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Alcance del análisis

• GD mediante tecnologías de generación de energía renovable (ER).

• GD en mercados emergentes de América Latina y el Caribe (ALC).

• GD que puede incrementar la competitividad y lograr un crecimiento económico 
sostenible.

• GD en su ‘etapa de adaptación’ (Agencia Internacional de la Energía (AIE)): la 
prioridad consiste en identificar las oportunidades inmediatas de implementación 
de ER distribuidas viables en ALC, donde actualmente se encuentra centralizada la 
mayor parte de la generación eléctrica.

• En el futuro, con reducciones de costos y avances tecnológicos, la GD podrá 
alcanzar:

• Etapa de descentralización: incremento de proveedores descentralizados, resabios de 
generación centralizada (Dinamarca).

• Etapa de dispersión: generación centralizada limitada, coordinación de redes locales.



Definición: ¿Qué es la generación 

distribuida (GD)?

• No existe una definición universalmente aceptada de GD (tamaño de planta, tipo de tecnología, etc.)

• Aspecto característico de la GD: se conecta a una red de distribución en lugar de una red de transmisión 
de alta tensión, lo que significa que:

 La fuente de generación se ubica en las instalaciones de los usuarios o muy cerca de la carga 
suministrada.

 Consiste típicamente en pequeñas fuentes de generación, tales como fuentes de energía 
renovable, incluidas las fuentes pequeñas de energía hidroeléctrica, eólica, solar y cogeneración.

 A su vez, precisa de la definición, para cada país, del concepto de redes de transmisión y 
distribución.

• Los tres tipos principales de GD (uno a pequeña escala, dos a escala comercial) son:

Pequeña escala Escala comercial

Conexión Carga de usuarios Carga de usuarios Red de distribución

Venta de electricidad Electricidad excedente Toda la electricidad Toda la electricidad

Sectores Residencial, no residencial No residencial No residencial

Principales tecnologías de 
ER

Solar fotovoltaica (FV), eólica, 
hidroeléctrica

Cogeneración industrial Solar fotovoltaica, eólica, hidroeléctrica, 
cogeneración con biomasa

Capacidad aproximada Hasta 100kW Hasta 1MW Superior a 1MW



• Fundamento clave: reducir el costo de la electricidad para los usuarios.

– La GD debe ser competitiva con la generación convencional que se realiza a la escala 
correspondiente a las empresas de servicios públicos.

– Costos reducidos para todos, no sólo para algunos usuarios: el país se debe beneficiar en su 
totalidad.

• Otros beneficios de la GD renovable:

– Reducción de externalidades ambientales globales (emisión de CO2).

– Reducción de externalidades sociales y ambientales locales.

– Ayuda para el desarrollo de nuevas industrias.

– Incremento de la seguridad energética.

– Reducción de pérdidas del sistema y de acumulación de capacidad innecesaria.

– Desarrollo de marcas verdes o “green branding”.

Fundamento: ¿Cuáles son los 

beneficios de la GD renovable?



Casos de estudio: ¿Cuál es el panorama 

real en América Latina y el Caribe?
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Observe más de cerca lo que están haciendo cuatro países de ALC:

•Jamaica, Barbados (Caribe)

•México, Chile (América Latina)

Dinamarca: más del 50% de GD, principalmente energía eólica y cogeneración

-Costos evitados de carbón y gas: US$0.04/kWh y US$0.07/kWh, respectivamente;
se eliminaron las centrales nucleares en 1985.

-Objetivos de ER impuestos a las empresas de servicios públicos por los Planes de
Energía (I-IV).

-Ley sobre la promoción de ER (2006): establece tarifas de alimentación por
tecnología.

-Tarifas residenciales más altas en la UE: €0.25-0.29/kWh (la tarifa industrial es
intermedia: €0.10/kWh )



Casos de estudio de GD mediante ER: 

Jamaica, Barbados, México y Chile

Jamaica: ~6.3% ER

Barbados: ~1% ER

México: ~14% ER

Chile: ~42% ER
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Pesado, 
84.0%

Diesel, 15.0%

Biomasa, 
1.0%

Hidroeléctrica, 
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Petróleo, 
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Pasada, 16.0%

Carbón, 16.0%

Gas Natural, 
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Diesel, 1.0%



Jamaica

0.63 
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0.48 
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0.15 

0.15 
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Solar FV, Alta Eficiencia (2 kW)

Solar FV, Alta Eficiencia (50 kW)

Solar FV, Placa Fina (2 kW)

Pequeña Eólica (10kW)

Solar FV, Placa Fina (50 kW)

Eólica (Comercial)

Desechos Sólidos Municipales
(1.3MW)

Cogeneración con Bagazo (Comercial)

Tarifa Actual 
(residencial, pequeño 
comercial): US$0.39

Costo Evitado de Largo Plazo 
Estimado por OUR (20 años) + 
15% prima + 23.7% pérdidas: 
US$0.13

Costo Evitado de Corto 
Plazo Estimado (no
firme) + 15% prima +
23.7% pérdidas: 
US$0.31

Costo Evitado de Corto Plazo 
Estimado (firme) + 15% prima+ 
23.7% pérdidas: US$0.33

US$/kWh



Jamaica (continuación)

• Para GD a escala comercial: El Ente Regulador de Servicios Públicos hace cumplir la planificación 
realizada al menor costo posible; se efectúan licitaciones públicas.

• Para GD a pequeña escala: Contratos de Oferta Estándar al costo evitado más una prima.

Tarifa minorista 

US$0.39/kWh

Tarifa COE: 

US$0.11/kWh

Contrato de Oferta Estándar (COE)

Vigencia: 5 años.

Elegibilidad: por sistema individual: 
≤100kW; capacidad total: 3% del pico del 
sistema.

Tarifa: costo evitado de largo plazo + prima 
del 15% (para reconocer los beneficios 
económicos).

Método de medición: facturación neta/ 
medición bidireccional.

Desventajas de los COE Efectos

El cálculo de costo evitado de largo plazo del Ente 
Regulador de Servicios Públicos parece ser demasiado 
bajo e incluye plantas no determinadas.

 No se reconoce el aporte total de ER.

 En el futuro puede llegar a eliminar las ER viables.

La vigencia de los COE es demasiado corta (no coincide 
con la vida útil de los sistemas).

 Incertidumbre para los usuarios, no pueden 
recuperarse los costos.

 Costos de transacción más altos.

Módulo 

fotovoltaico

Inversor

Hogar

Medidor

Medidor

Red



Barbados

0.34 

0.33 

0.27 

0.26 

0.20 

0.18 

0.11 

 -  0.05  0.10  0.15  0.20  0.25  0.30  0.35  0.40

Pequeña Eólica (10kW)

Solar FV, Alta Eficiencia (2 kW)

Solar FV, Alta Eficiencia (50 kW)

Solar FV, Placa Fina (2 kW)

Solar FV, Placa Fina (50 kW)

Desechos Sólidos Municipales (13500 kW)

Cogeneración con Biomasa (2000kW)

Tarifa Actual 
(residencial): 
US$0.31

Tarifa Actual 
(comercial): 
EEUU$0.27

Costo de Combustible, Turbinas a 
Gas (no firme) + 6.6% pérdidas: 
US$0.21

Costo Evitado de Largo Plazo 
Estimado: US$0.19

US$/kWh



Tarifa minorista 

(res.): 

US$0.31/kWh

Tarifa CER: 

US$0.16/kWh

Condición de Energía Renovable 
(CER)

Vigencia: 2 años (piloto)

Elegibilidad: por sistema individual: ≤5kW 
(pequeños usuarios), ≤50kW (grandes 
usuarios; capacidad total: 1.6MW (~1% del 
pico del sistema) o 200 sistemas, lo que 
ocurra primero.

Tarifa: costo evitado de corto plazo.

Método de medición: facturación neta/ 
bidireccional

• Para GD a escala comercial: La política de ER aprobada debe incluir planificación al menor costo posible, 
un régimen de generación de terceros, y facilitación de licencias para productores de energía 
independientes (PPI) gracias a modificaciones propuestas en la legislación.

• Para GD a pequeña escala: Condición de Energía Renovable (CER) por BL&P al costo evitado.

Desventaja de CER Efecto

La vigencia de las CER es demasiado corta (no coincide con la vida 
útil de los sistemas).

 Incertidumbre para los usuarios, no pueden recuperarse los 
costos.

 Costos de transacción más altos.

La estructura tarifaria mayormente presenta “paquetes” de tarifas 
de energía, especialmente para usuarios residenciales.

 Los usuarios reciben servicios por los cuales no pagan.

 Puede derivar en una GD ineficiente.

Barbados (continuación)

Módulo 

fotovoltaico

Inversor

Hogar

Medidor

Medidor

Red



México

0.53 

0.36 

0.35 

0.09 

0.08 

0.075 

0.07 

0.07 

0.06 

 -  0.10  0.20  0.30  0.40  0.50  0.60

Solar FV (7.5kW)

Solar FV (50kW)

Pequeña eólica

Pequeña hidroeléctrica

Cogeneración con
Biomasa

Eólica (Turbina 1.5MW)

Eólica (Grande)

Cogeneración Industrial

Biogas

Turbina a Gas, Ciclo Combinado + 17.9%
pérdidas: US$0.09

US$/kWh

Carbón Supercrítico + 
17.9% pérdidas: US$0.07

Tarifa Promedia 
(comercial): US$0.20

Tarifa Promedia (residencial, 
industrial): US$0.09



• Generación al menor costo obligatoria de conformidad con la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica.

• Estrategia Nacional de Energía (2010): la “energía limpia” deberá alcanzar el 25% de la capacidad para el año 
2025.

• La Ley para el Aprovechamiento de ER (2008) prevé la creación de un Programa de ER con precios máximos y 
mínimos a pagarse en base a ‘beneficios económicos netos‘.

• El Programa Especial para el Aprovechamiento de ER de la SENER (2009) establece objetivos de ER para el 
año 2012.

• Desarrollo de la metodología para ‘beneficios económicos netos’ para cantidades y precios.

México (continuación)

GD renovable a escala comercial: si bien resulta 
un marco efectivo, ¿qué cambios sufrirá?

La CFE lleva (y ha llevado) a cabo licitaciones públicas 
en base a la planificación al menor costo posible 
(obligatoria por ley) al igual que para la energía 
convencional. 

Los únicos objetivos que actualmente tiene CFE son 
los de lograr ER con una buena relación entre costo y 
efectividad.

Energía eólica en desarrollo, apoyo a la fabricación 
local.

¿Cómo se establecerán los próximos objetivos de ER?

GD renovable a pequeña escala: si bien aún está en 
su etapa piloto, ¿cómo evolucionará?

CFE ofrece un contrato de interconexión basado en tarifas de 
alimentación / medición neta.

Topes: sólo para sistemas individuales, no para sistemas 
globales.

Primer ejemplo: Mexicali (Baja California):

­ 220 hogares con sistemas de energía solar fotovoltaica.

­ Acuerdo entre CFE y el Gobierno de Baja California.

­ Medición neta (aunque se emplean medidores 
bidireccionales)

­ Resultado: “los usuarios ahorran hasta un 50%”… ¿quién 
paga?



Chile

0.51 

0.47 

0.40 

0.38 

0.31 

0.07 

0.04 

0.04 

 -  0.10  0.20  0.30  0.40  0.50  0.60

Pequeña Eólica (10kW)

Solar FV (Punta Arenas)

Solar FV (Concepción)

Solar FV (Santiago)

Solar FV (Antofagasta)

Eólica Comercial (10MW)

Cogeneración con Biomasa
(20MW)

Pequeña hidroeléctrica
(9MW)

US$/kWh

Carbón + 8% pérdidas (US$0.05)

Gas Natural+ 8% pérdidas (US$0.06)

Diesel + 8% pérdidas (US$0.09)

Costo Marginal de Corto 
Plazo (spot), SIC + 8% 
pérdidas: US$0.22

Tarifa Promedia, SIC y SING 
(US$0.11)



GD a escala comercial: un marco regulatorio bien 
diseñado

Combinación de incentivos limitados y competencia con 
generación convencional.

La cartera estándar de energías renovables es 
tecnológicamente neutra, acotada y de implementación gradual.

Los proveedores comerciales de electricidad tienen una 
obligación general, pero pueden elegir qué tecnologías emplear 
para cumplir con ella   pueden elegir la más económica.

Los generadores comerciales que utilizan ER pueden vender a 
distribuidoras, usuarios no regulados, o en el mercado spot.

GD a pequeña escala: un marco regulatorio 
poco claro

Se han presentado cuatro proyectos de ley, aunque 
ninguno parece estar bien fundamentado.

Los objetivos resultan poco claros.

El acuerdo de medición no ha sido claramente definido. 

Tarifa poco precisa: ¿tarifa minorista? ¿costo evitado?

El tope global no está claramente definido, o resulta más 
bien excesivo. 

Vigencia: no se especifica con claridad.

• La mayor parte de la GD proviene tradicionalmente de fuentes de generación convencional, aunque la 
reglamentación más reciente ha intentado reequilibrar esta situación (interconexión más fácil, tarifas 
reducidas).

• Cartera estándar de ER: 5% de la electricidad vendida para el año 2014 deberá ser renovable; dicho 
porcentaje se incrementará a una tasa del 0.5% anual para alcanzar un 10% hacia el año 2024.

• Se han finalizado estudios de evaluación de la energía eólica, solar, de la biomasa y geotérmica (superficie).

• Se están analizando cuatro proyectos de ley sobre ‘medición neta’ para GD a pequeña escala.

Chile (continuación)



Análisis: Una imagen alentadora 

con posibilidades de mejoras

Fortalezas

• Jamaica, Barbados, Chile y México ya están desarrollando las 
alternativas que resultan viables sin subsidios adicionales.

• La generación al costo mínimo se ha garantizado en Jamaica, 
Chile y México y se ha implementado efectivamente en 
Barbados.

• Jamaica, Barbados y Mexico permiten la venta de la 
electricidad excedente de fuentes de ER a pequeña escala.

• En Jamaica y Barbados se implementaron la facturación neta, 
tarifas de alimentación al costo evitado, y un máximo total 
respecto de la elegibilidad.

• Jamaica establece primas para reconocer los beneficios 
económicos de las ER.

Debilidades

• Las vigencias de COE / CER en Jamaica y Barbados son 
demasiado cortas.

• El cálculo de costo evitado en Jamaica es demasiado bajo: no 
reconoce el aporte total de las ER.

• La estructura tarifaria de Barbados puede ofrecer incentivos 
ineficientes para la generación de ER a pequeña escala.

• No existen topes totales para GD renovable a pequeña escala 
elegible para las tarifas de alimentación en México o en los 
proyectos de ley de Chile.

• En México el sistema ofrecido (que en Chile también se está 
analizando) consiste en la medición neta en lugar de la 
facturación neta.

• No es posible vender la ER excedente en Chile

Oportunidades

• Ya existen alternativas actuales para reducir los costos a través 
de ER a escala comercial en todos los países.

• Se incrementarán las opciones adicionales a medida que 
disminuyan los costos de capital para las ER a pequeña escala 
(como es el caso de la energía solar fotovoltaica).

• La política de ER fue recientemente aprobada en Barbados.

• México está completando su marco regulatorio de ER.

• Chile está desarrollando un marco para ER a pequeña escala.

Amenazas

• Inercia: las personas sólo hacen lo que ya saben hacer, a 
menos que se las induzca a cambiar.

• Imposibilidad de conectarse a la red para vender energía: los 
reglamentos de la red no están diseñados para acomodar la 
GD. 

• Procesos engorrosos de planificación / obtención de 
permisos, altos costos de transacción: ‘nuevos’ proyectos 
presentan problemas desconocidos por primera vez.



1. Proporcionar una definición clara y correcta de GD en cada país en 
base a la magnitud del sistema.

2. Asegurar que los sistemas de energía se desarrollen en base a la 
generación de energía al menor costo posible.

3. Neutralizar las amenazas a la GD eficiente.

4. Considerar si pagar más para adquirir energía puede incrementar la 
competitividad y el crecimiento.

5. Evitar caer en la trampa de pagar demasiado.

Recomendaciones: Cómo 

promover una GD competitiva



1. Proporcionar una definición clara y correcta 

de GD en cada país en base a la magnitud del 

sistema

• Una definición clara resulta importante para lograr una política efectiva. 

• La ubicación dentro de una red es el criterio más claro.

– GD conectada a la red de distribución.

– La definición de capacidad de planta, del tipo de tecnología u otras características son bien 
recibidos.

• Además, se debe definir el significado de ‘red de distribución’.

– Definición para países pequeños y grandes, o aún mejor, definición para cada país en 
particular.

– Uso de la tensión.

El ejemplo de México: Resolución CRE N.º 54/2010

•“Conectadas al sistema eléctrico nacional”: no es independiente de la red. 

•“No está directamente conectada a los grandes sistemas de transmisión”: conectado a la red de 

distribución.

•“Redes de distribución” en México: aquellas cuya tensión oscila entre 2.4kV y 34.5kV.

• La GD a pequeña escala tiene una capacidad de hasta 30kW y está conectada a la red a 

tensiones de hasta 1kV.



2. Asegurar que los sistemas de energía se 

desarrollen en base a la generación de energía 

al menor costo posible

Para GD a escala comercial:
Reglamentación efectiva y diseño de mercado

•Mercados verticalmente integrados (Barbados, Jamaica)

– Obligación de planificación al menor costo.

– Obligación de comprar energía a PPIs que 
generan a menor costo.

– Deber del regulador de controlar los planes. 

•Mercados liberalizados (Chile, México)

– Modelo de mercado: trato no discriminatorio 
de ER.

– Modelo de comprador único: licitaciones 
públicas.

 Garantiza que los inversores recuperen sus 
costos y obtengan un retorno razonable; y que 
los inversores (no los usuarios) soporten el 
costo del incumplimiento.

Para GD a pequeña escala:
Tarifas de alimentación bien diseñadas

Se definen las tarifas de alimentación como 
mecanismos distintos a los subsidios: consisten en 
ofertas en pie para comprar a sistemas a pequeña escala 
su energía excedente a un precio predeterminado (que 
puede ser flexible) durante un período de tiempo 
predeterminado, y por un monto limitado.

Fijan precios que no superan el costo evitado real.

Fijan una vigencia por lo menos equivalente a la vida 
útil de los sistemas.

Prefieren la facturación enta a la medición neta (lo 
que se condice con la oferta de precios que no superan el 
costo evitado).

Elegibilidad tope:

­ Magnitud máxima de sistemas individuales.

­ Número / capacidad total máxima de sistemas.



3. Neutralizar las amenazas a 

la GD eficiente

• Combatir la inercia a través de obligaciones e 
incentivos. 

• Hacer fácil y segura la conexión a la red mediante un 
Código de Red.

• Utilizar métodos de planificación y obtención de 
permisos racionalizados y estandarizados.



4. Considerar si pagar más para adquirir 

energía puede incrementar la competitividad 

y el crecimiento.

• La prima debe ser económica y políticamente aceptable.

– Se deben involucrar grupos de interés clave para determinar qué productos o servicios merecen cobrarse 
con una prima y cuáles no.

– Se debe desarrollar una metodología que detemine qué prima debe pagarse.  

– Se deben evaluar los costos y beneficios económicos reales. 

• Posibles primas:

– Prima para incrementar la resistencia del sistema y la seguridad energética.

– Prima para el desarrollo de una ‘economía verde’ y la creación de ‘puestos de trabajo verdes’

– Prima para la reducción de externalidades ambientales locales y globales.

• Externalidades locales: pago del costo total.

• Externalidades globales: foco en alternativas beneficiosas para todas las partes; obtención de 
financiamiento mediante concesiones y subvenciones para tomar medidas positivas para el mundo.

– Prima para la promoción del desarrollo de marcas o “branding”.



5. Evitar caer en la trampa de 

pagar demasiado

• Crear una estructura tarifaria desagregada que refleje 
los costos y que cobre los servicios por separado:

• Fijar siempre topes totales sobre la elegibilidad de 
tarifas de alimentación.

• Preferir siempre la facturación neta a la medición neta.



Gracias.

Christiaan Gischler
Correo electrónico: christiaang@iadb.org

Teléfono: +1-202-6233411

Nils Janson
Correo electrónico : Nils.Janson@castalia-advisors.com

Teléfono: +1-202-4666970

mailto:christiaang@iadb.org
mailto:Nils.Janson@castalia-advisors.com
mailto:Nils.Janson@castalia-advisors.com
mailto:Nils.Janson@castalia-advisors.com

