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El presente reporte tiene como objetivo visibilizar el
desarrollo regional y nacional de la generacién solar
distribuida en América Latina y El Caribe (ALC).

Para ello, se relevd la informacion de 11 mercados
que cuentan con marcos regulatorios especificos
para dicha actividad y un exitoso desarrollo desde
su implementacién. Los mercados relevados son:
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
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Guatgr_nala, México, Panama, Puerto Rico, Republica 2
Dominicanay Uruguay. El presente reporte ol
- - - P2yl
El sector energético se encuentra en el epicentro tiene como ob]etlvo 3
de los desafios ambientales y econdmicos. La - aihils o
transformacion hacia nuevos sistemas y conductas visibilizar ?1 z
de consumo presenta oportunidades tanto para desarrollo regional 2
mitigar el cambio climatico como para acelerar . i
el desarrollo tecnolégico de América Latina y el y nac1or_1’al dela S
Caribe. Esta transformacion define nuevas formas generacion solar @

de generar, consumir y acceder a la energia. distribuida en
Ameérica Latinay >
- Z
El Caribe (ALC). >
A través de la adopcion de recursos m
energéticos distribuidos, los usuarios %
eléctricos pueden convertirse en actores -

de cambio adoptando nuevas tecnologias

disponibles que habilitan el autoconsumo 9
y la autogestion energética. &
C
O
=
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El desarrollo de los recursos energéticos distribuidos presenta una
oportunidad para que los paises de la regién alcancen sus objetivos
de reduccion de emisiones gases de efecto invernadero y cumplan
con sus Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC, por sus
siglas en inglés). El despliegue de estas nuevas tecnologias también
fomenta el crecimiento econdmico mediante la generacién de empleo
y la atraccion de inversiones, a la vez que refuerza y flexibiliza los
sistemas energéticos.
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La generacion distribuida ocupa un rol primordial en la transicion,
encontrandose tecnoldogicamente desarrollada, actualmente en
expansion y con un futuro cada vez mas prometedor. La tecnologia
ya estd disponible, es costo eficiente, atractiva en sus funciones
y agrega valor donde se la instala. Los usuarios finales perciben
ahorros mientras se invita a la participacion de nuevos actores que
aprovechan el dinamismo econémico que ofrece la actividad. Esta
tecnologia beneficia a la sociedad en su conjunto.

Gracias al desarrollo de la generacién distribuida, los
mercados en la region tienen experiencia para regular e
implementar armdénicamente otros recursos energéticos
distribuidos y sus nuevas tecnologias de transicion.

SODILIDYINT SOSINDO3Y

La generacion

Esta transformacién hacia nuevos modelos energéticos : e
trae asociado un cambio de paradigma, en donde el usuario distribuida
ﬁnal de Ia_energla electrlqa no solo rembe_electrlcndqd'del ocupa un rol
sistema, sino que se convierte en protagonista al participar i X
activamente en el mercado eléctrico y aprovechar los primordial en la
beneficios asociados. transicion.

TVNOIDIY SISITYNV

Para impulsar la nueva era energética es
necesario contar con regulaciones flexibles que
permitan modelos de negocios innovadores

y politicas que promuevan el despliegue

de tecnologias disruptivas por parte de la
demanda, monitoreando su evolucion
para detectar oportunidades y asistir en

la planificacién estratégica.

Foto: Instalacion comercial, 26 kW.
Ciudad de Cérdoba, Argentina.

SINOISNTONOD

El usuario final de la energia eléctrica no
solorecibeelectricidad del sistema, sinoque
se convierte en protagonista al participar

activamente en el mercado eléctrico y
aprovechar los beneficios asociados.

SOAVOY3IN 3d T1443d
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La generacion solar distribuida despego6

sostenidamente. La region evidencia estar o
actualmente en auge, siendo un momento propicio 120% en los ultimos
para promover las inversiones e iniciativas que 10 afios
impulsen el desarrollo de la actividad junto con
sus productos y servicios asociados.

A diciembre de 2021, Generacion SOLE identificé
una capacidad instalada acumulada de 11,9
GW de generacion distribuida en la region,
implementada mediante mas de un millon de
sistemas, de los cuales un 98% corresponde a la
tecnologia solar fotovoltaica bajo la modalidad 3
distribuida. Dicha capacidad representa mas de "pacidad 2lada de
un tercio (38%) del total de la tecnologia solar generacion distribuida
fotovoltaica instalada en la region. en la regié

Y

en América Latina y El Caribe &
La generacion =

La generacién distribuida ha evolucionado en - g_ o z
forma diferente en cada pais. Todos coinciden, distribuida promedié Z
sin embargo, en que su desarrollo crece S S o)
9 q un crecimiento del S

<

O
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Mientras que la capacidadinstaladade generacion
solar fotovoltaica de gran escala (utility scale) en T e
la regién crecié a un ritmo interanual promedio U
de 86% en los ultimos 10 afios, la generacion

distribuida promedié un crecimiento del 120%

en el mismo periodo. A pesar del impacto de

la pandemia de la COVID-19, la generacioén >
distribuida no se detuvo e incorporé mas de 8 GW

entre los afios 2021 y 2022. /

. c c
o /0 distribuida

TVNOIDIY SISITYNV

Durante el periodo 2021, el mercado solar Ve GEre e 2lada de
distribuido regional incorporé 4,6 GW de nueva generacion d huida media
capacidad mediante mas de 475 mil sistemas.

Estos sistemas representan un volumen de / O
inversiones de unos USD 5.970 millones,

generando alrededor de 52.000 nuevos puestos emas de GSD
de trabajo’ y evitando la emision de mas de 3 que representa
millones de toneladas de dioxido de carbono -
equivalente en el afo.

SINOISNTONOD

Cada afo el avance de la generacion distribuida
supera a la proyeccion de capacidad instalada
prevista.

U
En la mayoria de los casos estudiados, la NOC
generacion distribuida es incluida entre las

acciones climaticas para cumplir con los v EVOS PUesio
compromisos asumidos por los paises en el -
marco del Acuerdo de Paris.

SOAVOY3IN 3d T1443d

GHG 0.0 en el afic

OX3NV

1. Calculados a partir del informe: Analisis costo-beneficio de la
generacion solar distribuida en México, GIZ, Asolmex (enlace).



https://cooperacionenergiasustentable.mx/

Caracteristicas de
la industria de la
generacion solar
distribuida en ALC

Brasil, con mas de 89 GWy
México, con mas de 2,3 GW,
lideran la region en capacidad
instalada de sistemas
generacion distribuida.

Puerto Rico y Republica
Dominicana, los mercados
de generacion distribuida
con mayor dinamismo en
El Caribe, les siguen con

un estimado a fines de
2021 de 284 MWy 210 MW
de capacidad instalada
respectivamente.

Puerto
Rico

284w

Republica
Dominicana

210mw
México

2 3w

Foto: Sistema solar
residencial, Chile.

El 98% de la capacidad instalada bajo la modalidad
distribuida corresponde a la tecnologia solar
fotovoltaica. Esto se debe a la versatilidad en la
incorporacién, la facilidad de montaje e integracion
a la arquitectura urbana, su bajo o nulo costo de
mantenimiento, y su escalabilidad, siendo una
tecnologia modular que permite ampliarse sin
dificultad en sucesivas etapas. Al mismo tiempo,
su instalacion y puesta en marcha es rapida en
comparacion al resto de las tecnologias de generacién
eléctrica. Cabe destacar que el recurso solar para
la generacion eléctrica fotovoltaica sobresale en la
region, con un promedio de 1.800 kWh/kWp/afno, o
4,9 kWh/kWp/d.

El sector residencial lidera el desarrollo de la
generacion distribuida en los mercados mas
desarrollados. En aquellos cuya regulacién e
implementacion es reciente, la capacidad instalada
corresponde mayoritariamente a los sectores
comercial e industrial. Esto permite que los precios
del mercado interno traccionen a la baja, beneficiando
indirectamente al sector residencial.

La jerarquia normativa para habilitar e implementar la
actividad de generacion distribuida difiere entre los
mercados. Algunos de ellos establecen leyes y otros,
reglamentos técnicos, resoluciones, decretos u otros
niveles de regulacién. Respecto a los mecanismos de
compensacion, dos tercios de los mercados utilizan

el modelo de “Medicién Neta”, mientras que el tercio
restante, la “Facturacion Neta”.

OAILND3rd NIWNS3d
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Foto: Instalacién comercial, 31,7 kW. Buenos Aires, Argentina.

Con el objetivo de analizar la viabilidad econdmica

de la implementacién de la tecnologia, este reporte El periodo de
incluye un analisis simple de repago. Como resultado

se concluye que en términos promedio el periodo de repago de un
repago de un sistema residencial ronda los seis afios, sistema residencial
mientras que los sistemas para el sector comercial S

e industrial se aproximan a los cinco y cuatro afos ronda los seis anos,
respectivamente. Es importante desatacar que el mientras que los
90% de los mercados analizados reporta un periodo :

de repago de la inversion de un sistema solar sistemas para el
fotovoltaico distribuido menor o igual a cinco aiios sector comercial

en alguno de los sectores. : :
e industrial se
La inversién inicial en equipamiento es la principal

barrera de expansion de la generacion distribuida _aprox1manalos
solar fotovoltaica. Por ello, el 90% de los mercados cinco y cuatro anos
han implementado algin tipo de incentivo .

para promocionar la tecnologia. Entre éstos se respectivamente.
cuentan mayormente los fiscales, seguidos por los

arancelarios, financieros e impositivos.
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ALC avanza para incorporar otros recursos energéticos distribuidos

En el presente estudio, Generacion SOLE detecté avances en materia
regulatoria respecto a otros recursos energéticos distribuidos que comienzan
a ser integrados a los sistemas eléctricos. Su participacion en la planificacién
energética junto con la realizacion de ensayos mediante pruebas piloto,
contribuye a aumentar su integracién en los sistemas eléctricos, aportandoles
fiabilidad, flexibilidad y robustez.

SOAVOY3IN 3d T1443d

En ALC el 90% de los mercados estudiados reportan una
o mas reglamentaciones, programas, proyectos de ley
o politicas nacionales relacionadas a la incorporacion o
desarrollo de recursos energéticos distribuidos.



El desarrollo es incipiente, no obstante, las
tecnologias de almacenamiento detras del medidor
estan habilitadas dentro de la regulacion de
generacion distribuida en la mitad de los mercados
estudiados. En dos tercios de los mercados de la
region el esquema de generacion solar comunitaria
o compartida forma parte de uno de los diversos
esquemas de implementacion o compensacion
incluidos en la regulacion de generacién distribuida.
Algunosdelos mercadosestudiadoshancomenzado
a incluir mini redes interconectadas en sus politicas
de planificacion del sistema eléctrico, y realizan
instalaciones a modo de ensayo y pruebas piloto.
Por ultimo, un tercio de los mercados de la region
cuenta con regulaciones que habilitan programas de
respuesta a la demanda, y otro tercio la ha incluido
en sus politicas de planificacién energética para
desarrollarla en los préximos afos.

Las transiciones seran mas rapidas cuando
se comparta el aprendizaje

Cada Gobierno podra trazar una hoja de ruta y
disehar su propia estrategia para impulsar los
recursos energéticos distribuidos.

La generacién distribuida se constituye como una
poderosa herramienta para acelerar la transicion
energética. Abre el camino para recibir otros
recursos energéticos distribuidos y a las proximas
tecnologias, de la mano de los usuarios finales
activos y protagonistas de esta transicion.

Parafomentarmasivamentelageneraciondistribuida
en ALC, la disponibilidad de financiamiento, la
habilitacion de nuevos modelos de negocios y
los incentivos promocionales son estratégicos
y fundamentales. Sin embargo, el crecimiento
progresivodeinstalacionesdegeneraciéndistribuida
también dependera de la difusion y conocimiento de
las nuevas tecnologias por parte de la poblacion, el
desarrollo local de la oferta de servicios asociados
a las mismas, la formacion de personal calificado y
la evolucion de las tarifas eléctricas.

Se detectan oportunidades para profundizar
su desarrollo asociadas a la simplificaciéon y
digitalizacion de los tramites de conexiéon de
sistemas, y la eliminacion de barreras artificiales
creadas por el establecimiento de limites maximos
de penetracion y de capacidad en las normativas
actuales. Flexibilizar y actualizar los marcos
regulatorios para que sean dinamicos y se adapten
alos cambios propios de la transicién es importante
para reforzar la adopcién de la tecnologia.

La generacion
distribuida se
constituye como
una poderosa

herramienta

para acelerar

la transicion
energética.
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Foto: Sistema solar en techo de
residencia — 180 kW -Comuna Las
Condes, Regién Metropolitana, Chile

Visibilizar las politicas de fomento,
analizar, comparar y compartir
los marcos regulatorios exitosos,
y realizar un seguimiento de su
desarrollo es fundamental para
avanzar en conjunto, con mayor
solidez y rapidez hacia los nuevos
mercados energéticos.
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Este informe aporta datos y andlisis
especificos sobre el despliegue de

la generacion distribuida y otros 2

recursos energéticos distribuidos, 2
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Generacion SOLE es una plataforma a

creada por el Programa de las Naciones Yy

Unidas para el Medio Ambiente para )

promover la generacion solar y recursos 2

energéticos distribuidos en Ameérica z
Latina y el Caribe. Generacion SOLE
cuenta con el apoyo financiero de
Union Europea a través del Programa

EUROCLIMA+. Para mas informacion S

acceda a https:/generacionsole.org g
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Foto: Sistema solar en
techo de supermercado

>

- 180 kW -Comuna £

Las Condes, Region >

Metropolitana, Chile. »
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Foto: Sistema solar en techo de supermercado — 180 kW
-Comuna Las Condes, Region Metropolitana, Chile.

Su rol en la transicion energética

El sector energético en general y eléctrico en particular se encuentran en plena
transformacion, donde se definen nuevas formas de acceder a la energia,
generarla y consumirla, asi como de regular a los actores intervinientes y las
tecnologias de transicion.

El crecimiento econémico, el aumento demografico y la migracion hacia las
ciudades, estan conduciendo al incremento de lademanda de energia eléctrica.
La tendencia hacia la electrificacion del transporte y otras actividades denota
las exigencias que tendran que enfrentar los sistemas eléctricos en el mediano
y largo plazo, y mas aun, los desafios que deben afrontar los gobiernos y la
sociedad en su conjunto para adaptarse a estos cambios?.

Mientras la demanda eléctrica crece de forma acelerada, las tecnologias de
descentralizacion de la energia eléctrica se constituyen como una alternativa
cada vez mas competitiva en costos, aportando ademas una mayor
flexibilidad y confiabilidad a la infraestructura centralizada actual. A su vez,
éstas habilitan a nuevos actores e innovadores modelos de negocios en la
gestion y el acercamiento de la oferta a la demanda.

Por otro lado, la concientizacion general sobre las acciones de mitigacién
del cambio climatico evidencia la urgente necesidad de cambiar la forma
de generar la energia eléctrica para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas, y de adquirir nuevos habitos de consumo
autogestionado y responsable. Esto propicia un escenario fértil para el
desarrollo y despliegue de las nuevas tecnologias limpias que aportan a
la descarbonizacién de la energia eléctrica. Estas fuentes de energia son,
ademas de sostenibles, propulsoras del progreso social, la equidad de género,
la resiliencia, el crecimiento econémico y la reduccion de la pobreza.

La pobreza energética es un fendmeno mundial, aunque es mas intenso en los
paises en vias de desarrollo. Esto afecta especialmente a las mujeres, que son
las principales usuarias de energia doméstica. En algunos paises de la OCDE
se estima que hasta el 30% de los hogares viven en la pobreza energética, lo
que limita el acceso de mujeres y nifias a la educacién y las oportunidades

2. “Safe Citied and Safe Public Spaces: Global Results Report, United Nations Entity for Gender Equality
and the Empowerment of Women, UN Woman, 2017. (enlace)

OAILND3Ar3 NINNSIY

Py
m
(@)
(e
)
%
(@)
%)
m
Z
m
By
(9
ms
o
(@)
(@)
%)

TVNOIDIY SISITYNY

SANOISNTONOD

SOdVOd3IN 3d T14d3d

OX3ANY
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econdmicas, exponiéndolas de manera desproporcionada a riesgos para la
salud®. Las mujeres podran desempefiar un papel central en la transicion a la
energia limpia, ayudando a cambiar el consumo de energia y liderando el cambio
transformador en la industria energética, para lo cual sera necesario hacer foco
en entender sus necesidades y oportunidades.

Acceder universalmente a una energia asequible, segura y sustentable constituye
uno de los grandes retos de los paises en vias de desarrollo, y uno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, el cual asegura
la democratizacion de la energia eléctrica: otro de los pilares de la transicion.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 7 interactia con muchos otros ODS. La
energia es necesaria para elementos del bienestar basico, desde la climatizacion
y la cocina hasta la educacién (ODS 4), la salud (ODS 3) y el transporte y, por lo
tanto, para la participacion en el mercado laboral. Dado que la falta de acceso a la
energia crea unatrampade desarrolloy pobreza, garantizar energia asequible para
todos también respalda el logro del ODS 1 correspondiente a eliminar la pobreza.
El suministro creciente de energia renovable y limpia resulta esencial para lograr
un crecimiento econémico sostenible (ODS 8), construir ciudades sostenibles
(ODS 11), garantizar patrones de consumo y produccién sostenibles (ODS 12),
asi como la transicion hacia una economia baja en carbono consecuente con las
medidas de accién climatica (ODS 13).

3. Gender and the Environment: Building Evidence and Policies to Achieve de SDGs, OECD, 2021. (enlace).


file:///C:/Users/karla.delgado/Downloads/OECD,%20Gender%20and%20the%20Environment:%20Building%20Evidence%20and%20Policies%20to%20Achieve%20the%20SDGs%20(OECD,%202021),%20https:/doi.org/10.1787/3d32ca39-en.
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Losrecursosenergéticosdistribuidos se presentancomouna
solucion tanto para usuarios aislados como para usuarios
con acceso a energia eléctrica de red, y con ellos, surgen
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nuevas oportunidades para operadores y comercializadores
de un sistema que transforma al actual, donde el usuario
final participa activamente y toma decisiones sobre su
consumo, modificando los sistemas en tiempo real.

Dicho dinamismo podra solo profundizarse mediante la digitalizacion del
sistema eléctrico, con el fin de habilitar nuevas formas y tecnologias de
medicion, informacion y comunicacion para integrar los recursos energéticos
distribuidos que se encuentran hoy disponibles, aquellos en desarrollo, y los
que vendran a continuacion.

TVNOIDIY SISITYNY

Esta transformaciéon hacia nuevos modelos energéticos trae consigo un
cambio de paradigma. El usuario final de la energia eléctrica se convierte
en un actor protagonico, que no solo recibe electricidad de un sistema, sino
que participa activamente vinculando con él, y aprovechando los beneficios
inherentes a estas tecnologias.

SANOISNTONOD

Mediante el impulso y desarrollo de los recursos energéticos distribuidos, a
medida que los paises estimulan sus economias y se reconstruyen, también
progresan hacia el cumplimiento de sus NDC y tienen una oportunidad
histérica para alcanzar los objetivos de sus politicas de accién climatica.
Ademas de remarcar lo crucial que son los recursos energéticos distribuidos
para convertir al sistema energético en uno carbono neutral, es imprescindible
enfatizar el protagonismo de los usuarios finales quienes se encuentran en el
centro de esta transformacién energética.

SOdVOd3IN 3d T14d3d

La generacion distribuida ocupa un rol primordial en esta transicion y se
encuentra en expansion con un futuro prometedor. La tecnologia esta
disponible, es competitiva en sus costos, y agrega valor donde se la instala.
Los usuarios finales perciben ahorros mientras se invita a la participacion de
nuevos actores clave que aprovechan el dinamismo econémico que ofrece la
actividad, beneficiando a la sociedad en su conjunto.

OX3ANY



En América Latina y El Caribe, las politicas y estrategias
nacionales que promueven la actividad de generacion distribuida
aumentan progresivamente. Su mercado ha comenzado a
desplegarse. Y debido al importante desarrollo de la generaciéon
distribuida solar fotovoltaica en la region, hoy ya se cuenta con

OAILND3Ard N3WNs3y

experiencia para regular e implementar armonicamente las
nuevas tecnologias en desarrollo como son el almacenamiento
detras del medidor, la respuesta a la demanda, la generaciéon
solar comunitaria, y las mini redes interconectadas.
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Para estos nuevos recursos energéticos distribuidos, mientras comienzan a
implementarse nuevas regulaciones y estudios, se llevan a cabo ensayos y
pruebas piloto para su adopcién, participando de planificaciones energéticas
y agendas estratégicas de los paises, e integrandose cada vez en mayor
medida en los sistemas eléctricos, aportandoles fiabilidad, flexibilidad y
robustez.

Simultaneamente, los precios de las tecnologias se tornan mas competitivos
en un contexto de tarifas eléctricas ascendentes o de incertidumbre frente
a ellas. Estas tecnologias se acercan no solo en precio sino también en
conocimiento de la poblacion en general, desde residenciales a comerciales e
industriales, incluido el sector rural.

TVNOID3IY SISITYNV

La transicion energética
a su vez representa una
oportunidad parala
inclusion de las mujeres
en proyectos de energia
renovable y gestion

de la energia, cuya

SANOISNTONOD

implementacion resulta
mas eficiente cuando
son integrados desde la
perspectiva de equidad
de género.
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La energia renovable
en todas sus fuentes

y aplicaciones
proporciona un
numero significativo
y creciente de puestos
de trabajo en todo el
mundo cada ano.

Para facilitar la nueva era energética, es necesario contar con regulaciones
inteligentes, flexibles, agiles y abiertas a la innovacion, que promuevan a
las tecnologias disruptivas y habiliten modelos de negocios creativos para
catalizar su despliegue y desarrollo.

Son multiples los beneficios: ambiente, economia, empleo y salud.

Los beneficios ambientales asociados a la energia renovable y la eficiencia
energética, incluido el recorte de emisiones de gases de efecto invernadero,
la reduccion de la contaminacion atmosférica localmente y la mitigacion de
efectos climaticos y desastres naturales, se conocen ampliamente desde
hace décadas. Sin embargo, sus numerosos beneficios socioeconémicos
sélo se han hecho evidentes en los ultimos afios a medida que el despliegue
de las tecnologias se ha generalizado.

Enrelacion al empleo, la energia renovable en todas sus fuentes y aplicaciones
proporciona un numero significativo y creciente de puestos de trabajo en
todo el mundo cada afio. Segun estimaciones de IRENA% las tecnologias
renovables emplearon un récord de 12 millones de personas en todo el mundo
en 2020, impulsado principalmente por el aumento de las inversiones, donde
la energia solar fotovoltaica representé el 33% de la fuerza laboral. Un estudio
realizado en México® prevé la creacion de 11 mil nuevos empleos por cada
gigavatio (GW) de capacidad instalada de generacion solar distribuida, lo cual
evidencia como el desarrollo de la actividad lograra dinamizar la economia
desde diferentes perspectivas.

En términos de equidad de género, segun IRENA, actualmente las mujeres
ocupan solo el 22% de los puestos de trabajo en la produccién y distribucién
de energias convencionales, a pesar de que representan el 48% de la fuerza
laboral mundial. EI nimero es ain mas bajo si se analizan solo los altos

4. Renewable Energy Employment by Technology in 2020_IRENA (enlace)
5. Andlisis costo-beneficio de la generacidn solar distribuida en México, GIZ, Asolmex (enlace)
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https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Benefits/Renewable-Energy-Employment-by-Country
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directivos, donde ocupan el 14% de los puestos. Aunque las mujeres tienen
mejor representacion en las empresas de energia renovable, siguen siendo
una clara minoria con un 32% de los puestos. Ese nimero también se reduce
cuando se excluyen los trabajos administrativos y se contabilizan los puestos
directivos solamente®.

No obstante el impacto significativo en la creacion de empleos que trae
aparejadas las tecnologias de transicion, las cifras precedentes refuerzan la
necesidad de priorizar la equidad de género en la nueva y creciente fuerza
laboral. Una mayor comprension de la brecha de género en las industrias
relacionadas con la energia, asi como un reconocimiento mas generalizado
del impacto positivo de la diversidad de género en este sector, promovera
practicas energéticas mas sostenibles, acelerara la innovacién energética,
ampliaralas oportunidades paralas mujeresy alentara una mayor participacion
social en la transformacién del sistema energético. Para ello sera necesario
prestar especial atencion a erradicar las practicas legales discriminatorias, la
falta de acceso a los recursos relacionados con el empleo y la violencia de
género para que las mujeres ingresen al sector y aumente progresivamente
su participacion.

En términos de beneficios a la salud, se destacan los ya conocidos efectos
positivos sobre el mejoramiento del habitat, de la calidad del aire exterior, y
el bienestar general de la poblacion. A éstos se suma la disminucion en las
afecciones y enfermedades atribuibles a la contaminacién atmosférica, lo
que se traduce en ahorros econémicos sobre el sistema sanitario.

La particularidad de los beneficios econémicos que resultan de la adopcién
de estas tecnologias recae en que son mutuos, aprovechados tanto por el
usuario final como por la sociedad en su conjunto. Por un lado, el usuario final
percibe un ahorro en la facturacion del servicio eléctrico que estara en funcién
al tamano o capacidad del sistema o recurso energético instalado. Por otro
lado, la propiedad donde se ha instalado un sistema solar fotovoltaico, u otras
tecnologias de transicion, se valoriza, y en el caso de un comercio o industria,
a su vez se posiciona al negocio con una imagen sustentable agregando valor
a sus productos y servicios.

La adopcion de estas tecnologias fomenta un notable movimiento econémico
a partir del sector renovable, lo cual resulta en la generacién de nuevos
puestos de trabajo calificado. El apoyo al despliegue de las tecnologias de
transicién fomenta las inversiones y el financiamiento de forma local. Desde
el punto de vista del sector publico, desplaza recursos del estado en aquellos
mercados que destinan subsidios en algun eslabdn de la cadena de valor de la
generacion, transporte, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica.

Los recursos energéticos distribuidos permiten suplir la demanda del
sistema a precios competitivos, limitando la exposicion a la volatilidad de
precios de los combustibles fésiles. A la vez, reducen el riesgo de falla de
suministro descentralizando y disminuyendo la demanda del sistema en su
conjunto, minimizan las pérdidas de transmision y distribuciéon y mejoran la
estabilidad técnica de lared. Todos estos beneficios reportan también ahorros
econdmicos, sumados a aquellos asociados a demorar las inversiones en
actualizacion de infraestructura de red.

6. Renewable Energy Employment by Technology in 2021_IRENA (enlace)


https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Benefits/Renewable-Energy-Employment-by-Country

La adopcion de las tecnologias

de transicion contribuye a la
concientizacion sobre el consumo
responsable de la energia,

la eficiencia energética y la
importancia del aporte individual
y el compromiso con el medio
ambiente para el beneficio de la
sociedad en su conjunto.

La importancia de la generacion solar
distribuida

Las energias renovables son en la actualidad
la primordial y urgente respuesta para alcanzar
la meta del Acuerdo de Paris y cumplir con los
compromisos mundiales respecto a la mitigacion
del cambio climatico. A medida que sus precios
fueron tornandose competitivos, se convirtieron en
la opcion preferida y desde hace varias décadas
modificanmatrices, superanbarrerasybatenrécords
anuales de incorporacién sistematicamente.

La transformacion hacia sistemas eléctricos
flexibles, tanto del lado del suministro como del lado
de la demanda final, incluida la descentralizacion
de la energia, y la necesidad de reducir posibles
congestiones y desajustes de oferta y demanda,
refuerzan el papel central y fundamental de la
generacion distribuida de energia renovable.

La energia solar fotovoltaica distribuida imparte
resiliencia sobre la infraestructura, convirtiéndola
en menos propensa a fallas de gran escala, lo
que trae aparejado ventajas durante emergencias
climaticas o eventos severos. Se puede implementar
donde se la necesita, por eso es la seleccionada
para proporcionar electricidad en zonas sin un
desarrollo de infraestructura complejo y de manera
rapida. Asimismo, la incorporacion de generacion
distribuida en los sistemas de distribucién
eléctricos en grandes centros urbanos, sumadaalas
tecnologias de almacenamiento, alivian las cargas
de la infraestructura robusteciendo las redes.

Las energias
renovables son
en la actualidad
la primordial y

urgente respuesta

para alcanzar la
meta del Acuerdo de
Paris y cumplir con
los compromisos
mundiales respecto
a la mitigacion del
cambio climatico.
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Foto: Sistema fotovoltaico del Grupo Purdy - 830 kWp, Costa Rica.

Cabe destacartambién que esta tecnologia promueve lainclusién y diversidad
en tanto que el recurso solar para la generacion eléctrica esta disponible, en
mayor o en menor medida, en todos los paises y regiones geograficas. Esto
permite que cada mercado desarrolle y fomente su despliegue de forma local
y a su propio ritmo, asociado a los compromisos asumidos individualmente.
Al mismo tiempo, la tecnologia puede adoptarse por todos los sectores de la
sociedad y en todas las escalas, desde una instalacion residencial, hasta una
comercial, industrial o una planta de generacion centralizada o aislada del
sistema interconectado. Los Gobiernos pueden utilizarla como herramienta
para disminuir la pobreza y proporcionar apoyo social para los consumidores
de bajos ingresos que no pueden acceder a la compra o financiamiento de
la tecnologia, mediante la instalacion de paneles fotovoltaicos en forma
distribuida en sectores comunitarios.
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La tecnologia solar fotovoltaica es la mas utilizada a escala global para la
aplicacion de generacion distribuida, superando el 98%’ de su participacion
en la mayoria de los paises, debido a su abundancia, su versatilidad de
incorporacion, la facilidad de montaje e integracion a la arquitectura urbana, su
bajo o nulo costo de mantenimiento, y su escalabilidad, siendo una tecnologia
modular que permite ampliarse sin dificultad en sucesivas etapas. Al mismo
tiempo, su instalacién y puesta en marcha es muy rapida en comparacioén al
resto de las tecnologias de generacion eléctrica.

TVNOID3IY SISITYNV

La drastica caida de precios de los paneles que alcanzo el 81% en la ultima
década® la mejora en la eficiencia de los mismos y los innovadores modelos
de negocios dieron lugar al empoderamiento de los usuarios finales de la
energia eléctrica, quienes apuestan a la autogestién de la energia, el ahorro
economico, y la sustentabilidad ambiental. Esta apuesta del sector privado ha
permitido que los paises progresen hacia la diversificaciéon de las fuentes de
generacion eléctrica y la soberania frente a los combustibles fésiles, e incluso
el sector financiero comienza a poner la mirada en el inmenso potencial de
mercado que ofrece la generacidn solar distribuida.

SANOISNTONOD

El duro impacto causado por la pandemia de la COVID-19 no detuvo el
crecimiento global de la tecnologia solar fotovoltaica. Se superé el récord de
incorporacion anual de capacidad instalada, hasta alcanzar los 773 GW? de

SOAVOY3N 3d T1443d

7. Generacion Distribuida en Latinoamérica, OLADE, 2020 (enlace).
8. Renewable Power Generation Costs - IRENA 2021 (enlace).
9. Global Market Outlook for Solar Power 2021-2025. Solar Power Europe (enlace).
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https://capevlac.olade.org/blog/generacion-distribuida-en-latinoamerica/
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jun/IRENA_Power_Generation_Costs_2020.pdf
https://www.solarpowereurope.org/global-market-outlook-2021-2025/
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Foto: Sistema fotovoltaico de Lincoln Plaza - 325 kWp, Costa Rica.

capacidad en 2020, donde la generacion distribuida particip6 con el 44%. Cabe
destacar que la incorporacién de capacidad fotovoltaica tuvo un dinamismo
diferente respecto a su crecimiento, donde la generacion solar distribuida
crecidé un 46% respecto al afo previo, mientras que la solar fotovoltaica de
gran escala lo hizo en solamente un 3%.

Py
m
(@)
(e
)
%
(@)
%)
m
Z
m
By
(9
ms
o
(@)
(@)
%)

Segun la prospectiva de la Agencia Internacional de Energia'® (IEA), se espera
que la incorporacion de energias renovables en los préoximos 5 afios (2021-
2026) alcance los 305 GW anuales, liderando la solar fotovoltaica con el 60%
sobre el total de las tecnologias, y donde la generacion distribuida participara
aproximadamente con el 40% del total de capacidad fotovoltaica instalada.
Por otra parte, el Global Market Outlook for Solar Power'" proyecta superar los
2 TW de capacidad solar fotovoltaica en todas sus aplicaciones para el afio
2025 en un escenario acelerado, con una participacion del 36% de generacion
distribuida, lo cual representa unos 720 GW.

TVNOID3IY SISITYNV

Sin embargo, el prondstico de la IEA respecto a laincorporacion de tecnologia
solarfotovoltaicaenlos préoximos 5ainos (2021-2026) debera casiduplicarse'?
para alcanzar el objetivo del Acuerdo de Paris y limitar el calentamiento
global a muy por debajo de 2 grados centigrados, preferiblemente a 1,5 grados
centigrados, en comparacion con los niveles preindustriales.

SANOISNTONOD

¢Qué son los recursos energéticos distribuidos?

Se denomina Recursos Energéticos Distribuidos (REDs o DERs, por sus
siglas en inglés) a un conjunto de dispositivos y tecnologias que permiten a
los usuarios del sistema eléctrico generar, almacenar o administrar energia
eléctrica para abastecer eficientemente sus necesidades.

Se constituyen como pequefias fuentes de energia conectadas a las redes
de distribucién, localizadas en el punto de consumo o cercanas a él. Los
recursos energéticos distribuidos son utilizados para autoconsumo, o gestion
del mismo, pudiendo ofrecer ademads servicios al sistema.

SOAVOY3N 3d T1443d

10. Renewables 2021 (Analysis and forecasts to 2026), IEA, December 2021 (enlace).
11. Global Market Outlook for Solar Power 2021-2025. Solar Power Europe (enlace).
12. Renewables 2021 (Analysis and forecasts to 2026), IEA, December 2021 (enlace).
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https://www.iea.org/reports/renewables-2021

La generacién distribuida consiste en la incorporacion de
tecnologia de origen renovable interconectada en la red
eléctrica en el punto donde se encuentra la demanda,
o cerca de ella. Es mayoritariamente de fuente solar
fotovoltaica, pudiendo ser otro tipo de tecnologia limpia.

La generacion de energia eléctrica distribuida por parte de los usuarios es
utilizada para autoconsumo, con eventual inyeccion de excedentes en la red
eléctrica de distribucion.

Existendiferentes esquemas paralaimplementacion de generacién distribuida
en los diferentes mercados, los cuales son clasificados como se detalla a
continuacion:

¢ Medicién neta (o Net Metering): esquema bajo el cual la energia eléctrica
excedente del autoconsumo es inyectada en la red y remunerada al
mismo precio de la tarifa de consumo de energia de red.

*  Facturacion neta (o Net Billing): esquema bajo el cual la energia eléctrica
excedente del autoconsumo es inyectada en la red y remunerada a un
precio menor a la tarifa de consumo de red, generalmente asociado
al costo evitado en el mercado mayorista. Incluye aquellos modelos
de compensacion en donde se establece un cargo proporcional a los
excedentes inyectados, con el mismo efecto.

e Tarifa de incentivo (o Feed-in tariff): esquema bajo el cual la energia
eléctrica excedente del autoconsumo es inyectada en lared y remunerada
a un precio superior a la tarifa de consumo establecido como un subsidio,
con el objetivo de promover e incentivar la generacion distribuida.

e Compra total-Venta Total (Buy-all, sell-all o BASA por sus siglas en inglés):
esquema bajo el cual el total de la energia generada es inyectado a la red
sin permitirse el autoconsumo por parte del usuario. En estos casos el
consumo eléctrico continda siendo abastecido exclusivamente por la red
de distribucion.

La regulacion de la actividad de generacion distribuida puede incluir otras
alternativas de implementaciéon, como son el consumo virtual o remoto,
donde el sistema de generacion distribuida y la demanda del consumidor
se encuentra en diferentes ubicaciones, o el esquema solar comunitario o
compartido, que se detalla a continuacion.

El esquema de generacién solar comunitaria constituye
un caso particular de implementacién de generacion
distribuida en el cual un conjunto de usuarios agrupados
instala un unico sistema de generacion compartiendo los
beneficios asociados.

Este esquema posibilita incrementar la participacion de la sociedad
permitiendo que multiples consumidores finales de energia eléctrica
cooperen para integrar un sistema en forma agregada y distribuir entre ellos
los correspondientes créditos producto de la generacion.



El almacenamiento en baterias constituye una solucién
tecnolégica que permite acumular energia eléctrica
en forma quimica, para ser utilizada posteriormente
habilitando autogestionar su consumo.

La incorporacién de tecnologias de almacenamiento detras del medidor
tiene multiples funciones y beneficios: desde la administraciéon del consumo
energético y demanda contratada, generando ahorros econdmicos en la
facturacion eléctrica, hasta servir como respaldo durante cortes de suministro,
caracteristica fundamental en demandas criticas como comercios, hospitales,
o usuarios electrodependientes.

La tecnologia potencia los beneficios de generacién distribuida, permitiendo
almacenar los excedentes de la autogeneracion para ser utilizados en
momentos de mayor consumo. Por otra parte, en mercados mas avanzados
hacia la transicién de los modelos energéticos, pueden prestar servicios
auxiliares a la red, condicidon que permite recuperar mas rapidamente el
capital invertido cuando son remunerados.

Son pequefos sistemas de generacion, acumulacion
y distribucion de energia eléctrica que operan
sincrénicamente con la red, aunque pueden hacerlo en
forma independiente del sistema interconectado. En
el presente reporte solamente seran identificadas las
regulaciones y avances acerca de las micro y mini redes
conectadas a nivel de distribucion eléctrica.

La implementacién de mini redes interconectadas permite ampliar la
generacion descentralizada y renovable de energia, el almacenamiento, la
conversion y el autoconsumo de energia para usuarios finales, brindando
soporte de servicio ante cortes de suministro, a la vez que aporta robustez
y flexibilidad a la red y contribuye en diferir inversiones en ampliacion de la
infraestructura de red.

Los programas de respuesta a la demanda tienen por
objetivo modificar el consumo de los usuarios eléctricos
en determinados momentos, generando beneficios tanto
para los usuarios finales como para el sistema eléctrico
en su conjunto.

La respuesta a la demanda provee servicios de seguridad y confiabilidad,
pudiendo ofrecer una reaccién rapida ante congestiones en el sistema,
contribuyendo en los puntos débiles del mismoy aportando flexibilidad ante
desajustes de oferta y demanda.



2. ANALISIS

DE TENDENCIAS
REGIONAL

El desarrollo de los DERs
en América Latina y el Caribe




La regién de América Latina y el Caribe (ALC) presenta la matriz eléctrica mas
limpia del mundo™. Adicionalmente, las tecnologias de energias renovables
han aumentado un 61% en la ultima década (2010-2020) y en particular, las
energias renovables no convencionales han cuadruplicado su capacidad
instalada en el mismo periodo™. Al afio 2020 la capacidad instalada de
generacion de energia eléctrica renovable en la region ALC reporté una
participacion del 9% respecto al total mundial’>.

OAILND3rd N3IWNs3y

La region muestra una ventaja competitiva para el desarrollo y despliegue
de las nuevas tecnologias de generacion limpia, no solo debido al destacado
recurso solar, edlico y geotérmico, entre otros disponibles en su geografia,
sino también al elevado porcentaje de poblacién urbana que alcanza el 80%.
Esto también justifica la relevancia de las tecnologias de generacion eléctrica
descentralizada. El desarrollo de las mismas ofrece la oportunidad de generar
la energia en el lugar donde se consume, disminuyendo las pérdidas por
transporte y distribucion, optimizando recursos y desplazando emisiones
de gases de efecto invernadero, sumado a todo el resto de los beneficios
sociales, econdmicos y sobre la salud mencionados precedentemente en este
reporte. Por ultimo, la necesidad de incrementar la robustez y resiliencia de
los sistemas, sobre todo en la region de El Caribe, refuerza la oportunidad que
ofrece ALC para expandir la participacion de las tecnologias de transicion.

SODILIDYINT SOSINDO3Y

Once mercados han sido estudiados y analizados para el presente reporte,
donde se incluye a Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala,
México, Panamad, Puerto Rico, Republica Dominicana y Uruguay. Estos
representan el 80% de la capacidad instalada de generacion eléctrica y la
demanda eléctrica anual de los paises que integran laregién de América Latina
y el Caribe (ALC). Los datos relevados para el presente andlisis corresponden
a informacion publica y entrevistas realizadas a las autoridades relevantes.
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13. Carbono Cero América Latina y El Caribe, PNUMA, 2019 (enlace). an
14. Elaboracién propia en funcién a la base de datos de IRENA, 2020. é

15. Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA), 2020.


https://www.unep.org/resources/report/zero-carbon-latin-america-and-caribbean

Dichos mercados agregan al afio 2020 una matriz de generacion eléctrica que
es renovable al 59%, dentro de lo cual predomina la tecnologia hidroeléctrica
con una participacion del 45%, sumado al aporte del 14% de tecnologias
renovables no convencionales, como la solar fotovoltaica, edlica, geotermia,
la hidroeléctrica de pequena escala y las bioenergias. La participacion
de generacion eléctrica por fuentes fosiles alcanza un 39%, y la matriz se
completa con una menor participacion de generacion nuclear que promedia
el 3%.

Grafico 1. Matriz de generacion eléctrica representativa de la regién ALC al afio 2020.

Generacion de electricidad
Térmica fosil
P Hidroeléctrica

= Renovable
no convencional

Nuclear

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de los operadores y administradores del mercado
eléctrico mayorista de los paises y estados de la region.

Dos paises de laregion, Costa Rica y Uruguay, han logrado alcanzar una matriz
de generacion eléctrica casi renovable en su totalidad (méas del 98%) en 2015
y 2019 respectivamente.

La capacidad instalada de generacion eléctrica al afio 2020 en los
correspondientes sistemas interconectados alcanza 371 GW y la demanda
eléctrica anual agregada supera los 1.260 TWh. Dicha demanda eléctrica
crece a un ritmo promedio de 2,5% anualmente y es responsable de la emision
de 172 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente (MtCO, eq)'
en forma anual, que a modo de referencia representa aproximadamente el
1% de las emisiones globales provenientes de la generacion de electricidad
y calor para los sectores residencial, comercial e industrial. Adicionalmente,
en los territorios estudiados habitan cerca de 500 millones de habitantes, y
el porcentaje de electrificaciéon agregado es del 99%, reportando una de las
regiones con mayor cobertura eléctrica del mundo.

Globalmente las energias renovables crecen en forma sostenida desde hace
mas de dos décadas, no sdlo porque son fundamentales en los esfuerzos

16. Calculado en funcién a los factores de emisidn de cada pais y la energia anual generada.
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para mitigar el cambio climatico, sino porque han logrado alcanzar su
competitividad en el mercado de la generacién de energia eléctrica. La Agencia
Internacional de Energia'” prevé que el crecimiento de la capacidad renovable
se acelerara aun mas en los préximos cinco afos, debido al apoyo politico
y las ambiciosas metas para cumplir con los compromisos ambientales
asumidos, alcanzando los 4.800 GW, lo que equivale a la capacidad global
actual de tecnologias fosil y nuclear juntas. Segun dichas proyecciones, la
tecnologia solar fotovoltaica liderara dicho crecimiento con mas del 60% de
participacion en la incorporacién del préximo periodo.

Mientras tanto, en ALC la tecnologia solar fotovoltaica aumenté 420 veces en
10 afos (2010-2020), y actualmente la capacidad solar fotovoltaica instalada
en los sistemas interconectados totaliza 31 GW.

Mientras que la capacidad instalada de generacion solar fotovoltaica de gran
escala (utility scale) creci6é a un ritmo interanual promedio de 86% en los
ultimos 10 afnos, la generacion distribuida lo hizo mas aceleradamente, a un
ritmo que promedia el 120% anual. Afio tras afio, el avance de la generacion
distribuida supera los prondsticos de capacidad instalada prevista.

E190% de los paises estudiados incluyen a
la actividad de generacion distribuida en los
compromisos asumidos en materia climatica.

Estos compromisos en el marco del Acuerdo de Paris se
manifiestan, ya sea mediante su expresa incorporacion en las
Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC, por sus siglas
en inglés), o cuantificando su impacto en la reduccién de
toneladas de diéxido de carbono equivalente en los Reportes
Bienales de Actualizacion (BUR, por sus siglas en inglés).

Mientras los mercados de generacion distribuida continuan
creciendo, comienzan a surgir nuevas regulaciones, y
adaptarse algunas existentes, para la incorporacion de
nuevas tecnologias que conforman otros recursos
energéticos distribuidos de la transicion.

17. Renewables 2021 (Analysis and forecasts to 2026), IEA, December 2021 (enlace).

OAILND3rd N3IWNs3y

SODILIDYINT SOSINDO3Y

>
Z
>
—
52
7
E)
m
@
O
zZ
>
—

SINOISNTONOD

SOAVOY3N 3d T1443d

OX3NV


https://www.iea.org/reports/renewables-2021

La mayoria de los paises analizados cuentan con una
o0 mas reglamentaciones, programas, proyectos de ley
o politicas nacionales para la incorporacion de otros
recursos energeéticos distribuidos.

OAILND3rd N3IWNs3y

Dentro de estas tecnologias se incluye el almacenamiento detras del
medidor, las mini redes interconectadas, el esquema de generacion solar
comunitaria o compartida, o programas de respuesta a la demanda.

2.1. Estado de avance de la generacién distribuida solar fotovoltaica
en ALC

SODILIDYINT SOSINDO3Y

A partir del afio 2007 comienzan a surgir en la region las primeras
reglamentaciones a nivel nacional que habilitaron la actividad de generacién
distribuida en América Latina y El Caribe. No obstante, pueden encontrarse
proyectos piloto previos a la publicacion de los marcos regulatorios, los cuales
contribuyeron a recabar informacioén y experiencia para el desarrollo de las
normas.

De los mercados incluidos en el presente reporte, México fue el primero en
implementar’ una regulacién nacional sobre generacién distribuida en el
afio 2007, seguido de Puerto Rico (2008), Panama (2009), Uruguay (2010),
Guatemala (2011), Republica Dominicana y Brasil (2012), Chile (2014), Costa
Rica (2016), Colombia (2018) y Argentina (2019).
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18. Se entiende por implementacién la puesta en operacion de la actividad a partir de la cual é

comienzan a registrarse los proyectos bajo la regulacién correspondiente.



2.1.1. Lageneracion distribuida cruza la barrera de los 10 GW y un millén
de instalaciones en ALC

La generacion distribuida ha evolucionado en forma diferente en cada uno
de los paises y los mercados analizados, y todos ellos coinciden en que su
desarrollo crece sostenidamente. A su vez, los bajos costos actuales de la
tecnologia solar fotovoltaica configuran un momento propicio para promover
las inversiones e iniciativas para el desarrollo de la actividad y de los productos
y servicios asociados.

A diciembre de 2021, los mercados analizados
acumulan 11,90 GW de potencia instalada y 1,14
millones de instalaciones. E1 98% de la capacidad
es de tecnologia solar fotovoltaica.

Grafico 2. Evolucion de la generacién distribuida en ALC.
1.137.784

GENERACION
DISTRIBUIDA

11.902

{e] W\
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Fuente: elaboracién propia en base a reportes oficiales de cada uno de los paises y estados incluidos en el presente reporte, y
estimaciones tendenciales de cierre a 2021.
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La capacidad instalada agregada de la regién corresponde al ultimo reporte
oficial de cada uno de los mercados analizados™. Esta informacién, junto con
la cantidad de sistemas instalados, ha sido complementada con estimaciones
en los casos en que se obtuvo informacién parcial®®.

Entre 2010 y 2021 la capacidad instalada creci6é a un ritmo
interanual promedio de 120%, incorporando cerca de 1 GW
por ano. En los ultimos dos anos se ha observado una
aceleracion conlaincorporacion promedio de 4 GW anuales.

El duro impacto de la pandemia de la COVID-19 no detuvo el crecimiento de la
generacion distribuida. En cada periodo, la generacion distribuida ha superado
su propio récord de capacidad instalada incorporada anteriormente.

La cantidad de instalaciones crecio entre 2010
y 2021 a un ritmo de 127% interanual, lo cual
representa unos 95 mil sistemas por ano.

Al igual que la capacidad instalada, la cantidad de sistemas
incorporados anualmente son sistematicamente superados afo
tras afo. En los ultimos tres afos, el total de nuevas instalaciones
fue de unas 200 mil en 2019, 300 mil en 2020 y 475 mil en 2021.

El porcentaje de crecimiento anual respecto a la capacidad instalada
y a la cantidad de sistemas en los ultimos 10 afios se mantiene por
encima del 63% y 72% respectivamente.

19. Fechas de ultimo reporte de capacidad instalada: Argentina (diciembre 2021), Brasil (diciembre
2021), Chile (diciembre 2021), Colombia (mayo 2021), Costa Rica (diciembre 2021), Guatemala
(noviembre 2021), México (diciembre 2021), Panama (diciembre 2021), Puerto Rico (febrero 2021),
Republica Dominicana (diciembre 2021) y Uruguay (diciembre 2021).

20. En estos casos se realizd una estimacidon en funcién a las tendencias de crecimiento relevadas
de cada mercado con la finalidad de completar el afio calendario 2021. Dichas estimaciones abarcan
apenas un 0,5% del total de la capacidad instalada.
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Grafico 3. Capacidad instalada anual de generacion distribuida en ALC y ritmo de crecimiento.
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Fuente: elaboracion propia.

Grafico 4. Cantidad de instalaciones anuales de generacion distribuida en ALC y ritmo de crecimiento.
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Fuente: elaboracion propia.
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El mercado solar distribuido en ALC incorpor6 4,6 GW en
2021, mediante la instalacion de mas de 475 mil sistemas.

Estas instalaciones significan inversiones por USD 5.970
millones, la creacion de 51.948 nuevos empleos?, y una
reduccion de emisiones por mas de 3 MtCO eq.

Lideran la regién respecto a la capacidad instalada acumulada hacia finales
del 2021, Brasil con mas de 8,9 GW, seguido de México con mas de 2,3 GW,
ambos con un mercado desarrollado y maduro, quienes registran sistemas
de generacion distribuida desde 2010y 2007 respectivamente. Cabe destacar
que hasta el afio 2018 México reportaba la mayor cantidad de sistemas y
capacidad instalada en la region, mientras que Brasil realizé un salto
cuantitativo en los Ultimos tres afos, duplicando la capacidad instalada de
México en 2019, triplicandola en el afio 2020 y cuadruplicandola en 2021.

Puerto Rico y Republica Dominicana con un estimado a fines de 2021 de
284 MW y 210 MW de capacidad instalada respectivamente, secundan a los
lideres de la region, y representan a los mercados de generacion distribuida
mas desarrollados en El Caribe.

Grafico 5. Ranking de capacidad instalada (MW) de generacioén distribuida en ALC.

Brasil
México 2.031
Puerto Rico 284
Rep. Dominicana 210
Chile 108
Colombia | 74
Costa Rica | 72
Panama | 53
Uruguay | 52
Guatemala | 40
Argentina | 9

Fuente: elaboracién propia en base a los reportes oficiales de casa pais y estado, completado con
estimaciones tendenciales a diciembre de 2021.

21. Calculados a partir del informe: Analisis costo-beneficio de la generacion solar distribuida en
México, GIZ, Asolmex (enlace)

8.968
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https://cooperacionenergiasustentable.mx/

El 93% de la capacidad instalada en la region se reparte entre Brasil (75%)
y México (17%). Les siguen en participacion Puerto Rico (2,4%) y Republica
Dominicana (1,8%). Ambas islas de El Caribe reportan el 4,2% de la capacidad
instalada en la region, mientras que ocupan solamente el 0,4% de la superficie
territorial y el 2,7% de la poblacion total.

Grafico 6. Distribucion por capacidad instalada (MW;%) de generacién distribuida en ALC.

Brasil
México
11.902 .
MW Islas del Caribe

Resto del LAC

Fuente: elaboracion propia.

Excluyendo del andlisis a Brasil y México, el 55% de la capacidad instalada
corresponde a la region de El Caribe (Puerto Rico y Republica Dominicana),
el 27% a Sudamérica (Argentina, Chile, Colombia y Uruguay) y el 18% restante
corresponde a Centroamérica (Costa Rica, Guatemala y Panama).

Si se analiza la penetracion de generacion distribuida en funcién a la cantidad
de usuarios eléctricos, Puerto Rico lidera con una penetraciéon de 192 W/
usuario, seguido de Brasil (103 W/usuario), Republica Dominicana (70 W/
usuario), México, Panama, Costa Rica, Uruguay, Chile, Guatemala, Colombia y
Argentina. Los ultimos dos corresponden a mercados donde recientemente se
regul6 la actividad de generacion distribuida (2018 y 2019, respectivamente).

A modo de referencia, y para ilustrar el importante potencial de crecimiento
de esta fuente en la region, Australia ha alcanzado en 2020 una penetracion
de energia solar fotovoltaica (considerando aplicaciones distribuida y de
gran escala) de 810 W/habitante, superando a Alemania que se posiciona en
segundo lugar en el mundo con una penetracion de 650 W/habitante.
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Grafico 7. Ranking de penetracién de generacion distribuida (en W) por usuario eléctrico
(cantidad) en ALC.

Puerto Rico e 192
Brasi [N 103
Rep. Dominicana e 70
México [ 45
Panama [N 44
Costa Rica [ 39
Uruguay _ 35
Chile [N 17
Guatemala [ 12
Colombia [ 5

Argentina | 1

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico a continuacién puede observarse la evolucién en la penetracién
de la capacidad instalada de generacion distribuida desde su implementacion
en los diferentes mercados. Se destaca Puerto Rico quien ocupa el primer
lugar desde sus comienzos, seguido de Brasil, donde comienza a aumentar
drasticamente su penetracion a partir del afio 2018.

Grafico 8. Evolucion de penetracion (W/usuario) de generacion distribuida por pais.

200
160
120
80
40
0 —_— ——E_:’——(“/
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
—— México —— Panamé Uruguay — Puerto — Costa — Argentina
Brasi Rico Rica
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Guatemala D?)?#inilcc:na = Chile Colombia

Fuente: elaboracion propia.
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Otro indicador interesante constituye la representacion de la capacidad
instalada de generacion solar distribuida respecto de la capacidad instalada
total de tecnologia solar fotovoltaica en todas sus aplicaciones.

Se destaca Costa Rica reportando un 81% de solar fotovoltaica distribuida
respecto del total de capacidad instalada de la tecnologia solar en su sistema
interconectado, seguido de Brasil, Puerto Rico y Republica Dominicana,
mercados donde la solar distribuida supera a la capacidad instalada de la
tecnologia a gran escala.

Grafico 9. Ranking de participacion de la generacién solar fotovoltaica (MW) sobre la
capacidad instalada total de tecnologia solar fotovoltaica (MW) en cada mercado.

Costa Rica s 81%
Brasil I 66%
Puerto Rico e 62%
Rep. Dominicana " 47%
Colombia I 35%
Guatemala I 22%
México IS 20%
Uruguay s 15%
Panama N 12%
Chile M 2%
Argentina | 0%

Fuente: elaboracion propia.

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacion
distribuida solar fotovoltaica en la region de América Latina y El Caribe.
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Aun cuando es considerada de bajo
alcance, la generacién distribuida
representa casi el 40% de la capacidad
solar fotovoltaica instalada en ALC.
Adicionalmente, cabe destacar
que dicha tecnologia crecié mas
aceleradamente bajo la modalidad
distribuida en la ultima década.

Las emisiones de gases de efecto
invernadero evitadas gracias a la
implementacion de  generacion
distribuida fue calculada en funcién a
la estimacionde la energiageneradaen
cada uno de los mercados estudiados
para finales del periodo 2021. Estas

La tecnologia solar
fotovoltaica representa
el 98% de la capacidad
instalada bajo la modalidad
distribuida, debido a su

versatilidad y los costos de
implementacion, menos

ONnerosos en comparacion a

otras tecnologias de fuentes

superan las tres millones de toneladas
de CO., lo que equivale a la emisién
anual debido la circulacion de 810.000
automoviles en la Ciudad de México?2.

renovables de energia.

2.1.2. Latecnologia solar fotovoltaica lidera la generacién distribuida en la
region y la aplicacion sobre el sector residencial es mayor en los mercados mas
desarrollados.

Es importante destacar que el recurso solar para la generacion eléctrica
fotovoltaica sobresale en la regién, con un promedio de 1.800 kWh/kWp/afio, o
4,9 kWh/kWp/dia.

Grafico 10. Participacion sectorial por capacidad instalada (MW) de generacion distribuida
(izquierda) y por cantidad de instalaciones (derecha).

43%
22% -

N\

@ Residencial

Comercial

Participacion
de capacidad
por sector

Instalaciones

por sector 9%
/ @ Industrial

35%/ 77%/

Fuente: elaboracién propia.

22. Segun el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México, un automdvil nuevo emite al afio
3,7 toneladas de CO, equivalente en promedio. Se asume un automotor de baja emisién que emite 180 gCO,/
km y recorre un promedio anual de 21.278 km.
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Segun los datos disponibles, el sector residencial lidera el desarrollo de la
generacion distribuida reportando el 43% de la capacidad instalada y el 77%
de las instalaciones en la region, seguido por el sector comercial y, por ultimo,
el sector industrial.

Sin embargo, son Brasil y Puerto Rico quienes reportan mayor participacion de
capacidadinstaladaen el sectorresidencial,con el 44%y 61% respectivamente.
En el resto de los mercados los sectores comercial e industrial lideran la
actividad, con una participacién total promedio del 81% de la capacidad
instalada, 47% en el sector comercial y 34% en el sector industrial.

Es importante destacar que el avance de la tecnologia en los sectores
comercial e industrial traccionan los precios del mercado interno hacia la
baja, permitiendo expandir la actividad sobre el sector residencial.

Siendo Puerto Rico y Brasil los mercados con mayor penetracién en términos
de capacidad instalada por usuario eléctrico, se puede determinar que, en
mercados mas maduros y avanzados, aumenta la participacién del sector
residencial en la adopcion de esta tecnologia, y en mercados mas incipientes
son los sectores comercial e industrial los mas expandidos.

La capacidad promedio de sistemas de generacion distribuida en la region
es de 10,5 kW. Al mismo tiempo, existe una amplia dispersion respecto del
promedio regional. Tal es el caso de Panamd, que posee una capacidad
promedio de 35 kW, Uruguay de 35 kW, Costa Rica de 30 kW y Republica
Dominicana de 25 kW. En dichos paises predominan los sistemas instalados
en los sectores comercial, industrial y rural, por sobre el residencial.

Sin embargo, la capacidad promedio (cociente entre la capacidad instalada
y la cantidad de sistemas), no siempre demuestra el liderazgo sectorial de
la capacidad instalada. En el caso de Panama, se reporta una capacidad
promedio de sistemas de 35 kW (instalaciéon mediana o comercial) pero en sus
registros reporta que el 70% de la capacidad instalada corresponde a sistemas
mayores a 100 kW (instalacién grande o industrial), seguido por el 26% de la
capacidad instalada mediante sistemas de entre 10 y 100 kW. La importancia
de registrar las instalaciones de generacion distribuida por capacidad radica
en obtener una adecuada caracterizacion fiel al mercado que se desarrolla en
cada pais, enviando senales a los inversores, desarrolladores de negocios, al
sector bancario y financiero, incluso a los tomadores de decision, para que
puedan optimizar la evolucion de la actividad.

Respecto al establecimiento de la capacidad maxima habilitada para la
conexion de sistemas bajo la modalidad distribuida, en la regiéon predominan
los limites en el orden de los MW, siendo 5 MW para Brasil, Guatemala y P