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Introduccién?

Las politicas de medicion neta (MN) se han empleado ampliamente como un mecanismo para
incentivar la adopcién de recursos de generacion distribuida (GD), en especial, por parte de
pequefios consumidores, como hogares y pequefias empresas. La definicion méas general de una
politica de medicion neta es la autorizacion dada a los consumidores conectados a la red eléctrica
para disminuir su consumo al agregar un excedente eléctrico autogenerado a la red y generar
créditos que puedan usarse posteriormente(Darghouth, Barbose, and Wiser 2011). Aunque la
definicidn general es clara, el disefio de las politicas de medicidn neta varia de un pais a otro. Por
ejemplo, quien crea la politica debe tomar decisiones con respecto a aspectos tales como los
objetivos de la politica (fomentar la adopcion de sistemas de GD o garantizar la sostenibilidad
financiera de los servicios eléctricos), el esquema de compensacion (monetaria o energética), las
exigencias técnicas minimas de una instalacion para garantizar la calidad de la generacion
distribuida, la tasa con que se intercambian créditos con la red, los mecanismos financieros (de
haber alguno) y cémo financiarlos, entre otros. Asi, muchos paises, incluidos América Latinay el
Caribe (ALC), implementan diferentes politicas de medicion neta que pueden producir un conjunto

completo de incentivos, desafios y resultados.

En general, la tecnologia mas comin usada para llevar a cabo la medicion neta en la red eléctrica
es el sistema solar fotovoltaico (FV), con el que los usuarios generan energia mientras hay luz
solar disponible. Incluso con la rapida reduccion global de los precios y los costos de
mantenimiento de los equipos FV y el aumento de la eficiencia en la generacién, la adopcién de
las tecnologias de GD aun enfrenta muchas restricciones (Candelise, Winskel, and Gross 2013).
Esas limitaciones pueden tener diferente origen, como restricciones del presupuesto doméstico,
mecanismos financieros complicados o poco atractivos, falta de conocimiento sobre la generacion
distribuida y la medicion neta, la falta de capacidad técnica local para ayudar con la instalacion o

prohibiciones regulatorias.

En América Latina y el Caribe, 17 paises adoptaron politicas para introducir la medicion neta en
el 2018, con diferentes etapas de implementacion (como proyectos piloto, regionales, sectoriales
0 nacionales). Cada pais que adopta la medicion neta tiene sus propios reglamentos y

caracteristicas socioecondmicas que afectan los resultados de las politicas de MN. Por lo tanto, el

! Queremos agradecer las contribuciones y los comentarios hechos por Tomas Serebrisky, Arturo Alarcén y Jordi
Abadal.



objetivo de este estudio es explorar la heterogeneidad de las politicas de medicion neta adoptadas

en LAC y los incentivos que brindan para la adopcion de sistemas de GD.

1. Disefio de una politica de medicion neta

El esquema de medicion neta puede interpretarse como una compensacion intertemporal de la
energia autogenerada (convertida en créditos) para usarse en el futuro. EI concepto bésico es que
el excedente eléctrico doméstico de t puede convertirse en créditos acumulativos, medidos en
energia (kwh) o unidades monetarias, que pueden usarse en cualquier momento entre t+1 y t+n,
donde n es el periodo maximo de acumulacién (que puede ser indefinido). La acumulacién de los
créditos no se cuenta Unicamente por periodos, sino también por producto acumulado. (IRENA,
IEA, & REN, 2018) proponen dos esquemas al respecto: la medicién neta, en la que la
compensacion se realiza en términos energéticos, y la facturacién neta, en la que la compensacion
es monetaria. No obstante, en diversos casos de medicion neta, el término medicion neta se usa

comUnmente para ambos esquemas.

En un esquema simplificado, la Figura 1 ejemplifica el funcionamiento de una politica de medicion
neta mediante la compensacion del crédito acumulado (energia o dinero) en el periodo 1 con el
consumo del periodo 2. En teoria, el periodo entre los periodos 1 y 2 puede ser tan corto como lo
decida quien crea la politica. Por ejemplo, supongamos que el periodo 1 representa el consumo
energético durante los niveles mas bajos de demanda con condiciones de generacion elevada (un
hogar promedio durante el mediodia) y el periodo 2 representa los niveles de demanda mas altos
con generacion baja o inexistente (las 19:00 h durante el verano). El excedente de generacion del
periodo 1 se transfiere al periodo 2. Al final del periodo 2, el consumo energético neto que se
cobrara ya se ha compensado casi por completo mediante la autogeneracion. En este caso, la tasa
de compensacion (la tasa entre la energia generada y los créditos de energia) es igual a uno, lo que
significa que cada unidad de energia agregada a la red eléctrica como un excedente puede

consumirse posteriormente.
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Figura 1. Acumulacion de medicion neta de 2 periodos
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Fuente: elaboracién propia.

Nota: No se toma en cuenta una tarifa horaria, y la tasa de compensacién es igual a 1

1.1. Beneficios y desafios de una politica de medicion neta

La politica de medicion neta se debe analizar desde tres perspectivas diferentes: el regulador, el
servicio eléctrico y el proceso de toma de decisiones del consumidor. Los beneficios que desean
todos los actores son diferentes y deben considerarse de forma diferente, aunque la decision que

tome uno afecte al otro.

Por un lado, los beneficios de los consumidores estan restringidos a recuperar la inversion del
proyecto y, de ser posible legalmente, un excedente monetario. Asimismo, los consumidores
también podrian guiarse por cuestiones medioambientales que podrian influenciar el consumo
doméstico. Incluso si la tasa de rendimiento de un sistema distribuido es negativa, algunos
consumidores podrian estar dispuestos a pagarlo para satisfacer su ideologia sobre el
medioambiente. Sin embargo, no podemos evaluar cudnto estan dispuestos a pagar los

consumidores por eso.

En el caso de un excedente monetario, en algunas situaciones puede significar: (i) un mayor
consumo energetico, (ii) un mayor ahorro o (iii) un consumo de bienes no eléctricos. Con las
politicas de medicidn, esos beneficios se pueden obtener de las siguientes formas: (a) la reduccion

de la factura del servicio eléctrico, (b) la recepcion de pagos monetarios por la energia agregada a



la red eléctrica, o (c) la nivelacion de los costos energéticos en el tiempo (si hay una tarifa horaria

combinada con una politica de medicidn neta).

Por otro lado, los servicios eléctricos se ven afectados directamente por el proceso de toma de
decisiones, aunque tienen menos control sobre este. La prestacion de servicios de MN puede
afectar directamente la recuperacion de ingresos de la empresa y la rentabilidad de las inversiones
futuras. Los servicios que presta el servicio eléctrico podrian experimentar distorsiones, lo que
podria requerir la recuperacién de la inversién para garantizar la operacion y la remuneracién de
los servicios con las tarifas establecidas. Finalmente, hay costos que alguien debe pagar, en forma
de una pérdida para el servicio eléctrico, un cargo a los usuarios (que generen energia 0 no) o un

subsidio pablico directo.

El proceso de toma de decisiones del regulador es mas complejo e implica coordinar a quienes
autogeneran energia con el servicio eléctrico y el mercado mayorista. Las reglas que definen los
reguladores deben mantener objetivos claros. En general, la adopcidn de las politicas de medicion
neta coordinan los diferentes objetivos de los reguladores: (1) fomentar tecnologias intermitentes
para reducir los costos marginales de la generacion, (2) incentivar la instalacion residencial de los

sistemas de GD, y (3) evitar distorsiones en la estructura de tarifas.

La expansion de la capacidad de generacion distribuida en la red eléctrica puede traer problemas
para la definicion de tarifas, en especial, con respecto a los ingresos que requiere el servicio
eléctrico para pagar la inversion y la operacion (Felder and Athawale 2014; Castaneda et al. 2017).
La incorporacion de capacidad de GD conectada a la red? distorsiona la estructura de tarifas que
equilibra los requisitos del servicio eléctrico y de los usuarios. Una de las funciones del regulador
es implementar las reglas para reorganizarla y disminuir los riesgo de incumplimiento contractual
ocasionados por las distorsiones tarifarias (Picciariello et al. 2015). Por un lado, las tarifas deben
garantizar que la inversion del servicio eléctrico se pague a largo plazo y que los costos operativos
se cubran a corto plazo. Por otro, las tarifas deben crear sefiales para que los usuarios de la red
puedan tomar decisiones, al igual que garantizar la prestacion eficiente del servicio. No obstante,
en un contexto en el que los usuarios son cada vez méas heterogéneos con respecto al uso del
servicio eléctrico, las sefiales distorsionadas a los usuarios pueden crear problemas de ingresos

para el servicio eléctrico.

2 En contraste con la capacidad de generacion distribuida sin conexion a la red.



Este escenario podria conllevar la redistribucion de los costos de la red entre los usuarios, como lo
sefialan (Felder and Athawale 2014) y (Khalilpour and Vassallo 2015), y producir una "espiral de
muerte" de la distribucion de la red. La espiral de la muerte se presenta cuando el disefio tarifario
recupera la pérdida de ingresos de la implementacion de GD mediante la redistribucion de los
costos entre todos los actores. Una tarifa mas alta aumentaria el beneficio neto de las instalaciones
de GD y daria paso a una mayor tasa de adopcion de esos sistemas, lo que crearia una situacion en
la que los costos deberian redistribuirse indefinidamente. En este sentido, el servicio eléctrico que

presta la red asumiria la mayoria del riesgo de la redistribucion de costos.

A pesar de esto, como lo mencionan (Laws et al. 2017), la espiral de muerte solo supone una
amenaza en ciertas condiciones, como una mayor tasa de adopcion combinada con un mayor costo
del servicio eléctrico, la posibilidad de generacién en la comunidad y la estructura de precios de
la medicién neta. Sumodelo muestra que la energia distribuida debe pagarse a un precio mayorista
en lugar de a una tarifa minorista. Eso reduciria los costos de adquisicién del servicio eléctrico y
disminuiria la demanda de recuperacién de ingresos. Ademas, un cargo por demanda (relativo a la
demanda maxima del periodo) independiente del cargo por la energia también seria una mejor
sefial de precio; el cargo por la energia para los usuarios FV seria menor mientras se estuvieran

pagando por la inversion necesaria.

1.2. Decisiones para el disefio de la politica

El disefio de una politica de medicidn neta implica que el regulador tome muchas decisiones. La
Figura 3 esquematiza el marco de decisiones de reguladores con respecto al disefio de las
regulaciones de la medicion neta. Este marco se divide en tres partes: (1) contabilizacion, (2)

restricciones y (3) granularidad.

Los reguladores primero deben definir cual es el intercambio entre quien produce la generacién
distribuida y la red. Se pueden acumular dos tipos de créditos posibles: (a) créditos energéticos y
(b) créditos monetarios. Los créditos energéticos compensan a los usuarios por el excedente
energético generado, medido en kWh. Ese credito puede ser una compensacion completa, 1 kwWh
de excedente equivalente a 1 kWh de crédito, o compensarse con una tasa diferente (mayor o
menor a 1). Si la medicidn neta se contabiliza con créditos energéticos, los reguladores deben
definir si los créditos son personales y solo puede usarlos el generador, o si los usuarios pueden

intercambiarlos entre si y transferirlos virtualmente.



La segunda posibilidad es acumular créditos monetarios. En ese caso, el prosumidor® recibe
créditos como un equivalente monetario del excedente de generacion. Si la medicion neta se
contabiliza con créditos monetarios (en este caso, también puede llamarse "facturacién neta"), los
reguladores deben definir el precio con el que se intercambiara la energia con la red, incluida la
existencia de cualquier cargo por transaccion, cargos por servicio o una tasa especial. Las tasas
comerciales mas comunes son las siguientes: (a) la tasa minorista (que incluye las tarifas de
generacion, distribucion y transmision), (b) la tasa de generacion mayorista (que reduce el
desembolso financiero del servicio eléctrico, pero crea menos incentivos para los prosumidores),
y (c) la tasa especial (que compensa el excedente con una prima, por ejemplo, créditos de 1,15 kWh
por cada 1 kWh de excedente generado). No obstante, los esquemas de tasas no se limitan solo a
esos tres. La compensacion también puede hacerse, por ejemplo, con tarifas horarias, precios
flexibles, precios nodales o, incluso, una combinacion de diferentes tarifas, como una tasa de

compensacion de dos partes (compensacion energética mas disponibilidad flexible).

Posteriormente, el regulador debe definir las reglas para la acumulacion. Estas se resumen en la
Figura 2. Primero, el regulador determina si la acumulacion es posible. Si la acumulacion es
posible, el regulador debe definir el periodo de acumulacion o la cantidad de periodos de
facturacion en que se pueden usar los créditos (energéeticos 0 monetarios). Luego de que se venza
el credito del periodo de acumulacion, las reglas deben establecer los siguientes pasos. Existen tres
situaciones posibles: (i) una compensacién monetaria de los créditos (también conocida como
"esquema de reembolso"®), (ii) la renovacion del periodo de acumulacion, o (iii) la cancelacion de
los saldos (y el servicio eléctrico los convierte de pasivos a activos corrientes en el balance

general).

3 Un actor que combina caracteristicas de consumidor y productor.

4 Por ejemplo, en Estados Unidos, donde cada estado establece las regulaciones de la medicién neta, la politica
adoptada en el Distrito de Columbia cuenta con dos precios. Para las instalaciones de hasta 100 kW, se emplea la tarifa
minorista, y para las instalaciones con una capacidad de entre 100 kW y 1 MW, se usa el precio de generacion para
compensar a los usuarios. Este es un ejemplo de una diferenciacion de tasas que se puede usar como una politica de
precios de medicion neta.

5 Hay que tener en cuenta que las reglas también pueden definir el reembolso voluntario, con el que los usuarios
pueden solicitar el dinero de los créditos antes de que venzan. Esa situacién tiene dos caras: aumenta la liquidez
financiera de los prosumidores y puede incentivar la adopcién de sistemas FV; sin embargo, también puede disminuir
la liquidez financiera del servicio eléctrico (u otro actor responsable).



; Por cuanto .
; Se puede i ¢ ; Qué se hace
o8 P S| tiempo se puede VENCIDO Q
acumular »{ con los saldos |«
<dito? acumular el itivos?
crédito? crédito? positivos®
NO
y
¢ Qué se hace
con el ! A ™
., Renovacion de
excedente Compensacion ., .
" . Cancelacién periodo de
energético? monetaria i
acumulacién

A

Figura 2. Proceso de decision de las reglas para la acumulacion

Fuente: elaboracion propia

El segundo nivel de decision se relaciona con las restricciones de la instalacion, que se pueden
dividir en dos categorias: cantidad, o restriccion de la capacidad, y calidad, o restriccion técnica.
Las regulaciones de la medicion neta pueden permitir una instalacién de capacidad ilimitada o
limitarla en cierta medida. Por un lado, la instalacion de capacidad ilimitada puede forzar un rapido
aumento de la capacidad de GD en la red y crear problemas de coordinacion entre las inversiones
del servicio eléctrico y la generacién distribuida. Por otro lado, la capacidad ilimitada puede
incentivar la adopcion de sistemas de GD si la compensacion monetaria es posible, ya que quienes
adoptan esos sistemas pueden obtener ganancias financieras como producto del aumento de la
capacidad instalada. El grado de restriccion se puede definir a nivel residencial, por nodo de
transmision o en todo el sistema. Por ejemplo, una mayor densidad de sistemas de GD conectados

a un solo nodo puede crear un problema de equilibrio de la frecuencia local si no se restringe.

La restriccién de calidad hace referencia especificamente a los procedimientos técnicos que usa el
regulador (o cualquier otro actor designado, como la empresa de servicio eléctrico) para garantizar
que el sistema de GD se mantenga estable y seguro, la medicion sea fiable y la instalacion se lleve

a cabo de acuerdo con los estandares técnicos requeridos. Las restricciones rigidas de calidad



pueden aumentar los costos de instalacion y operacion, lo que hace que el sistema de GD sea menos

atractivo para quienes podrian adoptarlo.

La granularidad o resolucion de saldo neto debe especificarse en términos espaciales y temporales.
La granularidad temporal puede entenderse como el ciclo en el que se calcula el balance entre la
generacion y el consumo. Por lo tanto, se calcula al final de una unidad de tiempo (minutos, horas
o dias) o al final del ciclo de facturacion o afio fiscal. Luego de eso, se contabiliza el saldo de

crédito.

La granularidad espacial hace referencia al nivel de balance de agregacion entre los generadores
de energia distribuida, que pueden ser pequefios, como una persona (con muchas instalaciones),
una instalacion doméstica particular o, incluso, varias personas agregadas a un grupo de balance
de energia neta. Un nivel menos desglosado, como la agregacion nodal, permitiria la formacién de
agregadores de balance por barrios, lo que puede aumentar el atractivo de la instalacién, al
compartir los costos operativos entre los usuarios o competir en el mercado mayorista con una
flexibilidad mayor que la de los usuarios particulares. Por Gltimo, una granularidad espacial con
base en la propiedad aumentaria ain mas el desglose geogréafico posible del balance, lo que permite
que los usuarios con instalaciones de generacion distribuida no contiguas, en diversas ubicaciones,

balanceen energia virtual a través la red.

10
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Figura 3. Marco del proceso de toma de decisiones regulatorias
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2. Politicas de medicion neta en América Latina y el Caribe

Actualmente, las politicas de medicidén neta y facturacion neta son uno de los mecanismos
principales para incentivar la adopcion de la generacion distribuida en la region de LAC. Entre el
2008 y el 2018 (julio), 17 paises adoptaron una politica nacional para implementar la medicion
neta (Figura 4). De ellos, Jamaica y las Bahamas implementaron proyectos piloto antes de la
implementacion real, cuatro paises® actualizaron sus regulaciones y un pais (Argentina) unifico
programas regionales de medicion neta en una regulacién nacional. Entre esos paises con leyes
vigentes sobre la medicion neta, 10 se refieren a la politica como "medicion neta",” cuatro usan el
término "facturacion neta"® y uno (México) usa ambos términos indistintamente. Los términos no

se relacionan con la unidad de contabilizacion (energia o dinero).

18 Argentina

16 .
Nicaragua
14 Guatemala

Honduras
12 Colombia

Jamaica
Bahamas

El Salvador

10 Brasil

8 México Chile
Uruguay
6 Barbados Republica

Costa Ric

dominicana

Numero de politicas de medicion neta

200420052006 2007 2008 2009 20102011 201220132014 20152016 2017 2018 2019

Figura 4. Cronologia de la adopcidn de politicas de medicion neta en LAC

Fuente: elaboracion propia con base en datos de BNEF, IEA/IRENA vy las leyes energéticas
en paises de LAC.

2.1. Contabilizacion y acumulacion

& Panama (2012), Brasil (2014), Guatemala (2014) y Colombia (2018).

7 Panama, Uruguay, Costa Rica, Republica Dominicana, EIl Salvador, Brasil, Guatemala, Honduras, Colombia y
Argentina.

8 Barbados, Chile, Jamaica y Bahamas.
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Primero, las reglas deben determinar el producto que se comercializard con un esquema de
medicion neta, o la unidad de contabilizacidn, y la manera en que los créditos acumulados pueden
transponerse para usarse en el futuro. En términos de contabilizacion, 10 paises adoptan la
acumulacién de créditos monetarios, 4 paises adoptan la acumulacion de créditos energéticos y 1
pais (Costa Rica) ofrece dos tipos de contrato: uno "simple™, con una acumulacién mensual de los
créditos energéticos, y otro "completo”, con una compensacion monetaria anual.® Los paises que

adoptan un solo tipo de esquema de acumulacion son los siguientes:
= Acumulacion energética: Uruguay, Brasil, Surinam, Guatemala y Bahamas;

= Acumulacion monetaria: Panama, México, Barbados, Republica Dominicana, El Salvador,
Nicaragua, Chile, Honduras, Colombia, Jamaica, Argentina y Brasil (por tasas mensuales).

Los periodos de acumulacion de cada pais varian entre un periodo de facturacion de cinco afios y
un periodo indefinido. La lista de paises se resume en la Tabla 1, en funcion del periodo de
acumulacién, las unidades de acumulacion y lo que sucede con los créditos después de su
vencimiento. Hay 8 paises que adoptan politicas de reembolso, lo que permite a los usuarios
convertir los créditos en ganancias monetarias después de alcanzar el limite del periodo de

acumulacién; y solo 3 paises cancelan los créditos.

En Guatemala, los generadores de energia distribuida pueden elegir "vender” el excedente
energético en dos mercados. Pueden venderlo directamente a la empresa de distribucién y recibir
créditos energéticos con un periodo de acumulacion indefinido, o pueden elegir vender ese
excedente al mercado mayorista, donde se les paga al precio mayorista. Ambas opciones no son
mutuamente excluyentes, y pueden usarse simultdneamente. Por ejemplo, un distribuidor puede
generar suficiente energia para (1) cubrir su consumo actual, (2) reducir el consumo futuro al
compensar los créditos energéticos en la red de distribucion, y (3) vender los créditos por la
generacion de excedente energético al mercado mayorista. Sin embargo, las especificaciones
técnicas que deben cumplirse para recibir la autorizacion para vender energia directamente al

mercado mayorista pueden suponer restricciones para los usuarios.

Tabla 1. Periodos y unidades de acumulacion en América Latina y el Caribe

° La modalidad “completa” comenz6 en el 2015.
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Periodo de Unidad de Luego del

Pais acumulacion acumulacion vencimiento
Uruguay 0 Meses Energética Reembolso
Republica Periodo de

Dominicana 1 facturacion Monetaria Reembolso
Jamaica 1 Meses Monetaria Cancelacion

Afo de

Bahamas 1  facturacién Energética Reembolso
Barbados 3  Meses Monetaria Reembolso
Argentina 6 Meses Monetaria Reembolso
Panama 12 Meses Monetaria Reembolso
México 12 Meses Monetaria Reembolso
Costa Rica 12 Meses Hibrida Reembolso
Surinam 12 Meses Energética Reembolso
Nicaragua 12 Afio financiero | Monetaria Reembolso
Chile 12 Meses Monetaria Cancelacion
Brasil 60 Meses Energética/monetaria® | Cancelacion
El Salvador Indefinido Monetaria N/A
Guatemala Indefinido Energética N/A
Honduras Indefinido Monetaria N/A
Colombia Indefinido Monetaria N/A

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Restricciones cuantitativas y cualitativas de la instalacion

La Tabla 2 muestra las restricciones cuantitativas y cualitativas adoptadas por las politicas de
medicion neta en LAC. En general, casi todos los paises de la region (excepto por Barbados,
Argentina, Costa Rica, Colombia y El Salvador) adoptan un limite de capacidad de GD a nivel
residencial. Ese limite varia entre 100 kW en Uruguay, Jamaica y las Bahamas, y 5 MW en Brasil.
En Barbados, la restriccion se impone a todo el sistema, y la GD no puede exceder el 10 % de la
capacidad total del pais. En Costa Rica, las instalaciones nuevas deben alcanzar un méaximo del
15 % de la demanda del afio anterior. En Colombia, la restriccion se aplica a nivel de la red de
distribucion, y se imponen limites a las subestaciones y los transformadores que conectan los

generadores de distribucion (15 % de la capacidad y 50 % de la demanda). Otros paises, como

10 En Brasil, se usa una unidad de acumulacién mixta cuando el consumidor adopta la tarifa horaria. La acumulacién
se realiza mediante bloques de tarifas, usando unidades energéticas, pero puede pasar de un bloque a otro mediante
unidades monetarias.
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Nicaragua y Surinam, fijan el consumo eléctrico anual como el limite para la generacion eléctrica

anual.

Con respecto al aspecto cualitativo, los paises definen los requisitos de la instalacién técnica y
quién es responsable de autorizar instalaciones nuevas. Hay 4 paises que adoptan la instalacién
con licencia. Una vez que instaladores con licencia completen la instalacion de equipos
certificados, la GD puede incluirse en la medicion neta. Ademas, 12 paises requieren una
autorizacion de distribucion para certificar que las instalaciones propuestas cumplen con los
requisitos regulatorios y para inspeccionar si los equipos instalados son confiables para participar

en la medicidn neta.

Todos los paises en LAC que cuentan con politicas vigentes de medicion neta residencial las
adoptan a nivel doméstico, con un periodo de facturacion mensual. De esa manera, no son posibles
las organizaciones alternativas, como la agregacion de usuarios y periodos de facturacion mas

cortos.
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Tabla 2. Restricciones cuantitativas y cualitativas de las politicas de medicion neta de LAC

Capacidad instalada méaxima permitida (kW)

Autorizacioén técnica

e En todo el sistema Nodal Distribucion Residencial para la instalacion
Uruguay - - - 100 Instalacion con licencia
Jamaica - - - 100 Instalacién con licencia
Bahamas - - - 100 Empresa de distribucién
Republica Dominicana - - - 1000 Instalacién con licencia
Barbados 10 % de la capacidad total - - - Empresa de distribucion
Argentina - - - - Empresa de distribucion
Panama - - - 500 Empresa de distribucién
México - - - 500 Empresa de distribucién
Chile - - - 2000 Instalacion con licencia
Costa Rica 15 % de la demanda anual - - - Empresa de distribucion
Surinam -1 Empresa de distribucion
Nicaragua - 5000*2 Empresa de distribucién
Brasil - - - 5000 Empresa de distribucién
Honduras - - - 250 Empresa de distribucién
15 % de la capacidad
Colombia - - Sg%/(:a:jzulgej(te?ﬁg:ja - Empresa de distribucion
de la subestacion
Guatemala - - - 5000 Empresa de distribucién
El Salvador - - - - Empresa de distribucion

1 En Surinam, la produccién generada anualmente debe ser inferior al consumo anual.

Fuente: elaboracion propia

12 En Nicaragua, las instalaciones se dividen en (i) baja tension: ilimitada, aunque limitada por la demanda anual del consumidor, y (ii) media tension: hasta

5 MW.
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3. Implicaciones de la politica y los incentivos de la medicidén neta

En este punto, nos enfocamos en los incentivos que produce una politica de medicion neta para el
consumidor. Usamos una estructura basica con México como ejemplo (consultar el Anexo 1 para
conocer los niumeros empleados en la calibracion) y cambios marginales simulados (en ascenso y
en descenso) con ceteris paribus. Luego, llevamos a cabo un analisis de costo-beneficio de un
proyecto de un sistema solar fotovoltaico (calculando el valor actual neto [** VAN]) y verificamos
si el proyecto es viable para un consumo promedio de 2,6 kWh/dia. La figura X muestra el

comportamiento del VAN para cada conjunto de variables.

El nivel de la tarifa tiene un efecto positivo sobre la viabilidad de sistemas FV con las politicas de
MN. Eso ocurre por una combinacion de dos efectos complementarios. Primero, un aumento en el
nivel de la tarifa reduce el valor actual neto del consumo, lo que significa que la energia que se
compra a la red es mas costosa. Segundo, suponiendo que la tasa de medicion neta se calcula con
el precio minorista (como suele suceder en casi todos los casos de MN), el incremento en el nivel
de la tarifa aumenta la remuneracion de la carga energética de la red. De ese modo, la diferencia
actual neta (entre dos estados: con sistemas FV y sin ellos) aumenta (y se vuelve positiva) con una

tarifa mas alta.

Sin embargo, la tarifa minorista usada para remunerar la energia vendida con la generacion
distribuida también puede tener diferentes condiciones comerciales. La tasa de medicion neta se
calcula como un factor multiplicador de la tarifa minorista. Si es mayor a uno, la generacion se
remunera con una tarifa especial. Por ejemplo, un factor de 1,1 implica que el precio de energia de
GD es un 10 % mayor al precio de consumo. En algunos casos, la tasa especial de medicion neta
no se calcula en funcién directa de la tarifa minorista, sino en funcion de los costos mayoristas.

Eso es lo que sucede en Jamaica, donde la tasa especial es el 15 % del precio de la generacion a

13 El VAN se calcula de la siguiente manera: AVAN =

57 Piwn(Ge(S) Neasa=C)(+imp) b ija(1+imp)—My(S)Fe(S)
(14 (1+ipt

Prwh Y Prija SN la tarifa variable y la fija, respectivamente, imp. es el impuesto de la factura, m es la tasa

de inflacion en t, y i; es la tasa de interés en t, G; es la autogeneracion en kWh en el periodo t, M(S)

corresponde a los costos anuales de mantenimiento y operacion en funcion de la capacidad instalada S, y I,

es la inversion inicial de capital en funcién de S.

. Donde C; es el consumo en kWh en el periodo t,
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base de petréleo reemplazada por la produccion de GD. Estos esquemas son mas inestables ante
las decisiones que se toman en el mercado mayorista. Por otro lado, la tasa de medicion neta
también puede ser inferior a uno. En ese caso, los beneficios de vender energia son inferiores al
costo de comprarla a la red eléctrica. Este esquema crea menos friccion entre las necesidades de
los usuarios con respecto a la red y los requisitos de ingresos del servicio eléctrico; sin embargo,
puede ralentizar la adopcion en diferentes escenarios. En el caso de México, por ejemplo, incluso
una tasa de medicién neta de 0,8 representa un beneficio neto y puede ser rentable, aunque dicha

rentabilidad es susceptible al nivel de consumo domeéstico.

Un mayor nivel de consumo aumenta los costos actuales de la electricidad en una situacion sin una
instalacion FV, lo que hace que los sistemas FV sean maés rentables. Igualmente, una mayor
capacidad instalada aumenta la produccién energética del sistema, lo que incrementa el valor
actual neto de la generacion en caso de que se pueda vender toda la energia a la red. No obstante,
la rentabilidad de la capacidad instalada varia de una region a otra y en el tiempo. Las regiones
tienen diferentes intensidades de irradiacion y periodos de exposicion a la luz solar, y los avances
tecnoldgicos pueden reducir las pérdidas y aumentar la produccién energética mediante el

incremento del factor de capacidad.

Al instalar sistemas nuevos de energia distribuida, el costo de adquisicién del sistema es una
variable importante. En nuestro modelo, el costo se ve afectado por cuatro variables: los costos de
capital, los costos operativos, la tasa de interés de préstamo y el periodo de pago. Los costos
operativos y de capital aumentan los costos para adquirir y mantener el sistema en funcionamiento,
mientras que la tasa de interés de préstamo afecta el costo de financiamiento de la instalacion de
los equipos de GD.

Los costos de adquisicion del sistema de GD aumentan si la tasa de interés de préstamo también
lo hace. El periodo de pago afecta la duracion del proyecto. Los proyectos con periodos de pago
mas largos reducen los costos en el tiempo en comparacidn con los proyectos con periodos de pago
mas cortos. Por ejemplo, en el estudio de caso, los proyectos con periodos de pago inferiores a
cuatro afos no son rentables, ya que el VAN del sistema de GD es negativo, mientras que los
proyectos con periodos de pago superiores a cinco afios solo son rentables con esquemas de

reembolso.
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Variables de la implementacion de la politica Variable exdgena
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Figura X: Evaluacion de la susceptibilidad a variables de politica, del consumidor,

exogenas y financieras.

En general, los esquemas de reembolso son atractivos para la adopcion de sistemas de GD porque

eliminan el valor actual neto del tope de generacion, lo que permite a los usuarios obtener
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ganancias monetarias. Sin embargo, este esquema puede traer problemas si la tasa de adopcion es
elevada, como (i) generacion excesiva durante los periodos pico, (ii) desequilibrios nodales, (iii)
distorsion en el equilibrio entre la inversion y los requisitos de ingresos del servicio eléctrico. Por

otro lado, los esquemas sin reembolso pueden significar una tasa de adopcion mas baja.

Por supuesto, hay muchos factores que pueden afectar la tasa de adopcién de sistemas de GD,
incluidos factores no monetarios como las cuestiones medioambientales. En general, la Tabla 3
resume los incentivos que crea cada estructura de variables con respecto a la tasa de adopcién de
GD, observando unicamente el valor econémico de los proyectos de generacion distribuida en los
esquemas de medicion neta. Por supuesto, la interaccion de cada estructura de variables crea

diferentes resultados y depende de la magnitud del efecto individual.

Tabla 3. Resumen de los efectos de las variables

Efecto sobre la tasa de

Variable simulada clave adopcion de GD

Nivel de la tarifa (1) +
Tasa de medicion neta (1) +
Esquema de reembolso (Si) +

Tasa de interés de préstamo (1) -

Periodos de pago (1) +
Nivel de consumo (1) +
Capacidad de instalacion necesaria (1) +
Factor de capacidad (1) +
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4. Observaciones finales

Se ha observado que la medicion neta es una politica exitosa para fomentar la adopcion de recursos
de generacion distribuida, en especial, los sistemas solares fotovoltaicos. Sin embargo, el disefio
de esta politica es muy heterogéneo entre los paises y, en diversos casos, se ha tenido éxito en la
adopcion y la implementacion de las politicas de MN. En América Latina y el Caribe, hay 15

paises que tienen politicas vigentes de medicion neta, de diferentes caracteristicas.

El objetivo de este estudio era evaluar las politicas de medicidn neta en LAC en términos de disefio
e incentivos de la politica. Primero, llevamos a cabo una evaluacion econémica de las politicas de
medicion neta y los elementos que debian determinar los reguladores para lograr sus objetivos con
respecto a la adopcién. Luego, analizamos el disefio de esas politicas en América Latina y el

Caribe, al igual que los incentivos que producen.

Se puede realizar una evaluacion de la politica para mejorar la efectividad de las politicas de
medicion neta y aumentar la tasa de adopcion de los sistemas FV. En primer lugar, los esquemas
de reembolso son mas atractivos para los usuarios que la cancelacion de los créditos. En segundo
lugar, la compensacion de créditos puede hacerse a travées de diversos esquemas de precios; de los
cuales la tarifa minorista y el precio mayorista son los dos mas comunes. La tarifa minorista
aumenta la remuneracion de los prosumidores, pero puede conllevar limitaciones financieras para
el servicio eléctrico. Eso obliga al servicio eléctrico a incorporar pérdidas en la revision tarifaria,
lo que crea efectos no deseados sobre la distribucion. Por otro lado, el precio mayorista puede
reducir el atractivo de un proyecto FV, pero disminuye el riesgo para el servicio eléctrico. Incluso

con una tasa baja de rentabilidad, el sistema FV seguiria siendo rentable en muchos casos.

En general, las politicas de medicidn neta parecen ser Utiles para fomentar que los consumidores
domésticos adopten la generacion de energia distribuida, particularmente en América Latina y el
Caribe, donde la irradiacion solar es una gran ventaja para la viabilidad de la generacion solar
fotovoltaica. Aunque también se usan muchas otras politicas en el mundo, la medicién neta parece

ser la politica preferencial para fomentar las energias renovables a escala distribuida en LAC.
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Anexo 1. Calibracién del modelo del VAN

Categoria

Variable

México (2017)

Nivel de la tarifa

0,23 USD/kWh

Tasa de medicion neta 100 %
Reguladores | Esquema de reembolso Si

Periodo de acumulacion 1 afio

Crédito acumulado Dinero
Instituciones Tasa de interés de préstamo 7,75 %
financieras Periodos de pago 25 afos

Consumidores

Nivel de consumo

130 kWh/mes

Exdgenos

Capacidad instalada 4,6 kW
Tasa de inflacion 5%
Tasa de descuento real 2,75 %
Costo de capital de la GD 965 USD/kW

Costo operativo de la GD

30 USD/afio (EE. UU.)

Tasa de depreciacion de la GD

5 % anual

Factor de capacidad

20 %
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