubierto que cultivar cana de aztcar para etanol
tiene como resultado emisiones mucho mas bajas que cultivar maiz para etanol o usar aceite de palma
para biodiesel'”. En las grandes areas forestadas de Centroamérica, la produccion de biocombustibles no
es una opcion sostenible.

2.3 El Problema de las Pérdidas Eléctricas y las Redes Obsoletas

El cambio a la generacion local y distribuida de energia renovable puede desempefiar un importante
papel en reducir la pérdida de electricidad en Centroamérica. Esto incluye las pérdidas técnicas que
ocurren durante la transmision y distribucion desde las plantas centralizadas de energia a través de
grandes distancias, asi como pérdidas no técnicas tales como conexiones ilegales.

En 2010, la tasa promedio de pérdida de electricidad en toda Centroamérica fue de mas o menos el
15%'. Nicaragua tenia el nivel mas alto de pérdida con mds de un 25%, seguido por Honduras con
casi 24% y los cinco paises restantes con menos de 14% cada uno'”. (Véase la figura 8.) Para estos
ultimos cinco paises, los niveles de pérdida son comparables a los de los paises industrializados, pero para
Nicaragua y Honduras las pérdidas son significativas y representan aproximadamente una cuarta parte
de la electricidad producida.

El principal impulsor de la pérdida técnica de electricidad en Nicaragua y Honduras es la falta de
inversion en el mantenimiento de las redes existentes de transmision y distribucion. Una ventaja de la
generacion local y distribuida de energia es que los paises pueden disminuir las pérdidas de transmision
y distribucién al reducir la distancia entre la fuente de generacion y el usuario final de la electricidad.
Las “mini-redes” de las cooperativas de energia tienen bajos niveles de pérdida porque los usuarios estan
directamente involucrados en la administracion de la red y por tanto tienen interés en que esta funcione
de manera eficiente. Mientras tanto, la energia solar fotovoltaica y la energia edlica distribuida para fines
residenciales, comerciales o industriales virtualmente no tienen pérdida alguna porque estos sistemas
pasan por alto la necesidad de distribuir la electricidad.

Para ayudar a reducir las pérdidas de las instalaciones a gran escala de generacion renovable que se
vinculan con la red de electricidad, idealmente estas instalaciones deben estar cerca de redes facilmente
accesibles de transmision y distribucion.

2.4 Evaluacion del Potencial de los Recursos Renovables

Para la energia edlica, la evaluacion de SWERA cubre una region que incluye a Belice, El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua. Para la energia solar, SWERA proporciona evaluaciones de recursos
especificos para todos los paises de Centroamérica excepto Costa Rica y Panama. Otra fuente clave de
estimaciones del potencial de recursos renovables en la region es el andlisis del Banco Mundial “Potencial
Efectivo Restante” que evalua el potencial de mercado a largo plazo de implementar proyectos y busca
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dar una idea del potencial de los recursos que probablemente se pueda desarrollar'®. (Véase la tabla 4.)

Las evaluaciones de recursos nuevos y existentes son analisis importantes sobre los cuales se puede basar
futura investigacion, la planificacion de energética y la formulacion de politicas de energia renovable. Las
tecnologias de biomasa, energia hidroeléctrica y energia geotérmica se han probado en Centroamérica
durante décadas. Los estudios de estas tecnologias deben concentrarse en su impacto local sobre las
comunidades, los ecosistemas y el cambio climatico. Respecto a la energia solar fotovoltaica en pequena
escala y el calentamiento de agua con energia solar, los estudios se pueden concentrar en dénde y como
pueden extenderse y comercializarse estas tecnologias.

Tabla 4. Potencial Efectivo Restante de Recursos Renovables en Centroamérica a partir del 2009

Geotérmica, viento y
Energia hidroeléc- Geotérmica Viento Bagazo bagazo en total
trica

gigavatios-hora

Belice — — — 80 80
Costa Rica 20,386 1,621 1,127 293 3,041
El Salvador 6,544 2,605 2,798 273 5,676
Guatemala 15,010 3,630 2,124 1,075 6,830
Honduras 15,302 545 2,883 320 3,747
Nicaragua 7,187 5,377 6,014 147 11,538
Panama 9,329 206 2,139 128 2,474
Centroamérica 73,758 13,984 17,085 2,316 33,386

Nota: El “potencial efectivo” se refiere al potencial del mercado a largo plazo de proyectos implementables de energia renovable. Cuando no hay datos se debe a que
la fuente no los proporcioné.
Fuente: Véase nota final 108 para esta seccion.
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Existe menos experiencia con la energia solar fotovoltaica en escala de servicio publico y con la generacion
edlica pequena y grande. Sera importante estudiar y comunicar las experiencias con las tecnologias
recién instaladas a fin de mejorar las practicas en el futuro. Nuevos estudios de factibilidad serian
particularmente ttiles para la energia eélica en pequefia escala, diferentes tipos de biomasa y tecnologias
ocednicas (undimotriz y mareomotriz).

Mas importante aiin es que existe una falta de analisis exhaustivo de sistema. A los potenciales de energia
renovable se deben superponer perfiles de carga en una regiéon dada para permitir una planificaciéon
integrada. También deben integrarse con otras fuentes de electricidad —existentes y planeadas, renovables
y convencionales— asi como con medidas de eficiencia y soluciones disponibles tanto dentro como fuera
de la red. Los datos extensos que ilustran como la variabilidad de los diferentes recursos renovables
se armoniza con los patrones de demanda de electricidad diaria y de temporada pueden ayudar a los
planificadores de energia a aprovechar estas fuentes de energia de manera eficiente. Integrar una variedad
de recursos de energia renovable a lo largo de un area geografica amplia en la misma red de electricidad
podria también ayudar a reducir los efectos de la intermitencia localizada.

2.5 Areas de Alto Impacto para el Uso de Energia Renovable

Se ha dado mucha atencién a la investigacién de fuentes renovables en el sector de electricidad en
Centroamérica. Sin embargo, la investigacion y comunicacion para abordar importantes necesidades
adicionales tales como el acceso a la energia en areas geograficas remotas, el uso de lefia por parte de los
hogares y el uso de petrdleo en el sector de transportes, ha sido limitada. Entre las areas de gran impacto
donde se necesita mas investigacion y accion coordinada con respecto a los potenciales de recursos y las
tecnologias de energia renovable en la region se encuentran:

1. Expandir el acceso a la energia renovable en las comunidades sub-atendidas a través de energia
renovable distribuida;

2. Prevenir la generacioén a gran escala alimentada por combustibles fosiles mediante la integracion de
fuentes de energia renovable, eficiencia energética y soluciones de redes pequenas;

3. Hacer el uso de lefia mas sostenible a través de las practicas y el empleo de alternativas a la biomasa
tradicional; y

4. Crear opciones de movilidad sostenible con soluciones inteligentes en el sector de transporte.

Centroamérica tiene un vasto potencial para una variedad de tecnologias de energias renovables. Los
paises de la region estan aumentando sus esfuerzos para utilizar estos recursos, pero la mayoria de estas
soluciones enrgéticas sostenibles siguen sin aprovecharse.
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3 | Oportunidades Socioeconémicas a través
de Fuentes de Energia Renovable.

Proceder con el desarrollo energético “como si nada” en Centroamérica significara el uso continuo e
insostenible de lefa y fuentes de energia a base de petréleo. La region también enfrentara las crecientes
consecuencias sociales y econédmicas de esta ruta. Silos precios de la electricidad en Centroamérica
reflejaran los costos de quemar combustibles fosiles tanto para la salud humana como para el clima,

la generacién a base de combustibles fésiles costaria una cifra estimada entre 8 y 10% mas hasta el

2020. Aunque las ventajas socioecondmicas de la transicién regional a las fuentes renovables se ha
documentado esporadicamente, lo que se necesita son evaluaciones LCOE + (‘costo nivelado de energia,
+") para la regién y sus paises, asimilando los costos completos de los subsidios directos y los costos
indirectos para las sociedades, tales como impacto sobre la salud, el ambiente y el clima. Ese ambiente
fortaleceria alin mas la justificacion para un uso limitado de combustibles fosiles ademas de la inversién en
tecnologias de energia sostenible y podria ser un verdadero modificador de paradigmas para los que aun
no estan convencidos de que las fuentes renovables son mas baratas y es mas inteligente aplicarlas.

La energia es clave para el desarrollo humano. En vez de ser un fin en si misma, es un medio por el cual
las comunidades tienen acceso a agua limpia, coccidn de alimentos, alumbrado y control de temperatura.
Lograr acceso a formas modernas de energia puede expandir importantes oportunidades sociales y
econodmicas, tales como cuidado de la salud, educacion y generacién de ingresos.

En toda Centroamérica, las condiciones sociales y economicas han mejorado marcadamente en la tltima
década. Sin embargo, los resultados varian ampliamente entre los paises y dentro de ellos. De acuerdo
con el Indice de Desarrollo Humano de las Naciones Unidas, que evalua las naciones en tres dimensiones
de salud, educacion y estandar de vida, Costa Rica y Panama ocupan la categoria superior media de
desarrollo humano, mientras que sus vecinos al norte —Belice, El Salvador, Guatemala, Honduras y
Nicaragua— estan en el rango medio inferior'. (Véase la tabla 5.)

En promedio, la gente de Centroamérica consume aproximadamente una cuarta parte de la energia
primaria usada por Estados Unidos® Sin embargo, el crecimiento de la poblacion y el rdapido desarrollo
econémico estan contribuyendo a la elevacion de la demanda de energia regional, que incremento6 por
4,2% solamente en el 2011°. De acuerdo con la Estrategia Energética Sustentable Centroamericana 2020,
la region requerira 6,3-7,3 gigavatios adicionales de capacidad instalada de electricidad para 2020 a fin de
mantenerse al dia con el crecimiento proyectado®. Ante este desafio, los gobiernos deben escoger entre
seguir importando enormes cantidades de combustibles fosiles y crear grandes represas insostenibles o
bien desarrollar el enorme potencial sostenible de la region e invertir en una mayor eficiencia energética.’

Como ocurre en otros lugares, el rapido desarrollo econémico yla industrializacion han tenido un inmenso
impacto sobre la gente y el ambiente de Centroamérica. La quema de petréleo y otros combustibles
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Tabla 5. Calificaciones del indice de Desarrollo Humano (IDH) para Centroamérica, 2012

Expectativa de Anos medios de Afos esperados Ingreso nacional

Calificacion de IDH vida al nacer escolaridad de escolaridad bruto per capita aios

afos 2005 PPPS$ constante
Panama 59 76.3 9.4 13.2 13,519
Costa Rica 62 794 83 1.7 10,863
Belice 926 76.3 8.0 124 5,327
El Salvador 107 72.4 7.5 12.1 5,915
Honduras 120 73.4 6.5 11.4 3,426
Guatemala 133 71.4 4.1 1.5 4,235
Nicaragua 129 743 5.8 10.8 2,551

Nota: La calificacién es a partir de 132 paises evaluados, donde una calificacién cercana a 1 indica un nivel mas alto de desarollo humano .
Fuente: Véase la nota final 1 para esta seccion.

fosiles es responsable de la contaminacion local del aire, el suelo y el agua, tiene efectos adversos sobre
los ecosistemas y la salud humana y es un gran contribuyente en el cambio climatico global®. En toda
la region, la contaminacion del agua debido a emisiones de materia particulada resultante de las plantas
de energia a base de petrdleo y el transporte agravan la contaminacion resultante de desechos sélidos y
agroquimicos’. Ademds, el rapido crecimiento urbano ha llevado a un aumento en la contaminacién
local del aire, particularmente en centros urbanos como San Salvador, San José y Tegucigalpa.®

Conforme la energia renovable se vuelve mas asequible y facilmente utilizable, Centroamérica tiene una
oportunidad sin precedentes de pasar por alto las practicas intensivas en carbono que impulsaron un
curso insostenible de desarrollo en los paises industrializados y mas bien seguir una ruta de crecimiento
baja en carbono. Ya sea a través de energia distribuida a partir de paneles solares sobre techos o
conectandose a la red que se alimenta de energia edlica a gran escala , las comunidades pueden buscar
mayores oportunidades socioeconémicas con un impacto ambiental y humano relativamente menor.

3.1 La Carga de la Dependencia Petrolera y la Volatilidad de los Precios del Petréleo

Al igual que muchas regiones, Centroamérica es extremadamente vulnerable a los precios altos e
impredecibles del petréleo. En 2008, durante la crisis mundial del petrdleo, el precio global de este
producto alcanzé un maximo de $145 por barril’. Ese mismo afo, Centroamérica gasté $11.200
millones en importaciones de petréleo, casi un 50% mas que en 2006". Al enfrentar costos mas altos,
la competitividad de las industrias que son energéticamente intensivas disminuyé en los mercados
internacionales.

Las estimaciones preliminares sugieren que en 2012 Centroamérica gasté $13.400 millones en
importaciones de petroleo, un poco mas que el afo anterior''. (Véase la tabla 6.) El mayor gasto en
importaciones de petroleo puede perjudicar el déficit comercial de los paises. Los altos gastos en petréleo
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Tabla 6. Gastos de Importacion de Petrdleo y Porcion del PIB en Centroamérica,

Total y por Pais, 2007-11

2007 2008 2009 2010 2011

Mill. de$ %PIB Mill. de$  %PIB Mill. de$ %PIB Mil.de$ %PIB  Mil.de$ %PIB

Nicaragua 809 14.3 951 14.9 649 10.4 741 11.3 1,216 16.7
Honduras 1,392 1.3 1,937 14.0 1,215 8.6 1,684 10.9 2,267 13.4
Panama 1,230 6.2 1,927 84 1,235 54 1,713 6.5 2,863 9.2
El Salvador 1,288 6.4 1,647 77 1,038 5.0 1,350 6.3 1,819 7.9
Guatemala 2,422 7.1 2,690 6.9 2,014 54 2,227 54 2,951 6.3
Costa Rica 1,440 55 2,089 7.0 1,232 4.2 1,604 4.4 2,150 5.2
Total 8,580 7.3 11,243 8.4 7,383 5.7 9,320 6.3 13,265 8.0

Nota: No se cuenta con datos para Belice.
Fuente: Véase la nota final 11 para esta seccion.

del sector de energia y los crecientes costos resultantes para la generacion de electricidad pueden crear
efectos secundarios en la economia, lo que hace que los gobiernos implementen intervenciones de
mercado —subsidios, por ejemplo— para lidiar con los altos costos de la electricidad. Aunque muchos
gobiernos deciden intervenir en el mercado para proteger a los ciudadanos de los costos cada vez
mayores de energia y el gasto en el hogar, esa intervencion también crea incertidumbre en la inversion.
Al continuar los precios de petréleo su ruta ascendente, esta dependencia probablemente empeorara
mientras que se necesite del petrdleo para satisfacer la creciente demanda energética.

En toda Centroamérica, los gobiernos han utilizado los subsidios a la energia para proteger sus
economias contra los altos precios del petroleo, mejorar el acceso de la poblacion a la energia y promover
el crecimiento econdmico. Estos subsidios se han incrementado drasticamente en afios recientes'?. El
Salvador por si solo proporciona $420 millones al afio en subsidios a la electricidad, a la gasolina, el
propano y el transporte publico, casi el doble del monto de Honduras, y esa cantidad representa casi del
14% del ingreso fiscal®. (Véase la tabla 7.)

Cuando se administran eficazmente, los subsidios pueden facilitar el acceso a la energia para los
consumidores de bajo ingreso, haciéndola més asequible. Sin embargo, reducir el precio dela electricidad
para el consumidor a través de subsidios puede tener también efectos adversos. Con bajos precios de la
electricidad, el consumo a menudo aumenta, lo que desestimula a los consumidores a usar energia en
una forma mas eficiente. Los subsidios pueden tener también el efecto de privilegiar una generacion de
electricidad convencional que ya se ha establecido. En Centroamérica, el subsidio da una ventaja a las
plantas de energia térmica alimentadas con petroleo, lo que socava la oportunidad de mercado para la
energia renovable.

A través de sus politicas de subsidio a la energia, los gobiernos de la region estan enviando sefiales mixtas
a los desarrolladores de energia renovable. Por una parte, los gobiernos son francos en su apoyo a las
fuentes de energia renovable, pero al mismo tiempo contintan subsidiando el uso del combustible f6sil y
la generacion de electricidad basada en ese combustible, impidiendo la adopcion acelerada de las fuentes
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Tabla 7. Subsidios a la Energia en Centroamérica, Paises Selectos, 2008

Transporte Porcion del PIB Porcion
Electricidad Gasolina Propano publico del ingreso
milliones de U.S. $ porcentaje
El Salvador 223.0 — 140.0 57.1 1.5 13.5
Honduras 42.1 156.6 — 19.9 1.6 9.5
Nicaragua 27.9 — — 40.0 1.2 6.3
Panama 82.0 — 64.0 19.0 0.7 35
Guatemala 37.8 — — 484 0.2 2.2

Nota: No se cuenta con datos globales mas recientes para subsidios de la energia. Donde no hay datos se debe a que la fuente no lose proporciond. No hay subsidios
directos en Costa Rica y no se dispone de ningtin dato conocido para Belice.
Fuente: Véase la nota final 13 para esta seccién

de energia renovable en la region. En general, la distorsion de mercado creada por los subsidios a favor
de los combustibles fosiles (y por tanto el petrdleo importado) termina por estorbar el desarrollo de la
energia renovable, restringiendo el acceso a la energia y restando valor a la eficiencia energética.

3.2 Beneficios Sociales y Econdmicos de la Energia Renovable y la Eficiencia Energética

3.2.1 Competitividad en Cuanto a Costos de las Fuentes de Energia Renovable

Hacer el cambio a la energia renovable puede tener ventajas significativas de costos sobre los combustibles
fosiles. En general, las comparaciones de costos entre diversos tipos de generacion de energia pueden ser
dificiles debido a que diferentes factores influyen en el precio detallado de la electricidad, incluyendo los
costos de produccion, transmision y distribucion, subsidios, impuestos y regulaciones. Sin embargo, un
método, el Costo Nivelado de Energia (LCOE), permite la comparacion entre diferentes tecnologias al
proporcionar un costo por kWh de la energia durante el ciclo de vida de una planta de energia. El LCOE
estandar toma en cuenta factores relacionados directamente con la producciéon de energia tales como el
costo de equipo, combustible y mano de obra, asi como estimaciones de eficiencia de plantas.

Un estudio reciente de LCOE de Centroamérica realizado por el Banco Mundial compard las tecnologias
de energia geotérmica, energia hidroeléctrica y el combustible fosil y concluyé que las fuentes de energia
renovable son mas competitivas en cuanto a costos que las fuentes de energia basadas en combustible
fosil™. El reporte estima el costo de la energia geotérmica en 5-8,9 centavos de US$ por kWh y el costo
de la energia hidroeléctrica en 7-8 centavos por kWh'. En contraste, para las plantas alimentadas por
fueldleo pesado, la generacion puede costar hasta 12-15 centavos por kWh; los costos de la generacion
basada en carbén son de 10-11 centavos por kWh'®.

Al hacer una comparacion de costos nivelados respecto a las fuentes de energia, es posible estimar los
beneficios de costos de las fuentes de energia renovables con respecto a los combustibles fésiles. Sin
embargo, las estimaciones estaindar de LCOE atn no incluyen el verdadero costo de la energia debido a
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externalidades relacionadas con la generacion de energia, asi como a las distorsiones de mercado causadas
por el fuerte uso del subsidio. En Centroamérica, tanto los combustibles fosiles como las fuentes de
energia renovable reciben subsidios en la actualidad, pero la balanza se inclina desproporcionadamente a
favor de los combustibles fosiles a pesar de sus perjudiciales costos externos.

Al extender el andlisis estindar de LCOE para tomar en cuenta estas externalidades —a través de un
enfoque conocido como LCOE+— se puede ayudar a lidiar con estos factores faltantes. El LCOE+ es una
importante herramienta para analizar los verdaderos costos que tiene para la sociedad la energia basada
en combustibles fosiles y para demostrar la verdadera brecha de costos entre produccion de electricidad
basada en energia renovable y produccion de electricidad basada en energia no renovable.

3.2.2 Los Costos Ocultos de los Combustibles Fosiles

La mayoria de las estimaciones del costo del petrdleo y otros combustibles fésiles no toman en cuenta los
impactos sociales y ambientales relacionados con estos combustibles, que incluye los impactos de clima
relacionados con emisiones de gases de efecto invernadero. Cuando se agregan estos diversos costos
externos al precio nominal de la energia, se hace claro que la energia basada en combustibles fosiles en
Centroamérica es social y ambientalmente mas costosa que muchas alternativas de energias renovables.

En 2009, la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) estimo las externalidades
de la generacion de electricidad basada en combustibles fésiles en Centroamérica aplicando diversos
escenarios'”. Descubrié que solamente los costos de salud resultantes de la contaminacion local
aumentarian el costo de la electricidad entre un 1,8% y un 5,4%, o en un promedio de 0,14 centavos
por kWh. Cuando se consideraron los impactos sobre el clima resultantes de las emisiones de CO,, el
“verdadero costo” de la electricidad aument6 en 0,87 centavos hasta alcanzar 2,3 centavos por kWh,
utilizando la base de referencia conservadora de $20 por tonelada de CO, emitida'®. La asimilacién de
ambos tipos de externalidades elevd los costos de la electricidad a un promedio de 1,57 centavos por
kWh".

La CEPAL también analiz6 las externalidades para la energia en Centroameérica y el Caribe durante el
periodo comprendido entre 2010 y 2023%. Descubrié que los costos promedio anuales relacionados
con el clima equivalen a $307 millones y los costos promedio anuales relacionados con la salud son de
$44 millones®'. Al aplicar estos resultados al escenario de expansion de energia usados en la Estrategia
Energética Sustentable Centroamericana 2020, el estudio descubrié que las externalidades relacionadas
con salud y cambio climatico aumentarian el verdadero costo de las plantas generadoras de energia
basadas en combustibles fosiles entre un 8% y 10,6% hasta 2020%%

Cuando se comparan con otros analisis de LCOE+ para los paises de Latinoameérica y el Caribe, las
estimaciones dadas por la CEPAL son conservadoramente bajas. Por ejemplo, los calculos del Worldwatch
Institute para Jamaica estiman que agregar los impactos de salud relacionados con las plantas de generacion
de combustibles fosiles (construidas después de 1990) equivale a un aumento promedio en el costo de la
electricidad de 44,6%, en comparacién con un 1,8% a un 5,4% de aumento dado por la CEPAL?.

Para los impactos sobre el clima, en contraposicion a los $20 por tonelada de CO, utilizados en el estudio
de la CEPAL, $100 por tonelada de CO, se considera un valor mediano razonable dado que diferentes
estudios utilizan valores que van desde $20 hasta $400 por tonelada?. Ademas, $100 por tonelada de
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CO? es un promedio global, mientras que el impacto del cambio climatico sera considerablemente mas
alto para los paises de Centroamérica, que estan entre los mas vulnerables al clima extremo, incluyendo
tormentas mas frecuentes y cambios en la precipitacion por temporada.

Identificar los costos ocultos de la electricidad basada en combustibles fosiles brinda una oportunidad
para tomar medidas a fin de reducirlos. Los formuladores de politicas y los planificadores de energia
de la region deben tratar de asimilar estas externalidades con el objetivo de reducir los efectos dafiinos
a través de mayor implementacion de energia renovable.

3.2.3 Cambio Climdtico y Beneficios para la Salud Humana

Una de las fuerzas motrices que respaldan el uso de energia renovable es la mitigacion del cambio climatico
a través de la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Sin embargo, las fuentes de
energia renovables pueden contribuir a otros aspectos de desarrollo sostenible tales como reducir los
efectos negativos de los combustibles fosiles sobre la contaminacion local del aire y el ambiente, aumentar
el acceso a formas mas modernas de energia y fomentar la seguridad energética.

Pese al bajo uso per cépita del petréleo en Centroamérica y la contribucién relativamente baja de la
region a las emisiones totales de gases de efecto invernadero, existe una creciente preocupacion
respecto a los efectos adversos del cambio climatico y la importancia de mitigar las emisiones. En 2008,
Centroamérica represent6 una cifra estimada del 0,16% de las emisiones globales y mas de la mitad del
total regional provino del transporte®. (Véase la figura 9.) Guatemala es el mayor emisor de gases de
efecto invernadero de la region debido al tamafo de su poblacion®. (Véase la figura 10.)

Industria

Generacién de 11.8% ‘
electricidad Figura 9.

23.6% Porcién de las emisiones de diéxido
de carbono en Centroamérica, por
Fuente, 2008

Nota: Los datos excluyen a Belice.
Fuente: UN-CEPAL

Transporte
56.7%

Aungquela contribucién delas emisiones es baja en comparacion con muchas otras regiones, Centroamérica
es desproporcionadamente vulnerable a los efectos del cambio climatico debido a su ubicacién geografica
y a la incapacidad de las comunidades de bajo ingreso de responder al impacto de las variaciones en el
climaya severos eventos climatoldgicos. A través de la Estrategia Energética Sustentable Centroamericana
2020, la region se ha comprometido a reducir las emisiones totales de gases de efecto invernadero en
un 20% para 2020 (respecto a los niveles de 2007)¥. La energia renovable desempefia un papel clave
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en lograr ese objetivo junto con la eficiencia energética y los ahorros de energia. La estrategia busca
aumentar las fuentes de energia renovable y reducir la participacion de la generacion de energia basada
en combustibles fdsiles.

Ademas de reducir las emisiones que alteran el clima, las fuentes de energia renovable ofrecen beneficios
en las areas de salud, contaminacion del aire y ambiente. Las fuentes de energia renovables que no son de
combustion tienen el potencial de reducir significativamente la contaminacion local del aire reduciendo
los impactos sobre la salud relacionados con la generacion de energia con base en combustible fosil. La
comun quema de lefia y otras fuentes tradicionales de biomasa tiene como resultado impactos sobre la
salud a causa de la materia particulada, el mondxido de carbono y otros contaminantes®. En los nifios,
la exposicién a largo plazo a estos contaminantes puede aumentar el riesgo de desarrollar infecciones
respiratorias agudas y es una de las principales causas de mortalidad®.

3.2.4 Creacion de Empleos en el Pais

La mano de obra requerida para implementar medidas de eficiencia energética, agregar una significativa
capacidad de energia renovable y mejorar la red eléctrica creara nuevas oportunidades de trabajo en
Centroamérica. La creacion de puestos de trabajo incluye empleos directos en las actividades principales
del sector de energia renovable, empleos indirectos en sectores que abastecen la industria de energia
renovable y empleos inducidos creados cuando la riqueza generada por la industria de energia renovable
se gasta en otros sectores de la economia®.

Los empleos directos de energia renovable por lo general se dividen en dos categorias: empleos de
construccion, instalacién y manufactura (CIM) y empleos de operaciéon y mantenimiento (O&M)?'.
(Véaselafigura1l.) Los empleos de construccion, instalacién y manufactura porlo general se concentran
en los primeros afos del establecimiento de una planta de energia renovable mientras que la mayoria de
empleos de operacion y mantenimiento existen durante toda la vida de la instalacion. En general, las
plantas de energia renovable requieren mas mano de obra que las plantas de energia alimentadas con
petrdleo y esto es positivo en términos de creacion de puestos de trabajo. El gasto de recursos en mano
de obra en lugar de importaciones de combustibles fésiles de otros paises genera beneficios para el pais
resultantes de la inversion en energia.
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Un estudio del potencial de creacion de trabajos en la industria global de energia solar descubrié que a
corto plazo cada nuevo megavatio de capacidad de energia fotovoltaica creara 20 empleos de manufactura,
30 de instalacion y uno de mantenimiento®. Suponiendo una vida de 25 afos para las plantas de energia
fotovoltaica, esto tendria como resultado 0,8 empleos de manufactura y 1,2 empleos de instalacion al afio
por Megavatio de capacidad instalada.

Un estudio similar de la industria de energia edlica estima que cada nuevo MW de capacidad edlica
creara 16 empleos de manufactura y suministro de componentes*, 5 empleos en desarrollo de plantas
edlicas, instalacion y empleo indirecto y 0,33 empleos en operacion y mantenimiento®. Suponiendo una
vida de 25 afos para las instalaciones eélicas, esto tiene como resultado 0,64 empleos de manufactura y
0,2 empleos de instalacion al aflo por megavatio generado. Estas estimaciones de creacion de trabajos
—especialmente para la energia solar— son significativamente mds altas que lo que podria esperarse de
seguir dependiendo de la generacion de combustible f6sil**.

Aunque algunas de las compaiiias extranjeras que instalan energia renovable en Centroamérica vendran
con sus propios empleados, muchos de los empleos iniciales de energia renovable ocurriran en instalacion
y en operacion y mantenimiento, ya que estos puestos se ubican en el pais. Hasta que haya una cadena de
valor completa para diversas tecnologias en la region, la mayoria de empleos indirectos y de manufactura
se concentrard en los paises que fabrican el equipo y los materiales para energias renovables. Por tanto,
es critico seguir construyendo capacidad regional en todas las areas de energia renovable®. (Véase el caso
4.)

3.2.5 Acceso a la Energia

Aunque la electrificacion se ha expandido significativamente en Centroamérica en las ultimas dos
décadas, se estima que siete millones de personas de la region todavia tienen un acceso limitado a este
componente critico de empoderamiento socioeconémico®. (Véase la tabla 8.) Las politicas orientadas
unicamente a la produccion y distribucion centralizada de electricidad son insuficientes para satisfacer
las necesidades de los pueblos y las comunidades marginadas y, como consecuencia, cada uno de los
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Caso 4. Desarrollo de Mercados para la Energia Renovable en el Area Rural de Honduras

Fundado hace 70 aflos como una escuela agricola, el Zamorano de Honduras es ahora una de las instituciones
académicas mas prestigiosas de Latinoamérica en el campo de desarrollo rural y cuenta con mas de 1.200
estudiantes de toda la region. En 2009, un proyecto del Departamento de Ambiente y Desarrollo del Zamorano
llamado “Desarrollo de Mercados Locales de Energia Renovable” se seleccioné entre un conjunto de 1.000
solicitantes como uno de los 26 ganadores del concurso Global Village Energy Partnership’s, IDEAS.

El objetivo del proyecto era reducir la brecha entre la oferta y la demanda de servicios de energia renovable

en las comunidades rurales, en particular en el valle de Yeguare donde esta ubicado el Zamorano. El proyecto
otorgd becas a 25 residentes de distintas comunidades para un programa de capacitacién de negocios de
energia renovable y los estimulé a establecer microempresas formales para vender, instalar y mantener paneles
fotovoltaicos solares, mejores cocinas de lefia y otras tecnologias. Ademads, el proyecto colaboré con instituciones
de mcirofinanzas para crear lineas de crédito a fin de ayudar a las familias y a los negocios locales a comprar
tecnologias de energia renovable, promovié contactos con sus proveedores de equipo y desarrollé6 campanas de
concientizacién en las comunidades respecto a los beneficios de la energia renovable.

Para octubre de 2011, los microemprendedores de energia capacitados por el Zamorano reportaron ventas de
400 sistemas de energia renovable incluyendo 246 paneles fotovoltaicos solares en hogares locales y 160 cocinas
de lefia que habian sido mejoradas. Como parte de las actividades de demostracion, el Zamorano también
instalo cinco sistemas fotovoltaicos de 200 vatios en escuelas rurales y les proporcioné equipo multimedia. Se
capacito a los maestros y padres para mantener los sistemas solares y para reunir fondos a fin de garantizar una
sostenibilidad a largo plazo. El Zamorano ha recibido reconocimiento internacional por los logros del proyecto y
otras organizaciones de Honduras estan copiando su metodologia

A través del Centro Zamorano de Energia Renovable (CZER), creado en 2007 para buscar soluciones a los problemas
tales como cambio climatico, la institucién sigue creando capacidad para usar la energia renovable en el desarrollo
rural. Entre otras actividades el Centro ha participado y ha desarrollado proyectos y estudios de investigacion,

ha experimentado con biocombustibles y ha promovido el uso de fuentes de energia renovable en diferentes
sectores. El gobierno alemdn, a través de su agencia de cooperacién internacional GIZ, financié proyectos sobre
“capacitacion, investigacion y promocion de energia renovable en el sector agricola y forestal de Centroamérica”
que buscan capacitar a estudiantes del Zamorano, agricultores y microempresarios en distintas aplicaciones de la
energia renovable en la region.

Fuente: Véase la nota final 35 para esta seccion.

paises de Centroamérica ha implementado un programa de acceso a la energia de algun tipo, con diversos
grados de éxito e incroporacion de energia renovable.

Para muchas comunidades de dreas remotas, es improbable que ocurra la conexion con la red debido
a la inaccesibilidad geografica y a razones desfavorables de costo-rendimiento. Por tanto, la energia
distribuida o descentralizada no solo es una alternativa sino que puede ser la tinica opcidn para que estas
comunidades logren electrificarse.

La Estrategia Energética Sustentable Centroamericana 2020, aprobada por los ministros de energia de
la region en 2007, tiene las metas explicitas de reducir el consumo de lefia en un 10% a través del uso
de estufas eficientes en un millén de hogares centroamericanos y el logro de una electrificacién del 90%

* Aunque estos trabajos actualmente estan en el extranjero, al desarollarse una cadena de suministros en la region las
economias locales de mano terminardn por beneficiarse.
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Tabla 8. Acceso a la Electricidad en Centroamérica, 2012

Poblacion sin electric- | Tasa global de electrifi- Tasa de electrificacion  Tasa de electrificacion
idad cacion urbana rural
Milliones Porcentaje

Costa Rica 0.0 99 100 98
El Salvador 0.5 92 97 82
Panama 0.4 88 94 71
Belize 0.05 85 — —
Guatemala 3.0 80 91 70
Honduras 1.5 80 99 60
Nicaragua 1.6 72 95 41
Centroamérica 7.1 85 926 70

Nota: Donde no hay datos se debe a que la fuente no los proporciond. Las tasas de electrificacién urbana y rural para Centroamérica en
general excluyen a Belice.
Fuente: Véase la nota final 36 para esta seccion..

en la region para 2020”. En una reciente reunion de los paises miembros del Sistema de Integracion
Centroamericana (SICA) en 2012, los directores de energia enfatizaron expandir el acceso a la electricidad
como una prioridad importante, reiterando el objetivo de 2020 **.

En Guatemala, el Ministerio de Energia y Minas ha trabajado arduamente con el Instituto Nacional de
Electrificacién (INDE) por més de 10 afos a fin de administrar el Plan de Electrificacion Rural (PER),
que requiere que los distribuidores de electricidad desarrollen extensiones de red para electrificacion
rural en sus respectivas jurisdicciones. El Plan de Electrificaciéon Rural esta apenas empezando la
implementacion de energia renovable en aplicaciones rurales fuera de la red.

El proyecto de electrificacion rural fuera de la red de Nicaragua, PERZA (Programa de Electrificaciéon
Rural en Zonas Aisladas) terminé en 2011 tras brindar electricidad a mas de 6.000 hogares rurales en
el pais a través de energia solar residencial en pequena escala y de la construccion de siete estaciones
de carga de energia fotovoltaica solar y cuatro mini centrales hidroeléctricas. Mas importante aun, el
programa proporciond un marco para el bienestar financiero a largo plazo de las comunidades y los
negocios participantes. Mas de 3.000 personas participaron en los talleres y reuniones a través de PERZA,
se desarrollaron 43 planes de negocios y 10 instituciones de microfinanzas ofrecen ahora préstamos para
la electrificacion rural *°.

La energia renovable distribuida ofrece una ruta de desarrollo de base local, que permite a las personas
y a las comunidades participar estrechamente y controlar su propio suministro de energia*. Las
tecnologias de energia renovable distribuida en pequena escala constituyen una importante alternativa
impulsada por la comunidad a los grandes proyectos centralizados que pueden estar alejados de la
participacion y los intereses comunales.

3.2.6 Empoderamiento de las Mujeres a través de la Energia Limpia
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Hay una dinamica de género en juego en casi todos los aspectos de la vida econémica y social que
incluye como se produce y se usa la energia. Por muchos afios la discusion sobre género y energia
se ha concentrado en gran medida en la “energia en el hogar”, particularmente la quema de biomasa
tradicional para cocinar y sus impactos sobre la salud de las mujeres*’. En Centroamérica, este tema
sigue siendo oportuno debido al papel que siguen desempenando las mujeres en toda la region en esta
esfera.

No obstante, en Centroamérica, al igual que en otros lugares, las mujeres estan buscando cada vez mas
empoderarse a si mismas y a sus comunidades mediante el uso de energia renovable. Las fuentes de
energia renovable tienen el potencial de reducir las horas que se pasan recolectando lefia y otras fuentes
de energia para uso en el hogar y dar asi tiempo para otras actividades sociales tales como educacion,
participacién en la toma de decisiones, negocios y generacion de ingresos*’. Las mujeres también
estan participando cada vez mas en proyectos técnicos de energia renovable y estan adoptando papeles
tradicionalmente desempenados por los hombres tales como electrificar sus comunidades, negocios y
hogares®. (Véase el Caso 5.)

3.3 La Necesidad de Desarrollar Evaluaciones Socioeconémicas Completas de Rutas
Energéticas

Aunque estudios especificos han demostrado las ventajas de costo, salud, ambiente, empleo, desarrollo
y equidad de género que tiene la energia renovable, todavia se necesitan evaluaciones completas que

Caso 5. Las Mujeres Solares de Totogalpa, Nicaragua

Las mujeres solares de Totogalpa es una singular cooperativa de 19 mujeres y dos hombres que colaboran en
Nicaragua para desarrollar sus comunidades mediante la produccién y uso de tecnologias de energia renovable. El
grupo ha desarrollado hasta ahora proyectos solares en dos comunidades rurales en el noreste del pais.

La cooperativa se formé en 1999 como una derivacién del Programa de Fuentes de Energia Alternativa de la
Universidad Nacional de Ingenieria de Nicaragua. El objetivo inicial del proyecto era capacitar a las victimas de las
minas terrestres en la produccion e instalaciéon de paneles solares de energia fotovoltaica. Mediante la exposicion
al proyecto, las mujeres de Totogalpa se dieron cuenta de que la energia solar también podia usarse para cocinar
como sustituto de la lefia. Empezaron a organizarse en 2003 y obtuvieron estatus legal como cooperativa en 2010.

Las Mujeres Solares no son las Unicas usuarias de la tecnologia, pero participan activamente en la investigacion

y el desarrollo de nuevos productos y aplicaciones. Ademds de disefar, construir y vender estufas solares y
sistemas térmicos solares (utilizados para secar), disefian y ensamblan diversos tipos de paneles de energia
fotovoltaica utilizando celdas recicladas de energia fotovoltaica. Producen una variedad de bienes procesados
utilizando energia renovable tales como galletas, conservas de frutas y café y recientemente han abierto su propio
“restaurante solar”. La venta de estos productos crea un financiamiento sostenido y las mujeres estédn explorando
constantemente nuevas oportunidades tales como trabajar con estufas mejoradas de lefia, biogds y bombas para
agua impulsadas por energia solar.

El grupo esta también ayudando a crear conciencia y capacidad en otras comunidades y organizaciones a través
de eventos de capacitacion para participantes locales e internacionales. Varias de las mujeres han servido como
oradoras e instructoras en otras partes del mundo. La cooperativa ha recibido varias veces el premio Nacional de
Energia Renovable y ha sido galardonada con el premio SEED de las Naciones Unidas en 2008.

Si desea mas informacion, vea www.mujeressolares.org

Fuente: Véase la nota final 43 para esta seccion.
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cuantifiquen estos beneficios en el contexto centroamericano. Una evaluaciéon completa de LCOE+
paralaregion que incluya costos de salud, ambientales y de cambio climatico fortaleceria la justificacion
para limitar la generacion con base en combustibles fosiles y ayudar a los planificadores de energia a
determinar la mejor mezcla de fuentes de energia renovable para la region. Las evaluaciones de las
estructuras econoémicas y los mercados laborales de los paises centroamericanos en su relaciéon con
la energia renovable también son esenciales para determinar la cadena completa de suministros y las
oportunidades de empleo para el desarrollo de la tecnologia renovable en la region, asi como sectores
prioritarios para esfuerzos de creacidn de capacidad.
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4 | Inversiones en Energia Renovabley
Necesidades Futuras de Financiamiento

Para satisfacer su creciente demanda de energia, Centroamérica requerira decenas de miles de millones

de dodlares de inversidn en nueva capacidad eléctrica durante las décadas venideras y la energia renovable
estd posicionada en forma éptima para recibir la mayor parte de ésta. Cuando se evaltan a lo largo de todo
su ciclo de vida, muchas tecnologias de energia renovable, incluyendo la solar, la edlica, la de biomasay la
energia hidroeléctrica (en pequena escala) son mas eficaces en cuanto a costos en la mayoria de lugares

de la regién que los combustibles fésiles para la generacion de energia. Sin embargo, la inversion en
energia renovable se ve fuertemente influida por el clima global de inversién de un pais y muchos paises de
Centroamérica tienen calificaciones comparativamente bajas en los indices de competitividad global. Sin
embargo, Nicaragua es un ejemplo que ha superado su baja calificacién de inversidon poniendo en practica
medidas especificas de apoyo para las inversiones renovables. Las barreras clave en el sector financiero en
toda la region incluyen la falta de sensibilizacién de los bancos para entender la propuesta de valor de las
tecnologias renovables y la falta de comprensién entre muchos desarrolladores de energia renovable de lo
que los bancos requieren para aprobar un préstamo.

En 2012, la inversion global en nueva capacidad de energia renovable bajé levemente a $269.000 millones
respecto a su maximo de $302.000 millones en 2011. Sin embargo, el crecimiento global durante la
ultima década no ha tenido precedentes*'. Entre 2004 y 2011, la capacidad instalada de fuentes de
energia renovable crecié a una tasa anual promedio de 31%* Algo importante es que el crecimiento de
la inversion ha ido en aumento en los paises en desarrollo (es decir, los paises que no son miembros de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, OCDE), que representan el 35% de las
inversiones totales en 2011°.

Cumplir con las aspiraciones de los gobiernos centroamericanos respecto a un sector de energia
mas sostenible requerira aumentar los esfuerzos de inversion para lograr esta transicion y establecer
firmemente las tecnologias limpias para el desarrollo compatible con el clima La Estrategia Energética
Sustentable Centroamericana 2020 estima que la region debe instalar entre 6.300 y 7.300 megavatios de
nueva capacidad antes de finalizar el afio 2020, lo que requiere inversiones de entre $12.000 y 18.000
millones*. Una de las principales metas de la estrategia es incrementar la participacion de fuentes de
energia renovable en la generacion de electricidad regional en un 11% para 2020 (por encima de los
niveles de 2007)°.

4.1 Clima de Inversion

La inversion en energia renovable varia significativamente en toda Centroamérica. En la mitad de los

* La inversion global en nueva capacidad de energia renovable excluye las grandes plantas de energia hidroeléctrica e incluye energia
edlica a escala de servicio publico, energia solar, geotérmica, biocombustibles, energia solar en pequefia escala y calefaccién solar.
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paises, la capacidad de generacion no renovable crecié mas que la capacidad renovable durante 2007-2011,
el ultimo periodo de cinco anos para el que se han publicado datos oficiales para todos los paises®. (Véase
la figura 12.) Se espera que este equilibrio cambie drasticamente en los afios venideros al completarse
numerosos proyectos de energia hidroeléctrica, energia geotérmica y energia edlica que actualmente se
estan construyendo en Nicaragua y Panama.

Algunos paises han tenido mas éxito que otros en atraer las inversiones necesarias. La capacidad instalada
total de El Salvador crecié solo un 5% durante 2007-2011 y solo una sexta parte de eso era renovable
mientras que el crecimiento de Nicaragua fue de un 33% (una quinta parte renovable) y el de Panama un
52% (més de la mitad se consider6 renovable aunque era solo energia hidroeléctrica)’.

El clima de inversion para fuentes de energia renovables esta influenciado fuertemente por el clima de
inversién global de un pais. En toda Centroamérica la capacidad de los paises para financiar nuevos
proyectos con fondos locales e internacionales varia ampliamente. Por ejemplo, Panama tiene una tasa
de ahorro interno muy saludable y un elevado nivel de inversién extranjera directa (IED), mientras que El
Salvador tiene el desempefnio mas bajo en las dos areas®. (Véanse las figuras 13 y 14.) Esto es consecuente
con el desempeno de las inversiones en los sectores de energia de estos paises. Nicaragua tiene ahorros
internos negativos pero una tasa alta de IED, mientras que Guatemala y Honduras tienen tasas modestas
pero positivas en ambas areas.

Los indicadores del clima de inversién en la region confirman que algunos paises de Centroamérica
tienen marcos macroecondémicos y legales que son mas favorables para atraer la inversion privada. Por
ejemplo, de acuerdo con el Indice de Competitividad Global (ICG) mas reciente del Foro Econémico
Mundial, que mide los fundamentos macro y microecondémico de la competitividad nacional, Panama
y Costa Rica tienen los mas altos niveles en toda la regién®. (Véase la tabla 9.)

El ambiente de negocios de un pais determina no solo el nivel de inversién que se atrae sino también en
ultima instancia el costo del capital, losbienes ylos servicios relacionados. Los procedimientos burocraticos
costosos y prolongados se mencionan continuamente como uno de los principales obstaculos al desarrollo
de la energia renovable en Centroamérica. Obtener permisos ambientales y de construccion puede tomar
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varios afios en muchos paises y la implementacion eficaz de politicas y regulaciones ha demostrado ser
lenta y dificil de materializar, debido a una falta de capacidad y capacitacion entre muchas agencias que
participan en estos procesos. Por ejemplo, lograr reembolsos por exenciones tributarias proporcionadas
por las leyes de promocién de energia renovable puede ser dificil o imposible en algunos paises.

La fuerte carga burocratica de la region y los riesgos para los inversionistas son evidenciados por el reporte
Doing Business publicado en 2012 por la Corporacion Financiera Internacional, que pone los paises de
Centroamérica en el tercio inferior en al menos una de las cuatro categorias medidas'®. (Véase la tabla
10.) La region tiene un desempeno insuficiente en las areas de iniciar un negocio, procesos complicados
de obtencion de permisos, la carga tributaria y hacer valer los contratos. En la practica, estas barreras se
traducen en largos retrasos y en procesos burocraticos excesivamente complejos que aumentan los costos
de inversion y disminuyen los rendimientos sobre la inversion, lo que desestimula a los inversionistas de
participar en el sector energético de la region.

Sin embargo, hay ejemplos donde el clima de inversion en el sector verde difiere significativamente del
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de las inversiones globales. Nicaragua, a pesar
de recibir la calificacién mas baja en la region
en el Indice de Competitividad Global y ocupar

Tabla 9. Calificaciones del indice de Competitividad

Global (IGC) para Centroamérica, 2012-13

el penultimo lugar en el reporte de Doing Calificacién  Calificacién de  Calificacion de
Business, ha recibido reconocimiento por ser global  ambiente macro-  desarrollo de
) ) del ICG econémico mercados finan-
capaz de atraer nuevas inversiones en el sector cieros
de electricidad, segun el “Climate Scope 2012:
Assessing the Climate for Climate Investing in ~ Panama 40 >3 23
Latin America and the Caribbean™'. Costa Rica 57 65 101
Guatemala 83 77 41
La calificaciéon de segl.mdo lugar en el Climate Honduras 90 80 51
Scope que ostenta Nicaragua entre 26 paises
. Y . . El Salvador 101 103 81
de Latinoamérica y el Caribe se atribuye
principalmente a su elevado uso de la energia Nicaragua 108 101 116
renovable en relaciéon con el tamano de su Nota: Las calificaciones son a partir de 144 paises, donde una califi-
economia, donde un 40% de la capacidad cacién mas cercana a 1 indica un ambiente econémico mas competi-
1i lada d , deri de £ tivo. ICG no contiene datos para Belice
total instalada de energia se deriva de fuentes Fuente: Véase la nota final 9 para esta seccién.
renovables'>.  Nicaragua también recibi6

reconocimiento en el estudio debido a que

Tabla 10. Calificaciones de “Hacer Negocios” para Centroamérica, 2013

Facilidad global de Inicio de una Lidiar con permisos Proteccién a los Ejecutacion de
hacer negocios empresa de construccion inversionistas contratos
Panama 61 23 73 82 125
Guatemala 93 172 94 158 96
Belice 105 158 21 128 169
Costa Rica 110 128 128 169 128
El Salvador 113 139 146 169 71
Nicaragua 119 131 154 100 55
Honduras 125 155 65 169 179

Nota: La calificacién es a partir de 185 paises, donde una calificacion mas cercana a 1 indica que el ambiente regulador es mas favorable para el
inicio y operacién de una empresa local.
Fuente: Véase la nota final 10 para esta seccion.

alberga a 10 organizaciones que han proporcionado a 3.511 prestatarios de bajo ingreso “algun tipo de

producto financiero verde™"’.

Aunque sus calificaciones en los dos indices son bajas en general, los puntajes de Nicaragua son
considerablemente mas altos que la mayoria de sus vecinos en aplicaciéon de contratos y proteccion a
los inversionistas, dos sefiales extremadamente importantes para los posibles inversionistas en energia.
Ademas, el gobierno de Nicaragua ha utilizado contratos de Construir-Operar-Transferir (BOT) para
brindar seguridad y predictibilidad a los inversionistas privados, lo que puede compensar algunas



54 | LaRuta hacia el Futuro para la Energia Renovable en Centroamérica

preocupaciones sobre el clima global de inversiones.

4.2 Fuentes de Financiamiento

Unaamplia gama de instituciones financian los proyectos de energia renovable y el nimero de instituciones,
asi como la gama de modalidades que se estan utilizando —inversion y préstamos estandar para finanzas
publicas, de clima y de desarrollo— siguen creciendo.

Hasta principios delos901la generacion deelectricidad en Centroamérica fue financiada casi exclusivamente
por instituciones financieras internacionales, en particular el Banco Mundial, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y el Banco Centroamericano de Integraciéon Econémica (BCIE). Sin embargo, a partir
de finales de los 90 la privatizacion y la apertura de los mercados de electricidad en la region produjeron
una onda de inversion extranjera directa de instituciones financieras privadas de Estados Unidos, Europa
y Sudamérica, principalmente para desarrollar capacidades de generacion basadas en combustible fosil.
Mas recientemente, los inversionistas locales han ayudado a financiar proyectos pequefos y medianos de
energia renovable, creando asi nuevas oportunidades para instituciones financieras locales.

La experiencia de los bancos locales en financiar proyectos de energia renovable varia entre los paises
como lo evidencia un estudio hecho por el programa Acelerando las Inversiones en Energia Renovable en
Centroamérica (ARECA, por sus siglas en inglés) del BCIE, que entrevisto a representantes de los bancos
mas grandes de cada pais. En Panama, Costa Rica y Honduras, cada banco entrevistado (cinco, cinco
y cuatro, respectivamente) reportd haber participado en el financiamiento de pequefios proyectos de
energia renovable, mientras que entre los bancos de Guatemala, cuatro de cada seis bancos entrevistados
dijeron que lo habian hecho'. Entre El Salvador y Nicaragua, sin embargo, solo un banco local tenia
experiencia en financiar un proyecto de energia renovable'”.

Una importante barrera a los préstamos para energia renovable en Centroamérica es la falta de
informacion y conocimiento. Primero, los faltantes de capacidad impiden que los desarrolladores de
pequenos proyectos puedan presentar propuestas “financiables” a las instituciones financieras. Segundo,
una falta de comprension por parte de los funcionarios bancarios respecto a la propuesta de valor ofrecida
por los proyectos de energia renovable les impide evaluar las propuestas de manera apropiada. Ciertos
programas de cooperacion regional, tal como ARECA vy el programa 4E de la Agencia Alemana de
Cooperacion Internacional (GIZ), estan tratando de cubrir esta brecha pero se necesitan mas y mejores
esfuerzos coordinados a nivel nacional en cada pais'®.

4.2.1 Fondos de Inversion Privada

En Centroamérica funcionan varios fondos de inversion privada dedicados ala energia renovable. Globeleq
Mesoamerica Energy, un vehiculo de capital de riesgo para inversionistas regionales, se especializa en el
desarrollo de proyectos de energia edlica’. El fondo oper6 exitosamente como Mesoamerica Energy por
varios afos con inversiones de grandes empresas regionales y, en 2010, cambidé su nombre cuando una
mayoria de las acciones fue adquirida por la corporacidn internacional Globeleq'®.

Otro fondo, apoyado por bancos de desarrollo multilaterales y bilaterales es el Central American
Renewable Energy and Cleaner Production Facility (CAREC), desarrollado por E+Co Capital con
apoyo del Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN) del Banco Interamericano de Desarrollo, el
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Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE), la Agencia Belga de Inversion en Paises
en Desarrollo (BIO), la Compaiia Finlandesa de Finanzas para el Desarrollo (Finnfund) y el Banco
Triodos Bank de Holanda. CAREC utiliz6 mecanismos de financiamiento mezzanine tales como
deuda subordinada, deuda convertible, acciones preferenciales y otros instrumentos no tradicionales
de financiamiento para proyectos de energia. Entre 2006 y 2011, CAREC invirtié cerca de $10 millones
en ocho proyectos, incluyendo tres pequefias plantas de energia hidroeléctrica en Honduras y una
instalacion de produccidn de biogas en Guatemala'®. Para 2012, la etapa de asignacidon de fondos de
CAREC habia finalizado y la instalacion ahora maneja inicamente las inversiones existentes.

Ademas de las iniciativas concentradas especificamente en el sector de energia, muchos fondos no
especializados estan abiertos a inversiones en fuentes de energia renovable. El Central American Small
Enterprise Investment Fund II (CASEIF II), por ejemplo, es un fondo de capital de riesgo de $35 millones
administrado por el grupo bancario regional Latin American Financial Services (Grupo LAFISE)*. Los
inversionistas incluyen el Fondo Multilateral de Inversiones del BID, el Fondo Noruego de Inversion para
el Desarrollo (Norfund), el Fondo Suizo de Inversién en Mercados Emergentes (SIFEM), Finnfund, la
Corporacion Andina de Fomento (CAF) y BIO.

CASEIF II se cred para invertir en pequeflas y medianas empresas en la etapa de crecimiento en
Centroamérica y Republica Dominicana. Invierte en acciones y otros instrumentos de capital o cuasi-
capital y sigue siendo accionista durante un periodo de cuatro a siete aos. En 2009, el fondo adquirié una
participacion del 20% en Tecnosol, una empresa nicaragiiense especializada en proporcionar soluciones
de energia renovable fuera de la red para familias rurales y en apoyar la expansion de energia renovable
a otros paises de la region?’.

La experiencia de estos fondos ha mostrado la importancia de tener “capital paciente” e instrumentos
flexibles de financiamiento y capital para complementar las opciones comerciales disponibles en la region,
en especial a los pequefios y medianos desarrolladores privados. Algunos de estos también han invertido
recursos técnicos y financieros para ayudar a los desarrolladores de proyectos en el proceso de preparar
planes de negocios, buscar otras fuentes de financiamiento y atravesar los procesos de obtenciéon de
permisos. Esto confirma que el desarrollo de mds proyectos de energia renovable requiere no solo mas
fondos sino también un fortalecimiento de las capacidades por parte de financistas y desarrolladores.

4.2.2 Cooperacion Internacional

Los programas internacionales de desarrollo y cooperacion han brindado apoyo financiero a los proyectos
de energia renovable (especialmente en proyectos de pequena escala) en forma de donaciones y asistencia
técnica para estudios e implementacion de proyectos. Por ejemplo, la Alianza en Energia y Ambiente
(AEA), a nivel regional, usa fondos de los gobiernos de Finlandia y de Austria, asi como de la Uni6n
Europea para apoyar iniciativas de energia sostenible. Desde su creacion en 2002, la EEP ha invertido casi
14 millones de euros ($18 millones) en 284 proyectos, la mayoria de ellos a pequeiia escala y desarrollados
por organizaciones comunales en Centroamérica®.

ARECA, que se menciond anteriormente, es un programa conjunto financiado a través del BCIE,
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP) y el Fondo Ambiental Global (GEF,
por sus siglas en inglés) que apoya la inversion en energia renovable mediante una serie de estudios
de mercado, pautas y otras herramientas. ARECA ha establecido un Programa de Garantias Parciales
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para Préstamos para proyectos menores de 10 megavatios que refuerza la cobertura de garantia de las
instituciones financieras intermediarias del BCIE, los bancos locales que desembolsan los fondos para
los desarrolladores de proyectos. A principios de 2013 el programa habia apoyado el desarrollo de 10
proyectos, con un total de 38,7 megavatios, y habia identificado 30 proyectos potenciales que se debian
incluir en su programa de garantia parcial para 2013-2014%. Se necesitan mas esfuerzos para comunicar
cudntas garantias de préstamo se han hecho a través de este programa, con qué montos y sus tasas de
éxito.

4.2.3 Financiamiento Internacional para Desarrollo Bajo en Carbono y Mitigacién del Cambio Climdtico

Varios factores financieros internacionales participan en el desarrollo bajo en carbono y en la mitigacion del
cambio climatico en Centroamérica. Estos incluyen a GEE la Unidad de Finanzas de Carbono del Banco
Mundial (a través de sus diferentes fondos), el Banco Interamericano de Desarrollo y numerosas agencias
de cooperacion internacional, incluyendo la GIZ, la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), y la Agencia Japonesa de Cooperacion (JICA)*.

El BID y JICA unieron esfuerzos a principios de 2012 y comprometieron $600 millones en financiamiento
para energia renovable y proyectos de eficiencia energética en Centroamérica y el Caribe®. La iniciativa
esta considerando proyectos en las areas de rehabilitacion de plantas hidroeléctricas, generacion de
energia geotérmica y energia fotovoltaica, asi como instalacién de plantas y equipo que ahorran energia®.

Entre los esfuerzos financiados por GEF en la region esta el proyecto “Accelerating Renewable Energy
Investments through the Central American Bank for Economic Integration in Central America’, aprobado
en 2007. La iniciativa regional que incluye todos los siete paises de Centroamérica esta dirigida a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero promoviendo el uso de sistemas de energia renovable para
generacion de electricidad en aplicaciones conectadas a la red */.

La GEF también sirve como mecanismo financiero para la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (UNFCCC), que apoya iniciativas tales como el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) y el Programa Colaborativo de las Naciones Unidas para la Reduccion de las Emisiones
por Deforestacion y Degradacion de Bosques (UN-REDD)?. En las primeras etapas del acuerdo climatico
del Protocolo de Kioto, Centroamérica estuvo activa en aprovechar el financiamiento para el clima y
paises tales como Honduras han logrado desarrollar proyectos de mecanismo de desarrollo limpio. Para
diciembre de 2012, la region albergaba cerca del 8% de los proyectos de mecanismo de desarrollo limpio
en Latinoameérica, que representa el 13,6% de los proyectos de mecanismo de desarrollo limpio en todo
el mundo®.

Aunque los gobiernos de Centroamérica y los inversionistas mostraron mucho entusiasmo por las
oportunidades presentadas por el mecanismo de desarrollo limpio y han recibido apoyo para un total
de 71 proyectos registrados (y hay otros 132 mas que vienen, véase la figura 15), el sentimiento general
entre los desarrolladores de proyectos es que el mecanismo de desarrollo limpio no ha satisfecho las
expectativas de la region en proporcionar un financiamiento que sea lo bastante significativo®. Por esa
razon, y debido a que la promocién de la energia renovable en la region por lo general esta impulsada mas
por metas socioeconémicas que politicas climaticas, no todos los gobiernos estan vinculando eficazmente
sus avances en energia sostenible con las oportunidades de financiamiento para el clima.
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Es posible que el financiamiento futuro a través de los canales de UNFCCC se aleje de financiar
mecanismos de desarrollo limpio y pase a apoyar las Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas
(NAMA), consistentes en politicas y medidas que los paises adoptan como parte de su compromiso
internacional para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero’. Todavia no se ha iniciado
el desembolso de financiamiento para el clima a través de financiamiento NAMA y atn no existe una
definicidon concreta de lo que califica como NAMA, pero muchos paises esperan acceder a financiamiento
para planes nacionales de energia, medidas de politicas y proyectos especificos de energia sostenible a
través de este mecanismo. Hasta ahora, Costa Rica es el tinico pais de Centroamérica en expresar interés
en el financiamiento de NAMA para su plan de desarrollo de energia renovable no tradicional. Otros
paises podrian beneficiarse de explorar las oportunidades cada vez mas grandes de financiamiento en la
forma de apoyo para los NAMA vy las estrategias de desarrollo de baja emision a través de agencias de
cooperacion internacional.

4.2.4 Microfinanzas

Cada vez mas, las instituciones de microfinanzas desempenan un importante papel en apoyar la energia
renovable y distribuida en comunidades que de otra manera no tienen acceso al crédito y en ayudar a las
pequeiias empresas a hacer mds sostenibles sus operaciones. A nivel global, las familias de los paises de
bajo ingreso gastan en promedio $10 por mes en energia, o un 20%-25% de su ingreso hogarefio, lo que
sugiere que hay un significativo potencial de mercado para hacer la transicion hacia formas de energia
modernas, mas baratas y renovables. Las microfinanzas pueden proporcionar préstamos que tienen
niveles de pago dentro del presupuesto de energia del hogar mientras proporcionan fuentes de servicios
energéticos mas limpias y confiables®.

El nimero de instituciones que ofrecen microfinanzas verdes en Centroamérica va en crecimiento.
Nicaragua representa el mercado de microfinanzas mas activo para iniciativas de sostenibilidad en
Latinoamérica y casi un tercio de sus instituciones de microfinanzas proporcionan algun tipo de
producto verde. Ademas una cifra superior a 3.500 prestatarios de bajo ingreso ha recibido servicios *.
(Véase la tabla 11.) Los micropréstamos pueden distinguirse entre un modelo de negocios con fines de
lucro y uno en el cual los beneficios sociales y ambientales son basicos. Los costos financieros sobre los
micropréstamos van de 1,5% a 28%, dependiendo de la institucion y el producto™.
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Tabla 11. Reseia de Microfinanzas y Micropréstamos Verdes, Paises Centroamericanos Selectos, 2012

Numero de institu-  Instituciones de Tasa de interés Monto total de Numero de micro-
ciones de microfi- microfinanzas que promedio de micropréstamos  prestatarios verdes
nanzas ofrecen micro- micropréstamos  verdes desembol-
préstamos verdes verdes sados

Costa Rica 20 3 — 0 0
El Salvador 19 3 11% $250,000 500
Guatemala 23 3 — 0 0
Honduras 24 6 — 0 0
Nicaragua 31 10 13.2% $2,934,307 3,511
Panama 0 0 — 0 0

Nota: Donde no hay datos es porque la fuente no los proveyd. No se dispone de datos para Belice.
Fuente: Véase la nota final 34 para esta seccion.

Lasempresas privadas de energia renovable estan estableciendo alianzas con instituciones de microfinanzas
para ofrecer préstamos a las familias de bajos ingresos para la compra de sistemas de energia fotovoltaica
solar para sus casas. Varias empresas tales como Quetsol en Guatemala y Tecnosol en Nicaragua reportan
haber establecido estas conexiones a fin de desarrollar los mercados para energia renovable *.

4.3 Como Abordar las Barreras a la Inversion

Centroamérica ha hecho mucho en la década pasada en términos de desarrollar politicas y marcos de
regulacion para promover la energia renovable pese a desafios en algunos paises en relacion con el clima
global de inversiones. Un creciente entendimiento entre los residentes de la necesidad de desarrollar
recursos locales de energia renovable esta creando oportunidades para empresas de todo tamafo
—viejas y nuevas, locales e internacionales— y tanto del lado de la demanda tanto como en el de la
oferta de los mercados financieros (es decir, bancos y desarrolladores de proyectos). Hay una creciente
comprension e interés de los inversionistas e instituciones de préstamos en brindar préstamos y capital a
los desarrolladores de proyectos de energia renovable. El principal desafio es fomentar un ambiente que
permita a los inversionistas evaluar y manejar el riesgo implicito a fin de convertir en exitosas empresas
las enormes oportunidades para el desarrollo de energia sostenible en Centroamérica.
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5 | Evaluacion de los Mecanismos Existentes
de Apoyo a la Energia Renovable

Todos los paises de Centroamérica tienen objetivos relacionados con la energia renovable y algunos,
particularmente Costa Rica y Nicaragua, ocupan altos lugares en su ambicién por pasar a fuentes de
energia renovable. La mayoria de los paises también tienen mecanismos concretos de politicas para
promover la energia renovable. Estos incluyen incentivos tributarios, programas de licitacién, mandatos
de biocombustibles, medicién neta y mecanismos de financiamiento publico. Sin embargo, muchos de los
objetivos carecen de claridad y son voluntarios mas que obligatorios. Ademds, muchas politicas y medidas
no son eficientes en cuanto a costos o no son lo suficientemente fuertes para impulsar a la regién a su
pleno potencial de energia renovable. Ningun pais centroamericano tiene todavia una mezcla de politicas
amplia y simplificada para apoyar la transicion a un sistema de energia sostenible que haga un uso pleno
de los recursos y tecnologias disponibles, considere escenarios socioeconémicos alternativos y busque
crear un clima atractivo para la inversion basado en el uso eficaz de las fuerzas de mercado. La ineficiencia
administrativa y una falta de transparencia a menudo aumentan en forma innecesaria el riesgo para los
inversionistas.

La experiencia internacional sugiere que los paises que han promovido exitosamente el desarrollo y el
uso de la energia renovable cuentan con tres componentes basicos y esenciales de politicas: una vision de
energia a largo plazo que incluye metas y objetivos, politicas y medidas concretas para lograr esta vision
y estructuras y procesos administrativos eficaces para implementar y modificar estas politicas y medidas.

Los gobiernos centroamericanos han anunciado ambiciosos planes para sus paises. Sin embargo, a veces
esos planes carecen de claridad sobre metas especificas: o bien el analisis de apoyo a las rutas para lograr
estas metas no existe y/o las politicas y medidas concretas son inadecuadas o no se implementan en forma
completa. Las ineficiencias administrativas, tales como procesos prolongados para obtener permisos para
proyectos de energia renovable, complican atiin mas el atractivo de las inversiones en este tipo de energia.

A pesar de enormes éxitos en promover la energia renovable, muchas barreras institucionales y politicas
estorban el aprovechamiento del pleno potencial de la regién'. Aun asi, existen importantes éxitos de
regulacion que pueden servir como base para un desarrollo adicional de fuertes marcos de politicas y
reforma institucional dentro de cada pais.

Los participantes en la Conferencia Internacional sobre Energia Renovable celebrada en Bonn, Alemania,
en el ano 2004 determinaron que para que las politicas logren acelerar la energia renovable deben ser
“fuertes, duraderas y legales””. ‘Duraderas” se refiere a la necesidad de una vision a largo plazo que guie
la accion politica muy adelante en el futuro y que dure mas que cualquier cambio de lideres politicos.
Esto crea un ambiente estable para una transformacién de energia renovable mientras que es todavia
lo suficientemente flexible para responder a los cambios en tecnologias, las necesidades de los paises
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y la disponibilidad de recursos. “Fuertes” pone de relieve la importancia de los objetivos y politicas
de energia renovable que son ambiciosos y especificos y que comprometen a todos los interesados en
avanzar hacia la misma meta. “Legales” indica la necesidad de poner por escrito una visiéon amplia de
energia, que incluya metas y objetivos globales, a fin de que sea accesible para cualquier parte interesada
y garantizar que las leyes y objetivos de energia renovable sean obligatorios y aplicables. Las politicas
duraderas, fuertes y legales comprometen a todas las ramas del gobierno, asi como a los interesados clave
no gubernamentales, con una agenda comun de desarrollo energético.

5.1 Vision, Metas y Objetivos

En diversos grados, los paises de Centroamérica tienen objetivos ambiciosos relacionados con la energia
renovable. Cada pais ha expresado alguna forma de vision “fuerte” y “duradera” para el desarrollo
sostenible con base en la diversificacion de las fuentes de energia y el aumento de recursos de energia
renovable 3. (Véase la tabla 12.)

Una meta comun de los planes nacionales de energia en Centroamérica es aumentar la seguridad
energética reduciendo la dependencia de los combustibles fosiles y garantizar la confiabilidad y la
sostenibilidad a largo plazo del suministro de energia. Desde la crisis petrolera del 2008, que produjo
escasez de energia y falta de electricidad en toda la region, los gobiernos han enfatizado la diversificacion
de las fuentes de energia. El plan de energia de cada pais promueve la expansion de energia renovable
generada a nivel local, aunque la claridad sobre objetivos y rutas previstas difiere.

La mayoria de los paises tienen ambiciosas metas de poner la energia renovable a la vanguardia de sus
sectores de energia, pero no todos son explicitos respecto a qué objetivos concretos establecen para las
tecnologias individuales de energia renovable *. (Véase Caso 6.) Ademas, las politicas y medidas no son
todavia suficientes para alcanzar metas globales y objetivos concretos en los casos en que estos existen.

5.2 Politicas y Medidas Concretas

En afos recientes, los gobiernos de Centroamérica han establecido nuevas politicas y medidas para
estimular la adopcion de energia renovable. En general, tres categorias de mecanismos de politicas
pueden aplicarse para promover la energia renovable: marcos de regulacion, incentivos fiscales y
financiamiento publico. Estos mecanismos existentes deben evaluarse a nivel de pais para determinar
su eficiencia y, cuando sea necesario, se deben disefiar nuevas politicas. Este estudio representa solo un
primer paso en una evaluacion mas detallada pais por pais.

Todos los paises de la region han empezado a adoptar medidas para estimular un clima de inversién
favorable para la energia sostenible. Aunque muchos han establecido incentivos fiscales para la energia
renovable, las medidas reguladoras y de financiamiento publico son menos comunes. Los paises difieren
en su ambicidn y su éxito en implementar medidas de energias renovables: Costa Rica, por ejemplo ha
sido pionera en la formulacion de politicas por un tiempo relativamente largo, mientras que otros paises
han descubierto solo recientemente la importancia de las fuentes de energia renovable y la necesidad de
apoyar su uso a través de politicas dirigidas.

No existe una formula unica para determinar qué politicas deben usarse en un pais determinado a fin
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Tabla 12. Fuentes de Energia Renovable en los Planes Energéticos de los Paises Centroamericanos

Pais (porcién
del uso de

electricidad en Plan energético

2011 que es (Agencia emisora/su-
renovable) pervisora) Metas y objetivos
Belice Plan Estratégico 2012- - Aumentar la eficiencia energética y la conservacion en un 30% para 2033 (afio de
(60%) 2017 referencia 2011)
(Ministry of Energy, - Reducir la dependencia del pais de combustibles fésiles en un 50% para 2020
Science and Technolo- . Generar un minimo del 50% de energia eléctrica a partir de fuentes renovables
gy and Public Utilities) . preducir el uso de combustibles convencionales en el transporte entre un 20y
un 30% en 2033 (compromiso SIDS DOCK)
Costa Rica VI Plan Nacional de En- - Llegar a ser neutral en cuanto a carbono para 2021 (reenfatizando el compromiso
(91.2%) ergia 2012-2030 (Min- de la Segunda Comunicacion a la UNFCCC, 2009)
isterio de Ambiente, « Reducir el consumo residencial de energia en un 7,8% entre 2012y 2030
Energiay Telecomuni- . Equipar un 10% de los hogares con generacion distribuida de energia solar para
caciones) 2020
- Proporcionar al 100% de la poblacién acceso a la energia para 2030
« Reducir el consumo de electricidad en la industria 8.5% para 2020
- Transformar la flotilla vehicular para que tenga un 39% de alta eficiencia, un 9%
eléctrica e hibrida y un 2% gas natural para 2030
El Salvador Politica Energética « Proporcionar un suministro de energia continuo y asequible
(63.3%) Nacional 2010-2024 - Crear capacidad institucional
(Consejo Nacional de « Reducir la dependencia del petréleo
Energia) - Minimizar los impactos dafinos, tanto ambientales como sociales, de la energia
considerando el cambio climatico
Guatemala Politica Energética « Cubrir la demanda actual y futura de energia
(64.2%) 2013-2027 (Ministerio .« Fortalecer la transmisién de energia eléctrica
de Energia y Minas) - Diversificar la mezcla de energia y reducir la dependencia del petréleo
- Generar el 80% de la electricidad a partir de fuentes renovables para 2027
Honduras Vision del Pais 2010- « Reducir la dependencia de los hidrocarburos
(43.5%) 2038 - Mitigar el cambio climético y adaptarse a él
Plan de Nacién « Expandir la cobertura de electricidad en todo el pais en un 85% para 2015y un
2010-2022 (Secretaria 90% para 2020
Técnica para Pla- « Generar el 60% de la electricidad a partir de fuentes renovables para 2022 y el
neamiento y Cooper- 80% para 2038
acion Externa) «Invertir $1.500 millones en fuentes renovables eléctricas para 2022
Nicaragua Plan Estratégico del - Diversificar la mezcla energética
(33.1%) Sector Energético « Promover las energias renovables

2007-2017 (Ministerio
de Energia y Minas)
Plan Nacional de

Desarrollo Humano
2009-2011

« Maximizar la eficiencia energética

« Promover los mercados competitivos y las politicas para garantizar cobertura y
acceso a la energia

« Proporcionar un marco de regulacién

- dentificar 4.500 megavatios de capacidad de energia renovable incluyendo
energia hidroeléctrica, geotérmica, edlica, solar y de biomasa

« Suministrar entre el 95,2% y el 98,1% de la demanda estimada de electricidad
con fuentes renovables para 2017
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Panama Plan Nacional de « Garantizar el suministro de energia a nivel local a través de energia renovable y
(52.9%) Energia 2009-2023 eficiencia energética
(Secretaria de Energia) . Maximizar la contribucién del sector energético al desarrollo sostenible
« Aumentar el acceso a la energia
« Promover la creacién de capacidad
- Desarrollar biocombustibles en el sector de transporte y la energia hidroeléctrica
y edlica en el sector de electricidad

Fuente: Véase la nota final 3 para esta seccion.

de facilitar una transicion energética. La mezcla “correcta” de politicas para maximizar el desarrollo
de energia renovable dependera del conjunto particular de instituciones, estructuras de mercado de
electricidad, recursos y demanda de energia de un pais.

5.2.1 Medidas de Regulacion

En Centroamérica existe una variedad de medidas regulatorias para garantizar que la energia renovable
siga creciendo. Por ejemplo, cinco de los siete paises han establecido procedimientos de licitacion y tres

Caso 6. Diversificacion Energética en Panama

Entre las metas de la Secretaria Nacional de Energia de Panama, la entidad estatal a cargo de la politica energética,
se encuentran diversificar la mezcla energética nacional hacia fuentes limpias, utilizar la eficiencia energética y
promover politicas que garanticen acceso a la energia. En 1997, tras la descentralizacion de la compafiia estatal
de electricidad (IRHE), Panama cred nuevas regulaciones que hacian obligatorio para las empresas distribuidoras
de energia comprar energia producida por generadores privados utilizando una gama de diferentes tecnologias.
Hasta entonces, la energia hidroeléctrica era la Unica fuente de combustible no fésil que se utilizaba.

Al enfrentar altos precios del petréleo y diversas inquietudes ambientales, la Secretaria Nacional de Energia
desarrollé una nueva politica basada en la diversificacion de las fuentes energéticas. Cred leyes para estimular

la produccién de energia solar y edlica dentro de un mercado competitivo y autorregulado. Se desarrollaron
incentivos para atraer la inversion en energia renovable sin socavar la competitividad en el sector de generacién de
energia.

Entre estos incentivos y nuevas regulaciones, Panama ha creado planes de obtencién a largo plazo, de 15 afos

de duracién, para capacidad de electricidad renovable (Ley 45 de agosto de 2004), la Ley de Energia Edlica (Ley

44 de abril de 2011) y resoluciones para incorporar proyectos renovables a las redes de distribucion de energia
(Resolucién AN No. 5399-Elec). En abril de 2011, Panama adopté legislacién (Ley 42) para promover la produccion
nacional de biocombustibles.

Del lado de la demanda, Panama ha creado resoluciones para el desarrollo de generacién distribuida a fin de
estimular el uso en pequefa escala de recursos de energia renovable. El pais también aprobé recientemente la Ley
de Uso Racional Eficiente de la Energia, que busca la gestién energética eficiente.

El auge de Panama4, reflejado en el creciente consumo de electricidad del 6% anual, asi como su posicidn estratégica
y las perspectivas de interconexiones futuras con la red regional a través del Sistema de Interconexién Eléctrica

de los Paises de América Central (SIEPAC) y la interconexion Colombia-Panama, es otro incentivo que impulsa las
oportunidades de inversion para satisfacer la demanda local, asi como la demanda del mercado regional. En afios
venideros, Panama planea obtener mas de 1.000 megavatios de energia a partir de fuentes de energia renovable, lo
que equivale a mas de $1.600 millones en inversion privada.

Sidesea mas informacidn vea www.energia.gob.pa.

Fuente: Véase la nota final 4 para esta seccion.
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Tabla 13. Politicas Reguladoras para Energia Renovable en Centroamérica

Tarifa de Medicién neta Obligaciones de Licitacion Mandato de bio-
alimentacién cuota combustible
Costa Rica v v v
El Salvador v
Guatemala v v v v
Honduras v
Nicaragua v 4
Panama v v v

Nota: Al principio de 2013, ningun pais de Centroamérica estaba utilizando obligaciones de cuota para fuentes de energia renovable.
No se cuentan con datos para Belice.
Fuente: Véase la nota final 5 para esta seccion.

han adoptado politicas de medicion neta®. (Véase la tabla 13.) Todos los paises excepto Nicaragua han
adoptado un mandato de biocombustible y Guatemala y Nicaragua han empezado a experimentar con
tarifas de alimentacion. Las experiencias con estos diferentes mecanismos de politicas y su eficiencia
difieren mucho, tal como se discutird mds adelante.

Licitacion: Tradicionalmente, la nueva capacidad de energia en Centroamérica se obtiene a través de
contratacion bilateral entre un generador y un comprador (en general una gran empresa de servicios
publicos). Sin embargo, cada vez mas la busqueda competitiva de proyectos de energia renovable
a través de licitaciones publicas se esta volviendo mds comun. Mediante el proceso de licitacion, se
seleccionan los contratos mas asequibles para suministrar electricidad a la red mediante un proceso de
licitaciéon competitiva para contratos de adicion de capacidad. La licitacién puede ser manejada por el
gobierno pero lo mas comun es que sea realizada por una agencia reguladora (por ejemplo, la Empresa
de Transmision Eléctrica, S.A, o ETESA en Panamd) y comunmente se asocia con acuerdos de compra
de energia a largo plazo.

Lalicitacion se utiliza en la actualidad para contratar proyectos eélicos en Guatemala, Panama y Nicaragua
y en El Salvador para el desarrollo del proyecto solar de 14,2 megavatios de la CEL. En el caso de
Guatemala, Panama y Nicaragua, existen misiones gubernamentales que requieren que los distribuidores
de electricidad liciten los acuerdos de compra de energia hasta por 10 afios®. Los programas de licitacion
representan un buen mecanismo para alcanzar la reduccion de costos de proyectos y para incrementar la
competitividad. Sin embargo, hay que introducir mejores practicas internacionales para evitar la practica
de licitar a precios mas bajos que los competidores y el incumplimiento de contratos, asi como para apoyar
la participacion de actores locales a fin de garantizar un crecimiento sostenible del mercado regional 7.

Medicion neta: La medicion neta es una herramienta de politicas de bajo costo y bajo riesgo que se ha
implementado exitosamente en muchos paises. Orientada a compensar a los productores independientes
de energia a nivel residencial y comercial por la electricidad que introducen a la red, esta logrando
prominencia en Centroamérica. Costa Rica, Guatemala y Panama han desarrollado programas de
medicion neta y el Consejo Nacional de Energia (CNE) de El Salvador esta desarrollando una politica de
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Caso 7. Programa Piloto de Medicion Neta en Costa Rica

En octubre de 2010, el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), un distribuidor estatal de electricidad de

Costa Rica, lanzé un programa piloto de medicién neta llamado 'Plan Piloto de Generacién Distribuida para
Autoconsumo’. El programa piloto del ICE en Costa Rica tiene dos metas principales: promover la energia renovable
distribuida y en pequena escala y reunir datos sobre los impactos de los pequefios proyectos renovables sobre la
red nacional, a fin de mejorar el planeamiento futuro de energia.

Con el programa piloto del ICE, a los generadores de energia renovable en pequeria escala se les permite
conectarse directamente a la red y el ICE instala un medidor bidireccional para el consumidor/generador. Si

los generadores en pequeia escala producen mas electricidad de la que usan, reciben un crédito que puede
trasladarse al siguiente ciclo de cobro. Actualmente, los créditos solo pueden usarse para compensar el consumo.

El ICE puso un tope a la capacidad total para el programa piloto de medicién neta de 5 MW, con un limite de 1 MW
total en instalaciones residenciales. El programa es aplicable para los sistemas de energia solar, edlica, de biomasa,
de energia hidroeléctrica y de cogeneracién. Para mayo de 2012, el proyecto habia incorporado 48 sistemas
distribuidos separados, conectados con la red, 43 de los cuales eran sistemas de energia fotovoltaica, para un total
de 225 kilovatios de electricidad. El programa originalmente debia expirar en octubre de 2012, pero la respuesta
positiva ha hecho que el ICE considere extender la duracion.

Si el programa piloto de Costa Rica produjera un programa nacional de medicién neta a largo plazo, proporcionaria
beneficios tangibles a los consumidores, el gobierno y los distribuidores de electricidad (incluido el ICE y el pais

en general). Los consumidores tendrian incentivos para generar su propia electricidad y reducir sus facturas de
energia, particularmente al seguir aumentando los precios nacionales de la electricidad. Los distribuidores de
electricidad se beneficiarian de la energia adicional, que podria liberar electricidad en otros lugares e incrementar la
capacidad de la red en un pais que ya enfrenta una significativa escasez de energia.

A través del programa piloto, el gobierno costarricense ha logrado valiosos conocimientos de cémo regular la
medicién neta para los consumidores. Ademas, la medicién neta ayuda a reducir las emisiones totales de carbono
del pais, crea una balanza comercial internacional mas equitativa, genera demanda para nuevos trabajos en
tecnologia y proporciona seguridad econémica adicional. Sin embargo, se necesita un cambio en la legislacién
para permitir la adicion de mas capacidad distribuida a fin de que Costa Rica se beneficie del impacto completo del
programa a nivel nacional.

Fuente: Véase la nota final 8 para esta seccion.

medicién neta. En Panama, el programa de medicién neta promueve y crea incentivos para instalaciéon y
conexion a la red de sistemas solares y edlicos inferiores a los 10 kilovatios. El programa de medicién neta
de Guatemala se estableci6 a través de la Normativa Técnica para la Generacion Distribuida Renovable
(NTGDR) y el de Costa Rica a través del Plan Piloto de Generacidn Distribuida para Autoconsumo.

Estas regulaciones de medicion neta representan un buen inicio para garantizar que los productores
independientes de energia puedan ligarse a la red y que se les mida por lo que producen. Sin embargo,
se debe aumentar la participacion del sector privado y la conciencia publica de estos programas. Los
programas piloto, tales como la nueva iniciativa de medicién neta de Costa Rica, se deben adoptar como
programas completos y a largo plazo®. (Véase Caso 7.) El programa de Costa Rica se aplica a areas de la
red nacional operadas por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), que cubre aproximadamente
el 80% de dicha red y es un modelo para las compaiias nacionales mas pequenas de servicios publicos
que no tienen sus propios programas de medicion neta.

El éxito de Costa Rica también puede servir como modelo para la politica de mediciéon neta de Panama,
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lanzada en junio de 2012, asi como el programa de medicién neta de Guatemala para autoproductores
establecido en 2008°. Ambos programas han tenido un éxito limitado en estimular la autoproduccién in
situ en el punto de conexién con la red, aunque se requiere mas investigacion sobre estos esfuerzos.

Tarifas de alimentacion: La medicion neta es a menudo un precursor de otras politicas tales como
las tarifas de alimentacién. Una tarifa de alimentaciéon proporciona una garantia para los productores
independientes de energia (PIE) de que ellos pueden vincularse a la red y que recibiran un precio
determinado por la energia que generan. Un sistema eficaz de tarifa de alimentacién proporciona una
aplicacion estandar facilmente accesible para que los productores independientes de energia la usen y
pueda asegurarles que sean capaces de conectarse a la red.

Las tarifas eficaces de alimentacion requieren un compromiso de recursos financieros que a menudo
significa un aumento en el precio por unidad de electricidad pagado por los consumidores para permitir
a los distribuidores de energia pagar a los productores independientes de energia por la electricidad
renovable que introducen a la red. La busqueda de aprobacién publica para aumentar esas tarifas es
dificil, especialmente cuando el precio por kilovatio es bajo debido a subsidios proporcionados por el
gobierno para el consumo de electricidad en el caso de los consumidores de bajo ingreso. Las tarifas
de alimentacién también requieren significativa capacidad de administracién para hacer los ajustes
de regulacion necesarios a través de programas que incluyen cambiar las tarifas de alimentacién para
reflejar la disminucidn en los costos de las tecnologias de energia renovable.

Aungque este tipo de programa de tarifa de alimentacion actualmente no existe en Centroamérica, las
leyes de medicidn neta revisadas anteriormente, en particular la ley guatemalteca para autoproductores,
pueden verse como precursores de la futura produccion o leyes de alimentacion'. Las tarifas de
alimentacién también pueden implementarse para generacion de energia renovable a nivel de servicio

publico.

Obligaciones de cuota: Centroamérica actualmente no tiene obligaciones de cuota que sean legalmente
vinculantes (también conocidas como estandares de cartera renovable o RPS). Estas medidas requieren
que los distribuidores compren un monto minimo de generacion eléctrica derivada de fuentes renovables
o demandan que una empresa de servicios publicos adquiera o genere cierta cantidad de su electricidad
a partir de fuentes renovables para una fecha dada. Se necesitan mas estudios para evaluar el potencial
para crear e implementar cuotas en la region.

Mandato de mezcla de biocombustibles: La demanda de biocombustibles estd impulsada en
alto grado por medidas de politicas, la mds comun de las cuales es un mandato que requiere un
porcentaje de mezcla de biodiesel, etanol o ambos en la mezcla de combustible de un pais. Tres paises
centroamericanos han aprobado mandatos de mezcla de biocombustibles—Guatemala, Costa Rica y
Panama—y El Salvador esta revisando uno en la actualidad ''. (Véase la tabla 14.)

A menudo, los mandatos van acompanados por otras politicas de promocion de los biocombustibles
(tales como subsidies directos a los cultivadores y refinadores de materia prima) o incentivos fiscales (tales
como exoneraciones de impuestos) para productores y consumidores de biocombustibles. Actualmente
no existen reportes oficiales sobre el resultado de estos mandatos de biocombustibles. Se requiere mas
investigacion para evaluar la eficacia y el grado de éxito de los mandatos que existen.
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Pese al surgimiento reciente de medidas reguladoras de energia renovable en Centroamérica, muchas de
estas siguen limitadas en cuanto a su alcance y a veces no se implementan de manera completa, lo que
estorba su potencial para estimular la inversion en fuentes de energia renovable.

5.2.2 Incentivos Fiscales

Ademas de las politicas de regulacion, los gobiernos pueden utilizar incentivos fiscales para reducir costos,
estimular la inversién y aumentar la ventaja competitiva de las fuentes de energia renovable. Todos los
paises de Centroamérica, excepto Belice, ofrecen incentivos fiscales. Los mas comunes son exoneraciones
tributariastales como concesiones enimpuestosalaimportacion, elimpuestosobrelarentaylosimpuestosa

Tabla 14. Reseria de las Politicas de Apoyo a los Biocombustibles en Centroamérica

Mandatos de Marco legal Politica publica
mezcla
Belice Ninguno Ninguno Ninguno
CostaRica B10para2012  Mandato de mezcla de combustibles El Plan Nacional de Energia 2008-2021 se re-
fiere a los biocombustibles como un objetivo
estratégico; el gobierno busca hacer a Costa
Rica neutral en cuanto a carbono para 2021
El Salvador E10 El mandato E10 y las exoneraciones La politica de energia de 2007 pide que los
(en revision) fiscales estan en revision biocombustibles diversifiquen la mezcla
energética
Guatemala E5 Mandato de mezcla de combustibles La politica de energia y minas 2008-2015
menciona a los biocombustibles como ben-
eficiosos para la seguridad energética
Honduras  B5 ahora, Las companias que usen al menos un La ley de Produccién y Consumo de Bio-
E10 para2014  51% de materias primas hondurefias son ~ combustibles de 2009 declara los biocom-
(sugerido) elegibles para exoneraciones tributarias bustibles como asunto de interés nacional.
por 12 afos para plantas de biocom- La Secretaria de Industria y Comercio esta
bustible; las companias de biocombus- promoviendo una mezcla inmediata (no
tible también reciben una exoneracién vinculante) B5 seguida por una mezcla E10
tributaria de 15 afos del impuesto de que se iniciard en 2014
programas sociales de Honduras
Nicaragua  Ninguno El Decreto 42-2006 bajo la administracion  La Politica Nacional de Biocombustibles y
Bolafos separa 200.000 hectareas parala  Agro-Energia, redactada en 2007, busca
produccién de palma. Sin embargo, este  promover el desarrollo de etanol y biodiesel
marco legal fue aprobado posteriormente a la vez que protege la seguridad alimenta-
por Ortega ria. El grupo establecié un Fondo de Apoyo
para la Produccién de Biocombustibles que
sera financiado por un impuesto al gas y por
organizaciones internacionales
Panama E2 para 2013; Mandato de mezcla de combustible La Secretaria Nacional de Energia promueve
E5 para 2014; (enfoque de sucesién, mezcla de etanol el desarrollo sostenible de biocombustibles
E7 para 2015; sujeta a aumento mas alla de E10 después  para mitigar el cambio climéatico y estimular
E10para2016  de 2016 dependiendo de los avances el desarrollo rural y la creacién de trabajos

tecnolégicos)

Fuente: Véase la nota final 11 para esta seccion.




Evaluacion de los Mecanismos Existentes de Apoyo a la Energia Renovable | 67

la propiedad’?. (Véase la tabla 15.)
Sin embargo, en muchos casos,

Tabla 15. Incentivos Fiscales para Energia Renovable en Centroamérica

esos incentivos fiscales no estdn Subsidio de Créditos tribu-  Reducciones
proporcionando répidamente capital, tarios en impuestos Pago por
b fici . 1 donacion deinversiono  de ventas, IVA, produccion
eneficios monetarios para los orebaja  de produccion renta, de energia
inversionistas y desarrolladores de aduana u otros
energia renovable. )
Costa Rica 4
El Salvador v v v
Los desarrolladores de proyectos
. . Guatemala 4 4
entrevistados para este estudio (por
. ] v v
ejemplo, desarrolladores de energfa ~ Honduras
edlica con escala de servicio publico ~ Nicaragua Y
v v v

y compaiifas de instalaciones de  Panama

energla solar) r eportaron que los Nota: Al principio de 2013, ningtin pais de Centroamérica estaba usando subsidios de

gobiernos no estan cumpliendo capital, donaciones o rebajas para fuentes de energia renovable. No se cuentan con
con su obligacion de reembolsar ~ datospara Belice.

. . . Fuente: Véase la nota final 12 para esta seccion.
los impuestos a las importaciones,

que los retrasos son significativos y

que hay una falta de coordinacion

con las autoridades aduaneras y otras autoridades tributarias para la ejecucion eficaz y oportuna de las
rebajas fiscales. Las exoneraciones de impuestos sobre la renta para las energias renovables existen en
algunos paises pero en ciertos casos las escalas cronoldgicas son insuficientes y deben extenderse. Las
exoneraciones fiscales en El Salvador, por ejemplo, solo se aplican para los primeros 10 afios del proyecto,
aunque el ingreso del desarrollo de energia eélica en la region rara vez se genera dentro de ese tiempo.

Se debe mejorar la coordinacion entre las instituciones gubernamentales de energia (un ministerio de
energia o una comision nacional de energia) y las que implementan una rebaja tributaria (la autoridad
tributaria, usualmente un ministerio de economia o secretaria de finanzas). La coordinacién puede
ejecutarse a través de la oficina especificamente responsable de energia renovable dentro de la agencia
de energia. Para que se ejecute apropiadamente una exoneracion de impuesto a las importaciones sobre
equipo importado de energia renovable, las unidades de energia renovable pueden facilitar el proceso
entre la autoridad aduanera que procesa el envio y la autoridad tributaria responsable de la rebaja.

Se necesita mas investigacion sobre incentivos fiscales en la region para indagar sobre el disefio de las
leyes existentes de incentivos fiscales, la familiaridad de las agencias implementadoras con estas medidas
y el historial de las diversas agencias implicadas en procesar y cumplir con estos incentivos.

5.2.3 Financiamiento Publico

En algunos paises centroamericanos, los riesgos y costos relacionados con la energia y otras inversiones
desestimulan a los inversionistas privados. El financiamiento publico en forma de donaciones, préstamos
y rebajas puede ser critico para superar estas barreras.

Los programas de electrificacion rural publicamente financiados que incorporan energias renovables han
tenido cierto éxito en la region, como se discutié anteriormente. Los bancos gubernamentales, tales
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como el Banco Nacional de Costa Rica y el Banco de Costa Rica, también pueden proporcionar préstamos
para proyectos de energia renovable. Se debe evaluar el grado en el cual los bancos gubernamentales
tienen la anuencia y la capacidad de respaldar proyectos de energia renovable.

Hasta la fecha, no se ha hecho ninguna donacién gubernamental conocida directamente a proyectos
de energia renovable en la region. Hace falta mas investigacion sobre el potencial para donaciones del
gobierno con financiamiento internacional o sin €l a fin de patrocinar proyectos de energia renovable.

5.3 Eficiencia Administrativa y Gobernabilidad

La estructura de las instituciones de energia de Centroamérica ha cambiado drasticamente desde
que las reformas de los 90 crearon nuevas agencias independientes de regulacién, descompusieron y
privatizaron grandes empresas de servicios publicos propiedad del estado y establecieron mercados
competitivos de electricidad en la mayoria de los paises (con la excepcion de Costa Rica y Honduras).
Aunquelas nuevas agencias enfrentaron inicialmente una falta de madurez y otros obstaculos paralograr
metas nacionales de energia, los paises han desarrollado instituciones mas fuertes e independientes a
lo largo de los afos.

Dentro de las agencias gubernamentales, el establecimiento de oficinas con misiones especificas para
energia renovable (aparte de la energia hidroeléctrica) ocurrié apenas en los tltimos cinco afios. (Véase
la tabla 16.) Por ejemplo, El Salvador creé la Unidad de Recursos Renovables, el brazo de energia
renovable del Consejo Nacional de Energia (CNE), en 2007'. Este surgimiento de oficinas de energia
renovable refleja una creciente voluntad politica para promover las fuentes de energia renovables
debido a los beneficios sociales, econémicos y ambientales que aportan a la region.

Pese ala creciente capacidad institucional dirigida a promover energia sostenible, las barreras relacionadas
con el gobierno y la transparencia obstaculizan el crecimiento de las fuentes de energias renovables en la
region. El exceso de medidas que los desarrolladores deben tomar para avanzar en el proyecto, asi como
la falta de transparencia, confiabilidad y rendicion de cuentas del proceso son grandes barreras (que se
exploran con mas detalle en el capitulo 6). Uno de los obstaculos mas notables —en Centroamérica asi
como en todo el mundo— es el tiempo a menudo excesivo que se requiere para procesar una evaluacion
de impacto ambiental, aprobar permisos de construccién y obtener concesiones tributarias para los
proyectos de energia renovable. Por ejemplo, el parque edlico mas grande de la region, el Cerro de Hula
en Honduras, tomd mds de una década para completarse desde el estudio de factibilidad hasta la puesta
en marcha del proyecto®.

En muchos paises, el proceso administrativo para la obtencién de permisos y aprobaciéon de
proyectos debe simplificarse. La creacién de “una ventanilla tnica” para los proyectos de energia
renovable —por ejemplo, a través de las recién creadas agencias de energia renovable en muchos
paises centroamericanos— puede ayudar a disminuir esta carga administrativa y tranquilizar a los
desarrolladores de proyectos y a los inversionistas respecto al riesgo burocratico relacionado con los
largos periodos de espera para la aprobacion de proyectos.

La incorporacion de incentivos y medidas para la energia renovable a la corriente principal en todas las
agencias gubernamentales también es esencial para garantizar una implementacion apropiada, como se
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Tabla 16. Instituciones Clave y Caracteristicas del Sector Energético en los Paises Centroamericanos

Institucion de

Sector de combustible fosil

Regulacién de

Sector eléctrico

Administrador

formulacién de Regulador R Regulador Generaciéon del mercado
o . precio .
politicas de energia mayorista
Belice Ministry of Energy, | Public Utilities No Public Utilities Abierto Belize Electricity
Science and Tech- Commission Commission Limited (BEL)
nology and Public | (PUC) (PUQ)
Utilities (MESTPU)
Costa Rica Ministerio de Autoridad Regula- Si Autoridad Comprador  -----
Ambiente, Energia dora de los Servicios Reguladora Unico
y Telecomunicacio- | Publicos (ARESEP) delos
nes (MINAET) Servicios Publi-
cos (ARESEP)
El Salvador Consejo Nacional Direccién de No Superin- Abierto Unidad de
de Energia (CNE) Hidrocarburos 'y (Precios de tendencia Transacciones
Minas (Ministerio referenciano | General de (UT)
de Economia) obligatorios) Electricidad y
Telecomunica-
ciones (SIGET)
Guatemala Ministerio de Direccién de Hidro- No Comisién Abierto Administrador
Energia y Minas carburos (Ministerio Nacional de En- del Mercado
(MEM) de Energia y Minas) ergia Eléctrica Mayorista (AMM)
(CNEE)
Honduras Secretaria de Unidad Técnica del Si Comisién Comprador  -—-
Energia, Recursos Petréleo, (Secretaria Nacional de unico
Naturalesy de Industriay Energia (CNE)
Ambiente (SERNA) Comercio)
Nicaragua Ministerio de Direccion General de No Instituto Abierto Empresa Nacio-
Energia y Minas Hidrocarburos, Insti- Nacional de nal de Transmis-
(MEM) tuto Nicaragliense Energia (INE) ion Eléctrica
de Energia (INE) (ENATREL)
Panamda  Secretaria de Direccién General de No Autoridad Abierto Empresa de
Energia Hidrocarburos (Min- Reguladora de Transmisién
isterio de Comercio los Servicios Eléctrica S.A.
e Industria) Publicos (ASEP) (ETESA)

Fuente: Véase la nota final 13 para esta seccion..

vio en el caso de las exoneraciones de impuestos a través de los ministerios de finanzas y las agencias
aduaneras que se detallaron antes. Los procesos para monitorear y revisar politicas a fin de garantizar que
se estén implementando eficazmente, asi como los medios de reformar las politicas fallidas, permitiran a
los gobiernos desarrollar un fuerte marco de politicas y brindar un ambiente estable de inversion para la

energia renovable.

5.4 Cooperacion Regional e Internacional

A nivel regional, todos los miembros del Sistema de Integracion Centroamericana (SICA) han adoptado
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la Estrategia Energética Sustentable Centroamericana 2020, elaborada por la Comisiéon Econdmica de
las Naciones Unidas para Latinoamérica y el Caribe, CEPAL. La meta de la estrategia es garantizar
la cantidad y diversidad necesaria para cerciorarse de que el suministro de energia de Centroamérica
brinde el fundamento para un desarrollo sostenible, tomando en cuenta la equidad social, el crecimiento
econdmico, la gobernabilidad y la compatibilidad con el ambiente, de acuerdo con los compromisos
ambientales a nivel internacional'.

Centroamérica también estd activa en la mitigacion del cambio climatico a nivel internacional y en los
procesos de adaptacion. Todos los paises del drea son signatarios del Protocolo de Kioto y han presentado
comunicaciones nacionales a la UNFCCC, que incluyen planes para expansion de la energia renovable,
eficiencia energética y adaptacion. En las primeras etapas del Protocolo de Kioto, Centroamérica fue
una de las regiones mas activas en el uso exitoso del mecanismo del desarrollo limpio para apoyar los
proyectos de energia sostenibles'”.

Los paises también estan cooperando en el cambio climatico a nivel regional. En 1993, los Ministerios
de Asuntos Exteriores de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama firmaron
el Acuerdo Regional sobre Cambio Climatico. En 2008, los jefes de estado de los gobiernos de los
paises miembros de la SICA se reunieron en Honduras para establecer un compromiso politico “a fin
de iniciar un proceso de amplia participacion por parte de todos los sectores de la sociedad para crear
una estrategia comun a fin de lidiar con los impactos del cambio climatico'®”. La Estrategia Regional de
Cambio Climatico (ERCC) de 2010, ejecutada por la SICA yla Comision Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo (CCAD), proporciona un marco institucional para promover las fuentes de energia renovables
como parte de la mitigacion del cambio climatico®.

SLa SICA, creada en 1991, proporciona una institucion regional para los esfuerzos de integracion de
energia. La Unidad Coordinadora de Energia de la Secretaria General de la SICA (UCE-SICA) se
estableci6 en 2006 para coordinar las acciones, actividades y proyectos de energia regional de los paises
miembros de la SICA®. Otro subgrupo, el Comité de Electrificaciéon de América Central (CEAC), se
cred en 1985 para impulsar la integracion de energia a nivel regional. El CEAC, que comprende los
representantes de energia de los paises miembros de la SICA, ha apoyado iniciativas tales como el Sistema
de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central (SIEPAC), un sistema de red regional con
1.800 kilémetros de lineas de transmision que conectan a 35 millones de consumidores de electricidad
desde Guatemala hasta Panam4d*'.

La fase actual de SIEPAC cuesta una cifra estimada en $494 millones y se espera que una segunda etapa de
desarrollo, que requerira hasta $157 millones en inversion, duplique la capacidad global del sistema de los
300 MW actuales a 600 MW *. Los desarrolladores de SIEPAC proyectan oficialmente que la expansion
se complete en 2014 y 2015, aunque la mayoria de los expertos de la region dicen que esta escala de
tiempo corta es improbable.

Después de casi dos décadas de esfuerzos, el Mercado de Electricidad Regional (MER) se estableci
como un regulador supranacional de comercio de electricidad con su propio conjunto de reglas para
las transacciones regionales de energia a través de las lineas de SIEPAC. El MER fue establecido por
el Tratado Marco, firmado en 1996 por los presidentes de los seis paises participantes (Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama) y consiste en dos protocolos separados (1997 y
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2007). Cuatro instituciones comprenden el MER: La Comisién Reguladora de la Interconexion Eléctrica
(CRIE), el Ente Operador Regional (EOR), la Empresa Propietaria de la Red (EPR) y el Consejo Director
del MER (CD-MER), la institucion de politica publica del MER.

Como parte del MER, la CRIE actua como la agencia reguladora del mercado regional e incluye un
comisionado de cada estado miembro. La CRIE hace cumplir el Tratado Marco y sus protocolos,
regulaciones y otros instrumentos mientras garantiza la operacion transparente del MER bajo un marco
competitivo. El EOR es responsable de dirigir y coordinar el sistema eléctrico regional (SER) y gestionar
el MER de acuerdo con la regulacion regional. La EPR es una compaiiia privada responsable de construir
y operar el primer sistema regional de interconexion de electricidad. El CD-MER busca expandir el MER
y facilitar el cumplimiento con los compromisos del segundo Tratado Marco del MER y coordinar las
interacciones entre la CRIE y el EOR.

Los actuales esfuerzos por fortalecer la integracion de la electricidad en Centroamérica a través de SIEPAC
y de incorporar la regulacion regional de electricidad a través del MER pueden beneficiarse de mejores
practicas internacionales para aumentar la energia renovable a través de interconexion regional. Por
ejemplo, las implicaciones para los sistemas de red en Europa Occidental de los crecientes esfuerzos por
parte de Alemania para acelerar su transicion a energia renovable pueden proporcionar a Centroamérica
valiosas lecciones que se aprendieron con respecto al manejo de la intermitencia y la regulacion de los
intercambios de energia entre paises.
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6 | Perspectiva: Recomendaciones para
Avanzar la Energia Renovable en Cen-
troameérica

Una rapida transicion hacia la generacion de electricidad 100% renovable es técnicamente posible y
socioecondmicamente beneficiosa en todos los paises centroamericanos. Para apoyar esta transicion,

las politicas deben abordar las barreras financieras clave a las que se enfrenta la regién, utilizando un
enfoque holistico e integrado. Sugerimos cuatro medidas clave de accion en las dreas de conocimiento y
comunicaciéon y cuatro medidas clave de accion en las areas de finanzas y politicas para trazar la ruta hacia
el futuro para la energia renovable en Centroamérica.

Centroamérica tiene abundantes recursos de energia renovable y una enorme oportunidad para
aprovechar este potencial. La region ha llegado muy lejos desde los primeros dias, antes de principios de
los 90, cuando la energia hidroeléctrica era la fuente principal de electricidad. Algo estimulante es que,
pese a la gama de opciones de combustibles fésiles con que se cuenta ahora, la region sigue expandiendo
su uso de energia renovable, una tendencia que favorece al planeta, asi como los intereses nacionales en
el orden econdmico, social y ambiental de los paises centroamericanos.

Una importante necesidad actual es mejorar la investigacion y el desarrollo de estrategias en varios
campos criticos a fin de cubrir brechas de conocimiento y comunicacién y estimular reformas politicas
que puedan mejorar el ambiente de inversion para las fuentes de energia renovable en la region. Al
desarrollar hojas de ruta mas detalladas para el uso de energia sostenible en dreas de accién de gran
impacto sera posible facilitar un proceso donde la region tenga soluciones técnicas y recomendaciones de
politicas que sean concretas.

6.1 Recomendaciones para Abordar Brechas de Conocimiento, Informacion y
Comunicacion

1. Ejecutar Evaluaciones Adicionales de Recursos y Poner a Disposicién del Publico las Evaluaciones Exis-
tentes

En toda Centroamérica los gobiernos, las empresas de servicios publicos y las organizaciones
internacionales han ejecutado evaluaciones a escala nacional para recursos de energia geotérmica,
solar y edlica asi como para bioenergia. Sin embargo, estas no son amplias y se necesitardan nuevas
evaluaciones de recursos para las dreas donde actualmente éstas no existen. Una vez que se hayan
identificado las zonas de recursos clave a través de evaluaciones a escala nacional se podran hacer
estudios de factibilidad y evaluaciones especificas para determinar los sitios.

Algunos paises y desarrolladores privados estan utilizando las evaluaciones existentes como guias para
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el analisis inicial en la planificacién de energia. Aunque estas evaluaciones iniciales han sido utiles en
planear instalaciones recientes en la region, es importante que estos analisis y los andlisis futuros sean
ampliamente accesibles a fin de acelerar el uso de energia renovable.

Las entrevistas con los interesados han mostrado que, pese a su existencia, las evaluaciones de recursos
hechas porlos gobiernos, las empresas publicas y los desarrolladores privados a menudo no se comparten
en forma amplia. En ciertos casos, las empresas de servicios publicos poseen evaluaciones detalladas
para diversos recursos renovables pero estas no se ponen a disposicion de otros desarrolladores de
energia. En otros casos, las empresas privadas no ponen a disposicion sus evaluaciones detalladas de
los gobiernos o las empresas publicas.

La coordinacién entre los formuladores de politicas, los inversionistas y los desarrolladores privados
es critica, tanto en el uso de evaluaciones de recursos existentes como en la creacidon de nuevas
evaluaciones. Las alianzas publico-privadas para investigar el potencial de recursos renovables pueden
fomentar los esfuerzos de desarrollo conjunto tales como la licitacién de capacidad de electricidad
renovable.

2. Integrar Soluciones Técnicas

Las evaluaciones de recursos por si solas representan solo una parte de una estrategia integrada y
consistente de energia. También es importante pensar en soluciones en una forma integrada a fin de
desarrollar fuentes renovables en la forma mas eficaz en cuanto a costos. Esto se puede hacer abordando
la variabilidad en la produccion de energia, relacionada con ciertas tecnologias tales como energia solar
y edlica, que requieren una planificacion cuidadosa para garantizar que se satisfagan las necesidades de
carga de base y se evite la sobreproduccion.

Con respecto a las fuentes renovables en gran escala vinculadas con la red, existe la necesidad de que
los reguladores y los operadores de red consideren no solo la integracion de diferentes dreas geograficas
dentro de los paises sino también el comercio en mayor escala de la electricidad entre paises. Al mismo
tiempo, la eficiencia energética debe seguir siendo prioridad y es importante seguir integrando los
esfuerzos de energia renovable y de eficiencia energética.

La integracion también significa planear “redes inteligentes” para utilizar en forma dptima los diversos
recursos renovables y no renovables. Las empresas de servicios publicos deben considerar como ciertas
fuentes renovables variables pueden complementarse entre si por temporadas, por ejemplo, combinar
energia eolica e energia hidroeléctrica o bien energia solar y energia hidroeléctrica en la misma red.
Al aumentar la cantidad de generacion variable las empresas de servicios publicos también pueden
experimentar cogeneracion de carga de base a partir de fuentes renovables (por ejemplo, energia
hidroeléctrica de represas y energia geotérmica) en combinacion con fuentes existentes de combustible
fosiles tales como diesel y petréleo Entre tanto, se estan explorando nuevas opciones tales como el gas
natural licuado para proporcionar generacion de respaldo para las fuentes renovables, tanto dentro como
fuera de la red.

Tanto la CEPAL como la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) han evaluado ciertos
efectos del cambio climatico (y la necesidad de adaptacion) en el sector energético de Centroamérica, en
particular en vista de la forma en que los cambiantes patrones del clima afectaran la generacion de energia
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hidroeléctrica. Sin embargo, se necesita mas analisis sobre la forma en que las temperaturas afectaran
la demanda de electricidad para enfriar espacios y como las tormentas mas frecuentes y mas fuertes
afectardn la transmision y distribucion de electricidad.

También hace falta andlisis sobre el planeamiento integrado de energia dentro del sistema de interconexion
del SIEPAC. Actualmente, solo los generadores de electricidad a quienes se les permite participar en los
mercados mayoristas nacionales de los paises miembros tienen permiso de vincularse con la red regional,
limitando posiblemente el potencial para aumentar la energia renovable en dicha red. En Costa Ricay
Honduras, solo las empresas estatales de servicios publicos tienen permiso de participar en el intercambio
regional de electricidad a través del SIEPAC. En otros paises centroamericanos, donde el mercado de
electricidad esta privatizado, los generadores de energia renovable no tienen prohibido expresamente
participar en el SIEPAC, aunque su participacion puede ser limitada por la necesidad de una conexién a la
red nacional de alto voltaje. Sin un proceso simple que garantice la conexion a la red para los generadores
de energia renovable, vincularse con la red puede ser un proceso prolongado y costoso.

Sin embargo, no esta claro, con sus actuales regulaciones, si el mercado de electricidad regional favorece
la generacion a partir de fuentes renovables o resulta prohibitivo para su desarrollo. La estructura y
regulacion de la red regional deben evaluarse atin mas a fin de desarrollar los mecanismos correctos de
politicas para promover la energia renovable. Fortalecer el papel de las fuentes renovables en una red mas
grande y diseminada puede beneficiar a estas fuentes de energia al permitir que la generacién variable y el
exceso de capacidad se transmitan mas alla de las fronteras. Por primera vez, Costa Rica

—que actualmente depende de la capacidad de energia hidroeléctrica— podria importar energia edlica
de Nicaragua cuando disminuya su generacion hidrica en los afios venideros.

3. Evaluar y Comunicar los Impactos Socioeconémicos Completos de Diferentes Escenarios Energéticos

Un reciente estudio regional sobre LCOE+ (Costo Nivelado de Energia, mds externalidades) proporciona
una evaluacion inicial de los impactos socioeconémicos de diferentes escenarios energéticos en
Centroamérica’. Aunque el estudio documenta los multiples beneficios del desarrollo de energia
sostenible contra energia no sostenible a nivel regional, se necesita un analisis LCOE mds concentrado de
los beneficios completos de las fuentes renovables de energia con el tiempo, en el contexto especifico de
cada pais centroamericano.

El Worldwatch Institute, en su estudio de 2013 de perspectivas de energia sostenible en Jamaica, ha
realizado estudios a profundidad tanto LCOE como LCOE+ que demuestran a través del planeamiento
de escenarios futuros que (1) la energia renovable es menos cara con el tiempo que la energia generada
por combustibles fésiles, incluso sin considerar las externalidades y (2) cuando las externalidades se
toman en cuenta, la ventaja de las fuentes renovables es ain mayor. Se necesita este tipo de estudio LCOE
para cada pais especifico en cada uno de los paises de Centroamérica.

Los beneficios comparativos de desarrollo esbozados en el estudio regional LCOE+ deben considerarse
aun mas en el planeamiento energético, en vez de continuar haciendo las cosas como de costumbre.
Incorporar las externalidades identificadas en esos analisis no solo puede ayudar a convencer a los altos
funcionarios gubernamentales de los beneficios de la energia renovable, sino que también les da el analisis
que requieren para generar el respaldo publico y de los medios de comunicacion para el cambio a las
fuentes de energia renovable y para lograr el apoyo politico de la oposicion.
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También se necesita mas investigacion para evaluar la madurez de las cadenas de suministros de energia
renovable en la region con el fin de determinar el empleo potencial y otros beneficios econdémicos de
fortalecer los mercados de energia renovable a nivel nacional.

4. Creacion de Capacidad en Investigacién, Conciencia Publica y el Sector Privado

En toda Centroamérica los formuladores de politicas tienen una comprensién cada vez mayor de la
investigacion y la informacién internacional y local relacionada con la energia renovable. No obstante,
el conocimiento de los beneficios socioecondmicos y ambientales de las tecnologias de energia renovable
sigue siendo dispar hasta cierto punto. Se necesitan esfuerzos de creacion de capacidad para expandir
la investigacion, la educacion y la capacitacion de profesionales en energia renovable. También son
esenciales las camparias de conciencia publica para educar a los centroamericanos sobre las opciones de
energia renovable y fortalecer el apoyo politico para una transicién regional de energia.

En el sector privado, se requiere mayor conciencia de los potenciales de la energia renovable, asi como de
sus tecnologias e incentivos de parte de los desarrolladores e inversionistas en energia. Se debe mejorar la
capacidad de los bancos para entender la propuesta de valor de diferentes tecnologias de energia renovable
y al mismo tiempo los desarrolladores de energia renovable deben tener una mayor comprensién de la
informacién que los bancos necesitan para aprobar un préstamo.

6.2 Recomendaciones para Fortalecer las Politicas y Permitir las Inversiones

Los gobiernos deben producir legislacion en forma clara, consistente y transparente a lo largo del tiempo,
en otras palabras, la formulacion de politicas debe ser “fuerte, duradera y legal”. En ciertos paises, los
frecuentes ajustes de politicas estan enviando las senales incorrectas a los posibles inversionistas en
energia renovable.

1. Incorporar Politicas y Metas Entre las Agencias Gubernamentales

Los éxitos y desafios del sector de energia renovable son impulsados por politicas. Disefiar e implementar
politicas exitosas de energia requiere la integracion de diversas metas de desarrollo que son abordadas por
una amplia gama de agencias gubernamentales incluyendo finanzas, educacion, trabajo, manufactura,
infraestructura, uso de la tierra, politica comercial y asuntos exteriores. La incorporacion de politicas
entre diversas instituciones sectoriales requiere un sistema funcional de coordinacién entre ramas del
gobierno, es decir, un proceso para el didlogo interministerial.

Existen dos opciones principales para incorporar la politica de energia renovable en el gobierno. La
primera es crear agencias gubernamentales separadas dedicadas en forma especifica a las fuentes
renovables, la segunda es fortalecer las ramas de las agencias existentes de energia dedicadas a la energia
renovable. Debido al limitado financiamiento publico y la dificultad de establecer nuevas agencias del
gobierno, la primera opcion no es actualmente viable para los paises de Centroamérica. Sin embargo,
la region puede beneficiarse mucho de fortalecer la capacidad y la pericia de las actuales agencias de
energia, incluyendo hacerlo a través de un financiamiento continuo y creciente y una mayor creacion de
capacidad para las ramas dedicada a la energia renovable.

Actualmente, casi todas las agencias gubernamentales de energia que existen en Centroamérica tienen
unidades dedicadas especificamente a las fuentes de energia renovable con la excepcion de Belice. Estas
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unidades son responsables de liderar y dirigir las reuniones regulares con todas las agencias pertinentes
del gobierno, crear una comprensiéon conjunta de metas y herramientas y garantizar armonizacién
de politicas®. Las oficinas de energias renovables deben ser responsables de garantizar la aplicacién
apropiada de los incentivos nuevos y existentes para energias renovables.

2. Evaluar los Instrumentos de Politica Existentes y Refinar la Mezcla de Politicas

Entoda Centroamérica, los paises han expresado su voluntad politica al hacer ambiciosas declaraciones
para el avance de la energia renovable. El conjunto de herramientas de politicas a disposicion de esos
paises —incluyendo politicas reguladoras e incentivos fiscales y financiamiento publico— incluye
mecanismos que han logrado acelerar en todo el mundo el desarrollo de las energias renovables.
Seleccionar los instrumentos que se han de usar para promover las energias renovables depende del
contexto particular de cada pais. Aunque la mayor parte de los paises de Centroamérica tiene una
o dos de estas politicas, en la mayoria de los casos estas medidas estan subdesarrolladas o no se han
implementado plenamente.

Si bien se han hecho evaluaciones completas de politicas en algunos paises de la region, estas faltan
del todo en otros. Una opcién para fortalecer estas evaluaciones es que los paises desarrollen
iniciativas coordinadas de multiples interesados encargadas de identificar las reformas mads eficaces,
tanto reguladoras como de politicas. Estas iniciativas deberian idealmente involucrar representantes
del gobierno, el sector privado, las organizaciones no gubernamentales y la sociedad civil. Aunque
algunos paises centroamericanos han instituido comisiones impulsadas por el gobierno para las
fuentes de energia renovable, estas han tenido menos impacto y ocurren con menos frecuencia de la
necesaria. Ademas de los estudios patrocinados por el gobierno, las evaluaciones de regulacion por
parte de asociaciones de la industria de energia renovable de la regién han identificado areas para
reforma’.

Varios paises han emprendido reformas de regulacion y ofrecen modelos que podrian escalarse y
reproducirse. Nicaragua ha empleado una estructura de “construir, operar y transferir” (BOT) para
las instalaciones renovables que libera a los inversionistas en energia de cierto riesgo de proyecto y
Panama ha realizado exitosas licitaciones para la energia edlica a gran escala.

Los formuladores de politicas deben buscar consejo sobre mejores practicas internacionales al
desarrollar y reformar las politicas de energia renovable. Los recursos para esta informacién incluyen
la Plataforma para America Latina y el Caribe del Low-Emission Development Strategy Global
Partnership (LEDS GP), el Clean Energy Solutions Center, la ClimateWorks Energy Practitioners
Network y Sustainable Energy for All*.

No existe un mecanismo unico de politicas que sea la soluciéon, mas bien, la combinacion apropiada
de politicas depende de los contextos nacionales y regionales. Las tarifas de alimentacion y las
obligaciones de cuota —politicas responsables de la mayoria de la capacidad instalada en todo el
mundo— estan casi totalmente ausentes en la regiéon pero los programas de licitacion respaldados
por el gobierno para fuentes renovables de energia han tenido éxito en una serie de paises. Si se
implementan de manera apropiada, los programas de licitacion pueden expandir el desarrollo de las
fuentes renovables y desempenar el papel que de otro modo desempeiiarian las tarifas de alimentacion
y las obligaciones de cuota.
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La estructura del mercado de electricidad particular también es un factor clave para determinar
qué mecanismos de politicas se necesitan. Hasta ahora cinco de los siete paises de Centroamérica
han privatizado sus mercados de electricidad. En los mercados competitivos que estan abiertos a la
empresa privada, la creacion de contratos estables y a largo plazo resulta critica. En esos mercados,
los programas de licitacién relacionados con contratos fijos y a largo plazo pueden ser una forma
eficaz para estimular el desarrollo de energia renovable competitiva en cuanto a costos. Por otra
parte, en los mercados con integracion vertical dominados por un solo generador, las obligaciones de
cuota pueden romper la resistencia a la nueva capacidad de energia renovable.

3. Simplificacién de Procesos Administrativos

En los paises centroamericanos donde ya existen politicas de apoyo para energia renovable, los
prolongados, impredecibles y complejos procesos administrativos a menudo estorban su plena eficacia.
Los procesos complicados y poco transparentes de concesion de permisos para nuevas instalaciones
de energia renovable consumen mucho tiempo, son costosos y por tanto resultan poco atractivos para
inversionistas y desarrolladores de proyectos.

La simplificaciéon de los procedimientos burocraticos a menudo se ve complicada por una falta
de capacidad en las principales instituciones asi como de involucramiento de multiples agencias.
Ademas de reducir las etapas globales para los permisos de proyectos, una “ventanilla Gnica” para los
desarrolladores de proyecto puede ser una util herramienta para hacer que la aprobacién de proyectos
consuma menos tiempo, ofrezca mas rendicion de cuentas y sea menos costosa. Esas ventanillas Gnicas
aumentan la tasa de implementacion exitosa de proyectos a través de colaboracion activa entre el sector
privado y las agencias gubernamentales responsables y aumentan en gran medida el atractivo de nuevas
inversiones en energia renovable.

4. Establecer Medidas para el Progreso

La meta de Costa Rica de suministrar el 100% de su electricidad a partir de fuentes renovables para el afio
2021 y la meta de Nicaragua de un 94% de generacion renovable para 2017 establece a estos paises como
los principales lideres de desarrollo sostenible. Sin embargo, sigue siendo impreciso si los marcos legales
y financieros existentes son adecuados para lograr estas metas. A fin de rastrear el progreso hacia estas
metas se necesita monitoreo, evaluacion y revision periodica de las politicas de apoyo. Para permitir ese
rastreo, el progreso hacia las metas climaticas y de energia debe ser “medible, reportable y verificable”
(MRV).

Aungque los paises centroamericanos todavia no participan en el proceso MRV a nivel internacional para
recibir financiamiento para el clima, el MRV es un prerrequisito para recibir crédito para accion climatica
a través del régimen climatico de las Naciones Unidas bajo el acuerdo de Copenhague 2009 °. Asimismo,
MRV es un prerrequisito para recibir apoyo financiero adicional para las Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas (NAMAs) bajo el Fondo Ambiental Mundial (GEF) y otros mecanismos
internacionales y bilaterales de apoyo.
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6.3 Conclusion

Estas dreas de mejora son componentes clave de lo que se necesita para ayudar a Centroamérica a obtener
un sistema de energia sostenible. La region ya es lider mundial en energia hidroeléctrica y energia
geotérmica. Su participacion de energia renovable hidrica del 13% es impresionante cuando se compara
con el promedio global de solo 4%. La regién ha acudido a fuentes de energia renovables generadas a
nivel local por necesidad debido a la falta de recursos significativos de combustible f6sil a nivel nacional
y como resultado de la voluntad politica que condujo a politicas iniciales y a inversion en energia limpia.

El desafio urgente para la region ahora es evitar quedarse atrapada, durante décadas en el futuro, por
combustibles fosiles, que son costosos desde la perspectiva econdmica, social y ambiental. Con las
nuevas plantas de energia térmica ya en construccion, el creciente aumento en las importaciones de
combustibles fosiles muy probablemente continuara. Los paises centroamericanos estan supuestamente
siguiendo estas opciones para satisfacer sus necesidades de desarrollo econémico pero, como lo muestra
este reporte y como lo confirmard la investigacion futura, las tecnologias renovables son a menudo la
solucién mads asequible cuando se evaliian los costos en comparacién con todo el ciclo de vida de las
nuevas instalaciones. Si se toman en cuenta los costos totales para la sociedad, la ventaja de precios
aumenta aiin mds.

La contribucién anual de Centroamérica, que representa solamente el 0,16% de las emisiones globales
de carbono, es mintscula en comparaciéon con los emisores mas grandes del mundo. Sin embargo,
el reciente anuncio hecho por los cientificos del clima de que la atmoésfera de la tierra ha cruzado el
umbral de 400 partes por millon refuerza la necesidad de que todos los paises participen en esfuerzos de
proteccion del clima. Las tecnologias de energia renovable tienen una enorme ventaja sobre los sistemas
convencionales y centralizados de energia por cuanto pueden ayudar a los paises a mitigar el cambio
climatico y a adaptarse a los patrones de cambio del clima y a los eventos climaticos mas extremos. Por
tanto, las fuentes de energia renovable son un importante componente del “desarrollo compatible con el
clima”.

Las comunidades de Centroamérica estan demandando las ventajas proporcionadas por la energia limpia:
acceso a energia limpia para las comunidades rurales, mayor seguridad energética y menor dependencia
de los combustibles importados en toda la region, oportunidades de crecimiento verde en las economias
locales, creacion de puestos de trabajo y mayor propiedad local y menores impactos sociales y ambientales
a nivel local.

La evaluacion del estado actual, los puntos sobresalientes de mejores practicas y el analisis de brechas que
se resumen en este reporte brindan a los tomadores de decisiones lecciones aprendidas de los esfuerzos
constantes para apoyar la energia renovable en Centroamérica asi como conocimientos clave de las
barreras restantes que hay que abordar. La falta de estrategias coordinadas a nivel de pais y de region,
en su desarrollo de mecanismos concretos de apoyo, y la ineficacia en la administraciéon de politicas
continuaran impidiendo la rapida adopcion de la energia limpia que se necesita. Dichosamente, estas
fallas pueden superarse a través de medidas y de formas que han demostrado tener éxito en la region y
en todo el mundo.

Se necesitan hojas de ruta detalladas de energia para evaluar los desafios técnicos, socioeconémicos,
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financieros y politicos que enfrenta cada pais y para identificar politicas y medidas que permitan
promover el desarrollo de energia sostenible. Unicamente el esfuerzo cooperativo de los gobiernos, el
sector privado y la sociedad civil para crear e implementar politicas eficaces y aumentar las soluciones
de mercado tendra como resultado el despliegue oportuno de las fuentes de energia renovables ante
la competencia de fuentes de energia convencional bien establecidas. Los prometedores ejemplos de
seguimiento politico, espiritu emprendedor innovador y participacion publica documentados en este
reporte deben servir de guia a los esfuerzos futuros por aumentar y acelerar la transicion hacia la energia
sostenible que ya esta ocurriendo en Centroamérica.
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La Ruta hacia el Futuro para la Energia
Renovable en Centroamérica

En el tema de energia, Centroamérica se encuentra en una encrucijada. Los siete paises de la
region—Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamd—consumen
cada vez mas combustibles fosiles para el transporte y la generacion eléctrica, mientras que el uso
de la lefia, principalmente para cocinar, continta siendo insosteniblemente alto. El precio de esto
es el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, el empeoramiento de la calidad del
aire y del agua, asi como grandes costos sociales y de salud. ;Seguiran las naciones de la regién por

este camino dafiino, o escogeran en cambio un futuro con energia limpia?

Centroaméricayaes un lider mundial en energia hidroeléctrica y geotermal. Sin embargo, solamente
su desarrollo continuo—y sostenible—asi como el desarrollo de su enorme recurso solar, eélico, y
de biomasa, que no ha sido ampliamente aprovechado, en conjunto con el desarrollo de tecnologias
de eficiencia energética y de transmision, distribucién y almacenamiento de energia inteligentes
podran revolucionar el sector energético de cada nacion en la region. Para alcanzar su potencial de
energia limpia enteramente, las naciones de Centroamérica tendran que evaluar y documentar sus
recursos renovables, comunicar ampliamente su potencial, y reforzar el apoyo financiero y politico

para su desarrollo.

En este reporte se identifican importantes brechas de conocimiento e informacion, se evalian
barreras clave tanto de finanzas como de politicas, y se delinea el curso para una ruta de desarrollo
energético compatible con el clima, que permita un futuro sostenible a nivel social, econémico y

ambiental para la region.
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