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La Generacién Distribuida para Autoconsumo

Introduccion

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

a generacion distribuida para autoconsumo (GDA) se perfila como un

nuevo paradigma de la generacion eléctrica en el mundo, que ocu-

pa un lugar complementario —aunque cada vez mas relevante- con
respecto al paradigma dominante de generacion centralizada. Mientras la
penetracion de esta nueva forma de generacion avanza en los paises mas
desarrollados, en Costa Rica apenas logra tener una presencia incipiente,
muy limitada y confrontando obstaculos importantes de distinta naturaleza.

Entre las principales limitaciones que estan dificultando el desarrollo de la
GDA en Costa Rica, se encuentran las siguientes:

A) Se ha tenido que impulsar su avance dentro de un marco normativo que no fue
concebido para esta actividad, sino que fue disefiado para la venta de electricidad por
parte de generadores privados al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), medi-
ante plantas con capacidades instaladas de hasta 20 MW, que operan en condiciones
muy distintas a las que requiere la GDA."

B) En los medios de comunicacién colectiva prevalecen las visiones sobre la GDA
que destacan sus ventajas y ocultan o minimizan los potenciales riesgos de una ex-
pansion de esta actividad sin la debida planificacion.

C) Entre las empresas distribuidoras de electricidad (EDE), ha habido considerable
reticencia a incorporar la GDA en su operacion, porque perciben riesgos importantes
de esta actividad para su sostenibilidad financiera y para sus estrategias corporativas.
d. En la opinién publica, existe una considerable confusion sobre las ventajas, las lim-
itaciones y los riesgos asociados a la GDA. Este contexto de opinién no favorece un
desarrollo de la GDA debidamente articulado y alineado con el interés general.

Tomando en cuenta estas circunstancias, el presente estudio tiene por finali-
dad contribuir a esclarecer los principales determinantes objetivos y subjeti-
vos del avance de la GDA, y a precisar los verdaderos desafios que enfrenta
esa actividad en la actualidad.

Oportunidades y Desafios

El objetivo principal que inspira el
estudio es apoyar el proceso de dis-
cusion que se viene dando sobre la
insercion y expansion de la GDA en
Costa Rica, de manera que su desa-
rrollo se produzca en beneficio del
interés general de la sociedad cos-
tarricense.

Con ese proposito, se plantean tres
objetivos especificos:

1. [dentificar las visiones y perspecti-
vas de los actores vinculados a esta
actividad sobre las oportunidades y
obstaculos para su desarrollo.

2. [dentificar y valorar los principales
determinantes normativos, institucio-
nales, y econdmicos que estan afec-
tando las opciones de desarrollo de
la GDA en Costa Rica.

3. Plantear recomendaciones de
politica publica para ampliar, en el
mediano plazo, las opciones de in-
sercion de la GDA en la red eléctrica
nacional, de una manera tal que se
satistaga el interés general.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000

1. Ley que Autoriza la Generacion Eléctrica Autonoma
o Paralela, No. 7200, del 28 de setiembre de 1990.

@ 9



Marco Conceptual

La generacion distribuida para autoconsumo

na de las definiciones de generacion distribui-
da (GD) con mas amplia aceptacion es la de
Ackermann y otros (2001):

Generacion distribuida es una fuente de energia eléc-
trica conectada directamente a la fuente de distribu-
cién o en el lado del medidor correspondiente al abo-
nado. (Ackermann y otros 2001, 201).

En el mismo articulo se ofrecen las siguientes aclara-
ciones acerca de esta definicion:

A) La definicion propuesta no requiere de acotar las
capacidades instaladas de las plantas generadoras,
pues esta variable no forma parte de lo que es esencial
a la GD. Ademas, las maximas capacidades acepta-
bles dependen de las condiciones especificas de cada
red de distribucién, las cuales varian mucho segun el
caso.

B) Sin perder de vista lo anterior, resulta util consi-
derar las siguientes categorias de capacidad instalada
para las plantas que operan en condiciones de GD:

- Escala micro: 1 Watt < 5 kW
- Pequena escala: 5 kW - 5 MW

- Mediana escala: 5 MW < 50 MW
« Gran escala: 50 MW - 300 MW.

Segun los mismos autores (Ackermann y otros 2001,
201), la definicion de GD tampoco requiere de precisio-
nes sobre el area de entrega de la energia, el nivel de
penetraciéon de la GD, la condicién publica o privada de
los propietarios de las plantas, los tipos de tecnologias
de GD, si las fuentes de energia son renovables o no, o el
tipo de intervencion del operador de la red. En la opinién
de los autores, ninguno de estos aspectos es relevante
para establecer la naturaleza de la GD.

Este estudio se enfoca en un tipo particular de GD so-
bre el cual se ha centrado la atencién del gobierno de
Costa Rica en los ultimos afos, con el propésito de
promover su desarrollo. Abarca los sistemas de GD
que se ubican dentro de la propiedad o las instalacio-
nes de los usuarios finales del sistema de distribuciéon
eléctrica (basicamente hogares, e instalaciones de em-
presas comerciales, agricolas o industriales) que con-
sumen una parte de la energia generada por el sistema
distribuido, y que estan conectados a la red de distri-
bucion. Dado que la potencia maxima de los sistemas
de generacién con estas caracteristicas estan limita-
dos por la capacidad de disefio del sistema eléctrico
del usuario, se puede prever que, en la mayoria de los
casos, estas unidades de generacidon se ubiquen en
la categoria de microgeneradores (menos que 5 kW),
0 en el rango inferior de los generadores de pequefia
escala (en la mayoria de los casos, inferiores a 20 kW).
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La Generacién Distribuida para Autoconsumo

Oportunidades y Desafios

Para los propdsitos de este estudio, a este tipo de generacién distribuida
se le denomina “generacion distribuida para autoconsumo (GDA)”.

Principales actores de la generacion distribuida para autoconsumo

Los tres actores principales de los procesos de GDA son:

A) Los abonados a los sistemas de distribucién eléc-
trica los cuales ademas generan electricidad para au-
toconsumo y venden sus excedentes a las EDE. Para
aludir de forma resumida a su doble caracter de pro-
ductores y consumidores de electricidad, en este in-
forme se ha adoptado el término de “prosumidores”,
utilizado por numerosos autores sobre el tema.?

B) Las EDE, a cuyas redes se mantienen conectados
los prosumidores de manera permanente, indepen-
dientemente de que en un momento concreto estén
consumiendo electricidad provista por ellas, estén in-
yectando excedentes de electricidad o no haya flujo
de electricidad entre ambos.

C) Las empresas proveedoras de bienes y servicios
para la instalacién y operacion de los sistemas de ge-
neracion. Entre ellas se encuentran los vendedores e
instaladores de paneles fotovoltaicos y las empresas
que ofrecen servicios de arriendo de sistemas fotovol-
taicos. Estos actores pueden generar influencia consi-

derable a favor de la expansién de la GD, aun cuando
ello perjudique los intereses de las empresas operado-
ras de servicios eléctricos.

Los sistemas de transmision y generacion de electrici-
dad también son componentes clave de los procesos
de GD, pues forman parte de los sistemas eléctricos
con los cuales se conectan los prosumidores; en esa
medida, se presentan intercambios fisicos y econémi-
cos entre unos y otros, con la mediacion de los siste-
mas de distribucion.

En el ambito gubernamental, hay que identificar dos ac-
tores esenciales: el ente regulador de precios y calidad
del servicio y el ente del Poder Ejecutivo que ejerce la
competencia de rectoria politica sobre el sector de elec-
tricidad. En el caso de Costa Rica, el regulador es la
ARESEP vy el ente rector es el MINAE.

2. Por efemplo: Sioshansi, 2014: pag. xI.
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Esquemas de fijacion de costos y precios

n las relaciones de intercambio econémico entre

los prosumidores y las EDE que tienen lugar en

contextos de GD, suele haber dos componen-
tes basicos: a) los costos que pagan los prosumidores
al distribuidor para compensarle por los gastos en los
que incurre para brindarles los servicios requeridos; y
b) los precios que el distribuidor paga a los prosumi-
dores por la energia que estos inyectan a sus redes. En
la experiencia de los paises mas avanzados en materia
de GD, hay una amplia gama de esquemas de fijacion
de costos y precios.

Cargos al prosumidor por los servicios
que reciben

Para operar en un contexto de GD, los prosumidores
requieren de variados servicios de las EDE, los cuales
tienen un costo. Esos servicios son clasificados usual-
mente en dos grandes categorias: a) los servicios de
interconexion con la red para empezar a operar como
generadores distribuidos; y b) los servicios que ofrece
permanentemente el sistema eléctrico a los prosumi-
dores, para que estos operen en paralelo con la red.

Los cargos por interconexion suelen incluir, entre otros,
los siguientes rubros: a) los costos de los estudios téc-
nicos previos a la concesién de autorizacién para que
un prosumidor se conecte a la red, entre los cuales se
encuentran los orientados a establecer la capacidad
de las redes para aceptar la operacion en paralelo de
los generadores distribuidos; b) los costos asociados a
los tramites de autorizacién y puesta en operacién de
nuevos prosumidores; c) los costos de los medidores,
en el caso de que sean aportados por el distribuidor; y
d) los costos de inversién para adecuar las redes a las
necesidades de los generadores distribuidos, cuando
esto es necesario.®

Por otra parte, la necesidad de que los prosumidores
contribuyan a pagar por los servicios que reciben del
sistema eléctrico queda evidente si se considera que
requieren de un conjunto de servicios esenciales para
su operacion que les ofrece el sistema eléctrico al que
estan conectados.

Entre ellos, los servicios de regulacion y control de vol-
taje, la posibilidad de inyectar energia a la red durante
las horas de exceso de generacion y de consumirla
durante las horas de déficit de generacion y el respal-
do de energia cuando la generacién en sitio cesa de-
bido a desconexién por mantenimiento, fallas fisicas o
una prolongada condicién de cielos nublados (Hanser
y Van Horn 2014, 243).

Un ejemplo de clasificacion de los costos asociados
a los servicios permanentes del sistema eléctrico que
deben sufragar los prosumidores se encuentra en la
normativa espafnola. En el Real Decreto 900/2015, se
distinguen los siguientes costos: a) el costo de las
redes; b) el resto de costos del sistema establecidos
legalmente para el caso espafol, principalmente retri-
bucion a las fuentes renovables, cogeneracion y resi-
duos, retribucion adicional para las instalaciones de
produccion en los sistemas eléctricos no peninsulares
y anualidad del déficit; y c) el servicio de respaldo de
energia del sistema (MINETUR, 2015, 94876).

Esquemas de fijacién del precio de la
electricidad inyectada a la red

Al sistematizar la experiencia de los paises mas avan-
zados en materia de GD, se puede encontrar una con-
siderable gama de esquemas de remuneracion a los
prosumidores, por parte de las EDE, por la energia que
inyectan en sus redes. A continuacion se ofrece una

3. Un ejemplo del establecimiento de este tipo de cargos se encuentra en el reglamento espariol sobre generacion distribuida, aprobado en octubre de 2015 (MINETUR, 2015).
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sistematizacion de algunos de los métodos de mas
frecuente uso, con base en Hughes y Bell (2006) y en
analisis propio de los autores de este estudio.

Algunos criterios para clasificar los esquemas de fija-
cion de precios son los siguientes:

A) En funcién de las variables sobre las cuales se apli-
ca el precio unitario de la electricidad. Al respecto, se
plantean dos opciones:

i. La estimacion del precio a partir de una sola va-
riable: el excedente de electricidad inyectado a
la red, es decir, el resultado de restar la energia
consumida por el prosumidor que proviene de la
red, de la energia inyectada. Este esquema requie-
re en la practica de un solo medidor, que tiene que
ser bidireccional. Se le conoce como “medicion
neta” (net metering, en inglés).

ii. La estimacion del precio a partir de la cuantifi-
cacion por separado de dos variables: la energia
consumida por el prosumidor que proviene de
la red y la energia inyectada a la red. Este es-
quema requiere de dos medidores; uno mide la
cantidad de energia tomada de la red por el prosu-
midor y el otro, la energia aportada a la red por el
prosumidor. Se le conoce como “facturacion neta”
(en inglés, net billing).

La Generacién Distribuida para Autoconsumo

Oportunidades y Desafios

B) Dependiendo de si existe retribucion monetaria o
solamente en especie por la electricidad aportada a
la red. En ciertos esquemas, el distribuidor no retribu-
ye monetariamente al prosumidor por la electricidad
aportada a la red, sino que la remuneracion se produce
en forma de canje de la electricidad aportada a la red
por electricidad proveniente de la red.

Erréneamente, algunos autores consideran que esas
situaciones de canje no implican un intercambio eco-
némico, cuando en realidad el distribuidor retribuye al
prosumidor por la energia inyectada a su red, vendién-
dole una cantidad igual al mismo precio que el prosu-
midor percibe por dicha inyeccién, es decir, al precio
de venta al consumidor final.

C) En funcién de si existe desfase en el pago de la
electricidad suministrada a la red. Es decir, dependien-
do de si la electricidad aportada a la red en un periodo
de facturacién puede ser pagada, ya sea en especie o
en moneda, en periodos de facturacién posteriores a
aquel en el que se dio la transferencia de electricidad.

D) Con base en la relacion que pueda existir entre la
tarifa de venta de energia al consumidor final y la tarifa
pagada al prosumidor por el suministro de energia a
la red. Al respecto, hay tres opciones: inferior, igual, o
superior a la tarifa al consumidor.

La combinacion de los criterios mencionados da lugar
a la siguiente tipologia de esquemas de pago por la
electricidad aportada:

<E:’13



A) Medicién neta simple. En este caso, la compensa-
cién por el excedente de energia transferido a la red
se debe producir dentro del mismo periodo de factu-
racion (usualmente, un mes). Esa compensacion se da
en especie y tiene un limite: no mas del valor de la
energia consumida en el periodo de facturacion.

Si el prosumidor genera menos que lo que consume
en el periodo, paga la diferencia. Si genera mas que lo
consumido en el periodo, no le paga nada al distribui-
dor, y este no le remunera por el exceso. Por tanto, en
el nuevo periodo de facturacion, la contabilidad de los
excedentes se reinicia.

B) Medicion neta con compra monetaria. Esta es una
variante del esquema de medicion neta simple, en la
cual el distribuidor paga en efectivo por el exceso de
electricidad generado por el prosumidor dentro del pe-
riodo de facturacién correspondiente.

C) Medicién neta con opcién de crédito. Esta es otra
variante del esquema de medicién neta, en la cual el
excedente de electricidad al final de un periodo de
facturacién, constituye un crédito que es reconocido
por el distribuidor y que puede ser retribuido mediante
canje por energia consumida por el prosumidor en pe-
riodos posteriores.

Se establece un lapso de varios periodos de factura-
cién como maximo para el reconocimiento de créditos
por excedentes de electricidad, a partir de los cuales la
contabilidad de los excedentes se reinicia.

D) Medicién neta con opcion de crédito y compra mo-
netaria. Esa es una variante de la opcién de medicién
neta con opcién de crédito, en la cual el prosumidor
recibe un pago monetario por el exceso de electricidad
transferida, al final del lapso de varios periodos de fac-
turacion que sea establecido.

E) Facturaciéon neta con compra monetaria de elec-
tricidad. En este esquema, como se mencioné ante-
riormente, se contabilizan por separado la electricidad
consumida por el prosumidor y la que es transferida
a la red. Esta ultima se reconoce mediante un pago
monetario, al final del periodo de facturacion. A la vez,
el prosumidor paga a la empresa distribuidora por la
energia consumida durante el periodo de facturacion.

F) Facturacién neta con opcién de crédito. Este es-
quema es igual al de medicién neta con opcidn de cré-
dito, con la diferencia de que se utilizan dos medido-
res en lugar de uno solo, para estimar el excedente de
electricidad brindado a la red.

G) Facturacion neta con opcién de crédito y compra
monetaria. Esta es una variante del esquema de factu-
racién neta, en la cual se pueden acumular los exce-
dentes de electricidad inyectados al sistema y al final
de un lapso previamente establecido de varios perio-
dos de facturacion, el excedente de inyeccion no com-
pensado se remunera monetariamente al prosumidor.
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La Generacién Distribuida para Autoconsumo

Oportunidades y Desafios

Ventajas y desventajas de la GDA

continuacién se presenta una sintesis de las
principales ventajas y desventajas asociadas
con la GDA. Se les ha tratado de formular, con
respecto a la perspectiva del interés general de la so-
ciedad. Téngase presente que, en ciertos casos, los
beneficios a obtener por ciertos grupos de prosumido-
res podrian implicar la reduccion del bienestar del con-
junto de los consumidores de servicios de electricidad.

Ventajas de la GDA y condiciones
necesarias para su adecuado

aprovechamiento*

Las ventajas de la insercion de sistemas de GDA en las
redes eléctricas existentes son multiples y entre ellas
se pueden distinguir las de tipo econémico, ambiental
y social.

Los beneficios econdmicos de la GDA pueden ser de
diversa indole; se mencionan a continuacién los mas
relevantes:

1. Menor costo de capital en sistemas de generacion,
transmisién y distribucion para las empresas prestado-
ras de servicios eléctricos, debido a que las unidades
de GDA sustituyen capacidad de generacién centrali-
zada, se reduce la necesidad de expandir el sistema
de transmision. De esta forma, se pueden disminuir los
niveles de carga de los sistemas de distribucion y por
tanto, extender su vida Gtil.5

4. Este gpartado contiene una reelaboracion critica de la sintesis de los beneficios asociados a la GD, presente en Valverde y otros, 2015: pdgs. 27 — 32, poniendo énfasis en
aquellos beneficios o retos que son aplicables especificamente a la GDA.

5. En el caso de sistemas eléctricos con empresas verticalmente integradas, como es el caso de Costa Rica con el ICE, la GDA puede, por un lado diferir inversiones en los
segmentos de generacion y transmision, pero puede incrementarias en distribucion. El balance varia en cada caso.

<E:’15



2. Redistribucion de los riesgos financieros dado que
las inversiones asociadas con la GDA no son asumidas
por las empresas de servicios eléctricos, sino por el
conjunto de actores que financian, compran y operan
los sistemas de GDA.

3. Ventajas derivadas de la modularidad de algunas
tecnologias. En la mayoria de los casos, los equipos
de GDA pueden ser cambiados de lugar y con frecuen-
cia, aumentar su escala con relativa facilidad, como
ocurre por ejemplo con los paneles fotovoltaicos.

4. Posibilidad de superar limitaciones de espacio. La
generacion fotovoltaica, en particular, permite rendi-
mientos a pequefa escala que no se distancian mucho
de los obtenidos con plantas fotovoltaicas grandes.
Esa caracteristica permite generar cantidades simila-
res de electricidad a las de una planta de gran escala,
con muchas instalaciones pequenas distribuidas en un
territorio amplio. De este modo, si no se cuenta con
terrenos relativamente extensos para instalar un pro-
yecto solar de grandes dimensiones, es factible optar
por la alternativa de multiples instalaciones pequefas
en techos de casas y negocios.

5. Impactos técnicos favorables para el funciona-
miento de las redes, con implicaciones en reduccién
de costos. La GDA puede generar beneficios de tipo
técnico en las redes de distribucion de electricidad,
que pueden contribuir a mejorar la calidad del servicio
y a reducir costos. Entre ellos: a) permite brindar mejor
soporte de tensién en areas de alta demanda de ener-
gia; b) mediante mecanismos de control se pueden uti-
lizar los sistemas de GDA para regular la tension en la
red; y c) al reducirse la cantidad de corriente que fluye
por conductores, transformadores y otros equipos, se
disminuyen las pérdidas por “efecto Joule”.

6. En algunos casos, las unidades de GDA pueden
dotar de mayor independencia energética a las uni-
dades productivas (por ejemplo, a las agroindustrias
rurales) y asi reducir los riesgos de interrupciones de
suministro eléctrico asi como de pérdidas econdmicas
por este motivo.

7. La instalacion de unidades de generacién a peque-
fia escala con tecnologia solar o edlica dispersas en un
territorio amplio (las cuales podrian operar dentro de la
modalidad de GDA), reducen la variabilidad y la incer-
tidumbre en la disponibilidad del recurso energético a
las que estan sometidas las plantas de generacion de
gran escala basadas en esas mismas tecnologias co-
nectadas a un mismo circuito. Si el nimero de unida-
des de generacién de pequefia escala diseminadas es
suficientemente elevado, esta alternativa puede lograr
rendimientos y eficiencias superiores a plantas centra-
lizadas de potencia equivalente, alcanzando por tanto
mayor rentabilidad.

En lo que se refiere a los aspectos ambientales, la
GDA presenta al menos dos ventajas:

1) La GDA contribuye a reducir el impacto ambiental
de la industria de generacion de electricidad, pues
sus efectos son de menor escala, mas diseminados
en el territorio y a menudo, mas controlables.

2) La GD con fuentes de energia como la solar, la
edlica o la hidroeléctrica no generan emisiones de
gases de efecto invernadero u otro tipo de gases
daninos para la salud o el ambiente. En muchos pai-
ses, esta caracteristica es el motivo central que ha
llevado a la promocién de este tipo de generacion.
En Costa Rica, cuya matriz de generacion eléctrica
es renovable en un porcentaje muy alto, este benefi-
cio no es tan importante como en otros paises.
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La GDA también puede gene-
rar beneficios sociales valiosos,
porque facilita y estimula la con-
cientizaciéon y participaciéon de los
consumidores en estrategias de
implementacion de medidas de
eficiencia energética. Estas mo-
dalidades de generacion eléctrica
contribuyen a hacer mas viables el
disefio y construccién de edificios
altamente eficientes que combinen
las nuevas tecnologias de ahorro
energético, con generacion propia
de electricidad. Asimismo, la ins-
talacion de GD sensibiliza y acre-
cienta el interés de los consumido-
res en el analisis y gestion de sus
curvas de consumo.

Para posibilitar la insercién a gran
escala de la GDA, los sistemas de
distribucién eléctrica deben efectuar
modificaciones en su infraestructura
Y en sus procesos operativos, que in-
volucran gastos significativos. En cada
caso concreto, es preciso hacer un ba-
lance entre las posibles ventajas a ob-
tener de una expansion masiva de la
GDAy los costos requeridos para que
esto ocurra sin afectar negativamente
la calidad del servicio de distribucion
de electricidad.

La Generacién Distribuida para Autoconsumo

La necesidad de efectuar modifi-
caciones en los sistemas de distri-
bucién surge del hecho de que las
redes existentes fueron disefadas
para transportar la electricidad
desde las subestaciones reducto-
ras hasta los consumidores finales,
sin inyecciones de energia de por
medio. El nivel de los impactos ne-
gativos en la red variara con el nivel
de penetracion, la localizaciéon de
los generadores, y las caracteristi-
cas de la red. Niveles altos de ge-
neracion en la red de distribucion
pueden provocar los siguientes im-
pactos negativos: a) incrementos
de tension; b) fluctuaciones de ten-
sion; c¢) fluctuaciones de flujos de
potencia reactiva; d) desbalance
de tension en la red; e) sobrecar-
ga de equipos; f) flujos de potencia
inversos; g) distorsion arménica; h)
creacion de islas eléctricas no in-
tencionadas, i) aumento de corrien-
tes de falla; e j) impacto negativo
en coordinacion de protecciones.

La minimizacion de esos impactos
puede lograrse por medio de dos
tipos de estrategias, no son exclu-
yentes entre si: a) estableciendo
restricciones técnicas para la incor-
poracion de unidades de GDA en

Oportunidades y Desafios

determinados circuitos; y b) modi-
ficando las redes para aumentar su
capacidad de asimilar una mayor
insercion de GDA dentro de niveles
de desempefio técnico aceptables.

La primera estrategia reprime la ex-
pansion de la GDA; la segunda im-
plica incurrir en costos de inversion
y operacién adicionales por parte
de las EDE, los cuales deberian ser
transferidos al conjunto de consu-
midores mediante las tarifas. Los
impactos tarifarios serian mayores
si se opta por establecer, ademas,
algun tipo de incentivo econémico
para la impulsar la penetracion de
la GDA.

Los cambios en los sistemas de
distribucion para asimilar una cre-
ciente insercion de GDA también
incluyen los procesos operativos.
Para manejar los problemas de tipo
operativo que pueden derivarse
de la GDA, es preciso incorporar
nuevos procedimientos de anali-
sis, monitoreo y control del servicio
eléctrico.

Algunas de las necesidades a con-
siderar en este ambito, son las si-
guientes: a) cambios para asegurar
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la operacion segura del personal destinado a la repa-
racion de redes, en contextos de flujo bidireccional de
electricidad; b) nuevas capacidades de planificacién y
control para gestionar la generacién creciente de elec-
tricidad en los centros de carga; y c) la incorporacién
de las proyecciones de crecimiento de la GDA en la
planificacion de la expansién de la demanda de elec-
tricidad (Valverde y otros 2015, 34).

También hay que considerar los cambios en los proce-
dimientos para brindar los servicios de interconexién a
los potenciales prosumidores, y los costos asociados
a la modificaciéon de los sistemas de facturacion para
estimar y cobrar los cargos y tarifas por GDA.

Desventajas de la GDA

La experiencia internacional muestra que la expan-
sién a gran escala de la GDA dentro de los sistemas
eléctricos puede producir, como se ha sefialado ante-
riormente, ventajas para estos sistemas, pero también
puede provocar impactos negativos en su desarrollo.
Los efectos negativos mas importantes se transmiten
al sistema eléctrico por la via tarifaria y se derivan fun-
damentalmente de la disminucion de ingresos para las
empresas de servicios eléctricos.

Por lo tanto, como consecuencia se da la reduccion de
las ventas de electricidad debido al aumento de la ge-
neracion para autoconsumo. Si esos efectos son sig-
nificativos y se mantienen en el tiempo, las empresas
podrian ver comprometida su sostenibilidad financiera.
Los modelos tarifarios que tradicionalmente se han
aplicado a los servicios de electricidad en el mundo
favorecen el citado efecto de reduccion de ingresos
a causa de la expansion de la GDA, porque las tarifas
estan disefiadas en funcion de la venta volumétrica de
electricidad, es decir, en funcion de los kWh consumi-
dos en cada periodo tarifario.

Entonces, la reduccién en el consumo de energia pro-
vista por la red resulta proporcional a la reducciéon de
los ingresos obtenidos por via tarifaria. En este contex-
to, los problemas financieros para las empresas que
prestan el servicio eléctrico se ven agravados por, al
menos, tres situaciones especificas.

En primer lugar, hay que considerar que los servicios
de electricidad no estan desagregados, como si ocu-
rre, por ejemplo, con los servicios de telecomunica-
ciones que se ofrecen a los consumidores como “ca-
nastas” de servicios contabilizados por separado, o en
otros casos, como servicios distintos asociados a ta-
rifas diferenciadas. Esos esquemas de desagregacion
de servicios permiten a las empresas de telecomuni-
caciones capturar el valor agregado asociado a cada
servicio particular.

Por el contrario, los servicios de electricidad estan
concebidos como uno solo: el suministro de flujo
eléctrico. Esta es una limitacion para que las em-
presas de la industria de electricidad diversifiquen y
sofistiquen su oferta de servicios, y para que, con-
secuentemente, aumenten sus ingresos por la venta
de servicios adicionales.

En segundo lugar, resulta que la mayor proporcién de
los costos del servicio de distribucion eléctrica son
costos fijos, es decir, no varian con el nivel de con-
sumo de electricidad. Por ello, las reducciones en las
ventas no derivan en reducciones significativas de
costos para las EDE. Al reducirse el consumo, las ta-
rifas por kWh deben aumentar para generar el mismo
ingreso para cubrir los costos fijos que antes se obte-
nia con un consumo mayor.

En el caso de Costa Rica, donde los servicios de elec-
tricidad estan regulados mediante la aplicacién del
principio de “servicio al costo”, el ente regulador ac-
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tualiza las tarifas periédicamente para asegurar que
los ingresos igualen los costos; es por ello que en un
hipotético contexto de expansion masiva de la GDA,
las tarifas en Costa Rica tenderian a aumentar en pro-
porcion a la disminucion del consumo y de las ventas,
tal como se ha explicado.

Finalemente, en tercer lugar, hay que tener en cuenta
que la GDA no es la Unica causa del citado efecto de
reduccion de ingresos. Ese efecto es producido a la
vez por otras tendencias tecnoldgicas disruptivas que
estan afectando fuertemente a la industria de electrici-
dad en el mundo. Las principales son las nuevas tec-
nologias que se vienen aplicando y de las que se deri-
van ahorros asi como un consumo mas eficiente de la
energia eléctrica (edificaciones bioclimaticas, edificios
inteligentes, dispositivos de control electrénico del
consumo, etc.).

Por su parte, las nuevas generaciones de baterias de
almacenamiento de energia que pueden integrarse
con sistemas fotovoltaicos para autoconsumo vy las
redes eléctricas inteligentes pueden facilitar la imple-
mentacion de nuevas estrategias de eficiencia energé-
tica, tanto del lado de la oferta, como de la demanda.
El efecto combinado e interrelacionado de todas estas
tecnologias esta provocando fuertes tensiones finan-
cieras en muchas empresas de servicios eléctricos en
el mundo. Costa Rica no se escapa a esta tendencia.

Una situacion extrema del efecto de reduccion de in-
gresos para las empresas de servicios eléctricos con-
siste en la aparicion de costos hundidos (costos retros-
pectivos en que las empresas incurrieron en el pasado
y que no pueden ser recuperados); principalmente, los
asociados con plantas de generacion eléctrica centra-

La Generacién Distribuida para Autoconsumo

Oportunidades y Desafios

lizada que dejan de operar porque su oferta de energia
deja de ser requerida por el sistema eléctrico.

En el caso de Costa Rica, el impacto de la GDA en
el SEN dependera del ritmo de crecimiento de la de-
manda eléctrica. Si este se asemeja a la tasa de creci-
miento promedio historica de la demanda (4% anual) o
resulta mayor, y la expansién de la GDA se produce a
un ritmo inferior, la penetracion de GDA, no generaria
la aparicion de costos hundidos.

Pero si el ritmo de crecimiento de la demanda fuera
menor y la tasa de penetraciéon de GDA llegara a su-
perarla, la disminucién de consumo e ingresos podria
plantear problemas para la recuperacion, por parte de
las empresas que prestan el servicio eléctrico, de los
costos de inversion incurridos, asi como la operacion
y mantenimiento que la infraestructura requiere, gene-
rando por tanto costos hundidos.®

Esta situacion plantea el problema de cémo hacer
frente a estos costos asociados a activos que no se
estarian utilizando. En el caso costarricense, donde
las principales empresas del sector de electricidad son
empresas publicas, los consumidores inevitablemente
terminarian asumiendo esos costos, ya fuera median-
te las tarifas, de erogaciones provenientes del presu-
puesto del gobierno central o a través de impuestos
especificos creados con ese fin.

La valoracion de las ventajas y desventajas de la GDA
en cada contexto especifico deberia conducir a esta-
blecer los marcos de politica sectorial y de regulacion
econdmica, dentro de los cuales sea posible maximi-
zar el beneficio social que se derive de la expansién
de la GDA.

6. Algo parecido le ocurrié al ICE entre 1993 y 1997, cuando entraron al SEN varias plantas de generacion privada. En ese periodo, se empezaron a generar costos de inversion
hundidos porque la nueva oferta de electricidad de las plantas privadas redujo la oferta de plantas del ICE cuyo financiamiento atin se estaba pagando mediante crédito. El ICE
tuvo que ajustar su programa de inversiones para amortiguar esta situacion. Entrevista a Javier Orozco, Director de Planificacion y Desarrollo Eléctrico del ICE, 22 de julio de

2016, 2:00 pm.
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Enfoques de regulacién y politica publica

nevitablemente, hay un trasfondo de politica publica detras de los di-

sefios de los esquemas de cargos y precios asociados a la GDA. Es-

tos criterios de politica pueden ser explicitos o implicitos. En la base
de tales criterios, se pueden identificar tres objetivos alternativos de po-
litica publica:

A) Promover la penetracion de la GDA mediante incentivos de precios,
aunque ello implique que el resto de consumidores finales de la red
deban asumir mayores costos.

B) Buscar un equilibrio entre los intereses de los actores tradicionales
de los sistemas de electricidad y los intereses de los prosumidores ac-
tuales o potenciales. Ello conlleva que los prosumidores deban hacer
frente a unos cargos y unos precios que reflejen, de la mejor forma po-
sible, los costos en que incurre el sistema eléctrico para hacer posible
la GDA, y los costos de oportunidad de la electricidad inyectada por los
prosumidores a la red.

C) Desestimular la penetracion de la GDA, mediante la imposicion de
barreras normativas, el cobro de cargos excesivos por acceso al siste-
ma eléctrico y conexion con la red, o el pago de precios por electricidad
inyectada a la red inferiores a los costos de oportunidad de generacion
de la misma.

En los hechos, los marcos normativos sobre GDA no son necesariamen-
te coherentes en términos de objetivos de politica. Es posible encontrar
esquemas normativos sobre GDA que resultan contradictorios en cuanto
a los objetivos generales que promueven. Por ejemplo, mecanismos que,
por una parte imponen barreras injustificadas a la expansiéon de la GDA y
por otra establecen cargos por acceso o interconexién que resultan infe-
riores a los costos correspondientes a esos rubros, o fijan precios excesi-
vamente generosos por la electricidad vendida.

Algunas de las estrategias que se han puesto en marcha para establecer
barreras a la penetracion de la GDA, han sido las siguientes: a) estable-

cer limites innecesariamente bajos
a la cantidad de electricidad que
un prosumidor puede vender a la
empresa distribuidora; b) estable-
cer limites injustificadamente re-
ducidos al porcentaje de demanda
maxima de potencia anual de cada
alimentador ubicado en la red res-
pecto a la suma de las potencias
nominales de las microcentrales
conectadas a este; c) permitir que
las EDE impongan a los prosumi-
dores la obligacién de suscribir
pdlizas de responsabilidad civil por
dafos a la empresa distribuidora o
a otros abonados, que no resulten
apropiadas dada la escasa proba-
bilidad de acaecimiento de tales
dafnos; y d) establecer requisitos
excesivamente onerosos y compli-
cados para otorgarle a los poten-
ciales prosumidores la autorizacién
para operar.

Un ejemplo de cargos al prosu-
midor que resultan inferiores a los
costos respectivos, se presenta
cuando dentro del cargo por acce-
so al sistema eléctrico no se consi-
dera el costo asociado al respaldo
eléctrico. También se presentan
casos en los que se abona a los
prosumidores precios por la venta
de energia aportada a la red que
contienen margenes de utilidad
mas altos que los considerados
como razonables en un sector re-
gulado como el de la electricidad.
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El Auge de la generacion
distribuida en el mundo”

a expansion que se viene produciendo en el

mundo de la GD esta muy ligada a la prolife-

racion de los sistemas de energia fotovoltaica
(FV), pues estos son, por mucho, la principal tecnolo-
gia que utilizan las unidades de GD (la mayoria de los
proyectos de generacion FV se encuentran conecta-
dos a las redes de distribucion).

Actualmente, la energia FV representa menos del 1 %
de la oferta de electricidad en el mundo. Sin embargo,
su crecimiento ha sido extraordinario, debido princi-
palmente a los subsidios que los paises europeos apli-
caron a la expansion de esta tecnologia en la década
de los 90 (Clark, 2013).

En el 2003, la capacidad instalada mundial de los sis-
temas FV alcanzaba los 2,8 GW, el equivalente de seis
plantas de generacién con carbén de tamafo prome-
dio (Clark, 2013). Doce afos después, la capacidad
instalada mundial habia aumentado méas de 80 veces,
para alcanzar los 227 GW (REN 21 2016, 60). Solo en
el 2015 se instalaron mas de 50 GW adicionales, equi-
valentes a 185 millones de paneles solares.

Se proyecta entonces que la participacion de la ener-
gia FV dentro de la generacién global de electricidad
llegara al 16 % en 2050. Ello significa una generacion
de 4 600 GW con sistemas FV (IEA 2014, 7).

El patron geografico de implantacién de la energia FV
esta cambiando rapidamente. Su expansién empezd
en Europa pero actualmente el mayor crecimiento se
ha desplazado a Asia. Muestra de ello es que entre
2013y 2015, Asia concentro el 60 % de las adiciones
de capacidad instalada en generacion fotovoltaica.

Dentro de este continente, China destaca como el pais
con mayor capacidad fotovoltaica en el mundo (REN
212016, 61). En el 2015, este pais concentro el 30 %
de las adiciones de este tipo de capacidad instalada
en el mundo. Se espera que en las proximas décadas
China continue liderando el mercado mundial y que la
participacién de este pais alcance el 37 % de la capa-
cidad global en 2050 (IEA 2014, 7).

Actualmente, la energia FV contribuye al 20 % de
toda la energia renovable. Segun proyecciones de IEA
(2014), en el 2050 los sistemas FV podran ser respon-
sables de evitar 4 gigatoneladas de carbono por ano,
que equivalen al 19 % del total de las reducciones de

7. Ante la insuficiencia de datos sobre la expansion de la GDA en el mundo, se opto
por presentar las tendencias asociadas a la GD. La GDA sigue en términos genera-
les esas tendencias. Los datos que mas se aproximan a mostrar la expansion de esta
actividad son los que refieren al aumento de las inversiones en paneles fotovoltaicos
en techos de residencias y empresas.
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emisiones del sector energia. Ademas, esos sistemas
contribuiran al 20 % de las reducciones de emisiones
de carbono en el periodo 2013-2050 (IEA 2014, 7).

Segun estima IEA (2014), la capacidad instalada que
abarcan los proyectos en techos de casas y edificios
sera aproximadamente igual a la correspondiente a
proyectos con moédulos instalados en el piso® (en ade-
lante, “plantas de mayor tamafno”), durante el periodo
2013-2050. En el mismo estudio se indica una distri-
bucidén aproximada de la capacidad instalada en siste-
mas FV segun segmentos: 2 % en sistemas desconec-
tados de las redes de distribucién y 98 % en sistemas
conectados a las redes.

Estos ultimos se distribuyen asi: 40 % en proyectos
con paneles instalados en el suelo, 30 % en proyectos
en techos de edificios comerciales, 20 % en proyectos
en techos residenciales y 10 % en proyectos ubicados
en instalaciones industriales (IEA 2014, 22).

Los precios de los paneles fotovoltaicos cayeron rapi-
damente de USD 4000/KW en 2008 a USD 800/KW en
2012 —es decir, una reduccion de 5 veces en 4 afos-,
y luego se estabilizaron. Se estima que esos precios
bajaran para ubicarse en un rango entre USD 300/KW
a USD 400/KW en 2035. (IEA 2014, 24).

Con el desarrollo de los mercados de sistemas FV, los
costos de inversion de las distintas regiones del mundo
tenderan a converger entre si, con lo cual los rangos
de costos se estrecharan significativamente, debido a
esto hay una clara tendencia a la disminucion de los
costos de inversion.

Por su parte, en los proyectos con plantas de mayor
tamano, los costos de inversion promedio caeran por
debajo de USD 1000/KW alrededor del 2030. Para el
2050 los costos de inversién promedio® alcanzaran los
USD 700/KW. En cuanto a los proyectos pequefios
consistentes en instalacion de paneles en techos, los
costos de inversion seran mayores debido a su menor
escala. En el 2030 estaran cerca de los USD 1 300/KW
y en el 2050, cerca de los 1 000/KW (IEA 2014, 25).

Entre 2013 y 2050, los costos nivelados de la energia
(CNE) producida con sistemas FV'° se reduciran en mas
de 3 veces para los proyectos con escala de planta y
en casi 3 veces para los pequenos proyectos en techos
de casas y edificios. Con respecto a los proyectos con
escala de planta, los CNE promedio pasaran de USD
177/MWh en 2013 a USD 56/MWh en 2050.

Para los proyectos en techos, los CNE promedio pa-
saran de USD 201/MWh en 2013 a USD 78/MWh en
2050. Como se puede notar, los CNE de los proyectos
en techos seran aproximadamente un 40 % superio-
res a los de los proyectos con escala de planta, lo cual
refleja las economias de escala de los proyectos de
mayor magnitud (IEA 2014, 26).

Los CNE asociados con sistemas FV ya se encuen-
tran por debajo de los precios al consumidor final de la
electricidad en varios paises y rapidamente se acercan
al nivel de los costos de generacion con fuentes con-
vencionales, especialmente con plantas nucleares o de
carbon con tecnologias recientes (IEA 2014, 7).

8. Por contraposicion a los proyectos cuyos mddulos se instalan en techos de edificios. Usualmente, tienen capacidades de 1 MW o mayores.

9. Dentro de los costos de inversion, los de los mddulos representan aproximadamente la mitad.

10. El costo nivelado de la energia se define como el valor presente del costo total (de capital, de operacion y financieros) de construir y operar una planta de generacion con
una vida util y un plazo de endeudamiento dados, convertido a pagos anuales iguales, con un factor de planta supuesto, y expresado en términos reales (IEA 2014, 12).
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La generamon distribuida en
paises industrializados:

tendencias y perspectivas

Las grandes transformaciones que enfrenta la industria eléctrica

| modelo de negocio tradicional de la industria eléctrica en el mun-

do se ha basado en la generacién de electricidad centralizada, que

involucra grandes plantas conectadas a las redes de transmisién y
distribucién, que ajustan la oferta a la demanda en tiempo real. Este modelo
ha estado siendo sometido a una creciente presion desde la década de los
anos 70, que inicié con la aparicion de turbinas de gas que pueden producir
electricidad a precios competitivos, en mediana y pequefia escala.

Esas tensiones se agudizaron con la aparicion de diferentes tipos de tec-
nologias disruptivas en los ultimos afios, a saber: a) las que permiten la
GD a pequena escala; b) aquellas que amplian las posibilidades de pro-
vocar ahorros y mejoras de eficiencia a nivel del consumidor final y c) las
relacionadas con el almacenamiento de energia en los hogares. A estas
innovaciones tecnoldgicas se suman varios cambios estructurales en las
economias de los paises industrializados que promueven la reduccion de
la demanda eléctrica.

El impacto combinado de estas tecnologias esta obligando a repensar el
modelo de negocio tradicional de la industria eléctrica, en cuanto a la na-
turaleza, los tipos y el valor de los servicios ofrecidos. Asi se vienen ace-
lerando y amplificando los procesos de transformacion en esta industria,
lo que esta implicando la irrupciéon de nuevos actores en un sector en el

que tradicionalmente han existido
importantes barreras de entrada, lo
que esta obligando a una redefini-
cién de roles y funciones, asi como
a una reorientacion de actividades,
con la finalidad de capturar el valor
generado en la industria.

A continuacién se explica con
mayor detalle los cambios que
impulsan la restructuracion de la
industria eléctrica en los paises in-
dustrializados:"

11. Estos factores, clasificados de manera distinta, se
mencionan en Sioshansi 2014b, 7-9.
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A) Entre los cambios estructurales en las economias de
estos paises, se encuentran la pérdida de preponderan-
cia de las industrias intensivas en energia dentro de la
estructura productiva, la saturacion de la demanda en
determinados mercados y algunos cambios demografi-
cos que tienden a reducir el consumo de electricidad.

B) Se esta dando un incremento generalizado de las
tarifas al consumidor final, asociado principalmente
con el aumento de los costos de las redes eléctricas.

C) El crecimiento de la GD, principalmente de los pa-
neles fotovoltaicos en techos de casas y edificios, se
produce a causa de la disminucién de sus costos uni-
tarios y de los esquemas de incentivos aplicados en
varios paises industrializados. Con ello, aumentan los
prosumidores, que satisfacen la totalidad o una parte
de sus necesidades de electricidad mediante microge-
neradores ubicados en sus hogares o industrias.

D) El auge que viene experimentando la eficiencia
energética se deriva del aumento de las inversiones en
este campo asociadas con: a) la aplicacion de estan-
dares de eficiencia y cédigos de construccion mas es-
trictos; b) la proliferacion de codigos de construccion
y operacion de edificios tales como el de “energia neta
cero” en Estados Unidos (en inglés, “Zero Net Energy
—ZNE), o el de “edificios pasivos” en Europa; c) la pro-
liferacion de dispositivos faciles de usar y poco costo-
sos que permiten programar la operacién y el control
de los flujos de energia de los consumidores.

También hay que tener en cuenta el creciente interés
en las micro redes, en particular en las comunidades
semi independientes en términos energéticos, tales
como las “biovillas”, que combinan sistemas de GD
con tecnologias de eficiencia energética.

E) El desarrollo de las tecnologias de almacenamiento
de electricidad, en combinacion con los paneles FV,
tiende a potenciar las ventajas de la GD, pues permite
que la energia producida por esos paneles se pueda
almacenar para ser usada de forma diferida por los
prosumidores. Varios especialistas opinan que cuando
esta tecnologia se vuelva econémicamente rentable,
“sera el final del juego para el modelo de negocios
centralizado”.

El efecto combinado de los factores mencionados esta
causando un decrecimiento del ritmo de aumento de
la demanda eléctrica en los paises industrializados.
Parece inevitable que en esos paises se alcancen de-
mandas de electricidad constantes o decrecientes. En
los paises en transicion y en desarrollo el contexto es
diferente. Presentan aun tasas crecientes de deman-
da eléctrica, aunque en algunos de ellos también se
empiezan a vislumbrar condiciones propias de paises
industrializados (Sioshansi 2014b,12).

En el nuevo modelo de negocios de la industria eléc-
trica que esta emergiendo, el proceso de produc-
cion, transporte y uso de electricidad deja de ser
unidireccional para volverse multidireccional. En lu-
gar de solo consumir electricidad, los usuarios fina-
les también pueden generarla e inyectar una parte
de ella a la red, y pueden también reducir su nivel
de consumo histdrico notablemente mediante el uso
de tecnologias para la eficiencia energética, es decir
producir “negawatts”.

Asi, el consumidor, aparte de consumir energia eléc-
trica, puede ejercer las funciones de generacion, de-
sarrollo de infraestructura, y control de energia. Se
produce entonces una atomizacién geografica de la
cadena de valor tradicional. En este nuevo contexto,
se redefinen los papeles de los actores tradicionales
en los mercados de electricidad y surgen otros nue-
vos. (Nillisen y otros 2014, 34-35)
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Oportunidades y Desafios

Grandes empresas eléctricas en el mundo industrializado, en paises como Alemania, USA y Australia,
ya estan introduciendo cambios a sus estrategias y modelos de negocio tradicionales para responder
a los retos mencionados. En Europa, por ejemplo, las empresas dominantes en los mercados de elec-

tricidad estan viéndose obligadas a redefinir sus estrategias de negocios.

Entre los factores que han inducido estos cambios, el impacto de la generacién distribuida parece
ser el mas importante y se expresa en la contraccién de los mercados eléctricos, que ya de por si
han estado experimentando un estancamiento en su crecimiento. En el nuevo contexto, las siete
empresas mas grandes del sector eléctrico europeo (E.ON, EDF, ENEL, GDF Suez, IBERDROLA,
RWE, y Vattenfall) han tenido que revisar sus estrategias corporativas.

Entre las medidas implementadas cabe sefalar la reduccion de costos y enajenacién de activos,
la aplicacién de cambios estratégicos que apuntan hacia el desarrollo de nuevas actividades en
sus mercados, la busqueda de apoyo politico para asegurar el futuro de su capacidad de genera-
cion con fuentes convencionales e invertir mas en mercados de otras regiones que estan crecien-
do significativamente. Ademas, estas firmas expresan el propésito de asumir un nuevo enfoque
de negocios centrado en el consumidor, como facilitadores de servicios de energia y promotores
de la descentralizacion de los sistemas eléctricos (Groot 2014, 138).

La generacion distribuida y las EDE: una relacion ambivalente

os cambios mencionados impactan de manera especialmente fuerte a las EDE y es-

pecialmente a las que estan desintegradas verticalmente dentro del sistema eléctrico.

Elementos que afectan directamente a la actividad de las EDE son: a) la tendencia
decreciente de la demanda de electricidad; b) el auge de la GD; c) el hecho de que, por un
lado las tarifas al consumidor final tradicionalmente hayan sido establecidas en funcién del
volumen de electricidad consumido y, por otro, los costos de prestacion del servicio de distri-
bucidn resulten en su mayoria fijos, es decir, que en su mayor parte no dependen del volumen
de electricidad que transporten sus redes.
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El efecto combinado de esos factores provoca que las EDE enfrenten re-
ducciones en las tasas de crecimiento de las ventas volumétricas junto
con aumentos en los costos de operacién asociados con las nuevas ne-
cesidades de servicios de balance de carga que provoca una creciente
penetracidon de GD, sin que los prosumidores paguen por esos Servicios.
Considerando como validas las proyecciones de estancamiento del con-
sumo de electricidad o incluso su decrecimiento, en los proximos anos,
si los costos de distribucién tienden a aumentar conforme aumente el nu-
mero de consumidores con GD, las tarifas al consumidor final tendran que
elevarse significativamente para mantener a las empresas de distribucion
en condicion de sostenibilidad financiera. Asi, se produce un circulo vicio-
so, pues el aumento de las tarifas estimula una reduccién aun mayor de
las tasas de crecimiento de la demanda, una mayor inversién en eficiencia
energética, y mas insercion de GD (Sioshansi 2014a: xli; Nelson y otros
2014, 271).

La necesidad de redefinir el servicio de electricidad, no solo deriva del
creciente numero de prosumidores, sino también de los usuarios con con-
sumos muy bajos porque permanecen poco tiempo en sus hogares; y de
consumidores con baterias que cargan solo cuando las tarifas son mas
bajas o con dispositivos programables que ahorran energia.

Toémese por ejemplo el caso hipotético de una empresa distribuidora
de electricidad dedicada exclusivamente a este negocio, en cuya zona
de influencia proliferen los edificios ultraeficientes en cuanto a consu-
mo energético, con equipos eléctricos también ultraeficientes, lumina-
rias LED, generacion fotovoltaica en sus techos, un sistema de calen-
tamiento solar de agua y baterias programadas para cargarse cuando
los precios de la electricidad son mas bajos. Para los consumidores
que viven en estos edificios, la energia seria casi gratuita y libre de
emisiones. Dificiimente, en este contexto, esa hipotética empresa dis-
tribuidora podria continuar siendo viable financieramente, con tarifas
fijadas segun el consumo por kWh.

Las tendencias mencionadas se profundizaran en aquellos paises en los
que se espera que los sistemas eléctricos alcancen un punto critico en el
cual los consumidores, por primera vez en la historia, generen electricidad
a un precio menor que el que ofrece la red. En los lugares donde esto ocu-

rra, es previsible que la GD aumen-
tara a un ritmo notablemente ma-
yor que en el pasado. Tal situacién
se prevé, al menos hasta ahora, en
lugares donde la electricidad tiene
altos niveles tarifarios.

Desde el punto de vista de la GD,
los sistemas de distribucion son
esenciales. Un servicio vital para
los prosumidores es la conectividad
a la red y la posibilidad de alimen-
tarla o tomar energia de ella, de-
pendiendo de la demanda y de la
cantidad de energia que generen o
que tengan almacenada.

La necesidad de continuar conec-
tados a lared y a los servicios que
esta provee continuara siendo cri-
tica en el futuro previsible. Esto es
cierto aun para aquellos prosumi-
dores cuyo consumo de energia
de la red sea escaso. En otras pa-
labras, aun suponiendo paridad de
precios con la red, la gran mayoria
de los consumidores tendra razo-
nes de peso para seguir depen-
diendo de la red. Se puede decir
que los prosumidores y los siste-
mas eléctricos estan entrelazados
en una relacién ambivalente. Esto,
al menos hasta que las tecnologias
de almacenamiento y las micro re-
des se desarrollen hasta un punto
en que los prosumidores ya no ne-
cesiten la confiabilidad que aporta
la red. (Sioshansi 2014b, 23).
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os actores que estan aprovechando las nue-

vas oportunidades que surgen con la restruc-

turacién de la industria de electricidad no son
necesariamente las tradicionales EDE. El cambio es-
tructural que se esta dando avanza hacia una configu-
racién de mercados de plataforma, es decir, mercados
de multiples frentes donde un intermediario captura el
valor de la interaccién entre grupos de usuarios. El pa-
pel principal de los intermediarios es hacer coincidir
la oferta y la demanda, algo parecido a lo que ocurre
con los mercados accionarios, o en plataformas como
eBay. En el caso de la electricidad, se requiere de uno

0 mas intermediarios para servir a unos oferentes que
no pueden predecir su generacién y a unos consumi-
dores que empezaran a participar activamente en la
gestién de la demanda de energia.

Entre los nuevos actores que buscan intermediar en el
nuevo esquema en transicion de la industria eléctrica,
se encuentran los siguientes:

12. Salvo donde se indique, este apartado esta basado en
Nillisen y otros, 36-44.
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A) empresas que financian paneles solares a consu-
midores finales, permitiéndoles pagar mensualmente
en plazos de hasta 20 afos, con lo cual se les evitan
las inversiones iniciales (tal es el caso de SolarCity en
Estados Unidos);

B) empresas que asesoran a los consumidores finales
a producir y consumir su propia energia de forma efi-
ciente (como E.ON Connecting Energies en Alemania
6 NRG en Estados Unidos);

C) las plataformas de “crowdfunding” para energia
renovable, que permiten a los hogares y las organiza-
ciones invertir en renovables con un minimo de aporte
de capital (aunque estos fondos son aun pequefios en
Europa, crecen rapidamente y esta probado que son
capaces de proveer recursos en plazos cortos);

D) las empresas de servicios energéticos (en inglés,
“Energy Saving Companies” - ESCO), que promueven,
disefian e implementan proyectos de ahorro y uso efi-
ciente de energia en los consumidores, reduciendo los
ingresos a la industria eléctrica tradicional, (cerca de
US$4 billones por afio), y empiezan recientemente a
operar en el mercado minorista de energia;

E) empresas que apoyan a los usuarios finales de
electricidad mediante el procesamiento de grandes
volumenes de datos de consumo, como Google con
su PowerMeter, una herramienta gratuita de monitoreo
del consumo de energia; y

F) empresas que agregan oferta de energia distribuida,
como Next Kraftwerke en Alemania, que ha interconecta-
do de manera remota cientos de unidades de produccién
renovable a pequefa escala y la agrega para revenderla
en el mercado spot, logrando transar en 2012 1 TWh de
produccion a partir de su planta generadora virtual.

Auln es poco clara la forma que adoptaran los nuevos
mercados de energia en los paises industrializados.
Ademas, esta por establecerse si los distribuidores
eléctricos, que tradicionalmente han sido dominan-
tes en sus respectivos mercados, pueden adaptarse
y reubicarse exitosamente dentro de la nueva cadena
de valor de la industria. La misma pregunta es valida
para los operadores dominantes en los mercados de
generacion eléctrica.

Si se analiza la evidencia obtenida de otras industrias
donde han surgido nuevos modelos de negocios a
partir de innovaciones tecnoldgicas, la conclusiéon no
es muy alentadora para los operadores dominantes.
En la mayoria de los casos, las nuevas posiciones de
liderazgo son asumidas por los huevos actores entran-
tes, pues a los tradicionalmente dominantes les resulta
extremadamente dificil asumir la iniciativa en medio de
los cambios tecnoldgicos en curso. Esto es entendi-
ble, porque lo que se produce es una competencia en-
tre dos modelos de negocios: el tradicional y el nuevo.

Existen, sin embargo, casos excepcionales, en los
que un operador dominante en una industria tradicio-
nal logra asumir el liderazgo tras las transformaciones
asociadas con cambios tecnolégicos. Ejemplos de ello
son los de AT&T y Verizon, en la industria de teleco-
municaciones (Hanser y Van Horn 2014, 243). Ambas
compahias lograron sortear con éxito la transicién en-
tre una industria de telecomunicaciones centrada en la
telefonia fija por cable y una industria en la que predo-
minan la telefonia mévil y la convergencia tecnoldgica
entre los sectores de telecomunicaciones, entreteni-
miento y tecnologias de informacion.

Las EDE tienen a su favor el hecho de que la red de
distribucion comun es un elemento esencial dentro del
nuevo modelo de negocios. Lo que esta cambiando
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son las necesidades que los distintos actores tienen con respecto a una
red que originalmente fue disefiada para transportar flujos de electricidad
en una direccion.

En el nuevo esquema, sera cada vez mas importante balancear las nue-
vas fuentes de abastecimiento de energia, tales como la energia solar in-
termitente, las instalaciones edlicas de pequena escala, y la generacion
doméstica con gas; y a la vez darle un uso a la electricidad mas eficiente
que en el pasado, por medio del monitoreo, el direccionamiento y la agre-
gacion de demanda entre consumidores finales y cada vez mas, con el
almacenamiento mediante pilas eficientes y econdmicas.

Ejercer esas nuevas funciones no resulta sencillo para los distribuidores.
Conforme los consumidores empiezan a usar la red de distribucién prin-
cipalmente como un respaldo ante las interrupciones en su propia gene-
racion de electricidad, las EDE se van convirtiendo en empresas respon-
sables del mantenimiento, el control y la confiabilidad de la red. La red

Oportunidades y Desafios

de distribucién sera cada vez més
una plataforma comun para que
esos miles de recursos de genera-
cion, ahorro y utilizacion de energia
distribuidos por ella puedan inter-
conectarse e interactuar. En este
contexto las EDE pueden ofrecer
nuevos servicios, tales como ase-
guramiento de la confiabilidad del
suministro de energia, calor para
procesos térmicos, y arrendamien-
to de GD. Pero para ello se requie-
re de nuevos modelos de negocios
(Hanser y Van Horn 2014, 244).

El rediseno de los enfoques tarifarios en la industria de distribucion

Ultiples autores sefialan que el paso hacia un nuevo modelo de

negocios de la industria eléctrica debe pasar inevitablemente

por la implantacién de nuevos enfoques tarifarios. Como se
menciond anteriormente en esta seccién, el modelo de tarifas por volu-
men consumido no resulta adecuado para un contexto de reduccion del
ritmo de aumento de la demanda eléctrica, de incremento de los costos
en que deben incurrir los distribuidores para balancear las cargas que se
introducen al sistema de manera atomizada por parte de los prosumidores
y de aumento sostenido de la GDA asi como de las practicas de eficiencia
energética por parte de los consumidores finales. ; Como hacer entonces
para que las sefales de precios que se forman en los nuevos sistemas
eléctricos sean captadas por los esquemas tarifarios?

Aln no se converge en una pro-
puesta alternativa de consenso so-
bre los nuevos enfoques tarifarios
a aplicar en los mercados de con-
sumo final de electricidad en pai-
ses industrializados. En algunos de
esos paises, incluyendo Estados
Unidos y Reino Unido, hay alguna
experiencia con modelos tarifarios
que no dependen exclusivamente
del cargo volumétrico de la elec-
tricidad consumida. Uno de esos




modelos es el SFV (en inglés, “straight-fixed variable rate”), que incluye un
componente fijo con el que se recuperan los costos de inversion fijos de
la empresa distribuidora y un costo variable que recoge costos variables
tales como los pagos por compras de energia o costos de combustible.

Esas tarifas han estado restringidas a los clientes industriales, pero en
anos recientes se ha empezado a experimentar con ellas para ser aplica-
das a otros tipos de consumidores. En el Reino Unido, los cargos de uso
del sistema, basados en el costo que se requiere para mantener el sistema
de distribucién, son socializados entre todos los consumidores. (Hanser y
Van Horn 2014, 244)

Los cargos fijos, sin embargo, son esquemas de precios rigidos que no
captan debidamente las estructuras de costos de las EDE en las nuevas
cadenas de valor que se estan formando y por tanto, no facilitan su adap-
tacion a los nuevos retos que enfrentan. A continuacién se mencionan
algunas propuestas motivadas por ese propésito.

Para Keay y otros (2014), el disefio del nuevo enfoque tarifario debe te-
ner en cuenta que los sistemas de distribucion eléctrica con alta penetra-
cion de GD y de energias variables generan altos costos de la energia en
momentos dificiimente predecibles en los que el sistema entra en estrés,
cuando la generacion intermitente se sitla por debajo de la demanda. En
estas condiciones, las dificultades para planear la satisfaccién de la de-
manda enfrentan al consumidor a la incertidumbre sobre si podria cubrir
su demanda en el supuesto de que su suministro dependiese exclusiva-
mente de energias intermitentes.

Lo que los autores proponen es una nueva estructura tarifaria de la que se
deriven sefiales de precios que le permitan a los operadores captar hasta
qué punto los consumidores valoran la confiabilidad en el suministro y
hasta qué punto estan preparados y dispuestos a ajustar su consumo en
el tiempo. El esquema propuesto requiere de la existencia de dos merca-
dos de electricidad: el de energia “sujeta a disponibilidad” a bajo precio,
y el de energia “contra demanda” a un precio significativamente mayor.

Por ejemplo, un consumidor que quiera cargar baterias de vehiculo eléc-
trico podria solicitar determinada cantidad de kilowatt-hora en un periodo
especifico, dentro de un rango de horas al dia o dias de la semana, y

el contrato deberia especificar que
el consumo solo seria de energia
“sujeta a disponibilidad”. Similares
arreglos se podrian hacer para con-
sumir energia para calentamiento o
para refrigeracion, por ejemplo. Es-
tas solicitudes se harian a las em-
presas de servicios de energia (ES-
COs), las cuales podrian ser o no
parte de las empresas eléctricas.

Estas deberian ser capaces de
agregar solicitudes de los consumi-
dores y satisfacerlas dentro de sus
rutinas de optimizacion. El servicio
habria de incluir la provision del
equipo apropiado. Inicialmente se
prevé que los consumidores ope-
ren por medio de intermediarios.
Asi los consumidores podrian com-
prar energia para usos especificos,
de manera similar a como compran
otros bienes o servicios. De esta
manera, muchos de los usos de
energia requeridos por los consu-
midores, tendrian precios mas fa-
vorables.

Los consumidores mantendrian la
compra de una parte de la energia
con disponibilidad irrestricta (“con-
tra demanda”), como se viene rea-
lizando hasta el momento presente,
aunque por un precio mayor. Este
cambio en la naturaleza del pro-
ducto eléctrico requiere del uso de
sistemas de redes eléctricas inteli-
gentes (REI), necesarias para la me-
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diciéon de los flujos, la identificacién separada de diferentes cargas dentro
de un mismo hogar o un mismo negocio y también el control remoto (Keay
y otros 2014, 183).

Con el desarrollo de la medicién inteligente, los medidores y circuitos se-
parados no deberian ser necesarios. En cambio, los consumidores tendrian
la opcion de usar aparatos eléctricos con microchips que reaccionan a la
presencia de energia bajo disponibilidad, disefados para hacer el mejor
uso de ella. Los precios unitarios podrian ser fijados alrededor de un 40 %
del precio unitario normal y este amplio diferencial de precios podria ser
garantizado por un periodo de tiempo largo; asi, con este ahorro los consu-
midores tendrian una base para hacer inversiones en equipo (Keay y otros
2014, 179-180)

King (2014) propone un enfoque tarifario distinto al de Keay y otros (2014)
basado en la valoracion de la demanda pico de electricidad. Parte de re-
conocer que los costos de distribucién son mayoritariamente costos fijos
y que, por ello, la mejor forma de recuperarlos seria mediante tarifas que
reflejen ese hecho y varien por carga pico, no por lapso diario. Con las tec-
nologias disponibles para medicién de consumos, es posible establecer
la tarifa de distribucién con base en la demanda pico de cada consumidor
individual.

Con las tecnologias de eficiencia energética actualmente existentes, los
consumidores individuales o agrupados de distintas formas (edificios, re-
sidenciales, etc.) pueden optimizar su demanda de electricidad pico. Por
ejemplo, en un contexto residencial un consumidor puede utilizar sistemas
de gestidon de energia automaticos para evitar que los electrodomésticos
de mayor consumo como el aire acondicionado, el horno eléctrico vy el
secador de ropa, estén encendidos al mismo tiempo (King 2014, 201-202)

Hanser y Van Horn (2014, 244-247) aportan a la discusiéon varios modelos
tarifarios, con alternativas al tradicional modelo de cargos por volumen.

Oportunidades y Desafios

A) Modelo del proveedor de con-
fiabilidad local, en el cual la em-
presa distribuidora se convierte en
el proveedor de confiabilidad en
Ultima instancia. Tomando presta-
das las practicas actuariales de la
industria de los seguros, las EDE
determinan las necesidades de los
clientes dependiendo de su equi-
pamiento y establecen costos fijos
para asegurar al cliente un nivel de
confiabilidad. Asi, esas empresas
ofrecen niveles de confiabilidad di-
ferenciados, con costos asociados
distintos. A mayor costo, mayor ni-
vel de confiabilidad.

B) Modelo de membresia, el cual
esta basado en laidea de que todos
los usuarios tienen participacién en
la existencia y el mantenimiento de
un sistema de distribucion robusto.
En este modelo el sistema de dis-
tribucién es visto como un “club” y
los usuarios pagan una cuota para
ser miembros. Esa cuota sera pro-
porcional a la conexion de voltaje,
la demanda pico, si tienen o0 no un
sistema de GD o una bateria de al-
macenamiento de energia, el tama-
Ao del sistema de GD e indicadores
similares que toman en cuenta las
diferencias entre usuarios en cuan-




to a modos de uso de la electricidad y tipos de equipos conectados a la
red. Con estas diferenciaciones, se puede captar en las tarifas los distin-
tos costos asociados a los servicios que los usuarios reciben de las EDE.

C) El modelo de propiedad de GD, en el cual las EDE o sus empresas
afiliadas se convierten en un tercer actor que provee de sistemas fotovol-
taicos a usuarios finales mediante dos posibles esquemas. Ambos tienen
en comun el hecho de que este tercer actor financia el costo inicial de
instalacion de los sistemas y de mantenimiento. La diferencia estriba en la
manera en que el consumidor retribuye el servicio. Bajo el primer enfoque
el cliente arrienda el sistema por un monto fijo y obtiene beneficios de la
electricidad generada por el sistema mediante algun esquema de medi-
cion neta.

En el segundo enfoque, el sistema es propiedad de la empresa distribui-
dora y el cliente paga la energia que el sistema genera a un precio fijo
que no deberia ser mayor que la tarifa a consumidor final que ofrece la
empresa distribuidora. La idea es que, de esta forma, las EDE sustituyan
ingresos que por otro lado perderian como resultado del incremento de la
GD en su ambito de competencia.

D) Los modelos mixtos, que son combinaciones de los modelos mencio-
nados y los modelos existentes. Se pueden combinar cargos fijos e incre-
mentales para distintos tipos de usuarios. Por ejemplo, como estrategia
de transicién hacia los nuevos modelos tarifarios, se podria mantener el
modelo existente para usuarios que no tienen GD y usar el de asegura-
miento de la confiabilidad para usuarios con GD.

Otros autores proponen un enfoque de tarifas con un alto componente
fijo, estimadas en funcién de los atributos del servicio, de manera similar a
como ha ocurrido en la industria de telefonia movil.'® Las redes de telefo-
nia movil han tenido que ajustar sus modelos de negocios para migrar del

esquema de tarifas por minuto (lo
cual guarda similitud con las tarifas
por kWh consumido en la industria
eléctrica) a otros que establecen
cargos fijos significativos en sus
tarifas, con base en atributos tales
como el ancho de banda, la velo-
cidad, la fortaleza de la sefal, y la
ubicuidad del servicio.

Las EDE podrian hacer una tran-
sicion similar para estar en condi-
ciones de mantener su equilibrio
financiero y asumir los retos que
se derivan del modelo de negocios
emergente. Para ello, es preciso te-
ner clara la definicion del “servicio
eléctrico” que requieren los prosu-
midores. Uno de los atributos del
servicio de electricidad mas valo-
rado por los consumidores es la
posibilidad de tener conectividad
con la red e inyectarle o extraerle
energia dependiendo de su de-
manda y de su capacidad de gene-
racion y almacenamiento. Si esto
es asi, tal caracteristica del servi-
cio deberia ser tomada en cuenta
en el disefio de las tarifas.

13. Por ejemplo, Sioshansi (2014a: xlii).
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Oportunidades y Desafios

La GDA: ¢ qué se puede aprender para el caso costarricense?

a GDA empez6 a tener auge

en economias industrializa-

das que les brindaron sub-
sidios significativos y que, ademas,
mostraban niveles relativamente al-
tos de tarifas eléctricas. Esas con-
diciones particulares cada vez son
menos necesarias para impulsar la
expansion de la GDA en otros pai-
ses o regiones, debido al impacto
combinado de varios factores. La
disminucién de la demanda eléc-
trica es una tendencia generalizada
en paises industrializados y esta
presionando al alza los precios de
la electricidad. Los precios de los
sistemas FV siguen y seguiran ba-
jando notablemente.

El mismo avance de la GD resta de-
manda a las redes de distribucion y
presiona el aumento de los precios
de la electricidad, lo cual, a la vez,
crea condiciones econémicas mas
favorables para la GD. Ademas, el
desarrollo de las tecnologias de al-
macenamiento de electricidad en

hogares y negocios potenciara los alcances de la GD,
al permitir que la energia generada mediante sistemas
FV sea almacenada para usarla de forma diferida. To-
dos estos cambios ya estan moviendo los cimientos
del modelo de negocios tradicional de las industrias
eléctricas en los paises industrializados. No en vano,
un informe publicado por Euroelectric en mayo de
2013, empieza reconociendo que “son tiempos duros
para la industria eléctrica europea”, y agrega que “el
sector eléctrico de la Union Europea esta atravesan-
do uno de los cambios mas profundos en su historia”;
mas adelante en el informe, se llega a afirmar que las
empresas eléctricas europeas deben “evolucionar o
morir” (Sioshansi, 2014b, pag, 25).

Muchos paises en transicidon o en proceso de desa-
rrollo, ya se estan viendo impactados por las mismas
fuerzas que estan impulsando la GD en el mundo in-
dustrializado. Cuanto mas pronto se reconozcan y se
comprendan esas tendencias de cambio, mejores con-
diciones habra para hacer los ajustes necesarios en tér-
minos de politica publica y de estrategias de negocios.
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en Costa Rica:

primera etapa

Primeras acciones de formulacion de politicas sobre GDA

a primera accién de politica publica del Poder Ejecutivo relaciona-

da directamente con la GDA es la Directriz N° 14-MINAET del 15

de marzo de 2011, firmada por la ex presidenta de la Republica
Laura Chinchilla y el ministro de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones.
Esa directriz estaba orientada a las instituciones y empresas publicas in-
tegrantes del subsector de electricidad, con el propdsito de “incentivar el
desarrollo de sistemas de generacion de electricidad a pequefa escala
para autoconsumo, utilizando fuentes renovables de energia”, seglin se
expresa en su articulo 1.

En el articulo 2, se ordenaba a las empresas prestadoras de servicios de
electricidad la ejecuciéon de planes piloto de generacion distribuida para
autoconsumo, “en los que el cliente del servicio eléctrico, pueda instalar
su propio sistema de generacién de electricidad conectado en paralelo
con la red de la distribuidora respectiva a bajo voltaje (110 6 220 voltios)”.
Se aclaraba ademas que en esos proyectos se debian incluir a todos los
grupos de consumidores del servicio de electricidad (residenciales, co-
merciales e industriales).

Se autorizaba a las EDE a financiar total o parcialmente las inversiones
en esos sistemas, y se indicaba que el objetivo de esos proyectos pi-

loto era “generar experiencia para
conocer y resolver oportunamente,
aspectos tales como las implica-
ciones técnicas y econdmicas para
la distribuidora, la disposicién de
los clientes a realizar inversiones
en generacién a pequefia escala, el
potencial disponible en el pais y las
barreras existentes para su desa-
rrollo a nivel nacional”.

En articulos siguientes, se soli-
citaba a las empresas del sector
electricidad elaborar modelos de
acuerdos de interconexion entre
ellas y los pequefios generadores
de electricidad para autoconsumo
y se les pedia también elaborar los
planes y criterios técnicos nece-
sarios para cumplir con las otras
disposiciones de la directriz. Final-
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mente, se solicitaba a la ARESEP “preparar la reglamentaciéon necesaria
que permita que la actividad de generacion distribuida pase de una etapa
piloto a programas y proyectos de alcance nacional”.

Esa ultima disposicién fue motivo de discusion interna en la ARESEP. La
polémica gird en torno al caracter de la GDA desde la perspectiva de la
regulacioén de precios. Por una parte, la Direccion de Servicios de Energia
(DEN) opinaba que la GDA no constituia un servicio publico porque se
trataba de una actividad de autoconsumo y que, por ello, bastaba ejercer
una regulacion de tipo técnico sobre esa actividad, sin que fuera necesa-
rio aplicarle una regulacion de precios.

Esta posicion orienté el disefio de la propuesta de normativa técnica AR-
NT-IGRD, titulada “Integracion de la Generacion en la Red de Distribu-
cion”, elaborada por la DEN, mediante la cual se buscaba cumplir con
la Directriz N° 14-MINAET. Por otra parte, el Centro de Desarrollo de la
Regulacién (CDR) opinaba que en la medida en que en la GDA hubiera
transferencias de energia del prosumidor hacia la red, tendria lugar una
venta de electricidad, y que ello obligaba a la ARESEP a establecer una
metodologia tarifaria especifica y fijar tarifas para tales transacciones.™

En un primer momento prevalecié en la institucién el criterio del CDR,
lo cual quedd evidente en un oficio del Regulador General, la mas alta
autoridad de la ARESEP después de su Junta Directiva, al Ministro de
Ambiente, Energia y Minas, en el cual le expresaba que para cumplir con
la solicitud hecha a la ARESEP en la Directriz N° 14-MINAET en cuanto a
elaborar la reglamentacién necesaria para regular la GDA, no solo iba a ser
necesario establecer un reglamento técnico sino también una metodolo-
gia tarifaria'®. Esta posicion de la ARESEP cambié cuando la Junta Direc-
tiva aprobo la primera version de la norma POASEN en marzo de 2014, la

Oportunidades y Desafios

cual contenia una version revisada
de la propuesta de norma técni-
ca AR-NT-IGRD; de esta forma, la
Junta Directiva asumié la posicion
original de la DEN.

Dos meses después de aprobada
la Directriz N° 14-MINAET, el Poder
Ejecutivo remiti6 a la Asamblea Le-
gislativa el Proyecto de Ley de Con-
tingencia Eléctrica (expediente N°
18 093), en el cual se proponian va-
rias reformas a la organizacién del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN)
cuyo objetivo era, segun se indi-
ca en el articulo 1, “establecer los
mecanismos que permitan atender,
en el corto y mediano plazo, la cre-
ciente demanda de electricidad a
partir de fuentes renovables”.

Ese proyecto fue promovido tam-
bién por el Ministro del MINAET,
desde su posicién de Ministro a
cargo del sector energia. Incluia un
capitulo sobre GD, en el cual des-
tacan los siguientes aspectos: a) se
busca incentivar la GDA, definida
como aquellos proyectos de gene-
racion a pequefa escala interco-

14. Esa posicion se expresa en el oficio 193-CDR-2011 del 1 de diciembre de 2011, dirigido al director de la DEN.

15. Oficio 860-RG-2011 del 5 de diciembre de 2011.
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nectados con la red de distribucién a bajo voltaje, estableciendo que no requieren del tramite
de concesidén de servicio publico (articulo 9); y b) también se busca incentivar los proyectos
de GD a mediana escala, definidos como aquellos con capacidades instaladas no mayores
de 2000 kW, estableciendo que cualquier persona fisica o juridica puede desarrollarlos, y
definiendo que la suma de las capacidades instaladas de este tipo de proyectos no debera
exceder el 10 % de la demanda total de la empresa distribuidora correspondiente.

El proyecto piloto del ICE (2010-2015)'¢

n octubre de 2010, el ICE

inici6 la ejecucion de un

plan piloto sobre generacién
distribuida —el “Plan Piloto de Ge-
neracion Distribuida para Autocon-
sumo (PPGDA)”--, con el propdsi-
to de generar experiencia en este
campo.' Su plazo de duraciéon se
amplié en varios momentos, y fi-
nalmente el proyecto termind en
febrero de 2015. Para entonces, la
suma de las potencias instaladas
de los micro y mini generadores
inscritos en el plan habia alcanza-
do los 10 MW.

Aunque se permitia la inclusién en
el PPGDA de microgeneradores
basados en una amplia gama de
tecnologias, la gran mayoria de las
solicitudes recibidas y de potencia
solicitada correspondié a genera-
cion fotovoltaica. El 99 % de las
solicitudes y el 60 % de la potencia
solicitada recayd en esa tecnolo-
gia. La clasificacion de las solicitu-
des por sector es la siguiente: 72

% del sector residencial, 23% del
sector comercial y 5 % del sector
industrial.

El numero de solicitudes aumenté
mucho después de la aprobacion
de la norma POASEN por parte de
la ARESEP, posiblemente porque a
partir de entonces se generaron ex-
pectativas de contar con un marco
normativo permanente para la GD.
Finalmente, fueron aprobadas el 83
% de las solicitudes recibidas; la
gran mayoria de ellas correspondio
a sistemas fotovoltaicos. La poten-
cia instalada promedio de esos sis-
temas fue de 16,5 kW.

Los clientes del ICE interesados
en inscribirse en el PPGDA tenian
que llenar un formulario y presentar
cierta informacién técnica sobre el
sistema de generacién que preten-
dian instalar. Ademas, se estable-
cia que la potencia maxima de la
planta no debia superar la capaci-
dad de disefio del sistema eléctrico

del cliente. Se tenian que cumplir
ademas varias especificaciones
técnicas, ademas de las normas
técnicas de la ARESEP.

Con base en la justificacion de que
se trataba de un plan piloto con
una capacidad maxima a instalar
relativamente pequena, se esta-
blecié que los costos de medicion,
procesamiento e inspeccién de las
instalaciones y los de distribucion
asi como transmisién de los clien-
tes que participaran en el PPGDA
no contemplados en la tarifa de
venta de electricidad, serian asumi-
dos por el ICE como gastos de in-
vestigacién y desarrollo, por tanto,
no se requeria imponer a los clien-
tes participantes un cargo especial
para compensar esos costos.

Las condiciones contractuales en-
tre los clientes participantes en el
PPGDA vy el ICE se establecieron
mediante un acuerdo de interco-
nexioén, cuya duracién era de 15

16. Esta seccion esta basada en Echevarria-Barbero, 2015, 57-60, donde se refiere a informacion oficial del ICE proveniente de diistintas fuentes.

17. Nétese que este proyecto piloto se inicid 5 meses antes de la aprobacion de la Directriz N° 14-MINAET del 15 de marzo de 2011, la cual permitié darle apoyo formal desde
el Poder Ejecutivo. A la vez, el proyecto resultd ser una forma de cumplimiento de la directriz, en lo referente a la ejecucion de proyectos piloto por parte de las empresas

eléctricas.
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Oportunidades y Desafios

anos. Por su parte, la fijacion de precios de venta de la energia aportada a la red se ajustaba
al esquema de medicion neta con opcion de crédito, descrito en el apartado titulado “Esque-
mas de fijacién del precio de la electricidad inyectada a la red”.

Entre los beneficios del PPGDA, destacan la diversificacion de las fuentes renovables de ener-
gia, la creacion del mercado de equipos de generacion distribuida y de servicios de instalacion

de esos equipos, la creacion de empleo y el incentivo a la inversion privada en el sector de ener-
gia. Ademas, como se menciond, el plan logré cumplir la cuota de potencia instalada de manera
exitosa (Valverde y otros 2015,10).

Tras la conclusion del PPGDA, representantes de la Asociacién Costarricense de Energia So-
lar (ACESOLAR)'® se mostraron publicamente alarmados debido a que segun su criterio, ello
implicaba poner en riesgo cerca de 1000 empleos. A esas declaraciones salieron al paso re-
presentantes del ICE que indicaron que los contratos contraidos con los 366 clientes afiliados
al plan piloto continuarian vigentes, hasta cumplir los plazos pactados de 15 afos. Sin embar-
go, continud habiendo preocupacion acerca de los posibles cambios en las condiciones de
operacion de la GD, ocasionados por las nuevas normas sobre esta materia aprobadas por el
MINAE y la ARESEP (Fornaguera, 2015b).

En otras EDE del pais también se encuentran casos de GDA, aunque estos no responden a
proyectos claramente estructurados. Por ejemplo, en abril del 2015 habia 124 clientes con
GDA en el area de concesion de la CNFL, todos ellos con tecnologia fotovoltaica (Valverde y
otros 2015, 77).

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

18. La ACESOLAR agrupa a empresas vendedoras de paneles solares y otros equipos para sistemas fotovoltaicos, y a empresas instaladoras de
ese tipo de sistemas. Tiene ademds asociados que no forman parte de esos grupos.

@ 37



Primer marco de regulacion de la generacién distribuida

La primera version de la
norma POASEN

n medio de un contexto ca-

racterizado por presiones ex-

ternas sobre la ARESEP, para
que esta entidad aprobara la nor-
mativa de regulacién de la GD en el
pais,'® en marzo de 2014 se aprueba
la norma técnica “Planeacién, Ope-
racion, y Acceso al Sistema Eléctrico
Nacional, POASEN” (ARESEP, 2014).
Esta es la primera norma emitida por
ARESEP trata de regular de manera
especifica la relacion entre los prosu-
midores y las EDE.?°

La POASEN fue complementada
por tres metodologias tarifarias,
aprobadas en febrero de 2015, que
establecieron los criterios para esti-
mar tarifas o costos que eran esen-
ciales dentro del esquema de GD
que esta presente en la POASEN:
el precio de liquidacion de la ener-
gia entregada a las EDE por los pe-
quenos generadores, el cargo por
el acceso a la red de distribucion
por parte de los pequenos genera-
dores, y el cargo por interconexion

con la red de distribucién. Adicionalmente, se aprobaron el formato de
contrato de conexién entre los pequefios generadores y las EDE vy el pro-
cedimiento para la puesta en servicio de los pequefios generadores.

Todo el marco de regulaciéon econémicay de calidad que la ARESEP apro-
bé entre marzo de 2014 y abril de 2015 esta concebido alrededor del
esquema de GD presente en la norma POASEN. En el articulo 3 de ese
reglamento, se concibe la “generacion a pequeia escala para autoconsu-
mo” como un tipo de generacién con las siguientes caracteristicas:

A) con potencias menores o iguales a 1000 kVA;
B) realizada a partir de fuentes renovables;
C) ubicada en el sitio de consumo;

D) orientada hacia la satisfaccion de las necesidades energéticas del pro-
pio abonado que produce la electricidad;

E) con dos opciones posibles de relaciéon con la empresa de distribucion
eléctrica con la cual esté conectado el consumidor que a la vez genera
electricidad: i) la de comprar y vender electricidad a esa empresa, v ii) la
de solamente intercambiar parte de sus excedentes de produccion por
electricidad proveniente de la red;

F) con autorizacion para transferir a la red de distribucion hasta un 49 %
de la energia mensual producida.

19. Entre los actores que, a través de los medios de comunicacion colectiva, promovieron mds activamente la apertura del sector eléctrico a la GD, se encontraban los vende-
dores e instaladores de paneles fotovoltaicos y algunos lideres de opinion; entre ellos destacé la periodista Amelia Rueda, quien desplegd una camparia a favor de la creacion de
condiciones para la operacion de la GD desde su programa radial titulado “Nuestra voz”. (Entrevista a Juan Manuel Quesada, Intendente de Energia, 9 de abril de 2016, 9:00 am).

20. Esta norma experimento una modificacion de varios de sus articulos, aprobada en junio de 2015 mediante el acuerdo 4-24-2015 de la Junta Directiva de la ARESEP (ARESER
2015). Con esos cambios se incorporaron varias de las observaciones planteadas por los participantes en la audiencia publica a la cual fue sometida la propuesta de la norma
antes de su aprobacion en marzo de 2014. Tales modificaciones no implicaron cambios sustanciales al esquema de GDA establecido en la version original.
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Las caracteristicas asignadas a cada una de las dos modalidades de vin-
culacion con la empresa de distribucion se precisan mas en el articulo 131
de la norma (ARESEP, 2015, pag. 131):

“Articulo 131. Modalidades de régimen contractual

Para la conexién y operacion de un micro o mini generador en paralelo
con la red de distribucion y que suministre energia a la red de la em-
presa, se establecen dos modalidades:

A) Medicion neta sencilla, con compensacion fisica de excedentes (in-
tercambio). Cuando el generador “acumula” el excedente mensual
de energia producida, si existiese, para utilizarlo en el mes o meses
siguientes en el mismo periodo de doce meses consecutivos a conve-
nir entre las partes, tras el cual el excedente no sera reconocido por la
empresa distribuidora.

B) Medicion neta completa, con liquidacion anual (venta de exceden-
tes). Cuando el generador “acumula” el excedente mensual de ener-
gia producida para utilizarlo en el mes o meses siguientes, vendiendo
el saldo final de excedentes a la empresa distribuidora, mediante una
liquidacion al final de cada periodo de doce meses consecutivos, a
convenir entre las partes”.

Se puede notar que, segun lo indicado en el apartado titulado “Esquemas
de fijacion del precio de la electricidad inyectada a la red”, la modalidad
de “medicién neta sencilla” (MNS) establecido en la norma citada corres-
ponde al esquema de “medicion neta con opcién de crédito” y la de “me-
dicion neta completa” (MNC) corresponde al esquema de “medicion neta
con opcién de crédito y compra monetaria”.

En otros articulos de la norma, se indican tres tipos de costos o precios
que forman parte del esquema de regulacién de la GD:

Oportunidades y Desafios

A) Costos de interconexién con
la red de distribucién, los cuales
deberan ser cancelados por los
prosumidores vinculados a ambas
modalidades. Estos incluyen los
costos asociados al sistema de
medicion necesario (articulo 132).

B) Costos de acceso a la red de
distribucion, los cuales también
deberan ser pagados por los pro-
sumidores vinculados a ambas
modalidades. Estan asociados a
los costos fijos en que incurre la
empresa eléctrica y a la disponi-
bilidad de la energia y potencia a
suplir en caso de salidas de opera-
cioén del prosumidor (articulo 132).

C) El precio que la empresa dis-
tribuidora le pagara al prosumidor
que se encuentre dentro de la mo-
dalidad de MNC, por la venta de
excedentes de generacion (articulo
156).

Desde el punto de vista legal, un
criterio basico utilizado por la ARE-
SEP para justificar la regulacion de
ambas modalidades de GD es que
ambas constituyen servicios publi-




cos de electricidad y que, por tanto, su regulacién se
encuentra dentro de las competencias de la ARESEP.
Es un criterio basico porque si alguna de esas modali-
dades no constituyera servicio publico, la ARESEP no
tendria competencia legal para regularla. A ello alude
la institucion en la respuesta a una oposicion de ACE-
SOLAR que se incluye en el informe que contiene el
texto de la norma POASEN.

En esa oposicion, la ACESOLAR cuestiona que la moda-
lidad de MNS posea la condicion de servicio publico. A
ello, la ARESEP responde lo siguiente: “Desde el punto
de vista juridico, la operacién de generadores en paralelo
con el SEN es un servicio publico independientemente
que el intercambio de energia sea meramente de unida-
des fisicas (neteo) o bien exista intercambio de unidades
monetarias.” (ARESEP 2014, 32)

Reacciones ante la primera version de la POASEN

La posicion de ACESOLAR

A partir del andlisis de las reacciones ante la POASEN de los distintos actores no gubernamentales involu-
crados en el ambito de la GD, se pueden identificar fundamentalmente el posicionamiento de tres actores
relevantes: a) la de ACESOLAR,; b) la del ICE; y c) la de las EDE que se encuentran agrupadas en la Camara
de Empresas Distribuidoras de Energia y Telecomunicaciones (CEDET).?!

De la perspectiva de ACESOLAR hay evidencia en las oposiciones presentadas por esa asociacion en el pro-
ceso de audiencia publica de la propuesta de la POASEN que posteriormente fue aprobada. Por una parte,
esa asociacioén planted que la modalidad de MNS no debia ser considerada servicio publico, sino que debia
dejarse fuera del ambito de la regulacién que ejerce la ARESEP y prestarse de manera libre en el ambito del
derecho privado (ARESEP 2014, 32).

Por otra parte, propuso eliminar el limite para las transferencias o ventas de excedentes de los consumido-
res-generadores a las EDE, establecido por el POASEN en un 49 % de la energia mensual producida por el
prosumidor (ARESEP 2014, 5-6). Resulta claro que ambas propuestas apuntan en el sentido de despojar a
la GD de restricciones regulatorias para facilitar su expansion.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

21. Esa camara agrupa a las cooperativas de electrificacion rural, el consorcio CONELECTRICAS que es una empresa creada por esas cooperativas, y las dos empresas distribui-
doras de electricidad que son de cardcter provincial: la Empresa de Servicios Publicos de Heredia (ESPH) y la Junta de Servicios Eléctricos de Cartago (JASEC). Ni el ICE, ni la
Compariia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), forman parte de esa cdmara, a pesar de que también brindan servicios de distribucion eléctrica en el pars.

Para explicar ese hecho hay que tomar en cuenta las diferencias entre los intereses particulares de las empresas del CEDET y los del ICE, que se derivan en mucho de sus distintas
posiciones dentro del mercado nacional de electricidad. El grupo ICE es el principal operador del sector de electricidad del pais, posee una posicion dominante en el mercado
de generacion eléctrica y tiene ademas el monopolio de la transmision de electricidad.

Por otra parte, las empresas que conforman la CEDET, no solo son distribuidoras, sino que también son generadoras de electricidad, y desde esa posicion compiten con el ICE.
También hay diferencias de intereses entre las empresas del CEDET y el ICE alrededor de la fiiacidon de los precios con que el ICE les vende la electricidad a esas empresas.
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La posicion del ICE

La posicién del ICE, expresada en el proceso de audiencia publica, consistié en proponer que se le redujeran
las restricciones regulatorias a la MNS, estableciendo “normas simplificadas” para esta modalidad de GD
(ICE 2015, 15). Se considera ademas que la MNS no deberia estar sujeta a concesion (posicion del ICE, 14).
En ese momento, el ICE no percibia la MNS como una amenaza para su ambito de negocios, sino mas bien
como una oportunidad para inyectar energia a un costo razonable en su red de distribucion. La experiencia
de esta empresa publica con el plan piloto de GD que operd entre 2010 y 2015 les llevé a sostener este punto
de vista. En términos generales, la posicion del ICE era coincidente con la de ACESOLAR.

La posicion de la CEDET

La posicion de las empresas agrupadas en la CEDET con respecto a la POASEN se observa con mayor
claridad en la campafa contra esa norma que emprendieron a través de los medios de comunicacion co-
lectiva, después de su aprobacion. Esta asociacion llego al punto de amenazar publicamente con denunciar
a la ARESEP ante el Tribunal Contencioso Administrativo, por considerar que esa institucion fue mas alla de
sus competencias al establecer mediante una norma técnica (la POASEN) que la GD es un servicio publico.
Segun el criterio de CEDET, hubiera sido necesaria una ley especifica en la cual se otorgara tal condicién al
citado servicio (Rojas 2015; Zuniga 2015).

Algunos de los argumentos de la CEDET en contra de la
POASEN, extraidos de varias noticias de prensa publica-
das en abril de 2015, son los siguientes:

A) Tras la aprobacion de la POASEN “las distribuido-
ras eléctricas estaran obligadas a comprar a precios mas
altos esos excedentes que produzcan las empresas o
abonados que pueden desarrollar su propia energia re-

novable”, segun declaro el Presidente de la CEDET, Allan
Benavides a Diario Extra (Zuhiga, 2015). De manera mas
precisa, el argumento mencionado consiste en que la
POASEN obligaria a las EDE a comprarles electricidad
a precios mayores que los costos de la energia que ellas
mismas producen o que compran a las empresas gene-
radoras.




B) Dado que se considera que la POASEN tenderia a
elevar las tarifas eléctricas, se afirma que “es poco so-
lidaria y discriminatoria con el grueso de la poblacion,
es decir con los estratos econdmicos medios y bajos”
(declaraciones de Benavides a Diario Extra resefiadas en
Zuhiga, 2015). En el mismo sentido, Benavides recuerda
que “no son todos los consumidores los que pueden ad-
quirir los paneles solares” (Zufiga, 2015).

Esa misma idea es planteada por Erick Rojas, Vicepre-
sidente de la CEDET, a otro diario, al afirmar que la GD,
tal como la establece la POASEN, “favoreceria solo a un
pequeno grupo adinerado (con capacidad para comprar
paneles, por ejemplo) y llevaria al alza de la luz para todos
los abonados, incluidos los pobres (Fornaguera, 2015a).

C) Se afirmé que la GD, tal como era regulada por la
POASEN en ese momento, constituia una amenaza para
la sostenibilidad financiera de las EDE, porque la expan-
sién de este tipo de generacién tenderia a quitarles mer-
cado de manera significativa. Al respecto, considérense
las siguientes declaraciones de Allan Benavides a Diario
Extra (Zunhiga, 2015): “Nosotros vemos en el horizonte
una amenaza porque estariamos perdiendo nuestro mer-
cado. Estamos previniendo que el dia de mafana nues-
tras empresas sufran pérdidas de clientes porque esta-
mos vendiendo menos y tenemos plantas que se estan
pagando con la venta de energia actual (...)".

D) Se expresa ademas que el aporte de energia de la
GD a pequena escala es innecesario para las EDE, y que
no representa la mejor opcién de desarrollo de la gene-
racién fotovoltaica. Al respecto, el Presidente de CEDET
menciond lo siguiente “Lo ideal seria que nosotros cons-
truyamos una planta solar de 50 megavatios y asi hace-
mos que todos los costarricenses de escasos recursos
paguen una tarifa buena”. Sobre este posible proyecto,
el Vicepresidente de CEDET expres6 al diario CRHoy que

“las empresas de distribucion tienen interés en realizar,
entre todas, un proyecto de energia solar de grandes
magnitudes” (Rojas, 2015).

E) La posicidon general de la CEDET con respecto a la
GD es que ésta deberia estar restringida al autoconsumo
en horas pico, y no deberia abarcar la venta de electrici-
dad a las EDE (Rojas 2015; Fornaguera 2015a).

Es esperable que, en la medida en que las EDE que con-
forman la CEDET perciban en la GD una amenaza para
la sostenibilidad de sus modelos de negocios, su posi-
cién sera adversa a la expansion de esta actividad. Al
parecer, su mayor fuente de preocupacion se centra en
la expansion de las formas de GD que impliquen ven-
ta de excedentes a las EDE. Desde esta perspectiva, se
puede entender la posicion de la CEDET en contra de la
conceptualizacion de la GD como un servicio publico y
su propuesta de imponerle fuertes restricciones para li-
mitarla a los casos de “intercambio fisico” de electricidad
en las horas pico.

Para analizar la posicién de la CEDET acerca de la nor-
ma POASEN, conviene considerar que las EDE en Cos-
ta Rica también son generadoras, que su capacidad de
generacion ha venido aumentando en los ultimos afios, y
que poseen planes agresivos de expansion de su gene-
raciéon propia.

Queda la impresiéon de que, mas alla de la preocupa-
cién especifica por los costos asociados a la GD, en los
miembros de CEDET prevalecié la preocupacion por los
efectos futuros de la insercién de la GD, sobre los planes
de expansién de la generacién propia por parte de las
EDE y por la reduccion de la demanda asociada con la
capacidad de generacion ya instalada.
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Oportunidades y Desafios

El nuevo marco de regulaci(’)n
de la generaci(’)n distribuida

La actuacion del MINAE ante la primera version de la POASEN

mas sobre GD emitidas por la ARESEP entre marzo de 2014 y

junio de 2015, el foco de las demandas de los actores intere-
sados en el desarrollo de la GD dejé de estar centrado en la ARESEP
para situarse en el MINAE.

Con la aprobacion de la norma POASEN y de las sucesivas nor-

Con base en una posicién de politica publica en el sentido de pro-
mover Unicamente aquel tipo de GDA que no constituyera venta de
excedentes por parte de los generadores distribuidos a las EDE y con
base también en sus propios analisis juridicos, el MINAE desarrollo
un planteamiento sobre el esquema de MNS, segun el cual este no
constituye un servicio regulado, pues su propésito no es la venta de
electricidad a las EDE, sino el consumo propio de electricidad por
parte de los abonados que lo adopten.

Con base en ese planteamiento, el MINAE efectud una consulta ante
la Procuraduria General de la Republica (PGR) mediante el oficio DM-
552-2015, del 15 de mayo de 2015. Las preguntas formuladas en ese
oficio fueron las siguientes (PGR 2015, 1):

‘A una actividad que no cons-
tituye servicio publico, ¢puede
exigirsele concesion? En el
supuesto de que la generacion
distribuida para autoconsumo
no constituye servicio publico,
Jpuede la Administracion bus-
car otro acto de habilitacion?

Bajo el supuesto de que la ge-
neracion distribuida para auto-
consumo no constituye servicio
publico, ;A quién le correspon-
de regular la interconexién al
Sistema Eléctrico Nacional?”

Al citado oficio se adjuntd un Informe Técnico Legal del Viceministerio de Energia, que sostiene que “la gene-
racion distribuida con fuentes renovables para autoconsumo, en su modalidad de neteo simple, no constituye
un servicio publico, por ser actividad realizada por los abonados a efecto de cubrir sus propias necesidades de
energia eléctrica, mediante la aplicacion de tecnologias disponibles de generacion eléctrica para autoconsumo y
que son instaladas por iniciativa propia” (PGR 2015, 2). De esa afirmacién, el MINAE concluye que no se le debe

exigir el otorgamiento de la concesion de servicio publico (PGR 2015, 5).

Detras de esa gestion del MINAE, habia un posicionamiento estratégico en relacion con el desarrollo de la GDA.
Al respecto, se ahonda en la seccién “La estrategia del MINAE sobre GDA”, en este capitulo.
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El dictamen de la Procuraduria General

ara resolver sobre la consul-
Pta planteada por el MINAE,

la PGR concedié audiencia
a la ARESEP para que se refiriera
al tema. Esa entidad respondio re-
mitiendo un criterio de la Direccién
General de Asesoria Juridica y Re-
gulatoria de la ARESEP, emitido en
oficio N. 500-DGAJR-2015.

En ese informe se sostiene que la
tesis de MINAE presenta un error
conceptual, pues el autoconsumo es
un rasgo comun de las dos formas
de GD, y que, por tanto, no puede
ser un criterio diferenciador entre la
MNS y la MNC. Y en cuanto a si la
MNS constituye o no servicio publi-
co, en el citado oficio se expresa que
en efecto lo es, para lo cual ofrece
los siguientes argumentos:

5. Desde una perspectiva técnica, el aspecto que define la generacién a
pequeia escala como servicio publico, no es la modalidad contractual
que se emplee, o especificamente la venta de los excedentes, como lo
sostiene el MINAE, sino la interconexion a la red de distribucion nacional
que realiza el generador para desarrollar dicha actividad.

6. Aunque no exista venta de excedentes (medicion neta sencilla), igual-
mente la sola interconexion a la red para generar e incluso la inyeccion de
energia a la red, tiene efectos sobre el funcionamiento del SEN y el servi-
cio publico que se presta a través de la red de distribucién nacional para
satisfacer las necesidades de otros usuarios.

7. La modalidad de medicion neta sencilla, no implica un depésito, alma-
cenamiento o acumulacion de energia en la red, que le permita al genera-
dor acudir a esa misma energia cuando la requiera, pues los excedentes
en tiempo real, se integran al SEN mediante la interconexién, con el fin
satisfacer (sic) el equilibrio de la oferta y la demanda.

8. Desde una perspectiva legal, el suministro de energia eléctrica en la
etapa de generacion, en este caso a pequefia escala para autoconsumo,
ha sido definido por el legislador como servicio publico, a partir del inciso
a) del articulo 5 de la Ley N. 7593.

9. Segun los articulos 4, 5y 6 de la Ley N. 7593, la ARESEP tiene compe-
tencias exclusivas y excluyentes para regular los servicios publicos defini-
dos legalmente como tales.

10. Al ser la generacién a pequefia escala para autoconsumo, un servicio
publico, de conformidad con el articulo 9 de la Ley N. 7593, este debe
contar con la debida habilitacion, emitida en este caso por el MINAE, se-
gun el articulo 5 de la Ley N. 7593 y las facultades establecidas en el
articulo 2 de la Ley N. 7152.

11. La generacion a pequefna escala para autoconsumo, incluyendo la in-
terconexién a la red de distribucién nacional, entendiendo dicha actividad
como servicio publico, debe ser regulada, tanto por la ARESEP como por
el MINAE, segun las competencias legales establecidas para cada uno”.
(PGR 2015, 4)
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Después de analizar los argumentos de ambas partes,
la PGR resolvié en el dictamen C-165-2015 que en el
caso de la GD mediante MNS no se cumple la condi-
cién de “prestacion del servicio”, que es esencial para
que exista servicio publico. La prestacién es entendida
como una actividad de servicio o un conjunto de ser-
vicios propuestos por la Administracion Publica a los
administrados, a los que se reconoce un derecho de
acceso a esa prestacion.

En el caso concreto de la MNS, argumenta la PGR que
no se trata de una venta de un servicio al publico sino de
la satisfaccién de una necesidad de autoconsumo por
parte de un abonado particular (PGR 2015, 6). Por esta
razon, se considera que la MNS no es un servicio publico
y que, por tanto, no debe estar regulada por la ARESEP.

En el citado dictamen se concluye ademas que, en lo
que respecta a la GD bajo MNS, el ambito de regula-
cion por parte de la ARESEP se restringe a las normas

Nueva normativa de MINAE y ARESEP

n el Dictamen C-165-2015, la PGR deja cla-

ro que al MINAE le corresponde establecer el

marco de politica publica en materia de GD
con MNS. Para asumir esa responsabilidad, el MINAE
aprob6 mediante Decreto Ejecutivo N° 39220-MINAE,
el “Reglamento Generacién Distribuida para Autocon-
sumo con Fuentes Renovables. Modelo de Contrata-
cion Medicion Neta Sencilla”.??

Para adaptar la normativa regulatoria sobre GD a lo
establecido por el Dictamen C-165-2015 y por el De-
creto Ejecutivo antes citado, la ARESEP se vio en la

La Generacién Distribuida para Autoconsumo

Oportunidades y Desafios

sobre calidad y seguridad de la red de distribucion,
pues la distribuciéon de electricidad si es un servicio
publico regulado. Se indica ademas que las condicio-
nes técnicas y econdmicas de acceso e interconexion
que deben cumplir los generadores distribuidos con
MNS son materia contractual entre estos generadores
y las EDE (PGR 2015, 29).

En cuanto ala GD con MNC, en el dictamen menciona-
do se establece que en esta modalidad los excedentes
derivados de la GD vy vertidos a la red son objeto de
compra por la empresa de distribucion, por lo que no
se trata solamente de autoconsumo. Se indica que, en
este caso, se esta ante una prestacion de servicio pu-
blico sujeta a lo dispuesto en la Ley N. 7200y la Ley de
la ARESEP. Por lo tanto, se concluye que la generacion
distribuida con venta de excedentes requiere conce-
sién de servicio publico (PGR 2015, 29).

necesidad de efectuar cambios de fondo en la norma
POASEN y en las metodologias tarifarias relacionadas
con este tema.®

Dado que, como se explicé anteriormente, el requisito
de otorgamiento de una concesion dentro de la moda-
lidad de MNC resultaba inviable, la ARESEP opté de
manera practica por excluir cualquier regulacion sobre
la modalidad de MNC.

Dentro del nuevo contexto normativo resultante, la
ARESEP efectud los siguientes cambios:

22. Fue publicado en La Gaceta No 186, del 8 de octubre de 2015.

23. Fueron aprobados mediante el acuerdo 05-58-2015 de la Junta Directiva de ARESER, tomado en la sesion ordinaria 58-2015, celebrada el 19
de noviembre de 2015. Estos cambios fueron publicados en el Alcance No. 25 de La Gaceta, del 23 de febrero de 2016.
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A) Se eliminan de la norma POASEN los articulos me-
diante los cuales se regulaban las condiciones técni-
cas y de precios correspondientes a la modalidad de
MNS y se hacen ajustes para adaptar esa norma al
nuevo contexto normativo.

B) Se deroga la metodologia de fijacién del precio o
cargo basico por interconexion, porque este tipo de
regulacion ya no es aplicable para el caso de la MNS
y porque se ha optado por no regular de momento
la MNC.

La estrategia del MINAE sobre GDA

La politica sectorial sobre GD al inicio
de la Administracion Solis Rivera

a Administracion Solis Rivera inicié su gestiéon

a inicios de mayo de 2014. Para entonces, la

primera version de la norma POASEN ya habia
sido aprobada por la ARESEP, y se estaba trabajando
en las modificaciones que finalmente fueron aproba-
das a mediados del 2015. Al inicio de esa Administra-
cién, la Unica disposicion explicita de politica sectorial
emitida por el Ministerio a cargo del sector energia era
la Directriz No 14-MINAET del 2011, la cual expresaba
orientaciones de caracter general en el sentido de pro-
mover la GDA.

Pero como resultado de la aprobaciéon de la norma
POASEN por la ARESEP, de manera implicita las nue-
vas autoridades del sector energia se encontraron con
un marco de politica sectorial mas especifico que el
contemplado en la citada Directriz. Al respecto, hay
que notar que la seleccion de los esquemas de MNS y

C) Se deroga la metodologia tarifaria para fijar el pre-
cio de liquidacion por venta de excedentes, pues esta
era aplicable Unicamente a la modalidad de MNC, la
cual no se desea regular de momento.

D) Se replantea la metodologia para calcular la tarifa
de acceso a las redes de distribucién, al considerar
que, a partir de lo establecido por el Dictamen C-165-
2015 de la PGR, lo que se debe regular no es la GDA
con MNS sino el servicio que el sistema de distribucién
le presta a los prosumidores.?*

MNC lleva consigo unos objetivos especificos de de-
sarrollo de la GD y un esquema particular de incentivos
y restricciones a este tipo de generacion; elementos
tipicos de una politica sectorial.?®

Presencia de la GD en las mesas de dia-
logo sobre politica energética

La primera aproximacion formal del MINAE al tema
de la GD que implico interaccién con otros actores se
produjo en el marco de las mesas de dialogo organi-
zadas por este Ministerio, las cuales fueron un com-
ponente central del proceso de consulta ciudadana
que precedi6 la formulacion del VII Plan Nacional de
Energia 2015-2030 (VI PNE)?. En ellas participaron re-
presentantes de la academia, colegios profesionales,
consumidores de energia, empresas proveedoras de
servicios eléctricos, organizaciones de la sociedad ci-
vil, partidos politicos y sindicatos (entre otros actores).
Segun la concepcion de democracia participativa que
prevalecia en las autoridades de gobierno, las conclu-

24. Este cambio de enfoque se expreso principalmente en dos aspectos: a) en lugar de considerar en la tarifa los costos fijos del sistema de distribucion de la empresa correspon-
diente, en la nueva formulacion se cuantifican todos los costos de la actividad de distribucion asociados al uso que los prosumidores hacen de la red (este uso se refleja en la suma
de la energia inyectada a la red y los retiros de energia hechos en compensacion por la que fuera inyectada previamente); y b) en lugar de multiplicarse la tarifa por el consumo total
de electricidad del prosumnidor, independientemente de su origen (es decir, de si fue comprada a la empresa distribuidora o autogenerada), se multiplica por los k\Wh retirados de
la red en compensacion de los kWh previamente inyectados. En conjunto, esos cambios implican una disminucidn en el monto de la tarifa de acceso.

25. Véase una explicacion mas detallada sobre este aspecto en el apartado “Sobre el gjercicio de las competencias de rectoria sectorial” que esta hacia el final de esta seccion.

26. Entrevista con Ronny Rodriguez, en su condicion de asesor de MINAE en el tema de generacion distribuida, 22 de agosto de 2016, 3:00 pm.
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siones de las mesas de didlogo tenian el caracter de
orientaciones efectivas de la politica sectorial. Esto
queda evidente en el objetivo que se les asignha a las
mesas de diadlogo en el VIl PNE: “la priorizacion, ana-
lisis y construccioén colectiva de los cursos de accién
de la politica publica para el sector energia” (MINAE
2015, 13).

El hecho de que al tema de la GD se le asignaran dos
de las nueve mesas de didlogo que se dedicaron al
subsector electricidad muestra la importancia de la
materia en la definicion de la politica sectorial de la
administracion Solis Rivera.

Segun Ronny Rodriguez, quien fue el asesor de MI-
NAE que participé en las mesas de dialogo sobre
GD, la posicion que predomind en ellas fue la de de-
mocratizar la generacion de electricidad en el pais.
La féormula para lograrlo que se propuso consiste
en la instalaciéon de pequefas plantas en hogares
0 negocios, disefladas para el autoconsumo, pero
que también estuvieran conectadas a la red para in-
yectarle los excedentes. Rodriguez indica ademas
que hubo consenso en que no se debia estimular
proyectos de GD disefiados con el principal objetivo
de generar ingresos a partir de la venta de exceden-
tes a las EDE. En sus palabras, “no se trataba de
promover la GD con el objetivo de vender paneles
solares”.?’” Se trataba entonces de impulsar la GDA.

La Generacién Distribuida para Autoconsumo

Oportunidades y Desafios

La estrategia detras de la gestiéon ante
la PGR2®

Al finalizar las mesas de didlogo sobre GD, en el MINAE
habia consciencia de que el desarrollo de una politica
sobre GDA era una tarea compleja, por al menos dos
razones: a) el marco de politica sectorial en este am-
bito presentaba restricciones asociadas con la norma
POASEN que limitaban el margen de actuacion del Ml-
NAE; y b) se tenian que afrontar los recelos de las EDE
agrupadas en la CEDET ante una posible expansion
de la GD, y en particular, ante la variante que implica
la venta de excedentes a las EDE, en especial si los
volumenes de venta de excedentes resultan mayores
que los volumenes de autoconsumo de electricidad.

Teniendo en cuenta las orientaciones surgidas de las
mesas de didlogo, y las restricciones antes menciona-
das, el MINAE centré su estrategia en la promocion de
las condiciones juridicas e institucionales necesarias
para el desarrollo de la variante de la GDA, conocida
como MNS, que solamente permite el intercambio de
la energia excedente de los prosumidores por energia
proveniente de la red, dentro de determinadas restric-
ciones de tiempo y volumen, sin que exista venta de
excedentes de los prosumidores a las EDE.

Consecuentemente, el MINAE priorizé la promocién de
la MNS frente a la MNC, considerando que no existia

27. Entrevista con Ronny Rodriguez, ya citada.

28. Las afirmaciones contenidas en este gpartado se basan en la entrevistas a Ronny Rodriguez, ya citada.




suficiente espacio politico para avanzar en el desarrollo
de esta Ultima modalidad y ademas, existian limitaciones
legales que impedian continuar con esa linea de accion.

Dentro del contexto mencionado, la clasificacion de la
GD en dos modalidades (MNS y MNC) presente en la
POASEN, permitia al MINAE implementar una estrate-
gia diferenciada de promocion de la GDA restringida al
intercambio de energia (MNS).

La GD en el VIl Plan Nacional de
Desarrollo

La importancia brindada por las autoridades del sec-
tor energia de la administracion Solis Rivera a la GD
se constata en el VIl PNE, en el cual se otorga a este
tema uno de los cuatro ejes estratégicos del subsector
electricidad.?®

El contenido de este eje estratégico fue elaborado a lo
largo del 2015 (MINAE 2015, 15). Mientras se trabajaba
en ello, el MINAE remiti6 el oficio DM-552-2015, del 15
de mayo de 2015 a la PGR, al cual la PGR respondio
con su Dictamen C-165-2015, de setiembre de 2015.

Los tres objetivos estratégicos incorporados en el eje
sobre GD, son los siguientes:

A) En materia de planificacion: elaborar planes de
penetracion de la GD por empresa distribuidora, con
base en analisis de sus posibles impactos técnicos y
financieros sobre estas companias.

B) En relacion con el modelo de gestion: establecer
cudl es el esquema de GD que puede asegurar un me-
jor equilibrio entre los intereses y necesidades de los

actores involucrados en esta modalidad de genera-
cioén eléctrica, ademas de mayores beneficios desde el
punto de vista del interés general.

C) En materia juridica: desarrollar un marco juridico
especifico para la GD que permita que esta se desa-
rrolle de una manera coherente con el interés general
de la sociedad costarricense y que ademas, exista se-
guridad juridica para los actores participantes en esta
forma de generacion.

Las motivaciones que condujeron a la formulacion de
esos objetivos fueron las siguientes:

A) En materia de planificacion: la GD ha sufrido retro-
cesos en otros paises por el inadecuado disefio del
esquema de negocios. Para sortear esos riesgos, es
preciso determinar su impacto en las empresas eléc-
tricas y planificar adecuadamente el esquema de de-
sarrollo de esta actividad.

B) En relacion con el modelo de gestion: no se cuenta
con estudios que determinen el esquema de negocios
que involucre a todos los afectados por esta actividad,
sean estos pasivos o activos. Por ello, es preciso deter-
minar la viabilidad de la GD para la MNS y la MNC, con-
siderando ademas los efectos ambientales y sociales.

C) En materia juridica: para cumplir con lo establecido
con el dictamen C-165-2015 de la PGR, es preciso que
MINAE establezca una normativa que regule la MNS y
hacer cambios a la norma POASEN para adaptarla al
marco normativo establecido en el citado dictamen.

Las actividades establecidas en el eje sobre GD co-
rresponden a un horizonte temporal de corto plazo;
sus plazos no van mas alla del 2016. Constituyen el

29. Los temas abordados en los otros tres ejes son: la eficiencia energética, la sostenibilidad de la matriz eléctrica, y los aspectos ambientales y sociales del desarrollo eléctrico.
Nétese que el de la GD es una materia mas especifica que las otras tres, de corte mas amplio, que bien pudo haber estado incluido en el de la sostenibilidad de la matriz eléctrica
(por ejemplo, en el objetivo sobre diversificacion de las fuentes de energia). Esta es una evidencia adicional de que hubo una clara voluntad en el MINAE de resaltar el tema de

la GD dentro del VIl Plan Nacional de Energia.
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conjunto de tareas basicas para la etapa inicial de ges-
tién de la GDA con MNS por parte de las EDE. A la
fecha del presente informe, todas las actividades esta-
blecidas en ese eje han sido ejecutadas o se encuen-
tran en proceso de ejecucion.

Entre las mas importantes, estan las siguientes: a) el
reglamento del MINAE sobre GDA con MNS (Presi-
dencia de la Republica, 2015), b) la modificacién de
la norma POASEN y de las metodologias tarifarias de
ARESEP sobre GDA,; c) el estudio sobre los impactos
de la GDA en la Compafia Nacional de Fuerza y Luz
(Valverde y otros, 2015); y d) las hojas de ruta de las
EDE para promover la penetracién de la GDA en sus
respectivas redes.

Aspectos de estrategia presentes en el
reglamento sobre GDA del MINAE

El Decreto Ejecutivo N° 39220-MINAE establece un
marco de regulacién de la GDA con MNS que asig-
na responsabilidades y funciones a los principales
actores de esa actividad, de una manera equilibrada,
dentro del contexto juridico establecido previamente
por el dictamen C-165-2015 de la PGR. Establece las
competencias y responsabilidades de la Direccién de
Energia del MINAE, las EDE, y los prosumidores; y de-
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fine los procedimientos de autorizacion y el marco ba-
sico para la actividad.

Por una parte, el reglamento busca incentivar el de-
sarrollo de la citada actividad. Ello se expresa en su
designacion como actividad de interés publico en el
articulo 2 y también en que otorga un alto nivel de se-
guridad juridica a los interesados en incorporarse en el
régimen de GDA con MNS.

Pero, por otra parte, el reglamento mantiene varias
restricciones para el otorgamiento de autorizaciones
para operar dentro del régimen de GDA, que estaban
presentes en la primera version de la norma POASEN.
De esta forma, se busco asegurar que en todos los
casos prevalezca el objetivo principal de generacion
para autoconsumo y también, evitar sobrecargas de
las lineas de distribucion.

Asi, por ejemplo, en el articulo 34 se establece que el
prosumidor tendra derecho a retirar hasta un maximo
de 49 % de la energia total generada. Ademas, en el
articulo 44, se indica que la capacidad maxima de to-
dos los sistemas de generacién conectados en un mis-
mo circuito, incluyendo el sistema de GDA que haga la
solicitud respectiva, no debera exceder el quince por
ciento (15%) de la demanda maxima anual del circuito.




Algunas observaciones sobre
la normativa costarricense

aplicable a la GDA

Sobre el precio de venta de electricidad mediante “intercambio fisico”

na de las consideraciones conceptuales que sustentan la nor-

mativa vigente sobre MNS reside en que en esta modalidad so-

lamente existe intercambio fisico de energia sin compensacion
monetaria. Desde el punto de vista econdémico, este criterio no resulta
sostenible, pues lo que ocurre en el caso de la MNS es una venta de
electricidad en la cual el precio de venta de la energia es igual al precio de
compra. El precio de esas transacciones es el precio al consumidor final
del servicio eléctrico que esté establecido para la categoria de consumi-
dor correspondiente.

En el dictamen C-165-2015, la PGR razona que, en el caso de la MNS,
lo que se produce es el depésito y devolucion fisica de un bien, es decir
la electricidad, y que estas transacciones son de tipo individual. Se argu-
menta ademas que, aunque la electricidad que se “deposita” por parte del
productor-consumidor no es la misma que la que el distribuidor le “repo-
ne” a este, se cumple la condicién de que se recibe “una cantidad igual a
la depositada, de la misma especie y calidad” (PGR 2015, 20).

Aunque esos razonamientos pueden ser correctos desde la perspectiva
juridica, hay que notar que, desde el punto de vista econdmico, en la
MNS se llevan a cabo compras y ventas de electricidad, de igual naturale-
za a las que se presentan en la MNC. El hecho de que unas se paguen en
especie y otras en moneda, no hace diferencia.

Por otra parte, la electricidad transferida a la red de distribucion por el
productor-consumidor, en un periodo dado (“electricidad depositada”),

es distinta a la que recibe del dis-
tribuidor en otro lapso temporal,
para “reponerla”. Esto es asi por-
que, tanto la utilidad que tiene el
flujo eléctrico dentro de la red,
como su costo de oportunidad,
varian de forma horaria, estacio-
nal ademas de geografica, en fun-
cion de la dinamica de la oferta
asi como de la demanda de ener-
gia y potencia.

En los esquemas de medicién
neta que hacen posible el inter-
cambio “fisico” de energia entre
el prosumidor y la empresa dis-
tribuidora, se remunera al prosu-
midor por la energia transferida
a la red, con la tarifa de venta
de electricidad al consumidor fi-
nal. Esa tarifa incluye el costo de
la electricidad, ademas de los
costos de inversion, operacién,
mantenimiento, y administracién
correspondientes al servicio de
distribucion de electricidad. Dado
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que los prosumidores no incurren en esos costos, una vez que les
son reconocidos, llegan a formar parte de sus utilidades.

En contraste, el precio por venta de excedentes que se reconocia a
los productores-consumidores dentro de la modalidad de MNC, solo
incluia una valoracién promedio de los costos por compra de energia
a los generadores o por generacion propia, en que incurrian las EDE.*°
Si se desea establecer un precio que corresponda al costo promedio
de la electricidad que utilizan las EDE, el precio de liquidacion de ex-
cedentes establecido en ARESEP, 2015c¢ seria una opcién apropiada.
Sin embargo, el precio implicito en los intercambios “fisicos” de elec-
tricidad que son propios de los esquemas de medicion neta contiene
un premio tarifario al prosumidor por encima del costo medio de la
electricidad que este vende.

El monto necesario para reconocer ese premio tarifario proviene de las
tarifas que pagan los consumidores que no estan involucrados en la GDA.
Al respecto, se podria encontrar razén a las opiniones vertidas por repre-
sentantes de la CEDET, en el sentido de que el modelo de GDA estable-
cido en la primera versiéon de la POASEN implicaba la asignacién de un
subsidio cruzado a los prosumidores por parte del resto de consumidores
de electricidad (Fornaguera 2015a; Zuniga 2015).

Sobre las restricciones a la expansion de la GDA

n el Decreto N° 39220-MI-

NAE se pueden encontrar

varias restricciones técnicas
a la expansién de este servicio. Al-
gunas de ellas son las siguientes:

A) Se establece que el limite maxi-
mo de electricidad que el prosu-
midor puede vender a la empresa
distribuidora es el 49 % de la elec-
tricidad consumida por este, en el
periodo de facturacién correspon-

Oportunidades y Desafios

Como se menciono anteriormente,
el mecanismo de intercambio fisico
de excedentes implica un premio
tarifario a los prosumidores y, a
la vez, un subsidio hacia ellos por
parte del resto de consumidores del
servicio de electricidad. Esta deci-
sién en materia tarifaria enmascara
un subsidio por lo que la decision
sobre el particular excederia las
competencias del ente regulador,
resultando deseable que la misma
estuviese sustentada en una politi-
ca sectorial. Cuando se aprobo la
primera version de la POASEN, esa
politica aun no existia.

diente. Dado que el objetivo prin-
cipal de la GDA es el autoconsumo
de electricidad, tiene sentido que
se establezca un limite a las trans-
ferencias de electricidad de los
prosumidores a los distribuidores.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

30. Mas especificamente: el precio de liquidacion se fijaba con base en el costo ponderado anual de compras de energia y potencia que realizan las empresas distribuidoras a
generadores, y el costo promedio ponderado anual de su generacion propia (Resolucion RJD - 018 - 2015, de 12 de febrero de 2015).
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B) En el articulo 126 de la version original de la norma POASEN, se esta-
blece que la suma de las potencias nominales de todos los micros y mini
generadores conectados en un mismo alimentador no debe exceder el 15
% de la maxima demanda de potencia anual del alimentador. Esta medida
restringe significativamente la penetracion de la GDA. Aunque en Valverde
y otros (2015) se indica que el limite de 15 % puede ser innecesario en
ciertos circuitos e insuficiente en otros, es entendible que en el Decreto
N° 39220-MINAE se establezca un criterio general, con el proposito de
simplificar el procedimiento de aprobacion de permisos de GDA -asi se
evita la realizacion de estudios técnicos sobre impacto en los circuitos
como condicién para otorgar cada permiso— y teniendo en cuenta que
este criterio se puede revisar en una etapa posterior, cuando haya expe-
riencia acumulada sobre este tema.?’

C) En el articulo 149 de la version inicial de la norma POASEN se autoriza
a las EDE a exigir a los prosumidores la suscripcion de pélizas de respon-
sabilidad civil por dafos a la empresa distribuidora o a otros abonados.
El costo de esa pdliza y el tiempo a dedicar para tramitarla son barreras
para el ingreso al régimen de GDA por parte de los usuarios de servicios
de distribucién eléctrica.

Algunos especialistas consideran
que la adquisicion de esas pdlizas a
lo sumo deberia ser un requisito de
excepcion en ciertas circunstancias,
pues, en la mayoria de los casos, la
probabilidad de dafos a la empresa
distribuidora o a otros abonados es
muy baja. Este requisito fue elimina-
do en el Decreto N° 39220-MINAE,
lo cual expres6 una voluntad del Po-
der Ejecutivo de no imponer restric-
ciones innecesarias a la GDA.

En general, se aprecia que las res-
tricciones establecidas en el cita-
do decreto son razonables, consi-
derando las circunstancias en las
cuales se logro abrir el espacio de
decision politica para establecer
por primera vez un marco normati-
vo para la GDA.

Consecuencias de la falta de un marco legal especifico

na diferencia fundamental entre la situacion de Costa Rica y la de

otros paises con respecto a la GDA, radica en que en Costa Rica

no existe un marco legal especifico para la prestacion de este tipo
de servicio. Ello conduce a que se deba normar la GD en el marco de la ley
No. 7200, de 28 de septiembre de 1990, la cual fue promulgada con objeto
de regular la generacion e inyeccion al SEN de energia eléctrica producida,
con recursos renovables no convencionales, por centrales de hasta 20MW de
capacidad, pertenecientes a empresas privadas o cooperativas; y la compra-
venta de energia proveniente de centrales eléctricas de propiedad privada de
hasta 50MW de potencia maxima, mediante contratos de largo plazo.

Las actividades reguladas por la mencionada ley se alejan enormemente
de las caracteristicas y condiciones de la GDA de hogares y negocios, no

solo por el hecho de que, en este
ultimo caso, las escalas de produc-
cién muy inferiores a las planteadas
en el marco de la mencionada ley,
sino porque los contratos de com-
praventa de energia tipicos de la
GDA no tienen relacion alguna con
los de largo plazo previstos en la
ley. Esta situacion evidencia la ne-
cesidad de formular y aprobar una
legislacion especifica sobre GDA,
que brinde el marco adecuado para
el desarrollo de esta actividad.

31. De acuerdo a los resultados del andlisis de impacto de la GDA sobre la red de diistribucion de uno de las principales EDE de Costa Rica, una capacidad instalada muy superior
al 15% puede no causar ningtin problema en la red si los sistemas de generacion estan dispersos en el circuito; y por el contrario, una capacidad inferior al 15% podria resultar

en problemas en la red si los sistemas de generacion se concentran en un drea particular (Valverde y otros 2015, 15)
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La ausencia de un marco legal especifico para la GDA propicié que se produ-
jera una diferenciacion en el tratamiento juridico de la MNS y la MNC, a pesar
de que, como se menciond anteriormente, la naturaleza de ambos modelos
de servicios es idéntica.

Se expone de tal manera, a continuacion varias de las diferencias mas impor-
tantes entre las formas de tratar las dos modalidades:

A) Mientras que en la MNC la ARESEP mantiene su competencia de es-
tablecer el método para fijar las tarifas de la energia vendida al distribuidor,
en la MNS la ARESEP carece de esa competencia, y el precio de la energia
vendida se debe mantener igual al precio de venta al consumidor final. Esto
pareceria carecer de sentido, no solo desde un punto de vista conceptual,
sino también desde el punto de vista practico, pues se le impide al regulador
establecer reglas de precios que tomen en cuenta el funcionamiento opera-
tivo y econdmico de los sistemas de distribucion eléctrica en su conjunto.

Oportunidades y Desafios

B) No es posible contar con un
marco regulatorio unificado para fi-
jar los cargos por acceso a la MNS
y la MNC. El unico cargo de acceso
que es posible establecer dentro de
la modalidad de MNS es el asociado
con los costos de uso de la red de
distribucion, pues este se enmarca
dentro de la regulacion del servicio
de distribucion eléctrica.
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en Costa Rica

Algunas tendencias futuras en relacion con la GDA

n esta seccion, se aprovechan los resultados
Edel estudio que realizé la Escuela de Ingenieria

Eléctrica de la Universidad de Costa Rica para
el MINAE en el afio 2015 (Valverde y otros 2015), que
entre otros objetivos tuvo el de proyectar los efectos
de lainsercion de la GDA en la red de distribucion eléc-
trica de la Compafia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL).
Algunos de los célculos fueron hechos también para el
servicio de distribucién de electricidad del ICE. Este es
el Unico estudio existente en el que se haya realizado
este tipo de andlisis para Costa Rica. Sus resultados
son relevantes, considerando que la CNFL concentra
cerca del 40 % de las ventas de electricidad del sis-
tema de distribucion eléctrica del pais, y que el ICE
posee una cuota similar.
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Penetracion potencial de la GDA

¢ Qué potencial de expansion tiene la GDA con MNS en el pais? El estudio
citado ofrece una aproximacion a ese tema, circunscribiéndose al area de
influencia de la CNFL. Con ese proposito, resultan Utiles los resultados del
analisis de rentabilidad de los sistemas fotovoltaicos para autoconsumo,
desde el punto de vista de los abonados de la CNFL.

Para la Tarifa Residencial (TR), se observé que suponiendo una tasa de
retorno de 8%, ninguno de los usuarios llega a recuperar la inversion en

Oportunidades y Desafios

menos de 10 afos. Este periodo,
que corresponde aproximadamen-
te con la mitad de la vida util de los
paneles solares, se considera el
minimo necesario para que la in-
corporacién en el régimen de GDA
sea claramente atractiva para el
consumidor.

Para los consumos menores de
200 kWh, el plazo de recuperacion
ronda los 30 afos, es decir, al me-
nos 5 aflos mas que la vida util de
los paneles solares. Para consu-
mos superiores a 800 kWh, esos
periodos pueden alcanzar entre
12 y 15 afos, y la tasa de retorno
maxima alcanza el 17,5 %. La con-
clusién a la que se llego es que las
condiciones para la GDA con MNS
en el area de competencia de la
CNFL son poco atractivas para la
mayoria de los abonados residen-
ciales y que, por tanto, no es espe-
rable una incorporacion masiva de
abonados dentro de esa modalidad
de generacién. Estas conclusiones
resultaron también validas para los
abonados del ICE (Valverde y otros
2015, 11).
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Con respecto a la Tarifa General (TG),*? se encontrd
que para consumos mayores a 2000 kWh/mes puede
haber periodos de recuperacién de la inversién cerca-
nos a los 15 afos y que hay casos excepcionales con
tasas de retorno relativamente altas (de alrededor de
19 %) para los cuales la MNS es una opcién atractiva.
En el caso del ICE, las condiciones de rentabilidad en-
contradas resultaron un poco mejores que en CNFL,
con tiempos de recuperacion ligeramente superiores a
los 10 afos (Valverde y otros 2015, 12).

En relacién con la Tarifa de Media Tension (TMT), los
resultados muestran que ni los clientes de la CNFL ni
los del ICE, tendrian periodos de recuperacion meno-
res que 10 afnos. Esta situacién es similar a la encon-
trada para la TR; sin embargo, la tasa de retorno es
mas alta para la TMT (valores superiores al 19 % en
CNFL y al 22 % en el ICE) (Valverde y otros 2015, 12)

El estudio citado también abordo la propension de los
consumidores a incorporarse en el régimen de GDA con
MNS por medio de un analisis de capacidad maxima
probable mediante un modelo de asignacion de capaci-
dad 6ptima. Se encontrdé que el 28 % de los clientes de
CNFL tiene una probabilidad mayor a cero de instalar un
sistema fotovoltaico con la modalidad de MNS.

El potencial de capacidad instalada y
de venta de electricidad de la GDA

En una fase posterior de ese estudio probabilistico,
se estimé la capacidad instalada total esperada. En el
sector residencial, los valores se ubicaron entre 47MW
y 50MW. En el segmento de clientes con tarifa general,
se estimd un rango entre 89MW y 105MW. Finalmente,
entre los clientes con tarifa de media tensién, la capa-
cidad esperada estimada oscila entre 13MW y 32MW.
Se consider6 ademas que la energia anual esperada

alcanza los 244,9GWh, que representan un 7,4 % de
la energia vendida por CNFL en el afio 2014 (Valverde
y otros 2015, 12-13).

La proyeccion de pérdidas de ingresos
por parte de la empresa distribuidora

Los impactos de la GDA con MNS para la industria
de distribucion eléctrica también son significativos en
términos de pérdidas de ingresos. Este aspecto se
analizé6 mediante una ecuacion de impacto financiero
que considero las distintas tarifas vigentes en el tercer
trimestre del 2015 y distintos niveles de consumo para
los clientes residenciales, comerciales e industriales.
También se proyectaron las reducciones de ingresos
en un lapso de 20 afios, suponiendo varias tasas de
aumento tarifario (Valverde y otros 2015, 136).

El impacto financiero total fue definido como la reduc-
cién en ventas de energia y potencia por parte de la
CNFL a cada cliente, minoradas por las siguientes ca-
tegorias de ahorros o ingresos obtenidos por la CNFL:
a) reducciones de compras de energia y potencia al
ICE; b) reduccién de pagos por transmision al ICE; c)
cobro de acceso a la red hecho al cliente; y d) venta
a otros clientes de los excedentes obtenidos a partir
de la reduccién de ventas al cliente (Valverde y otros
2015, 138).

La proyeccion a 20 anos de las pérdidas de ingresos
hecha para los clientes del sector residencial se hizo
bajo los supuestos de un periodo de instalacion de 10
afos y una tendencia de crecimiento logaritmico de la
penetracién de la GDA. Al suponer ademas un aumen-
to tarifario promedio de 10 % anual, las pérdidas acu-
muladas a partir del 2014 superan los 2 mil millones
de colones en el 2025 y los 6 mil millones de colones
en el 2034. Al ubicar el porcentaje de aumento tarifario
en un 5 %, el monto de reduccién de los ingresos en
CNFL es cuatro veces menor respecto al estimado en

32. Tarifa aplicable a clientes no residenciales y que no son especificados en otras tarifas. Incluye cabinas, areas de recreo, moteles, hoteles, locales, talleres, servicios combinados

casa pulperia, etc. Segun: https://www.cnfl.go.cr/index.php/tarifas-vigentes
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el escenario con aumento de 10 % de elevacion tarifa-
ria para el 2034 (Valverde y otros 2015, 145).

Impactos de la GDA en las empresas
distribuidoras: algunas conclusiones

Se puede concluir en primer lugar, con base en los resulta-
dos de Valverde y otros (2015), que aunque no se prevén
condiciones para una incorporacion masiva de consumi-
dores del servicio de distribucion de electricidad al régi-
men de GDA, los niveles de incorporacion probables en el
momento en que la primera version de la POASEN estaba
vigente eran significativos para la industria de distribucién
eléctrica, en términos de capacidad instalada total y de

La GDA en la actualidad
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ventas esperadas de energia. En segundo lugar, esos ni-
veles de penetracion probables estarian asociados con ni-
veles considerables de pérdida de ingresos para la CNFL.

Después de que se modificd el marco regulatorio para
la GDA con MNS a raiz del dictamen C-165-2015 de la
PGR, hubo una mejora significativa de las condiciones
de rentabilidad para los prosumidores en el régimen de
GDA con MNS al eliminarse el cargo por interconexion
y reducirse el monto del cargo por acceso. Es de es-
perar entonces que en el nuevo escenario regulatorio,
las probabilidades de penetracién de esa modalidad
de GDA aumenten y que, consecuentemente, las pér-
didas para la CNFL aumenten también.

Solicitudes de registro de casos de GDA

estado regulando la GDA, ha recibido 390 solicitudes de inscripcién
de contratos de interconexion entre EDE y consumidores interesa-
dos en instalar sistemas de GDA. De ellas, el 81 % ha sido aprobado y un
16 % se encuentra en proceso de analisis; solo el 3 % ha sido rechazado.

EEn los pocos meses en que la Direccién de Energia del MINAE ha

El andlisis de esas solicitudes por la empresa distribuidora muestra que de
335, el 86 % se ubica en las empresas del Grupo ICE: la CNFL y el Nego-
cio de Distribucion y comercializacion del ICE. Un 7 % de las solicitudes
corresponde a las cuatro cooperativas de servicio eléctrico (COOPEGUA-
NACASTE, COOPELESCA, COOPESANTOS y COOPEALFARORUIZ) y el
7 % restante a las dos EDE de tipo provincial: Empresa de Servicios Pu-
blicos de Heredia (ESPH) y la Junta Administrativa de Servicios Eléctricos
de Cartago (JASEC).

Estos datos muestran que, aun
cuando la GDA se encuentra en
una etapa de desarrollo incipien-
te, se esta presentando un notable
dinamismo en esta actividad. Tal
comportamiento puede responder
a dos causas: la mejora en las con-
diciones de rentabilidad de la mo-
dalidad de MNS después de que el
MINAE asumié la competencia de
regulacion de esta actividad y la
iniciativa desplegada por las em-
presas que ofrecen soluciones de
instalacion de equipos fotovoltaicos.
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Cuadro 1. Solicitudes de inscripcion de contratos de interconexion de sistemas de GDA (a agosto de 2016)

Solicitudes tramitadas

e T T | i
0 0 210 210

CNFL
ICE 1 38 86 125
ESPH 11 2 9 22
JASEC 0 3 2 5
COOPEALFARORUIZ 0 0 3 3
COOPESANTOS 0 2 1 3
COOPEGUANACASTE 1 18 2 21
COOPELESCA 0 0 1 1

Fuente: Direccién de Energia, MINAE.

Posiciones de los actores de la GDA después del
cambio en el modelo regulatorio

Es de esperar que las posiciones de los principales actores que participan de
alguna manera en la GDA hayan experimentado variaciones significativas a lo
largo de un proceso que va desde la discusion inicial en el pais acerca de las
ventajas o desventajas probables de esta actividad, pasando por el desarrollo
y la aprobacién de su primer marco normativo, hasta llegar a la etapa actual,
en la cual la GDA con MNS se encuentra en una etapa de desarrollo incipiente.

La posicion de los encargados
de GDA en las empresas
distribuidoras

En la segunda semana de julio de
2016, se aplicd una encuesta estruc-
turada a los funcionarios de empre-
sas de distribucién de electricidad
encargados de los asuntos relacio-
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nados con GD profesionales que, ademas, forman parte
de una comision interinstitucional que asesora al MINAE
sobre la formulacién de politicas sobre ese tema. El cues-
tionario fue contestado por 7 de las 8 EDE. La mayoria de
los encuestados desempefia cargos de jefatura técnica en
Sus respectivas organizaciones.

Como resultado de las respuestas recabadas a través de
la encuesta puede sefalarse que los encargados de GD
de las EDE no parecen tener una posicion favorable hacia
la promocion de la GDA en sus compafias y en el pais.
En general, no identifican que la insercién de GD logre
un potencial importante de mejora en el desempefio del
SEN o beneficie a los consumidores del servicio eléctrico
y, mas bien, perciben riesgos significativos asociados con
la penetracion de esa modalidad de GD, para el equilibrio
financiero y para el mismo modelo de negocios de las em-
presas donde laboran.

Estos funcionarios tienen una posicion critica con respecto
a las modalidades de MNS y MNC, hasta el punto de que
no recomendarian la adopcion de ninguna de ellas dentro de
las empresas donde laboran, suponiendo que la decisién de-
pendiera de sus jefes. Sin embargo, consideran que la MNS
es la mejor opcion, si hubiera que escoger alguna, porque
tiende a generar menos pérdida de ingresos a las empresas
de distribucion en relacién con la MNC, al no permitirse en el
esquema de MNS la venta de excedentes.

Llama la atencién que salvo en un caso, los encuestados
no tienen identificada la modalidad de valoracion separa-
da de los precios de compra y de venta de electricidad a
los prosumidores como una opcién mas conveniente que
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la medicién neta. Es decir, no consideran que esa opcion
podria superar las limitaciones asociadas a la medicion
neta. Esto es explicable, si se considera que en el contexto
costarricense la Unica alternativa para regular la GDA que
se ha discutido o implantado es la de medicién neta y, por
tanto, es probable que sea la Unica sobre la que la mayoria
de los encuestados tenga informacion o criterio.

Se incluyd una pregunta sobre la posicion general que de-
beria asumir el gobierno respecto a la GDA. Se ofrecieron
tres opciones de respuesta: “el gobierno deberia promo-
ver la GDA”; “el gobierno no deberia promover la GDA”; y
“hay que ofrecerle la opcién a los consumidores de tener
GDA, porque es su derecho, pero no conviene promover
su expansion”. Todos los encuestados menos uno esco-
gieron la tercera opcion.

En consecuencia con la posicién critica que predomina en
ellos sobre la GDA, la mayoria de los encuestados prefe-
riia que las empresas donde laboran otorguen prioridad
a la GD basada en proyectos de generacién grandes, co-
nectados a la red de distribucién y que sean de su propie-
dad, en lugar de estimular la GDA.

Opiniones en el nivel jerarquico superior del ICE

Se entrevistd a Javier Orozco, Director de Planificacion y
Desarrollo Eléctrico del ICE, para captar la posicion sobre
la GDA en el nivel de decision superior de esta empresa,
tomando en cuenta que la dependencia que él dirige po-
see una posicion de asesoria técnica a las autoridades su-
periores del ICE en materia de politica empresarial sobre el
sector de electricidad.®

33. Entrevista a Javier Orozco, Director de Planificacion y Desarrollo Eléctrico del ICE, 22 de julio de 2016, 2:00 pm.
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Acerca de los objetivos que deberian orientar una politica
gubernamental sobre GDA, Orozco opind que en el caso
costarricense, no se encuentran razones para adoptar
los objetivos que han guiado la insercion de la GDA en
las redes eléctricas de los paises industrializados. Re-
cordd que en esos paises los objetivos fueron reducir
emisiones de gases de efecto invernadero, o incentivar la
industria de produccion de paneles solares.

En su criterio, en Costa Rica los objetivos deben ser,
por una parte, permitir adoptar esa modalidad de ge-
neracion y consumo a los consumidores que lo de-
seen; y por otra parte, permitir a las empresas de ser-
vicio eléctrico aprovechar los beneficios que pudieran
obtener de ella sin perjudicar sus intereses ni los del
conjunto de los consumidores. Opind ademas que el
aporte de la GDA al desarrollo del SEN sera marginal en
los préximos afos.

Se pregunté al sefior Orozco si considera justificable
establecer en Costa Rica algun esquema de incenti-
vos a la GDA similar a los que existen en los paises
industrializados. Mencion6 que, en la medida en que
no corresponde plantear los objetivos que se han es-
tablecido en esos paises, tampoco se justifican los es-
quemas de incentivos asociados a estos.

No obstante, Orozco advierte que no se debe impe-
dir que esta actividad se desarrolle de forma natural,
dentro de ciertas restricciones técnicas, tomando en
cuenta que las opciones tecnolégicas disponibles es-
tan elevando la viabilidad de la instalacién de pane-
les solares en los hogares y negocios. Considera que
debe haber libertad para que la iniciativa privada se
manifieste en esta actividad, y que, en ese sentido, la
generacion para autoconsumo debe verse como un
derecho del consumidor.

Se pregunté al sefior Orozco acerca de la experiencia
del ICE con la MNS. Expresé que él en particular no se

encuentra conforme con esa modalidad, porque cuan-
tifica la cantidad neta de electricidad que se transfiere
entre el consumidor y la red en un lapso determinado,
de este modo no capta el flujo de energia en cada di-
reccion que se produce en ese lapso. Recordd que los
costos para el sistema eléctrico son distintos, segun
ocurran esos flujos y que la MNS iguala situaciones de
costos que pueden ser muy distintas entre si.

También se le pregunt6 cudles podrian ser, en su criterio,
los esquemas tarifarios méas adecuados para la GDA. Al
respecto, opind que la Unica manera de reflejar correcta-
mente el precio de la energia comprada a los generadores
privados y el precio de la que ellos demanden de la red,
es cuantificando por separado ambos flujos y aplicandoles
una tarifa especifica a cada uno.

Se le pregunté a Orozco si consideraba que el costo de
compra de electricidad al generador privado deberia ser
igual, mayor o menor que el precio de la electricidad para
el consumidor final. Respondié que debia ser siempre
menor, porque este Ultimo incluye el costo asociado al
servicio de distribucion, el cual no se le debe reconocer
a un generador. Agregé que el costo de oportunidad de
la energia a comprar a los generadores privados debe
depender, entre otros aspectos, del precio de mercado
de la energia proveniente de la GD.

Por ejemplo, si en un circuito determinado hay muchos
generadores distribuidos dispuestos a vender a la red
su electricidad, el costo de oportunidad tiende a bajar
considerablemente. También menciono que, en su cri-
terio, la tarifa a aplicar al generador distribuido deberia
contener una estructura tarifaria horaria y estacional,
para reflejar el costo de oportunidad de la energia a lo
largo del dia y en distintas épocas del afo.

En relacién con las perspectivas de expansion de la
GDA dentro de las redes eléctricas del pais, el sefor
Orozco expresd que, en el momento actual, en el
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ICE no se prevé que la GDA vaya a generar impacto
financiero en las EDE. Se espera que el ritmo de ins-
talacion de unidades de GDA sea significativamente
menor que el que se produjo durante la vigencia del
proyecto piloto, en el cual el ICE no le impuso nin-
gun cargo a los usuarios que quisieran instalar sus
propias instalaciones de generacion. Como se trata-
ba de un proyecto piloto, lo que interesaba era tener
la mayor cantidad posible de prosumidores para po-
der evaluar su impacto sobre la red de distribucién.
Pero con el actual marco de regulacion de la GD,
los incentivos para esta actividad desaparecieron y
en cambio, se impuso la obligacién de pagar cargos
por interconexion y acceso a la red.

Opiniones en el seno de la CEDET

Se entrevisté a Adolfo Lobo®¢, asesor de la CEDET,
acerca de la posicion de esa organizacidon sobre los
impactos posibles de la GDA sobre los modelos de
negocios de las empresas que la conforman, en el
contexto normativo actual. El sefior Lobo expresé que,
después de que la opcién de GDA con venta de exce-
dentes quedé descartada, la preocupaciéon en las EDE
que conforman la CEDET se redujo.

Por otra parte, no se prevé un crecimiento significativo
de la GDA en su modalidad de MNS, lo cual también
produce alivio en estas empresas. Sin embargo, se
sigue manteniendo la posicion planteada por la CE-
DET cuando se aprobd la primera version de la norma
POASEN, en el sentido de que una expansion signifi-
cativa de la GDA podria constituir una amenaza para la
sostenibilidad de los modelos de negocios de las EDE,
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sin que llegue a tener un potencial significativo para la
mejora del SEN en su conjunto.

La posicion en el MINAE

Para conocer sobre la posicién en el MINAE acerca del
estado actual y las perspectivas de la GDA en el pais,
se entrevisté a Ronny Rodriguez, quien fue el princi-
pal asesor de las autoridades del MINAE en relacién
con este tema.

Rodriguez se mostré complacido porque el MINAE lo-
gro abrir exitosamente un espacio institucional para el
funcionamiento de la GDA como una actividad regu-
lar dentro del sector electricidad. Opiné que se esta
avanzando de manera positiva en el sentido de de-
mocratizar la generacién de energia, con lo cual se le
brinda oportunidad a los hogares y a las empresas de
ampliar sus opciones de provision de la energia que
consumen. En relacién con las empresas en particular,
consideré que la GDA es un buen complemento de sus
programas de gestion ambiental y eficiencia energé-
tica, pues les introduce estimulos para efectuar una
mejor gestién de la demanda.

Rodriguez considerd probable que la actividad alcan-
zarad un nivel de desarrollo significativo, teniendo en
cuenta que en pocos meses la Direccion de Energia
recibio casi 400 solicitudes de inscripcion de contratos
de interconexién. Sin embargo, a su juicio no existe
riesgo de que la GDA introduzca tensiones financieras
a las empresas de distribucion. Basé esta opinidon en
lo siguiente:

34. Entrevistado el 22 de agosto de 2016, 3:00 pm.
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A) el costo de los equipos de generacion fotovoltaica
sigue siendo alto para la mayoria de los usuarios;

B) no se vislumbra un aumento elevado en el creci-
miento de las tarifas de electricidad;

C) no existe un entorno bien desarrollado de crédito y
asistencia técnica para los consumidores interesados
en incursionar en la GDA; y

D) las redes de distribucion actuales no fueron dise-
nadas para soportar flujos bidireccionales, y por eso
es preciso establecer restricciones técnicas para co-
nectar unidades de GDA en cada circuito.

Con respecto al marco normativo para la GDA que fue
desarrollado durante la actual administracion guberna-
mental, Rodriguez explicé que la actual direcciéon del
MINAE encontré al inicio de su gestién un contexto
muy limitado en materia normativa y que la estrategia
de apertura de espacio institucional para la GDA tuvo
que ser concebida y aplicada dentro de ese contex-
to. Considera que la etapa actual de desarrollo de la
GDA, se debe caracterizar por la consolidacién de los
procedimientos ya establecidos y la evaluacion de los
impactos en la industria.

En ese sentido, no considera que en la etapa actual se
deba priorizar la reforma del marco normativo sobre
GD. Sin embargo, le parece importante que, con los
resultados que se obtengan, en la administracion gu-

bernamental posterior se revise el marco normativo de
la GDA y se emprenda una reforma integral.

Asi, se mostré de acuerdo con que en el futuro se es-
tablezca un modelo de regulacion de la GDA que uni-
fique el tratamiento a la generacién con y sin venta de
excedentes, para lo cual se podria emplear un esquema
tarifario que establezca por separado los precios de la
electricidad que los prosumidores inyectan a las redes y
los precios de la electricidad que compran los prosumi-
dores a las EDE.

La posicion de ACESOLAR

Se entrevisté a Natalia Alvarado, presidenta de ACE-
SOLAR®, para conocer acerca de la percepcién de los
dirigentes de esta asociacion acerca de la etapa actual
de insercion de la GDA en las redes eléctricas del pais.
Alvarado menciond que, a juzgar por los datos de que
disponen, se esta presentando un ritmo sostenido de
insercion de la GDA en las redes de distribucion eléc-
trica del pais y que ello se debe, entre otros aspectos,
a que las condiciones establecidas por el esquema
tarifario vigente son mas favorables para los prosumi-
dores que las que existian dentro del marco normativo
anterior.

Mencion6 especificamente que la eliminacién del car-
go por interconexién y la reduccién en el monto del
cargo por acceso redujeron los costos de participacion
en la GDA. Como consecuencia de ello, los periodos

35. Entrevista a Natalia Alvarado, Presidenta de ACESOLAR, 12 de octubre de 2016, 10:00 am.
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de recuperacioén de la inversion se han reducido significativamente. Segun
estimaciones de ACESOLAR, el periodo de recuperacion promedio es de
aproximadamente 7 afos, es decir, cerca del 28 % de la vida util de los
paneles fotovoltaicos estimado en 25 afos.

Alvarado indicé que, sin embargo, la tasa de insercion de la GDA seria mayor si en la nor-
mativa vigente no existieran dos barreras que, en su criterio, resultan injustificadas: a) el
limite de la cantidad de electricidad a transferir a la red de distribucion, establecido en un

49 % de la energia mensual producida; y b) el limite de 15 % de la maxima demanda de
potencia anual del alimentador, impuesto a la suma de las potencias nominales de todos
los micros y mini generadores conectados en un mismo alimentador.

Opind que esas restricciones fueron impuestas sin sustento técnico y que
constituyen barreras injustificadas a la GDA. Segun opind, la primera de esas
restricciones esta provocando que los prosumidores pierdan opciones de
aprovechar, mediante intercambio con la red, una parte considerable de la
energia que generan, la cual se esté desperdiciando en la actualidad.

Por su parte, la segunda restriccion esta provocando rechazos de algunas
solicitudes de instalacion de prosumidores, en circuitos donde ya se lleg6 al
tope del 15 % de la demanda maxima de potencia anual, a pesar de que se
podrian instalar mas unidades de GDA sin provocar ningun dafio al circuito.




Conclusiones

y recomendaciones

La coyuntura actual: avances y limitaciones

ovido por el propdsito de cumplir con los

compromisos adquiridos en las Mesas de

Dialogo, el MINAE logré promover la crea-
cién de un espacio normativo para que en Costa Rica,
por primera vez en su historia, sea posible la GDA
como actividad regular. Mas alla de las limitaciones
normativas sefaladas anteriormente, lo cierto es que
en la presente administracion gubernamental se han
creado condiciones favorables para que los consumi-
dores residenciales y empresariales conozcan y explo-
ren las ventajas y desventajas de la GDA vy la utilicen
cuando asi lo deseen.

El hecho de que en pocos meses se hayan presentado
casi 400 solicitudes de registro de contratos de inter-
conexién ante el MINAE muestra que la insercion de la
GDA ya es una realidad y que podria estar avanzando
con un ritmo considerable.

La informacion que se estd generando sobre las ten-
dencias de autoconsumo e inyeccion de energia a la
red por parte de los prosumidores, puede ser utilizada
para analizar los patrones de comportamiento de es-
tos actores, desde la perspectiva de sus propias ne-
cesidades y de las del sistema eléctrico. Estos analisis

seran importantes para mejorar en el futuro los mode-
los normativos sobre GDA.

No es previsible, no obstante, un escenario de inser-
cién masiva de la GDA en las redes de distribucion de
electricidad del pais, debido principalmente al costo
de los equipos de generacion fotovoltaica, y las res-
tricciones impuestas al maximo de energia a intercam-
biar con la red y al maximo de potencia instalada en
cada circuito. Es claro que la GDA es una actividad
rentable para una proporcién reducida de usuarios re-
sidenciales y empresariales.

En las condiciones normativas actuales los prosumi-
dores estédn gozando de un nivel de subsidio implicito
considerable, que aun no ha sido cuantificado. Este
subsidio se deriva de tres hechos: a) que la modalidad
de MNS, dado su disefio conceptual, haga posible que
los prosumidores se apropien del componente de la
tarifa asociado con los costos del servicio de distribu-
cidén, lo cual constituye una renta para ellos pues en su
proceso productivo no incurren en ese costo; b) que
los prosumidores no estan pagando el cargo por inter-
conexion que tendrian que pagar si la GDA fuera objeto
de regulacién de precios; y ¢) que los prosumidores estan
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pagando una tarifa de acceso menor que la que pagarian
si la GDA estuviera regulada econémicamente.®

La modalidad de MNS tampoco permite discriminar
en términos estacionales u horarios los costos de la
electricidad inyectada a la red por los prosumidores,
ni considera los costos de oportunidad del sistema
eléctrico a la hora de valorar la energia transferida por
estos prosumidores.

Por otra parte, se debe tener presente que las EDE
no estan pagando a los prosumidores la energia que
inyectan a la red después de superar la cuota a reco-
nocer por concepto de intercambio y que el método
de MNS no esté disehado para cuantificar y reconocer
a los prosumidores los beneficios que la GDA produce
en el sistema de distribucién de electricidad.?”

Se debe considerar, ademas, que la apertura de espa-
cio normativo a la GDA durante la actual administra-
cién gubernamental se llevé a cabo, a costa de incurrir

en errores importantes en materia regulatoria y juridica,
esto a costa también de crear de manera sui generis
dos regimenes regulatorios distintos para dos formas
de GDA que son, en realidad, una misma actividad. Es
entendible que se adoptara esa estrategia, pues los
margenes de libertad de las autoridades de gobierno
del sector electricidad estaban muy restringidos desde
el inicio de su periodo de gestidon. Hay que considerar,
en todo caso, que la regulacion de precios es una tarea
inacabable asi como susceptible de mejoras sucesivas
y que el mayor costo de la gestion publica es muchas
veces el de la inaccion.

En sintesis: se ha dado un paso fundamental en la
direccion de hacer realidad la GDA en Costa Rica y
se esta en condiciones de generar un aprendizaje sin
precedentes sobre la dinamica de la GDA en el pais,
aunque es preciso reconocer que ello es posible en
medio de un contexto regulatorio que aun puede me-
jorar mucho en términos de asignacién de precios y
cargos a la GDA.

36. En relacion con lo expresado en este pdrrafo, véase el apartado “Nueva normativa de MINAE y ARESEP” en la

seccion “El nuevo marco de regulacion de la generacion distribuida’”.

37. Veéase al respecto el apartado sobre ventajas de la GDA, en la seccion “Marco conceptual” de este informe.
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El marco de discusion de la reforma normativa de la GDA

Como se ha mostrado en este informe, el tema de la GDA forma parte de
un tema mas amplio dentro de la politica publica sobre el sector de elec-
tricidad: el de los impactos de las nuevas tecnologias disruptivas sobre
los modelos de negocio de las empresas de la industria de electricidad y
en especial, sobre las de la fase de distribucién. Este es posiblemente el
principal elemento de naturaleza estratégica en el momento actual para
las empresas proveedoras de servicios de electricidad y los actores esta-
tales a cargo de la politica sectorial.

Los principales aspectos de politica publica relacionados con el desarro-
llo de la GDA estan entrelazados con los desafios y oportunidades que
plantean las otras tecnologias emergentes en el sector electricidad, prin-
cipalmente, nuevas tecnologias de eficiencia energética, redes eléctricas
inteligentes, vehiculos eléctricos y baterias de almacenamiento de ener-
gia. Por esa razon, es esencial abordar las discusiones sobre GDA en este
contexto mas amplio.

Entre los temas cuyo analisis re-
quiere esa visidbn estratégica y
amplia, se pueden mencionar los
relacionados con los nuevos mo-
delos de regulacion de precios, las
nuevas inversiones requeridas en las
redes de distribucién, los cambios
en los procesos de operacion de los
sistemas de distribucion asi como
los cambios principales en los mo-
delos de negocios de las EDE.

Estrategias de adaptacion a los cambios tecnolégicos disruptivos

A continuacién, se esbozan algunas estrategias de cambio para coadyu-
var en la adaptacion de las EDE a las tendencias tecnoldgicas disruptivas
que estan incidiendo con creciente intensidad en la industria de electrici-
dad costarricense.

1. Una pregunta que se plantea en otros paises, que también es valida en
Costa Rica, es si las EDE deben empezar a competir con empresas que
venden o alquilan sistemas de generacion de electricidad bajo la modali-
dad de GDA. Las EDE podrian enfrentar con ventaja la prestacion de esos
servicios debido a su capacidad organizativa y a su fuerte posicionamien-
to en sus respectivas zonas de concesion. Pero hay que tener presente
que mientras el enfoque tarifario prevaleciente sea el de cobro del servicio
en funcion del consumo volumétrico, una eventual contribucion de las
EDE a la expansion de la GDA, tendera a reducir la demanda de electrici-
dad para esas empresas.

Se podria argumentar que al incurrir en esas actividades, estarian apropian-
dose de ingresos que, de todas formas, habrian sido capturados por em-

38. Una observacion en este sentido fue expresada por Javier Orozco, en la entrevista que se le realiz para este estudio.

presas competidoras, aunque estos
ingresos sean menores que los que
dejan de percibir al disminuir la de-
manda de electricidad provista por
las redes. Pero existe el riesgo de
que con su capacidad organizativa,
las EDE aceleren el ritmo de reduc-
cion de la demanda de electricidad,
en relacion con el escenario en el
cual ellas no participan en servicios
de GDA. Es por ello que las EDE de-
berian analizar con cautela las opcio-
nes de incursionar en las actividades
citadas, mientras persista el enfoque
tarifario vigente.%®

2. Las estrategias de las EDE ante
la penetracién de la GDA podria
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contribuir a orientar las decisiones de politica sectorial orientada a im-
pulsar una reforma normativa que incluya de manera prioritaria el tema re-
gulatorio. En este sentido, las EDE pueden ser aliados fundamentales del
MINAE y de la ARESEP para impulsar los cambios legales, programaticos
y regulatorios que se requieren para que la GDA avance en consonancia
con el interés general de la sociedad. Esto podria coadyuvar en la confi-
guracion de un marco normativo que supere los riesgos para la sostenibi-
lidad financiera de las EDE que derivan del marco vigente.

3. Dentro del nuevo marco normativo deberia ser posible para las EDE
el desarrollo de estrategias de diversificacion de sus servicios eléctricos,
con el fin de aumentar su base de ingresos y ademas, renovar asi como
ensanchar su contribucién al bienestar y el progreso de los consumidores.
En esta direccién, es necesario redefinir la oferta al consumidor, al tratar
la electricidad como un conjunto de servicios mas que como una mercan-
cia homogénea, siempre disponible. Esto pasa por definir el conjunto de
servicios que el consumidor requiere y la base sobre la cual los pagara.

4. En linea con lo anterior, tiene importancia la separacion de los servi-
cios de seguridad, estabilidad y balance de carga que provee la red, con
el fin de cobrarlos a los consumidores segun sus necesidades y de forma
separada. En Costa Rica, estos servicios actualmente estan incluidos de
manera indistinguible en la tarifa al consumidor final, con excepcion de los
grandes consumidores a los cuales se aplica tarifa de potencia.®

5. Posiblemente el servicio mas importante que la red brinda a los pro-
sumidores es el servicio de acceso a la red, incluyendo el servicio de res-
paldo. En un nuevo contexto normativo, es crucial que este servicio se
cuantifique y se retribuya adecuadamente.

6. La ampliacién de la gama de servicios de valor agregado a los distintos
tipos de consumidores se facilita con el desarrollo de los sistemas de re-
des eléctricas inteligentes (REI). La medicion del consumo final en el con-
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texto de las REI abre un potencial
para la creaciéon de nuevos servi-
cios a los consumidores o mejorar
los existentes, como por ejemplo la
asesoria automatizada sobre con-
sumo de electricidad en el tiempo,
el monitoreo de fuego por sensores
asociado a la interrupcién del fluido
eléctrico en caso de incendio.

Asimismo, el monitoreo de la pre-
sencia de los adultos mayores en
sus viviendas (si no se registra con-
sumo de electricidad en cierto lapso
se genera una llamada telefonica
automatica a un familiar) o el rastreo
de seguridad (si se registra consumo
de electricidad en horas inusuales
se genera una alerta automatica a la
policia y a personas designadas).*°

7. Tiene mucho sentido que las
EDE del pais, que ademas poseen
capacidad de generacion de elec-
tricidad, aprovechen las oportu-
nidades de desarrollar proyectos
propios de GD, con escalas supe-
riores a los pequefios proyectos
de GDA, que les permitan obtener
costos unitarios menores que los
asociados a la oferta de energia
proveniente de la GDA. Este tipo de
proyectos podria tener efectos mas

39. Esta observacion e encuentra en Valverde y otros 2015, 34-35.

40. Un comentario en este sentido se obtuvo en la entrevista a José Mario Jara, Director General del Comité Regional de CIER para Centroameérica y El Caribe (CECACIER),
sobre el tema de las redes eléctricas inteligentes en el contexto costarricense, 29 de julio de 2016, 8:30 am. CIER es la Comision de Integracion Energética Regional.
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positivos en la reduccion del ritmo de aumento tarifario que la GDA. En el nuevo contexto normativo, las sefiales
de precios deberian facilitar la coexistencia entre este tipo de proyectos y la GDA.

Los objetivos de la reforma normativa de la GDA

Resulta claro que los objetivos de incrementar la ge-
neracion renovable o de estimular la industria de pa-
neles fotovoltaicos, que si han sido centrales en varios
paises industrializados, no corresponden a las circuns-
tancias del contexto costarricenses. Entonces, jcuales
objetivos son validos? Con prioridad sobre cualquier
otro, conviene establecer un objetivo sustentado en el
concepto de ciudadania en un régimen de derechos:
permitir que los consumidores residenciales y empre-
sariales tengan la opcién de instalar sistemas de GDA.

De esta forma, se tendran obstrucciones innecesarias o
injustificadas, tanto dentro de un marco normativo que
asegure que los intereses particulares de los consumido-
res como de las empresas prestadoras de servicios de
electricidad no entraran en contradicciéon con el interés
general de la sociedad.

Para establecer, desde la politica sectorial, un objetivo
como el planteado, es preciso superar ciertas visiones
reduccionistas sobre la GDA que se han puesto de ma-
nifiesto a lo largo del tiempo. De un lado, se encuentra la
vision de aquellos que imputan a la expansion de la GDA
el caracter de fin en si mismo y que consideran negativo
cualquier tipo de regulacién que le imponga restriccio-
nes, mas alla de si hay un motivo que las justifique.

En el otro extremo, se ubica el discurso de aquellos que
le asignan a la GDA el potencial para provocar inevita-
blemente la ruina de las EDE, lo cual la convierte en una
actividad que debe ser evitada a toda costa. En el primer
caso, se estarian obviando los potenciales efectos nega-
tivos para el SEN que pueden derivarse de una expan-
sion descontrolada de la GDA y en el segundo, se estaria
renunciando de entrada al aprovechamiento de los bene-
ficios que la GDA puede ofrecer a los consumidores y a la
industria de electricidad en el pais.

El reto consiste en disefiar un nuevo marco normati-
vo para la GDA que abra espacio para la satisfaccion
de diversos intereses particulares mediante el uso de
esta modalidad de generacion eléctrica, manteniendo
como norte el interés general de toda la sociedad. Al-
gunas orientaciones que podrian guiar la persecucion
de ese reto son las siguientes:

1. Dar libertad a todo consumidor residencial o empre-
sarial de implantar y utilizar unidades de GDA, dentro de
un marco normativo regido por el interés general, lo cual
implica no imponer restricciones innecesarias para parti-
cipar en esta actividad.

2. Evitar cualquier tipo de subsidio, explicito o impli-
cito, a la GDA.

3. Asumir como un solo servicio a todas las formas de
GDA, y brindarles un marco uniforme para regularlo y
administrarlo.

4. Establecer un esquema tarifario especifico para la
GDA que sea coherente con el esquema tarifario ge-
neral para los servicios eléctricos. En otras palabras,
evitar soluciones tarifarias para la GDA que sean una
especie de “parche” dentro del disefio tarifario general.

5. Desvincular en lo posible la estimacion de las tarifas
de la medicién del consumo volumétrico, para minimi-
zar el efecto de reduccion de ingresos en el servicio de
distribucion de electricidad asociado a la penetracion
de la GDA.

6. Reflejar los costos de oportunidad de la energia
para el sistema eléctrico, en los precios de la electrici-
dad inyectada a las redes por los prosumidores.
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Sugerencias para un nuevo marco regulatorio sobre GDA

A continuacion se plantean algunas sugerencias a considerar, para impul-
sar una reforma del marco regulatorio de la GDA.

1. Aprovechar los desarrollos metodolégicos en materia regulatoria que
estan en proceso. Entre ellos, destacan los sistemas de contabilidad re-
gulatoria, actualmente en desarrollo, que son vitales para segregar los
costos fijos y variables del proceso de distribucién de electricidad. Ello es
esencial para disefiar un enfoque tarifario alternativo al actual. También
hay que resaltar el avance de la ARESEP en el desarrollo de un modelo ba-
sado en el enfoque de necesidades de efectivo para las empresas de ser-
vicios publicos que son de propiedad estatal o se comportan como tales.

Este modelo permitiria superar las limitaciones conceptuales que pesan
sobre el modelo de tasa de retorno, el cual fue disefiado para empresas
que operan en condiciones de mercado y de libre movilidad del capital, y
no para empresas estatales que operan en condiciones monopodlicas (Ro-
driguez-Céspedes y otros 2014). Adicionalmente, hay que tener presentes
los esfuerzos del MINAE por establecer las curvas de carga de distintos
tipos de consumidores de electricidad, las cuales son necesarias para
plantear otros tipos de modelo tarifario.

2. Desarrollar un modelo tarifario para el servicio de distribuciéon de electrici-
dad que permita distinguir entre el costo fijo y los costos variables del servicio.
De esta forma, se podria establecer un componente tarifario fijo, que no de-
penda del consumo. Con ello, se reduciria la vulnerabilidad financiera de las
EDE a las reducciones en la demanda asociadas con la penetracion de la GDA

y de otras tecnologias disruptivas.
Este enfoque se conoce como “strai-
ght-fixed variable rate (SFVR)”, referi-
do en Hanser y Van Horn 2014, 2444

3. Dentro del enfoque de SFVR, es
deseable aplicar una estructura ta-
rifaria al componente que reconoce
el costo de la energia comprada por
la empresa distribuidora al siste-
ma de generacion eléctrica, el cual
debe ser transferido al consumidor.
Este es un costo variable que se de-
beria cobrar por kWh consumido,
pero con variaciones de precio se-
gun cada segmento de la estructura
tarifaria. Los precios a establecer en
cada segmento de la estructura tari-
faria deberian ser una aproximacién
del costo de oportunidad de la elec-
tricidad para el sistema eléctrico, en
cada uno de ellos.*

4. Separar la medicién y la asig-
naciéon de precios para la energia
que consume el prosumidor, por un

41. Una propuesta detallada de un esquema tarifario para el sistema de distribucion de electricidad de Costa Rica, basado en la separacion de costos fijos y variables, se en-
cuentra en Valverde, G. y otros 2015, 201-218. En principio, parece una propuesta viable y capaz de superar adecuadamente la trampa de las tarifas volumétricas. Lo que no
se comparte con los autores es la introduccidn en ese esquema de un componente de medicion neta para fijar el precio de la electricidad inyectada a la red por el prosumidor.

42. Una estructura tarifaria disefiada de esa forma se basa en el mismo principio basico que usan las EDE para optimizar costos. A mayor demanda pico, mayor es el volumen
de inversidn para el distribuidor. Asi, los cargos tarifarios por demanda pico reflejan el tamario de la inversion que un distribuidor debe hacer y, en ese caso, estan directamente
correlacionados con los costos de distribucion. A la vez, con este enfoque tarifario se emiten sefiales de precios que estimulan la optimizacion de la demanda pico del consum-

idor. (King 2014, 201-202)
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lado, y la energia que éste inyecta a la red. De esta forma se evitan los
inconvenientes metodolégicos asociados a los esquemas de medicion
neta, discutidos en otros apartados de esta seccion. El método propuesto
coincide con el de “facturacion neta” (en inglés, net billing), descrito en la
seccion que contiene el marco conceptual de este documento.

5. Establecer estructuras tarifarias especificas para fijar el precio de venta
de electricidad por parte del prosumidor, que valoren el costo de oportuni-
dad para el sistema eléctrico de la energia inyectada por este, en distintos
lapsos horarios o estacionales y eventualmente por circuito.

Lo deseable es que las categorias de esta estructura tarifaria coincidan
con las que se aplicarian al precio de compra de energia por parte del
consumidor final. Eso permitiria que las tarifas a aplicar en cada segmento
Se expresen como proporciones (que en algunos casos pueden ser mayo-
res que 1) de las tarifas vigentes dentro de la estructura para la venta de
energia al consumidor final.

6. Introducir cargos por interconexion y acceso, que incluyan un rubro por el
servicio de respaldo que brinda la red, dentro del esquema tarifario aplicable a
los prosumidores, y que reflejen una valoracion justa de los servicios asociados
CON es0s cargos.

7. Eliminar restricciones innecesarias para la expansion de la GDA. La restric-
cién sobre porcentaje de energia que se puede intercambiar dejaria de tener
sentido dentro del marco regulatorio propuesto, porque este implica superar el
esquema de medicién neta. Dentro del enfoque de asignacion separada de pre-
cios para las compras y ventas de electricidad, las restricciones a las cantidades
de energia inyectada al sistema se establecen mediante sefiales de precios y no
mediante limites rigidos.

8. Dado que, en el momento en que
se tramite una reforma regulatoria
para la GDA, habra una cantidad
determinada de unidades de GDA
ya insertados en las redes que es-
tarian operando bajo el marco nor-
mativo vigente en ese momento, lo
conveniente seria que los propieta-
rios de esas unidades puedan seguir
operando con las reglas existentes
durante los lapsos de sus respecti-
vos contratos de interconexion. Esa
seria una medida de justicia, dado
que esos consumidores tomaron la
decision de invertir bajo las reglas
existentes y un costo necesario para
hacer viable la transicién hacia un
nuevo marco regulatorio.
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La reforma legal insoslayable

La reforma regulatoria propuesta requiere de una reforma legal previa. Esta es indispensable
para sustraer la GDA del marco de la ley 7200, que fue disefiada para otras modalidades de
generacion privada, y dotar a la GDA de un marco juridico especifico. Entre los aspectos cri-
ticos que tal reforma legal deberia resolver, estan los siguientes:

¢ Eliminar la obligacion de solicitar concesidon de servicio de electricidad por parte de los
potenciales prosumidores.

e Unificar todas las formas de GDA bajo un mismo marco normativo.
e Establecer explicitamente que la GDA es una actividad regulada por la ARESEP
¢ Establecer ademas una medida de excepcioén para permitir que los prosumidores activos

antes de la reforma continlen operando bajo las reglas vigentes en el momento en que se
firmaron sus contratos de interconexién hasta el vencimiento de estos.
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