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Prologo

CHEN Lei, Ministro de Recursos Hidricos, Republica Popular China, Presidente de

honor, RIPCH

La energia hidroeléctrica constituye una fuente de energia
limpia y renovable reconocida internacionalmente que
juega un rol importante en el abastecimiento energético
a escala mundial. Impulsados por la creciente demanda
energética y el cambio climatico global, muchos paises
han priorizado el desarrollo de la energia hidroeléctrica
al expandir sus sectores energéticos. Las pequefias
centrales hidroeléctricas cuentan con ventajas Unicas:
se trata de una tecnologia madura, econdmicamente
viable, con un impacto ambiental minimo. La pequefa
central hidroeléctrica ha contribuido en gran medida a
solucionar el problema de la electrificacién rural, lo que
se ha traducido en una mejora del estandar de vida y
de las condiciones de produccién, la promociéon del
desarrollo econémico rural y la reduccién de los niveles
de pobrezay de las emisiones. Asimismo, se trata de una
tecnologia eficiente desde el punto de vista econdmico,
ampliamente aceptada por la comunidad internacional y,
en especial, por los paises en vias de desarrollo.

China es el pais en vias de desarrollo mas grande y mas
rico en recursos hidroeléctricos. El gobierno de China ha
logrado promover un importante avance en este sector.
Hacia finales de 2015, China alcanz6 una capacidad
hidroeléctrica total de 320 GW, con una produccion anual
de 1.100 TWh. La energia hidroeléctrica desempefa
un papel esencial en el sector energético chino, dado
que contribuye a la modificacion de la combinacion
energética, a la reduccion de emisiones y al desarrollo
econdémico del pais, lo que, a su vez, ha promovido el
avance de la energia hidroeléctrica a nivel mundial. En
el Duodécimo Plan Quinquenal, el gobierno de China
se enfoco particularmente en el sector de las pequefias
centrales hidroeléctricas a fin de promover el “bienestar
de la poblacion y el desarrollo seguro, ecologico y
armonioso de las pequefas centrales hidroeléctricas”.
A la fecha, 4.400 pequefas centrales hidroeléctricas
(de hasta 50MW) han sido modernizadas y renovadas.
Como resultado, la capacidad instalada y la produccién
anual han aumentado mas del 20 y del 40 por ciento,
respectivamente. Asimismo, 300 condados completaron
los objetivos establecidos en el “Nuevo programa de
electrificacion rural con energia hidroeléctrica para
condados” al instalar pequefas centrales hidroeléctricas
con una capacidad total de 5.150 MW. Esto represento
un aumento del 50 por ciento de la capacidad
hidroeléctrica a pequefa escala. A su vez, el programa
nacional de “Sustitucion de lefia por pequefas centrales
hidroeléctricas” ha permitido proveer de electricidad a
592.000hogares, o un total de 2,24 millones de personas

respectivamente, y salvar 733.333 hectareas de bosque.
La capacidad instalada total de las pequefas centrales
hidroeléctricas en China ha superado los 75 GW, con una
produccién anual de 230 TWh.

De este modo se ha cumplido con el objetivo establecido
por el “Plan para el desarrollo de energias renovables a
mediano y largo plazo” cinco afios antes de lo previsto.

En la actualidad, la economia china ha entrado en una
fase de “nueva normalidad” caracterizada por una
creciente demanda energética y problemas ecolégicos y
ambientales, por lo que nuestro pais debe hacer frente la
necesidad critica de adecuar su combinacion energética,
mejorar su eficiencia y garantizar la seguridad
energética. El gobierno de China aboga por los conceptos
de desarrollo “innovacion, coordinacion, desarrollo
ecoldgico, apertura e intercambio” y la politica energética
estratégica “conservacion, limpia y segura”. A su vez,
busca fomentar un sector energético limpio, altamente
eficiente, seguro, sostenible y moderno, lo que se refleja
en el “Plan de accién para la estrategia de desarrollo
energético 2014-2020". China cuenta con un gran
potencial hidroeléctrico, que constituye una importante
fuente de energia renovable. El gobierno promovera
de forma activa un mayor desarrollo hidroeléctrico, sin
dejar de lado asuntos relativos al medio ambiente y al
reasentamiento de personas. Asimismo, el desarrollo de
pequefas centrales hidroeléctricas se incorporara a la
estrategia parala mitigacion de la pobrezay sera adaptado
atendiendo a las condiciones locales. Para el afo 2020,
la capacidad instalada en China habra alcanzado los
350GW; las pequefas centrales hidroeléctricas abarcaran
81GW del total.

Los logros alcanzados por China en el desarrollo de
pequeiias centrales hidroeléctricas han acaparado la
atencion global, pues son un buen ejemplo para otros
paises. Por lo tanto, la creacion de la Red Internacional
para la Pequefia Central Hidroeléctrica (RIPCH) vy
del Centro Internacional para la Pequefia Central
Hidroeléctrica (CIPCH) en China fueron pasos légicos a
seguir. La RIPCH es la primera organizacion internacional
con sede principal en China. Conforme su mision de
entidad internacional sin fines de lucro al servicio de su
pais anfitrion, el CIPCH mantiene su compromiso con la
iniciativa de Cooperacion Sur-Sur, el desarrollo mundial
de pequenas centrales hidroeléctricas y el fomento de las
empresas chinas dedicadas a la energia hidroeléctrica con
actividades comerciales en el extranjero. La organizacion




ha alcanzado logros notables en los ultimos 20 afios
tales como la creacion de un modelo triangular tnico de
cooperacion entre organizaciones internacionales, paises
desarrollados y paises en vias de desarrollo. EICIPCH se
ha convertido en el centro internacional para pequefias
centrales hidroeléctricas, desempefiando un papel de
liderazgo en el desarrollo en esta industria y difundiendo
la experiencia, el conocimiento y las capacidades de
China en todo el mundo.

Como pais anfitrion de la RIPCH, el gobierno de China
siempre ha apoyado las iniciativas del CIPCHy de la RIPCH,
incluyendo la cooperacion con otras organizaciones
internacionales como la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), expertos y
académicos independientes con el objeto de compartir
con otros paises y regiones las experiencias exitosas que
la industria china ha tenido con las pequefas centrales
hidroeléctricas, a la vez de promover su desarrollo a
escala mundial. En diciembre de 2013, el CIPCH y la
RIPCH publicaron la primera versién en inglés del Informe
Mundial sobre el Desarrollo de la Pequefia Hidroeléctrica
(WSHPDR 2013, por sus siglas en inglés). Este informe
adoptd una vision global respecto del desarrollo de la
pequefia central hidroeléctrica: proveer informacion de
referencia y una perspectiva estratégica a instituciones
regionales e internacionales y a los diferentes paises
para que estos puedan desarrollar sus planes de energias
renovablesy asegurar la gestion integrada de los recursos
hidricos. De esta forma, el informe se ha transformado
en una importante plataforma de conocimiento para el
desarrollo global de pequefias centrales hidroeléctricas.

Amododeactualizaciéndelaprimeraediciéndelafio 2013,
el informe WSHPDR 2016 reline 160 informes nacionales
y 20 informes regionales, asi como informacion de 11
paises adicionales. Mas de 230 expertos y académicos
provenientes del campo de las pequefias centrales
hidroeléctricas de instituciones gubernamentales afines,
centros de investigacion, universidades y companias

dedicadas a la energia hidroeléctrica en los diferentes
paises y regiones contribuyeron a la redaccion de los
informes nacionales y regionales. El andlisis del estado
de desarrollo de las pequefas centrales hidroeléctricas
en cada pais incluyd las siguientes cinco areas: situacion
general del sector eléctrico, descripcion general del sector
de las pequenias centrales hidroeléctricas y su potencial,
politicas de energia renovable y obstdculos para el
desarrollo del sector. Los informes asimismo incluyen
informacion sobre la estructura de la red eléctrica, las
tarifas eléctricas, proyectos a corto plazo disefiados por
los diferentes gobiernos, incentivos, politicas y planes
para el desarrollo de energias renovables. Los autores,
el CIPCH y la ONUDI pusieron todo su empefio en hacer
del WSHPDR 2016 un informe mas exhaustivo, practico
y confiable.

Actualmente, el mundo esta ingresando en un nuevo ciclo,
una era marcada por el uso de fuentes de energia de baja
emision de carbono y cambios dramaticos en la relacion
oferta-demanda de energia. El gobierno de China esta
dispuesto a compartir con la comunidad internacional
las innovaciones tecnoldgicas alcanzadas en materia
de las pequefias centrales hidroeléctricas y a abogar
a favor del desarrollo ecolégico de esta tecnologia, al
igual que a acoger futuros intercambios y posibilidades
de cooperacion en el sector. Para concluir, quisiera
expresar mis sinceros deseos de que la publicacion del
WSHPDR 2016 contribuya al desarrollo internacional de
las pequefas centrales hidroeléctricas de forma inclusiva
y sostenible y a la creacion de una vida mejor para la
humanidad.
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Prologo

LI Yong, Director General, UNIDO

Con el fin de abordar los desafios ambientales, la seguridad
energética y los precios volatiles del combustible y de
promover el desarrollo industrial y econdmico inclusivo y
sostenible, los dirigentes de todo el mundo se encuentran
desarrollando estrategias para acabar con la dependencia
por las fuentes tradicionales de energia y reemplazarlas
por fuentes renovables. La ONUDI, en su capacidad de
agencia especializada de las Naciones Unidas, fomenta el
desarrollo inclusivo y sostenible, asi como el cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) asociados
a la industria, en particular el objetivo 9: construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién. La
ONUDI entiende que el acceso a una fuente de energia
confiable y de bajo costo para fines productivos, a la vez
de renovable, puede generar beneficios econdmicos,
sociales y ambientales como, por ejemplo, una mayor
competitividad industrial, la creacién de puestos de trabajo
y el aumento de los salarios.

En este contexto, las pequefias centrales hidroeléctricas
constituyen una excelente solucion de energia renovable
para satisfacer las necesidades relacionadas con los usos
productivos y electrificar zonas rurales. Constituyen en una
tecnologia avanzada que puede ser facilmente disefiada,
operada y mantenida a nivel local. Esta tecnologia genera
los precios mas bajos de todas aquellas utilizadas para la
produccion eléctrica fuera de la red eléctrica y cuenta con
la flexibilidad para ser adaptada a diferentes necesidades
geogrificas y de infraestructura.

A pesar de estas ventajas, el potencial de las pequefas
centrales hidroeléctricas no se explota en paises en vias
de desarrollo.

Por lo tanto, es de vital importancia para la ONUDI fomentar
el aprovechamiento de pequefas centrales hidroeléctricas
por medio de la concientizacion, la difusion de informacion
y el intercambio de experiencias sobre el uso de fuentes
de energia renovable (entre ellas, la energia generada por
las pequefas centrales hidroeléctricas) en las diferentes
industrias y las pequefias empresas en particular. Estas

acciones podrian acelerar la productividad, el proceso de
industrializacion y el desarrollo econémico regional.

Los lineamientos mencionados se ajustan a los objetivos
del Informe Mundial sobre el desarrollo de la Pequefia
Central Hidroeléctrica, es decir, la promocion de una mayor
participacion por parte de esta valiosa fuente de energia en
la combinacion energética mediante politicas orientativas
sobre la planificacion energética y el asesoramiento a
inversores sobre el acceso al mercado de las energias
renovables mediante el intercambio de informacion y de
conocimiento.

A fin de cumplir estos objetivos, el Departamento de
Energia de la ONUDI colabor6 con el Centro Internacional
para la Pequefia Central Hidroeléctrica (CIPCH) en el afio
2013con el proposito de desarrollar la plataforma de
conocimiento sobre pequefas centrales hidroeléctricas
www.smallhydroworld.org y el Informe Mundial sobre
el desarrollo de la Pequefa Central Hidroeléctrica. Esta
iniciativa emblematica de la ONUDI constituye la primera
compilacion de informacién valiosa sobre pequefas
centrales hidroeléctricas y sirve como guia esencial para
legisladores e inversores.

En el 2016, la ONUDI y el CIPCH, junto a otros socios
lanzaron esta version actualizada del informe y de la
plataforma a fin de avanzar con nuestra mision de informar
a los lideres mundiales acerca del estado y el potencial de
desarrollo de las pequeiias centrales hidroeléctricas, asi
como para alentar a las partes interesadas del sector a
intercambiar y difundir este conocimiento.

Quisiera felicitar a los expertos y a las instituciones que

realizaron un aporte al presente informe para que sea rico
en contenido y preciso en su presentacion.
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Informe Mundial sobre el Desarrollo de la Pequefia Central Hidroeléctrica 2016

Resumen Ejecutivo

El Informe Mundial de la Pequefia Central Hidroeléctrica
2016 (WSHPDR, por sus siglas en inglés) es el resultado
del esfuerzo conjunto de la Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), el Centro
Internacional para la Pequefia Central Hidroeléctrica
(CIPCH) y mas de 230 expertos en pequefas centrales
hidroeléctricas a escala local y regional, ingenieros,
académicos y funcionarios publicos de todo el mundo.

Previo a la edicion del Informe Mundial de la Pequeiia
Central Hidroeléctrica (WSHPDR) 2013, se observd
la necesidad de editar un documento de referencia
exhaustivo dirigido a las partes interesadas y encargadas
de la toma de decisiones, y a potenciales inversores
para promocionar la pequefia central hidroeléctrica de
manera mas eficiente como fuente de energia renovable
y de aprovechamiento rural para el desarrollo sostenible,
asi como para superar los obstaculos que limitan el
desarrollo. La edicién de 2016 no solo tiene como
objetivo ofrecer informacion actualizada, sino también
ampliar la edicion de 2013 al brindar datos mas precisos
acompafiados de un andlisis profundo y un panorama
global de las politicas vigentes en un mayor numero de
paises.

A nivel global, el abastecimiento de energia es uno de

los problemas econdmicos, ambientales y de desarrollo
mas criticos en la actualidad si se tiene en cuenta que
aproximadamente 1,2 mil millones de personas (el 17
por ciento de la poblacion mundial) atin no tiene acceso
a la electricidad (véase el grafico 1). Las Naciones Unidas
han reconocido el papel fundamental que juegan las
fuentes de energia limpia y el acceso ala electricidad
para el desarrollo. Es por ello que el acceso a la energia
constituye el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
7. No obstante, el uso de energias limpias también se
incluye en otros ODS como la mitigacién de la pobreza,
la educacion, la mejora de las condiciones ambientales y
la lucha contra el cambio climético.

Tanto en los paises en vias de desarrollo como en los paises
desarrollados se registra una creciente necesidad de contar
con fuentes de energia limpia y sostenible frente al cambio
climatico, mientras que la incertidumbre econdmica y
geopolitica asociada a los mercados de combustibles fosiles
tradicionales realza la importancia de la diversificacion e
independencia de las fuentes de energia.

Globalmente, la energia hidroeléctrica representa la fuente
de energia renovable mas utilizada, con una capacidad
instalada de mas de 1,2 TW en los seis continentes. Sin
embargo, la planificacion y el disefio inadecuados de
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los proyectos hidroeléctricos pueden tener un impacto
negativo sobre el medio ambiente. A fin de garantizar
el desarrollo y la operacién sostenibles de las fuentes
de energia hidroeléctrica, se desarrolld el concepto de
“energia hidroeléctrica verde”. Esta nocidn esta basada en
laidea de encontrar un equilibrio entre el desarrollo social
y economico, y la proteccion del medio ambiente.

En aquellos casos en los que el sector de la pequefia
central hidroeléctrica cuenta con el apoyo de politicas
de proteccion ambiental y la supervision de organismos
reguladores, esta constituye una importante tecnologia
de energia renovable que aporta a la electrificacion rural,
al desarrollo industrial sostenible socialmente integrador,
asi como también a la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero y la deforestacion. Por
estas razones, la pequefia central hidroeléctrica deberia
ser tomada en cuenta en todo el mundo en proyectos
de planificacién nacional destinados al desarrollo de
energias sostenibles ecolégicas.

Resumen global

Se estima que la capacidad instalada de las pequefias
centrales hidroeléctricas a nivel global en 2016
alcanzo6 los 78GW, lo que representa un aumento de
aproximadamente el 4 por ciento en comparacién con
los valores expuestos en el WSHPDR 2013. Asimismo,
el potencial total de desarrollo de pequefias centrales
hidroeléctricas se estima en 217 GW, lo que constituye
una suba de mas de 24 por ciento desde la publicacion
del WSHPDR 2013. En total, se ha desarrollado
aproximadamente el 36 por ciento del potencial total
global de las pequefas centrales hidroeléctricas en 2016
(véase el grafico 2).

Las pequefias centrales hidroeléctricas representan
aproximadamente el 1,9 por ciento de la capacidad
energética total a nivel mundial, el 7 por ciento de la
capacidad total de energia renovable y el 6,5 por ciento
(<10MW) de la capacidad hidroeléctrica total (incluida la
acumulacién por bombeo). Dado que se trata de una de
las fuentes de energia renovable mas importantes del

GRAFICO 2

Capacidad instalada de las pequefias centrales
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mundo, las pequefias centrales hidroeléctricas ocupan
el cuarto lugar en términos de desarrollo. A la fecha,
las grandes centrales hidroeléctricas cuentan con la
mayor capacidad instalada, sequidas por las centrales de
energia edlica y solar (véase el grafico3).

China continta dominando el sector de la pequefia central
hidroeléctrica. El 51 por ciento de la capacidad total instalada
(por definicién, de hasta 10 MW) y aproximadamente el 29
por ciento del total de desarrollo se encuentran en China. La
capacidad instalada en China es cuatro veces superior a la
capacidad instalada en ltalia, Japon, Noruega y los Estados
Unidos de Ameérica. Los cinco principales paises (China,
Italia, Japon Noruega y los Estados Unidos) representan el
67 por ciento de la capacidad instalada total a nivel mundial
(véase el grafico 4)

Mientras que los Estados Unidos han desarrollado la
mayoria de su potencial (el 57 por ciento en el 2016),
en el corriente afo Brasil solo alcanzo el 22 por ciento
de su potencial de desarrollo. No obstante, desde la
publicacion del WSHPDR 2013, Brasil ha aumentado su
capacidad instalada en un 34 por ciento (a 30MW). Sin
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GRAFICO 5
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embargo, la capacidad instalada en los Estados Unidos
de América disminuy6 un 46 por ciento, segun indican
datos estadisticos mas precisos del 2015. La mayor tasa
de desarrollo de pequefas centrales hidroeléctricas se
observa en Europa, donde ya se ha instalado casi el 48
por ciento del total de su potencial (véase el grafico 5).

India y Japon también presentan un menor desarrollo
de la pequeia central hidroeléctrica, alcanzando en el
2016 tan solo el 18 y el 35 por ciento de su potencial
de desarrollo, respectivamente. En comparacién con los
valores expuestos en el WSHPDR 2013, la capacidad total
instalada en India subié un 18,6 por ciento (@ 25 MW).
Japon, por otro lado, registré6 un aumento del 0,8 por
ciento.

En gran parte debido al liderazgo de China en el sector,
Asiacuenta con el mayor porcentaje de pequefas centrales

GRAFICO 6

Capacidad instalada de las pequefias centrales
hidroeléctricas por region (%)

1% 1%

Oceania
Africa

65% Europe

America

Asia

hidroeléctricas con 50.729 MW, aproximadamente un 65
por ciento del total. Oceania, por otro lado, presenta el
menor porcentaje con aproximadamente 1 por ciento de
la capacidad global total instalada (véase el grafico 6).

Mientras que Asia posee la mayor capacidad instalada y
el mayor potencial de desarrollo de pequefias centrales
hidroeléctricas de hasta 10 MW, Europa retiene el porcentaje
de desarrollo mas alto en el sector: el 85 por ciento del
potencial de Europa Occidental ya ha sido desarrollado.

De las cinco regiones, América y Africa ocupan el tercer
y cuarto lugar en términos de capacidad instalada y
potencial, respectivamente. En América, la mayoria de
las pequefas centrales hidroeléctricas se encuentra en
América del Norte y América del Sur. Sin embargo, las dos

TABLA 1

Las cinco principales regiones, subregiones y paises involucrados en el desarrollo de las pequefias centrales
hidroeléctricas (< 10 MW)

Por capacidad instalada (MW) Asia Europa América Africa Oceania
Porpotencial total (MW) Asia América Europa Africa Oceania
Por potencial sin desarrollar (MW)  Asia América Europa Africa Oceania
Por porcentaje de potencial Europa Asia Oceania América Africa

desarrollado

Por capacidad instalada (MW) Asia oriental Europa del Sur Europa América del Norte Europa del Norte
occidental
Por potencial total (MW) Asia oriental América del Sur Asia del sur Europa del Sur Asia sudoriental

Por potencial sin América del Sur  Asia oriental Asia del sur Asia sudoriental Europa del Sur
desarrollar(MW)
Por porcentaje desarrollado Europa Ameérica del Norte Africa del Norte Asia oriental América Central

occidental

Por capacidad instalada (MW) China Estados Unidos Japén Italia Noruega
de América

Por potencial total (MW) China Colombia India Japon Noruega

Por potencial sin desarrollar (MW)  Colombia China India Chile Japon




subregiones mas pequefas (el Caribe y América Central)
aun no han efectuado evaluaciones concluyentes para
determinar su potencial real. En el afio 2016, la region
de América alcanzé una tasa de desarrollo de pequefias
centrales hidroeléctricas del 18 por ciento. Africa, por
otro lado, debe cerrar una gran brecha, dado que su tasa
de desarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas se
encuentra por debajo del 5 por ciento. Africa oriental,
en particular, es la subregién con mayor potencial, pero
también el menor potencial a ser desarrollado (véase los
graficos 7, 8 y la tabla 2).

A nivel regional, Asia ha mostrado la mayor expansion en
términos de capacidad instalada con un crecimiento del
33 por ciento en comparacion con los datos contenidos
en el WSHPDR 2013. Africa ha logrado el segundo mayor
aumento con una suba del 10 por ciento. Sin embargo,
debido a los bajos niveles iniciales de capacidad
instalada, esta mejoria se traduce en tan solo 54 MW,

Potencial de desarrollo de pequefas centrales
hidroeléctricas por region (%)
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una cifra relativamente pequefa si se la compara con el
incremento de 4.462 MW registrado en Asia.

De los 160 paises analizados en el informe,
aproximadamente la mitad ha fijado sistemas de tarifas
FIT (Feed-in-Tariff) u otros incentivos fiscales similares
para las pequefias centrales hidroeléctricas. Ciertos
paises llcomo Egipto y la Republica Dominicanal han
establecido sistemas FIT para las energias renovables, si
bien no especificamente para la energia hidroeléctrica.
En otros casos, como en Mozambique y Etiopia,
se han elaborado proyectos con sistemas FIT, cuya
implementacion aun estd pendiente. En Gambia, el uso
de sistemas FIT ha sido declarado obligatorio como parte
de la nueva legislacion energética, que se encuentra
pendiente de ser implementada.

TABLA 2

Pequenas centrales hidroeléctricas por region (< 10 MW)

Capacidad  Potencial

instalada remanente

Africa Africa central 104 1,745
Africa oriental 216 6,759

Africa del Norte 11 189

Africa del Sur 63 392

Africa occidental 86 3,113

América Caribe 172 349
América Central 855 1,512

América del Norte 4,798 7,662

América del Sur 2,039 34,638

Asia Asia central 221 6,087
Asia oriental 43,542 75,335

Asia del sur 2,974 17,824

Asia sudoriental 2,340 13,642

Asia occidental 1,653 7,700

Europa Europa oriental 1,924 4,470
Europa del Norte 4,292 10,920

Europa del Sur 6,286 16,310

Europa occidental 6,183 7,243

Oceania Q;Z:Z!a y Nueva 335 204
PTIP 112 412

Nota: Toda la informacion contenida en este apartado

surge de los respectivos resiimenes regionales e informes
nacionales; los datos disponibles correspondientes a las tasas
de electrificacién pueden obtenerse en el sitio web del Banco
Mundial: http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS
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Panorama general de la situacion mundial

GRAFICO 9

Tasas de electrificacion por pais (%)
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GRAFICO 10
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GRAFICO 11

Potencial de pequefas centrales hidroeléctricas identificado por pais (MW)

Fuente: CIPCH

GRAFICO 12

Definicidn de las pequefias centrales hidroeléctricas por pais (MW)
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Africa

En Africa, la capacidad instalada de las pequefas centrales
hidroeléctricas se caracteriza por tener un nivel relativamente
bajo, si bien presenta un considerable potencial de desarrollo.
Las caracteristicas climaticas y topograficas de la region son
muy diversas, por lo que dicho potencial varia ampliamente
entre norte y sur, y este y oeste (véase el gréfico 15).

La capacidad instalada total en Africa es de 580 MW vy el
potencial total de desarrollo estimado es de 12.197 MW. Estas
cifras denotan que tan solo el 5 por ciento del potencial ha
sido desarrollado hasta la fecha.

GRAFICO 13

Capacidad instalada de las pequefias centrales
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Africa oriental cuenta con la mayor capacidad instalada
y el mayor potencial de desarrollo de pequefias centrales
hidroeléctricas en el continente, seguido por las
subregiones Africa occidental y central. Africa del Norte
presenta la mayor tasa de electrificacion, pero cuenta

GRAFICO 14

Capacidad instalada de las pequefas centrales
hidroeléctricas en Africa por pais (MW)
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con un bajo potencial de desarrollo hidroeléctrico debido
a las condiciones climaticas de la region. Africa del Sur
es la subregion con la menor capacidad instalada, gran
parte de la cual se encuentra en Sudafrica.

De los 45 paises que integran la regién, varios cuentan
con politicas de energias renovables y 10 de ellos han
establecido sistemas de tarifas FIT para las pequefias
centrales hidroeléctricas.

GRAFICO 15
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Africa oriental

Burundi, Etiopia, Kenia, Madagascar, Malawi, Republica
de Mauricio, Mozambique, Reunion, Ruanda, Sudan del
Sur, Tanzania, Uganda, Zambia y Zimbabue

Africa oriental tiene el mayor potencial de desarrollo de
pequefias centrales hidroeléctricas del continente africano
(en esta subregién se encuentran los Grandes Lagos, la
cuenca del Nilo Blanco y la cuenca del Congo, entre otros).
Las grandes centrales hidroeléctricas en Burundi, Etiopia,
Malawi, Mozambique, Uganda y Zambia generan el mayor
porcentaje de energia eléctrica a nivel nacional.

Capacidad de las pequefias centrales hidroeléctricas en
Africa oriental (MW)

El desarrollo de las pequefias centrales hidroeléctricas ha
sido relativamente lento. Por el momento, Madagascar,
Mozambique, Tanzania, Uganda y Zimbabue han
aumentado ligeramente el porcentaje de pequefas
centrales hidroeléctricas en su combinacion energética.

En varios paises, entre ellos Burundi, Tanzania y Zambia,
se requieren datos hidrologicos y estudios de factibilidad
mas detallados. A finales del 2016, Madagascar publicara
un atlas sobre la energia hidroeléctrica en colaboracion
con el Banco Mundial.

GRAFICO 18

Potencial de pequefas centrales hidroeléctricas
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Si bien el potencial total se estima en 6.759 MW,
la capacidad instalada de las pequefias centrales
hidroeléctricas en la region tan solo alcanza los 216
MW. Uganda presenta la mayor capacidad instalada
(35 MW), mientras que en Sudan del Sur aldn no se ha
implementado esta tecnologia. Paises como Kenia y
Etiopia cuentan con un potencial relevante estimado en
3.000 MWy 1.500 MW, respectivamente, del cual solo un
3 por ciento ha sido desarrollado.

La mayoria de los paises de la regién son estados
miembro del Mercado Comin de Africa Oriental y Austral
(COMESA, por sus siglas en inglés) y varios integran el
EAPP (East African Power Pool). Asimismo, diferentes
politicas de energias renovables ya han sido aprobadas
0 se encuentran en proceso de ser implementadas en el
corto plazo. Se espera que Etiopia y Malawi fijen sistemas
de tarifas FIT, mientras que Kenia, Mauricio, Ruanda,
Tanzania y Uganda ya han establecido tarifas de este
tipo, lo que convierte a Africa oriental en la subregién
con la mayor cantidad de politicas FIT en vigencia.

r3%
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Capacidad
remanente

Entre los obstaculos que limitan el avance de la pequefa
central hidroeléctrica se encuentran los costos de desarrollo
de la infraestructura (incluidas las lineas de transmision y
las carreteras de acceso), la falta de soluciones financieras
a largo plazo por parte de los bancos locales, al igual que
la necesidad de capacitar al personal para la operacién y el
mantenimiento de las plantas.

Africa central

Angola, Camerln, Republica Centroafricana, Republica
Democratica del Congo, Republica del Congo, Guinea
Ecuatorial, Gabon y Santo Tomé y Principe.

Al igual que gran parte del continente africano, la
subregion de Africa central cuenta con un gran potencial
de desarrollo de pequefas centrales hidroeléctricas que
alin no ha sido desarrollado. La Republica Democratica
del Congo concentra la mayor capacidad instalada con
56 MW, es decir, mas de la mitad de su potencial, si
bien nuevos estudios de factibilidad podrian resultar
en un incremento del nimero de sitios viables. Angola
tiene el mayor potencial, con 860 MW; sin embargo,
menos del 2 por ciento ha sido desarrollado. Si bien
es probable que Guinea Ecuatorial y Gabon tengan un
potencial hidroeléctrico considerable, la ausencia de
datos precisos ha llevado a asumir incorrectamente que
en estos paises no existe potencial a ser desarrollado.
En total, aproximadamente el 6 por ciento de la
capacidad de las pequefias centrales hidroeléctricas
ha sido desarrollada, lo que indica una disminucion en
términos porcentuales en comparacién con los valores
expuestos en el WSHPDR 2013. Esto se debe en gran
parte al aumento de potencial registrado en Angola.

Africa central cuenta con suficientes recursos hidroeléctricos
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GRAFICO 19

Potencial de pequefas centrales hidroeléctricas
desarrollado en Africa central (%)

'6%

1,745 MW
Capacidad
remanente

H 104 MW
Capacidad
instalada

para abastecer a todo el continente. Actualmente se
observan avances en el desarrollo de grandes centrales
hidroeléctricas en varios paises de la region.

Sin embargo, todos los paises de Africa central
presentan tasas de electrificacion muy bajas, con valores
significativamente menores en las zonas rurales y sistemas
de transmision ineficientes que complican ain mas la
situacion. Asimismo, la mayoria de los paises de la region
no han introducido politicas formales para el desarrollo del
sector, lo que impide no sélo la construccion de pequefas
centrales hidroeléctricas, sino también el progreso en
términos de electrificacion de zonas rurales.

GRAFICO 20
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Se requieren mas datos sobre la Republica Centroafricana,
el Congo, Guinea Ecuatorial y Gabén a fin de determinar
de manera certera el potencial de desarrollo de pequefas
centrales hidroeléctricas. No obstante, la necesidad de fijar
marcos legales mas trasparentes para la inversion en el sector
energético es alln mas importante para el avance de las
energias renovables en gran parte de los paises de la region.

Africa del Norte
Argelia, Egipto, Marruecos, Sudan y Tinez

La energia hidroeléctrica no es la principal fuente de
energia en Africa del Norte. Esto se debe en parte al clima
arido y a los limitados recursos hidricos disponibles en

la subregién. En Argelia y Tlnez, el sector representa
aproximadamente el 1 por ciento de la generacion
energética total. El potencial estimado de desarrollo de
pequefias centrales hidroeléctricas en Africa del Norte tan
solo alcanza los 225 MW, uno de los valores mas bajos en
el mundo, con un total de 112 MW ya desarrollados. Estas
cifras indican que aproximadamente la mitad del potencial
se considera ya desarrollado. Es necesario mencionar que
este porcentaje es menor al indicado en el WSHPDR 2013
debido al mayor potencial registrado en Egipto y Sudan.

GRAFICO 21
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Marruecos es el Unico pais de la region que dispuso
politicas solidas para fomentar la instalacion de pequefas
centrales hidroeléctricas y que actualmente cuenta con
un proyecto de 15 MW en proceso de construccion.
Argelia, en cambio, planea interrumpir la generacion de
energia hidroeléctrica a fin de destinar todos los recursos
hidricos a la irrigacion y al suministro de agua debido a las
condiciones climaticas y a la escasez de agua. La mayoria
de los paises de la region han optado por la energia edlica
y solar como alternativas a los combustibles fosiles.

Africa del Sur
Botsuana, Lesoto, Namibia, Sudafrica y Suazilandia

El desarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas en
Africa del Sur esta dominado por Sudafrica, que redne el
80 por ciento de la capacidad total instalada de la regién
y el 63 por ciento del potencial de desarrollo. A excepcion
de Sudafrica, que tiene un considerable impacto en el
desarrollo regional del sector, el potencial de desarrollo de
pequefas centrales hidroeléctricas es bastante limitado.
La capacidad instalada de la regién es de 62,5 MW vy el
potencial es de 392 MW. Las cifras actuales indican que un
16 por ciento del potencial ha sido desarrollado.



Hasta la fecha, Suazilandia ha desarrollado la mitad de
su potencial yes el pais que registra el mayor aumento
de capacidad instalada, mientras que Botsuana aun ha
realizado ninguna instalacion. En Lesoto y Namibia no se
registran cambios en la capacidad en comparacion con el
informe anterior.

GRAFICO 23
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GRAFICO 24

Potencial de pequefas centrales hidroeléctricas
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El carbon y las grandes centrales hidroeléctricas
continlan siendo las principales fuentes de generacion de
electricidad en la regién, mientras que la energia solar es
la fuente de energia renovable a pequefia escala con mayor
potencial. Las politicas y los planes nacionales en materia
de energias renovables reflejan esta realidad: tanto las
grandes centrales hidroeléctricas como la energia solar
seguiran siendo la principal fuente de energia renovable
en varios de los paises de la region. Por estas razones, el
sector de la pequefa central hidroeléctrica presenta bajos
niveles de progreso en la regién a excepcion de Sudafrica.

Africa occidental
Benin, Burkina Faso, Cote d’Ivoire, Gambia, Ghana, Guinea,
Liberia, Mali, Nigeria, Senegal, Sierra Leona y Togo

Al igual que gran parte del continente, Africa occidental
se caracteriza por un potencial considerable en materia
de pequefas centrales hidroeléctricas, pero con niveles
limitados de desarrollo. Ghana y Nigeria, por ejemplo,
tienen una capacidad potencial estimada de 1.245 MW y
735 MW, respectivamente. Sin embargo, tan solo el 6 por
ciento del potencial en Nigeria ha sido desarrollado a la
fecha, y Ghana no cuenta con ninguna pequefa central
hidroeléctrica por el momento.

GRAFICO 25
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Esta subregion aporta el segundo mayor potencial de
desarrollo con 3.113 MW. Aun asi, la capacidad instalada es la
segunda menor con tan solo 86,1 MW en operacion. Esto se
traduce en un desarrollo del 3 por ciento del potencial total.
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Nigeria cuenta con los niveles mas altos de capacidad
instalada (45 MW), mientras que Sierra Leona ha mostrado
el mayor crecimiento. Si se concretan los proyectos a
largo plazo para el desarrollo del sector, la region podria
triplicar su capacidad instalada.

A pesar de que la region ha observado un crecimiento
mas lento en el sector delas pequefias centrales
hidroeléctricas en comparacién con otras subregiones
de Africa, Africa occidental registra el segundo mayor
potencial de desarrollo en el continente. La combinacion
de este crecimiento y los proyectos previstos y objetivos
de desarrolloestablecidos por la Comunidad Econdmica
de los Estados del Africa Occidental (CEDEAO) podria
impulsar importantes avances en el desarrollo de las
pequefas centrales hidroeléctricas en la region.

Fuente: los datos utilizados para esta region se citan en los
resimenes regionales y los informes nacionales.
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América

La regién de América consta de cuatro subregiones: el
Caribe, América Central, América del Norte y América
del Sur. América del Norte y América del Sur dominan
el sector de la pequefa central hidroeléctrica.
Brasil, Canada y Estados Unidos exhiben no solo un
gran potencial de desarrollo, sino también una alta
capacidad instalada. Los paises de las regiones del
Caribe y América Central, a excepcion de México,
presentan un potencial estimado significativamente
menor. No obstante, es probable que futuros estudios
revelen un mayor potencial en estas subregiones.
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América tiene una capacidad total instalada de 14.702
MW y un potencial total estimado en al menos 86.868 MW
para plantas de hasta 50 MW. En el caso de las plantas de
menos de 10 MW, la capacidad instalada equivale a 7.863
MW y el potencial a 44.162 MW. Algunos paises con un
gran potencial de desarrollo no han realizado estudios
de factibilidad que determinen su potencial exacto. Se
sospecha que México, por ejemplo, cuenta con un gran
potencial, pero dado que no se han efectuado estudios,
no puede determinarse el verdadero potencial de este
pais. De acuerdo con los datos disponibles, al menos el
17 por ciento del potencial de las pequefias centrales
hidroeléctricas ha sido desarrollado en la region.

De los 30 paises que conforman la region, cuatro han
establecido sistemas de tarifas FIT para las pequefas
centrales hidroeléctricas. Estos cuatro paises son Canada,
Estados Unidos de Ameérica (si bien en este uUltimo las
tarifas se aplican tan solo en algunos estados), Republica
Dominicana y Granada.

El Caribe, América Central y América del Sur han
experimentado un crecimiento en el sector; las capacidades
totales instaladas han aumentado un 38, 43 y 18 por
ciento, respectivamente, desde la publicacién del WSHPDR
2013. Varios de los paises en estas cuatro subregiones
también han instituido politicas que incentivan el sector de
la pequefa central hidroeléctrica. Sin embargo, la regién
aln enfrenta varios obstaculos que limitan su avance. Entre
ellos puede mencionarse el alto costo inicial de las plantas,
la falta de politicas normativas en varios de los 30 paises
y la desconfianza por parte de algunas comunidades
locales que perciben a la energia hidroeléctrica como una
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tecnologia que degrada el medio ambiente y destruye
ecosistemas.
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Cuba, Dominica, Republica Dominicana, Granada,
Guadalupe, Haiti, Jamaica, Puerto Rico, Santa Lucia y San
Vicente y las Granadinas

El Caribe es una de las subregiones con menor
capacidad instalada en el mundo, ocupando el sexto
lugar en términos de menor capacidad (tan sélo 172
MW instalados). La subregion tiene un potencial total
de al menos 349 MW. Sin embargo, cabe mencionar que
el presente informe no pudo acceder al potencial de la
Republica Dominicana ni de Dominica. Por lo tanto,
la capacidad instalada en ambos paises fue utilizada
para determinar el umbral minimo de potencial. En
el informe regional, los potenciales de la Republica
Dominicana y de Dominica se indicaron como datos no
disponibles, lo que fijo el potencial total de la region en
290 MW. No obstante, de acuerdo con los potenciales
y las capacidades instaladas estimadas al menos un 49
por ciento de las pequefias centrales hidroeléctricas
ha sido desarrollado en el Caribe. De los 10 paises que
integran la region, dos han introducido sistemas de
tarifas FIT: la RepUblica Dominicana y Granada.

Todos los paises de la region enfrentan altos costos y el
deterioro del medio ambiente por su alta dependencia
de combustibles fosiles. El costo de importacién de
energia eléctricay/o combustibles fosiles para el sector
energético es demasiado alto para ser sostenible.
Por esta razon, todos los paises han desarrollado
planes nacionales para diversificar la combinacion
energética. Estos planes de accion a nivel nacional,
con plazos destinados a reducir su dependencia de
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los combustibles fosiles, han puesto gran énfasis en
el desarrollo de la energia edlica, solar, geotérmica
y biocombustible. Un numero reducido de paises
cuenta con politicas dirigidas a las pequefias centrales
hidroeléctricas dentro de su marco institucional. Estos
son Cuba, Dominica, Republica Dominicana, Jamaica y
San Vicente y las Granadinas.

Los avances en el sector se observan en el creciente
nimero de estudios de factibilidad, principalmente en
los estudios sobre pequefias centrales hidroeléctricas ya
existentes. Los paises que han realizado estos estudios
son Jamaica, Haiti, Dominica, Republica Dominicana y
Cuba. La Republica Dominicana es el Unico pais en el que
ha aumentd significativamente la capacidad instalada
de las pequefias centrales hidroeléctricas desde la
publicacion del WSHPDR 2013 (de 15,4 MW a 52,2 MW).

En suma, el mayor desafio que enfrenta la region en
relacion al sector de la pequena central hidroeléctrica
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es la falta de condiciones ambientales necesarias para
el funcionamiento eficiente de las plantas y/o la falta
de estudios de campo para determinar el verdadero
potencial de las islas. En general, el Caribe tampoco
cuenta con un marco sistematico apropiado. Estos
problemas institucionales surgen principalmente por
la falta de sistemas de tarifas FIT y demads incentivos
y/0 mecanismos de apoyo, dificultades en la compra
de tierras, monopolios en la produccién energética y la
falta de protocolos apropiados para facilitar la ejecucion
de contratos.

Ameérica Central
Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua y Panama

México domina el sector de las pequefias centrales
hidroeléctricas con aproximadamente el 55 por ciento
de la capacidad total instalada. La region tiene una
capacidad total instalada de 855 MW y un potencial total
de al menos 1.512 MW. Cabe sefialar que el potencial de
desarrollo de la pequefia central hidroeléctrica en México
se desconoce hasta el momento, si bien se estima que
es amplio. La region ha desarrollado al menos el 57 por
ciento de su potencial. Esto se ha logrado sin el uso de
sistemas de tarifas FIT, pues ninguno de los ocho paises
que componen la subregiénhaimplementado este sistema
para las pequefas centrales hidroeléctricas. Asimismo,
el porcentaje de pequefas centrales hidroeléctricas
desarrollado no incluye el potencial de México, lo cual
justifica que la tasa sea mayor a la registrada en el
WSHPDR 201 3.
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Los paises de América Central han avanzado con el
desarrollo de las energias renovables, entre ellas las
pequefas centrales hidroeléctricas. México y Honduras,
en particular, han tomado medidas para liberalizar el
sector eléctrico y hacer lugar a las inversiones privadas,
alavez de promover la inversion en fuentes de energias
renovables como la mencionada anteriormente.

Los ocho paises de la region también han establecido
marcos institucionales a fin de reducir las emisiones
de carbono en la regién. México y Costa Rica se han
mostrado como los paises mas activos en este ambito.
En el afo 2015, México presentd sus objetivos para
reducir los gases de efecto invernadero en un 22 por
ciento hasta el afio 2030 ante la Convencidon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
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mientras que Costa Rica se comprometié a alcanzar la
meta de transformarse en una nacion neutral en cuanto
a emisiones de carbono hasta el afio 2021.

A pesar de haber adoptado medidas proactivas para
impulsar el avance de la pequefia central hidroeléctrica,
los paises de la region aun enfrentan una serie de
obstaculos que deben resolverse para que el sector
pueda desarrollar todo su potencial. Estas limitaciones
incluyen la falta de sistemas FIT, que son esenciales
para atraer inversiones financieras, y la falta de politicas
concretas disefadas especificamente para el desarrollo
de la pequeia central hidroeléctrica.

Belice presenta un mercado no regulado sin estandares
energéticos y eléctricos; el gobierno de Guatemala
constantemente enfrenta dificultades con su poblacion
por la adquisicion de tierras, y Costa Rica ha impuesto
limitaciones en la participacion de inversores del sector
privado en la produccién energética. Por dltimo, también
escasean datos confiables sobre los flujos de los rios
e inventarios detallados del potencial hidroeléctrico,
esenciales para el desarrollo del sector de la pequefa
central hidroeléctrica.

América del Norte
Canada, Groenlandiay los Estados Unidos de América

Groenlandia cuenta con un cierto potencial de desarrollo
y capacidad en el sector de laspequefias centrales
hidroeléctricas, pero ocupa un segundo plano en
comparacion con los dos paises mas grandes de la regién
(Canada y Estados Unidos de América). A pesar de ser los
Unicos tres paises en la region con pequefas centrales
hidroeléctricas, la region tiene el cuarto mayor potencial
estimado a nivel mundial (para plantas de hasta 50 MW).
Sin embargo, América del Norte ha desarrollado el 62 por
ciento de su potencial para plantas de hasta 10MW, con
una capacidad total instalada de 4.798 MW y un potencial
de 7.662 MW.
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Cabe sefialar que la definicion de pequefia central
hidroeléctrica que utiliza Canada incluye plantas con
una capacidad instalada de hasta 50 MW. Por lo tanto,
es posible que otros informesconsignen estadisticas
mas altas en términos de capacidades regionales y
nacionales. En Canada, el potencial correspondiente a
plantas de hasta 10 MW se calculd a partir de la capacidad
instaladaactual, si bien se estima queel valor real supera
ampliamenteel minimo aproximado de 1.113 MW.

Tanto los Estados Unidos de América como Canada han
introducido sistemas de tarifas FIT para las pequefas
centrales hidroeléctricas. Sin embargo, debido a Ila
estructura burocratica de ambos paises, las tarifas no
tienen alcance nacional, lo que hace que su aplicacion varie
de acuerdo con las regulaciones a nivel de los estados.
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Mientras que los Estados Unidos de América han
implementado politicas para la promocién del
sector, Canada y Groenlandia adin no han introducido
politicas especificas. La falta de politicas en Canada
esta fuertemente asociada a su estrategia nacional
que permite que las provincias elaboren politicas de
forma autonoma. Esto significa que el desarrollo de la
pequefia central hidroeléctrica varia en las diferentes
jurisdicciones. Por otro lado, Groenlandia debe la
ausencia de politicas a la prioridad puesta en el
desarrollo de las grandes centrales hidroeléctricas sobre
las pequedias. En cambio, los Estados Unidos de América
han puesto al Departamento de Energia a cargo de la
investigacion y el desarrollo de las pequefiascentrales
hidroeléctricas como parte de su Programa de Energia
Hidroeléctrica. El Departamento de Energia también
promueve el Programa Nacional de Evaluacién
Hidroeléctrica (NHAAP, por sus siglas en inglés), una
plataforma de informacion sobre la infraestructura

hidrica para la gestion y el planeamiento de politicas de
generacion sostenible de energia hidroeléctrica.

La regién aun enfrenta varios obstaculos para el desarrollo
de las pequefas centrales hidroeléctricas. En general, las
principales dificultades sonlos altos costosiniciales asociados
al sector y los requisitos técnicos para la interconexion de
las redes, ademas de los desafios propios de cada pais. En
Groenlandia, las limitaciones surgen principalmente de los
costos de transporte de la electricidad y del equipamiento
para las pequefas centrales hidroeléctricas. Esto se debe
en gran medida a las caracteristicas del territorio, dado que
varios pueblos y comunidades no estan conectados por
carreteras. En Canada, los principales obstaculos se deben
a la falta de cooperacién entre las jurisdicciones aguas
arriba - aguas abajo. La particular estrategia nacional que
le otorga a las provincias autonomia en el desarrollo de
politicas también ha contribuido al enfoque fragmentado
en casi todas las areas del sector energético, generado
por las variadas politicas dela electricidad y los objetivos
relacionados con las energias renovables de las diferentes
provincias. Sin embargo, a pesar de estas limitaciones
sistematicas, la energia hidroeléctrica puede resurgir en
Canada debido a que los recursos hidricos son los grandes
protagonistas en la busqueda de un sistema mas estable y
econdmico con mayor participacion de energias renovables
y sostenibles. Por ultimo, los obstaculos que enfrentan los
Estados Unidos de América incluyen la falta de informacion
precisa sobre sitios factibles y estructuras hidraulicas para
ampliar el sector, la falta de tecnologia estandarizada y
desafios regulatorios a nivel local y de los estados, que
incluye los problemas asociados a las certificaciones de la
calidad del agua y los requisitos ambientales.

América del Sur
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Guayana Francesa, Paraguay, Pert, Uruguay y Guyana

América del Surocupa el segundo lugar en términos de
potencial de desarrollode pequefas centrales hidroeléctricas.
Brasil, Chile y Colombia aportan el 96 por ciento del
potencial total de la regién. Sin embargo, debido al nivel
comparativamente bajo de plantasinstaladas, el potencial
aun nodesarrollado en la region es el segundo mas alto
a nivel mundial con 63.463 MW para plantas de hasta 50
MW. La capacidad instalada de las centrales es de tan solo
6.783 MW (incluidas las plantas de hasta 30 MW de Brasil).
Estos valores indican que solo el 10 por ciento del potencial
total ha sido desarrollado. Las cifras son considerablemente
menores para pequefias centrales hidroeléctricas de hasta
10MW. A pesar de desconocerse el potencial de Brasil, la
capacidad instalada a nivel regional es de al menos 2.039
MW y su potencial de 34.638 MW como minimo.

América del Sur ha experimentado un significativo
aumento en la capacidad total instalada de las pequenas
centrales hidroeléctricas y lo ha logrado sin aplicar
sistemas de tarifas FIT, dado que ningln pais de la regién
ha implementado dicho sistema en el sector.

América del Sur comenzé a instalar pequefias centrales
hidroeléctricas en 1970 con el propdsito de aumentar la
tasa de electrificacion en pueblos pequefos y de abastecer
alared nacional. Los paises que han impulsado la adopcion
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de politicas relativas a la pequefia central hidroeléctrica
son Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia y Ecuador.
Cada uno de estos paises implementd politicas que
fomentan y ofrecen incentivos para el desarrollo de
proyectos de energia renovable que incluyan instalaciones
hidroeléctricas a pequefa escala. Algunos de losincentivos
ofrecidos al sector de la pequefia central hidroeléctrica
incluyen la exencion o reduccion de impuestospara la
importacion del equipamiento, la construccion de plantas
o la celebracién de contratos de compra de energia
eléctrica que fijan el precio de compra a mediano o largo
plazo. Este esquema les permite a los inversores afrontar
los costos de la generacion de energia y asegurarse una
aceptabletasa de retorno de la inversion.

A pesar de los atractivos incentivos ofrecidos por algunos
paises, la region aln enfrenta una serie de obstaculos
en el avance de la pequefa central hidroeléctrica. Por lo
general, los recursos financieros son limitados debido
a la baja disponibilidad de instituciones o politicas
financieras a nivel local, lo que constituyeun gran desafio
para los gobiernos de la regién.
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Asimismo, la percepcion de la poblacion local de la
energia hidroeléctrica, que suele ser negativa, y la falta
de informacion sobre los impactos y beneficios de los
proyectos hidroeléctricos a pequefia escala imponen una
barrera social. Esto impide que los gobiernos establezcan
marcos regulatorios, lo que a su vez puede dar lugar a
la cancelacion de proyectos. Por dltimo, la region cuenta
con datos hidroldgicos, climaticos y estadisticos de
baja calidad, en especial para areas remotas, alejadas
de las ciudades principales donde podrian concretarse
proyectos de pequefias centrales hidroeléctricas.

Fuente: los datos utilizados para esta region se citan en los
resimenes regionales correspondientes.

Asia

Asia cuenta con vastos recursos para el desarrollo de
pequeiias centrales hidroeléctricas. Sin embargo, estos
estan desigualmente distribuidos en todo el continente
(véase el grafico 41). Casi el 80 por ciento del potencial
descubierto se concentra en tan solo tres paises de la
region: China, Tayikistan y la India (los datos coinciden
con las definiciones locales de pequefa central
hidroeléctrica). Los paises con menor potencial son
Bangladesh, Timor Oriental y Arabia Saudita.

La capacidad totalinstalada de las pequefias centrales
hidroeléctricasen Asia alcanza los 50.729 MW, con un
potencial de 120.614 MW (para plantas de hasta 10 MW),
lo que equivale a un desarrollo de aproximadamente el 42
por ciento. El sector de la pequefa central hidroeléctrica
representa el 16 por ciento de la capacidad hidroeléctrica
instalada y el 3 por ciento de la capacidad total de
generacion eléctrica. En los Ultimos afios se ha registrado
un aumento en la capacidad instalada de las pequefas
centrales hidroeléctricas en el continente.

Como se mencion6 anteriormente, China domina no solo
el sector de la pequefa central hidroeléctrica en Asia, sino
también a escala mundial. Este pais aporta aproximadamente
el 78 por ciento de la capacidad instalada y el 53 por ciento
del potencial total de esta region.

Asia oriental cuenta con la mayor capacidad instalada y
el mayor potencial de desarrollodel continente, mientras
que en Asia central se registran los valores mas bajos.
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GRAFICO 40
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GRAFICO 41
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El desarrollo de pequefias centrales es una de las
prioridades planteadas por los paises de Asia que poseen
potencial de crecimiento. Los principales motivos para
impulsar el sector son reducir la dependencia de las
importaciones de energia y de los combustibles fosiles
para mitigar los impactos ambientales, asi como mejorar
el acceso a la red eléctrica, en especial en zonas rurales.

De los 36 paises del continente incluidos en el presente
informe, varios aprobaron algin tipo de politica de
energia renovable, mientras que 22 adoptaron sistemas
de tarifas FIT para las pequefas centrales hidroeléctricas.

Los obstaculos para el desarrollo del sector varian en
todo el continente. Los principales desafios incluyen
la falta de personal capacitado y de tecnologia a nivel
local, los acotados recursos econdmicos, las bajas tarifas
eléctricas, la escasez de agua y la limitada disponibilidad
de informacion.
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Asia central
Kazajstan, Kirguistan, Tayikistan, Turkmenistan, Uzbekistan

La capacidad instalada de las pequefias centrales
hidroeléctricas en Asia central es relativamente baja,
aunque existe un gran potencial de desarrollo. Con 78
MW, Kazajstan es el pais con mayor capacidad instalada
en la subregion, mientras que Tayikistan tiene el mayor
potencial de desarrollo con 30.000 MW para plantas de
hasta 30 MW. A pesar de que la capacidad total instalada
en la subregion es de apenas 221 MW, se estima que
cuenta con un potencial de 6.112 MW, lo que indicaria
que tan solo el 4 por ciento ha sido desarrollado.
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Los recursos hidroeléctricos se encuentran desigualmente
distribuidos entre los paises de la subregion. Durante la era
soviética, el asi denominado “Sistema energético integrado
de Asia Central” buscé compensar estas diferencias al
conectar a todos los paises bajo un Unico sistema de
suministro eléctrico. Luego del colapso de la Union Soviética,
cada pais establecio su propio sistema eléctrico, no obstante
lo cual todos acordaron mantener operaciones en paralelo.

Mientras que Kazajstan, Turkmenistan y Uzbekistan
dependen en gran medida de la energia térmica, la
energia hidroeléctrica es la principal fuente de energia
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Pequefias centrales hidroeléctricas en Asia central (MW)
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Pequefas centrales hidroeléctricas en Asia oriental (< 10 MW)
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en Kirguistan y Tayikistan. En términos generales, la
subregion se ha enfocado en el desarrollo de grandes
centraleshidroeléctricas, por lo que la participacion de las
pequenas centrales se ha mantenido en niveles relativamente
bajos con el 2 por ciento de la capacidad hidroeléctrica total.
Recientemente, este sectoracapard la atencion de gobiernos
e inversores, en particular para la electrificacién de areas
rurales remotas. Los gobiernos planean incrementar la
capacidad de las pequefas centrales hidroeléctricas en
1.065 MW en el futuro cercano. A nivel regional, el 51 por
ciento de dicha potencia se generaria en Kazajstan.

Entre los avances positivos observados en el sector de la
energia hidroeléctrica en Asia central es necesario sefialar
que los gobiernos han mostrado su apoyo al desarrollo de
las energias renovables y una mayor eficiencia energética
por medio de reformas legislativas e institucionales. Todos
los paises de la subregion, a excepcion de Turkmenistan,
han adoptado leyes para el aprovechamiento de las
energias renovables y han introducido sistemas FIT.
Asia central muestra un creciente interés en medidas
de eficiencia energética, como puede observarse en
Tayikistan y Kirguistan, dos paises que buscan reducir su
dependencia de la importaciéon de energia. Uzbekistan y
Turkmenistan lo ven como una forma de aumentar sus
exportaciones de combustibles fosiles.

Entre los obstaculos que dificultan el desarrollo de las
pequefas centrales hidroeléctricas en la subregion se
pueden mencionar la falta de soluciones financieras
asequibles brindadas por los bancos locales, la ausencia
de conciencia del potencial y de los posibles usos de
las pequefas centrales hidroeléctricas, la insuficiente
informacién disponible sobre el potencial del sector,
las bajas tarifas eléctricas y los precios reducidos de las
energias tradicionales.

Asia oriental
China, RDP de Corea, Japdn, Mongolia y Republica de Corea

El sector de la pequefia central hidroeléctrica en Asia oriental
se ve dominado por China, que aporta el 91 por ciento de
la capacidad total instalada y el 84 por ciento del potencial
de la subregion. A pesar de que este sector es mucho mas
pequefo en términos comparativos en Japén y la Republica
de Corea, su importancia sigue siendo considerable. La
capacidad total instalada en Asia oriental asciende a 43.542
MW, mientras que el potencial de desarrollo se estima en

22

. 63,500
China 39,800
Japén 10,270
3,545
RDP de Corea 52
o 33
Republga de 1,500
orea 159
) 13
Mongolia
5
Capacidad remanente M Capacidad instalada

GRAFICO 46

Potencial para pequefias centrales hidroeléctricas
desarrollado en Asia oriental (%)

58%

75,335 MW
Capacidad
remanente

W 43,542 MW
Capacidad
instalada

75 MW. Conforme estas cifras, la subregion tendria un
potencial desarrollado del 58 por ciento.

Los combustibles fosiles contintan siendo la principal
fuente de energia en la subregion y la energia nuclear
tiene una participacion significativa en la combinacién
energética de China, Japon y la Republica Democratica
Popular de Corea. Esta situacién, sumada a la creciente
demanda energética que resulta del rapido crecimiento
econdmico y del aumento de la poblacién, contribuye
al constante incremento de las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes del aire, que
influyen notablemente en la calidad del aire.

Los paises de Asia central estan tomando iniciativas para
mitigar los impactos ambientales y fomentar el desarrollo
de las energias renovables, incluidas las pequefas
centrales hidroeléctricas. Ademas, los gobiernos de
los paises de Asia oriental ya acuden a este sector
para suministrar electricidad a las poblaciones rurales,
contribuyendo asi a su crecimiento.

La subregion cuenta con una larga trayectoria en el desarrollo
de la pequefia central hidroeléctrica. Actualmente, este
sector representa el 20 por ciento de la capacidad total
de las centrales hidroeléctricas y un 4 por ciento de la
capacidad de energia eléctrica total. No obstante, la mayoria
de los paises tiene poca experiencia y escasas capacidades
de produccién en relacion a las pequefias centrales
hidroeléctricas. China, en cambio, posee vasta experiencia
y amplios conocimientos en el sector, que puede poner a
disposicion de los paises vecinos.



El sector de lapequefia central hidroeléctrica seguira
creciendo en la region de la mano de grandes proyectos
en China y algunos mas pequefios en la Republica
Democratica Popular de Corea, Japon y en la Republica
de Corea. En Mongolia, en cambio, por el momentono
existen planes de avanzar con el desarrollo del sector.

Mientras que los cinco paises que integran la subregion
han adoptado nuevas legislaciones relativas a las energias
renovables, tan solo tres de ellos han establecido
sistemas de tarifas FIT (China, Japon y Mongolia).

Los obstaculos que entorpecen el desarrollo de las
pequenas centrales hidroeléctricas varian de pais a pais. El
avance del sector en Mongolia, la Republica Democratica
Popular de Corea, Japén y la Republica de Corea se
ve obstruido por la falta de personal capacitado y de
tecnologia local. Mongolia y la RDP de Corea tampoco
cuentan con los recursos econémicos necesarios para
promover el desarrollo de la pequefia central hidroeléctrica.
Asimismo, se requieren mas datos para realizar una
evaluacion precisa de los potenciales correspondientes.
Por dltimo, las pequefas centrales hidroeléctricas no son
una prioridadpara Mongolia y la RDP de Corea; ambos
paises se estan enfocando en las grandes centrales de
energia hidroeléctrica, solar y edlica. China, por otro
lado, experimenta dificultades ambientales y limitaciones
asociadas a la compensacion por la compra de tierras, los
costos de la mano de obra y los reasentamientos.

Asia del sur
Afganistan, Bangladesh, Butan, India, Iran, Nepal,
Pakistan y Sri Lanka

India domina el sector de la pequefia central hidroeléctrica
en Asia del Sur con aproximadamente el 71 por ciento
de la capacidad total (2.119 MW) y el 67 por ciento del
potencial descubierto (11.914 MW) para plantas de hasta
10 MW. En el otro extremo se encuentra Bangladesh, un
pais con bajos niveles de capacidad debido a su territorio
llano. El potencial de Butan es desconocido al momento,
pero en base a su potencial hidroeléctrico total se estima
que debe de ser muy alto.
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La capacidad total de las pequefias centrales
hidroeléctricas de la regién es de 2.974 MW y el potencial
de desarrollo de 17.825 MW (para plantas de menos de
10 MW). Estos valores indican que el 17 por ciento del
potencial ha sido desarrollado a la fecha. Sri Lanka y
Nepal observan el mayor crecimiento neto en términos
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de capacidad instalada en los ultimos afios.

La energia hidroeléctrica es la principal fuente de
generacion eléctrica en Afganistan, Butan y Nepal. Las
pequedias centrales hidroeléctricas representan el 31 por
ciento de la capacidad hidroeléctrica total de Afganistan.
Por otro lado, Bangladesh, India, Irdn, Pakistan y Sri
Lanka atn dependen en gran medida de los combustibles
fosiles. Sin embargo, la energia hidroeléctrica juega un
papel importante en la combinacidon energética de la
India, Iran, Pakistan y Sri Lanka. En suma, las pequefas
centrales hidroeléctricas en la region constituyen el 8
por ciento de la capacidad hidroeléctrica total y el 1 por
ciento de la capacidad eléctrica total.

Ninguno de los paises de la region ha alcanzado el 100
por ciento de electrificaciébn. Con un 43 por ciento,
Afganistan registra los valores mas bajos de la region.
Asimismo, las redes eléctricas son poco eficientes y
confiables, con grandes pérdidas y apagonesfrecuentes.
Por lo tanto, el acceso universal a la electricidad y el
suministro confiable de energia continla siendo un
importante desafio para Asia del sur. Las pequefas
centrales hidroeléctricas, incluidas fuera de la red,
juegan un rol importante en la electrificacion de zonas
rurales aisladas, por lo que se prevé impulsar mayores
desarrollos en este sector.

Los gobiernos de la India y Sri Lanka han puesto gran
énfasis en el desarrollo de las pequefas centrales
hidroeléctricas. La mayoria de los paises de la subregion
han avanzado con la implementacion de marcos
regulatorios para facilitar el mayor aprovechamiento
de las energias renovables, incluido el sector de la
pequefa central hidroeléctrica. Cinco de estos paises han
adoptado sistemas de tarifas FIT.

Entre los obstaculos que frenan el desarrollo del sector
pueden mencionarse los limitados recursos financieros,
la falta de especialistas calificados y de tecnologia, los
estudios insuficientes sobre el potencial de las pequefias
centrales hidroeléctricas y las bajas tarifas eléctricas.
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Asia sudoriental

Camboya, Indonesia, Republica Democratica Popular
Lao, Malasia, Myanmar, Filipinas, Tailandia, Timor
Oriental, Vietnam

El informe sobre Asia sudoriental comprende nueve
paises. La capacidad total instalada de las pequefas
centrales hidroeléctricasen la subregion es de 2.340 MW,
con un potencial de 13.642 MW, lo que equivale a un
desarrollo del 17 por ciento. Con un 78 por ciento (1.836
MW), Vietnam es el pais con mayor capacidad instalada y
el mayor potencial (7.200 MW).

En los dltimos 25 afos se ha observado un rapido
crecimiento econdmico y demografico, lo que ha llevado
a un aumento sustancial de la demanda energética.
Los paises deben expandir sus capacidades eléctricas
y su infraestructura, asi como mejorar el acceso a la
electricidad, en especial en las zonas rurales. Esta
situacion ha generado una oportunidad para el desarrollo
de la pequefia central hidroeléctrica en la subregion. En
la actualidad, este sector representa aproximadamente
6 por ciento de la capacidad hidroeléctrica total y 1 por
ciento de la capacidad total de generacion eléctrica.
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Los combustibles fésiles aln constituyen la principal
fuente de generacidon eléctrica en Asia sudoriental.
Los paises que la integran pretenden reducir esta
dependenciay desarrollar las energias renovables, lo cual
se ve reflejado en sus politicas y planes de accion. Laos,
Myanmar, y Timor Oriental alin no han sancionado leyes
que fomenten el desarrollo de las energias renovables.
Sin embargo, el gobierno de Laos se encuentra en
proceso de elaboracion de un proyecto de ley y Timor
Oriental ha implementado un programa nacional para
fomentar el aprovechamiento de las energias renovables.

La energia hidroeléctrica juega un papel importante
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en la combinacién energética de Camboya, Myanmar
y Vietnam. En Laos, ésta constituye la Unica fuente de
energia eléctrica. La capacidad instalada de las pequefas
centrales hidroeléctricas en la region ha ido aumentando,
liderada por Indonesia y Vietnam. Por otro lado, el
gobierno de Vietnam ha cancelado recientemente una
serie de proyectos de pequefas centrales hidroeléctricas
debido a los altos riesgos sociales y medioambientales
generados por una pobre planificacion y malas
condiciones de construccion.
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El desarrollo de la pequefia central hidroeléctrica en
esta subregion a menudo se ve obstaculizado por
una serie de factores, que incluyen los altos costos
de los proyectos por la ubicacion de potenciales sitios
en zonas aisladas y el limitado acceso a recursos
financieros. Asimismo, a pesar de que la mayoria de los
paises ha fijado subsidios para la electricidad generada
a partir de fuentes de energias renovables, Camboya,
Laos y Timor Oriental alin no cuentan con sistemas de
tarifas FIT. Otros desafios son la falta de conocimientos
técnicos y competencias operacionales, la ausencia de
procedimientos y normasestandarizados, asi como la
disponibilidad limitada de datos.

Asia occidental
Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Irak, Jordania, Libano,
Arabia Saudita, Republica Arabe de Siria, Turquia

La capacidad total instalada de las pequefias centrales
hidroeléctricas en Asia occidental es de 1.653 MW con
un potencial estimado en 7.700 MW. Esto equivale
a un desarrollo del 21 por ciento del potencial, un
incremento significativo respecto de los valores
registrados en el WSHPDR 2013, que se debe en gran
parte a la mayor capacidad instalada registrada en
Armenia y Turquia.

Gran parte de Asia occidental presenta un clima arido y
desértico, lo que determina que esta subregion registre
el segundo menor potencial para pequefas centrales
hidroeléctricas del continente. Existe un potencial
considerable en las areas del noroeste, en particular en
Turquia, donde se estima que esteasciende a 6.500 MW,
es decir, el 84 por ciento de la subregion. Turquia también
lidera en términos de capacidad instalada con 1.156 MW,
lo que equivale al 70 por ciento del total regional.

La mayor parte de la electricidad en la region se obtiene
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a partir de los combustibles fésiles, siendo Georgia el
unico pais en el que la energia hidroeléctrica tiene la
mayor participacion en la combinacion energética.
Armenia y Turquia también dependen en gran medida
de las centrales hidroeléctricas. Las pequefias centrales
representan el 5 por ciento de la capacidad hidroeléctrica
total de la region y el 1 por ciento de la capacidad total de
generacion de energia eléctrica.

El sector de la pequefia central hidroeléctrica ha
alcanzado un nivel de desarrollo relativamente alto en
Armenia y Georgia. Sin embargo, las grandes centrales
hidroeléctricas en estos paises son propensas a un
funcionamiento inestable debido a fluctuaciones
substanciales en la caida anual de precipitaciones.
Azerbaiyan también observa un gran potencial, si bien
solo el 3 por ciento del potencial ha sido desarrollado
hasta el momento. No obstante, el gobierno ha planteado
el desarrollo de la pequefa central hidroeléctrica como
uno de sus proyectos prioritarios. El resto de la region no
tiene mayor interés en el sector debido a la escasez de
agua. El Libano, Jordania e Iraq presentan un potencial
relativamente limitado, mientras que Arabia Saudita no
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observa potencial de desarrollo. Nolhay datos disponibles
sobre el potencial de la Republica Arabe Siria.

Los paises del Caucaso y Turquia estan intentando
explotar alin mas su potencial de desarrollo de pequefias
centrales hidroeléctricas, tal como se observa en sus
marcos normativos. En otras partes de la subregion, el
desarrollo de la pequefia central hidroeléctrica seguira
relativamente limitado debido a la escasez de agua.
La inestabilidad politica es otro gran obstaculo para el
desarrollo del sector en Asia occidental, en especial en
paises cercanos al Medio oriente.

Fuente: los datos utilizados para esta region se citan en los
resimenes regionales correspondientes.

Europa

Europa cuenta con una larga trayectoria en el desarrollo
de pequenas centrales hidroeléctricas, lo que ha permitido
que laregion alcance su mayor tasa de capacidad instalada.
La region exhibediferentes condiciones climaticas vy
geograficas, por lo que el potencial del sector varia
de acuerdo a las diferentes subregiones. Por ejemplo,
Europa occidental presenta un gran potencial, del cual
aproximadamente el 85 por ciento ya fue desarrollado,
mientras que en Europa del Norte el potencial remanente
es muy bajo debido al amplio desarrollo del sector.
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La regidn tiene una capacidad instalada total de 18.684
MW, con un potencial estimado de 38.943 MW. Estos
valores reflejan un aumento en la capacidad instalada y
el potencial del 5 y 38 por ciento, respectivamente, en
comparacion con el WSHPDR 2013. En el afio 2016, el
nivel de desarrollode la regién alcanzocerca del 48 por
ciento. Europa occidental registrouna tasa de crecimiento
del 85 por ciento, el mayor nivel de desarrollo en materia
de pequenas centrales hidroeléctricas a nivel mundial.

En Europa se concentra el mayor nimero de paises
con sistemas de tarifas FIT orientadas a las pequefias
centrales hidroeléctricas: 28 de los 39 paises incluidos
en el presente informe ya reglamentaron este sistema de
tarifas en sus politicas correspondientes.

En términos generales, el desafio que enfrenta la
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regién son las rigidas regulaciones ambientales. A esta
realidad se suma la opinién negativa que tienen varias
organizaciones ambientales europeassobre la energia
hidroeléctrica en general, que lleva a que se promuevan
politicas y acciones que no distinguenentre grandes y
pequefas centrales.

La Federacion de Rusia (Rusia) implementd un
mecanismo para “proyectos conjuntos con terceros
paises” que incentiva a los Estados miembro de la
Union Europea (UE) a respaldar las instalaciones de
energias renovables, como las pequefias centrales
hidroeléctricas, en paises que no son miembro de la
UE. Este mecanismo de patrocinio es relevante para
los proyectos de energias renovables en el noroeste
de Rusia, desde donde este pais puede exportar
energia eléctrica a los Estados miembro de la UE.

GRAFICO 55
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Europa oriental

Bielorrusia, Bulgaria, Republica Checa, Hungria, Republica
de Moldavia, Polonia, Rumania, Federacion de Rusia,
Eslovaquia y Ucrania

La capacidad instalada de las pequefias centrales
hidroeléctricas en Europa oriental es considerablemente
alta, 1.924 MW, lo que equivale a mas del 43 por ciento
del potencial total de 4.470 MW para plantas de hasta
10 MW. ElI potencial desarrolladodisminuy6luego de
la edicion del WSHPDR 2013, debido en gran medida
mayores niveles de potencial registrados en varios
paises de la subregion. Cabe sefalar que el potencial
total no incluye a Rusia, pues solo pudieron obtenerse
datos sobre plantas de hasta 30 MW (aproximadamente
825.845 MW).
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Sin embargo, el nivel de desarrollo que aln se observa en
la region como, por ejemplo, en Bulgaria, Republica Checa
y Polonia, es significativo, mientras que otros paises como
Ucrania y Rusia también cuentan con grandes potenciales
a ser desarrollados. De los 10 paises comprendidos en la
region, seis han implementado sistemas de tarifas FIT:
Bulgaria, Hungria, Polonia, Rumania, Republica Checa y
Ucrania.
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Todos los paises de Europa oriental han aprobado
politicas para promover el uso de fuentes de energias
renovables. No obstante, las grandes centrales
hidroeléctricas enfrentan escollos cada vez mayores
debido a la degradacion ambiental que generan los
diques, por lo que varios paises han decidido prescindir
de las pequefas centrales hidroeléctricas por completo.
Encambio, la subregién se ha enfocado activamente
en el desarrollo de otras fuentes de energia renovable,
principalmente la energia edlica y solar.

Asimismo, Europa oriental enfrenta varios obstaculos
burocraticos y financieros debido a que los largos procesos
administrativos, cuyo objetivo suele ser proteger elmedio
ambiente, paralizan el desarrollo del sector e incluso le
restan importancia. Las organizaciones ambientales
perciben al sector como una fuente moderada de energia
renovable en el mejor de los casos.

Por Ultimo, en varios paises de Europa oriental también
faltan planes maestros de desarrollo para crear un sector
sostenible y productivo. En consecuencia, los inversores
se ven obligados a asumir mayores riesgos para asegurar
el éxito de un proyecto, lo que cominmente aleja las
inversiones.

Europa del Norte

Dinamarca, Estonia, Finlandia, Islandia, Irlanda, Letonia,
Lituania, Noruega, Suecia y el Reino Unido de Gran
Bretafia e Irlanda del Norte

Europa del Norte cuenta con el tercer mayor potencial
de pequefias centrales hidroeléctricas en Europa, con
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un total de 10.920 MW. Sin embargo, el 70 por ciento
del potencial de desarrollo se encuentra en Noruega.
Otros paises, entre ellos Dinamarca y Suiza, ya han
aprovechadotodoel potencial disponible.

La capacidad de las pequefas centrales hidroeléctricas
ha aumentado un 18 por ciento, de 3.643 MW a 4.292
MW, en comparacion con los valores expuestos en el
WSHPDR 201 3. El potencial total estimado también creci6
en un 185 por ciento, de 3.831 MW a 10.920 MW. Estas
cifras revelanque aproximadamente el 39 por ciento del
potencial ya ha sido desarrollado. Mientras que el WSHPDR
201 3 registré un desarrollo superior al 90 por ciento en
la subregion, este valor se redujo considerablemente
al anadir datosque reflejan el potencial de Noruega de
forma mas precisa.

De los 10 paises de la region, seis han fijado sistemas
de tarifas FIT: Dinamarca, Estonia, Irlanda, Letonia,
Lituania y el Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del
Norte (Reino Unido). La excepcién notable son Noruega
y Suecia, que operan en un mercado conjunto con un
sistema de certificados verdes para los productores de
energias renovables en vez de aplicar tarifasreguladas.
Finlandia tampoco cuenta con el sistema de tarifas FIT,
pero ha establecido mecanismos de inversion similares
que promueven el desarrollo de las pequefias centrales
hidroeléctricas.

La capacidad instalada y el potencial de los paises que
integran Europa del Nortevarian en un rango muy amplio,
desde 1.000 MW en Noruega y Suecia hasta valores por
debajo de los 10 MW en Dinamarca y Estonia. Paises
como Noruega demostraron un considerable interés en
el desarrollo de su gran potencial, mientras que otros,
como Dinamarca, buscan alcanzar el 100 por ciento de la
generacion de energia a partir de fuentes renovables, lo
que no es posible sin el aporte de las pequefias centrales
hidroeléctricas.

Las grandes diferencias en los potenciales se reflejan
sin duda en los diversos niveles de aprovechamiento
alcanzados en la subregién. Por ejemplo, la capacidad
instalada de las pequefias centrales hidroeléctricas
aumento un 26 por ciento en Noruegay un 19 por cientoen
el Reino Unido. Islandia también ha experimentado un
incremento en su capacidad instalada superior al 100
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por ciento, de 25 MW a 70 MW. Sin embargo, como no
existen estudios detallados, el potencial de desarrollo en
Islandiaatin se desconoce. Todos los paises de Europa
del Norte han aprobado politicas de energias renovables
que promueven la generacion de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables e incluyen mecanismos
que fomentanla instalacion de pequefas centrales
hidroeléctricas. El objetivo general de estas politicas es
incrementar la cuota de energias renovables hasta el afio
2020.

Europa del Norte aun enfrenta ciertos obstaculos para
el avancedel sector, en especial debido a los costos de
electricidad extremadamente bajos, lo que en muchos
casos resulta en la necesidad de prolongar el periodo de
retorno para las inversiones en el sector. A su vez, este
factor aumenta el costo inicial de inversion delos proyectos
y aleja a los inversores de la region. Por ultimo, el sector
observa una desaceleracion debido a los requisitos
ambientales y las legislaciones impuestas por varios
paises de la region.

Europa del Sur

Albania, Bosnia y Herzegovina, Croacia, Grecia, Italia,
Republica de Macedonia, Montenegro, Portugal, Serbia,
Eslovenia y Espaia

En Europa del Sur la capacidad instalada es de 6.286 MW
y el potencial estimado de 16.310 MW, lo que se traduce
en un desarrollo de aproximadamente el 39 por ciento.

En esta subregidn, Italia es el pais que registra mayores
posibilidades de desarrollo de las pequefias centrales
hidroeléctricas, al exhibir el 50 por ciento de la capacidad
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instalada total de la subregién y 43 por ciento de su
potencial.

Europa del Sur cuenta con un gran potencial sin
aprovechar, no solo en cuanto a pequefias centrales
hidroeléctricas (con un potencial minimo estimado en
16 GW) sino también en relaciéon con otras fuentes de
energias renovables. A fin de promover el desarrollo del
sector, los paises de la region introdujeron incentivos
econdmicos que aceleraron la instalacion de pequefias
centrales hidroeléctricas y también favorecieron la
implementacion de politicas que ofrecen una serie de
ventajas a proveedores de energia eléctrica generada a
partir defuentes renovables. Estas incluyen sistemas de
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tarifas FIT, prioridad en la conexion a la red, la compra
garantizada de energia eléctrica, acceso preferencial
a la red y otros subsidios gubernamentales. De los 11
paises que integran el informe, 10 cuentan con sistemas
de tarifas FIT aplicables a las pequefias centrales
hidroeléctricas, siendo Espafia la Ginica excepcidn, puesto
que suspendié el procedimiento de preadjudicacién
asociado al sistema en el afio 2012.

Aln existen ciertas limitaciones que obstruyen el
desarrollodel sector, principalmente aquellas relacionadas
con el largo y complejo proceso de autorizacion y gestion
de licencias en Grecia, Italia, Montenegro, Portugal,
Serbia y Espafa. Entre los obstaculos institucionales
y regulatoriosse pueden mencionar los casos de
corrupcion, la falta de coordinacion entre las normas a
nivel local y nacional e incluso los frecuentes cambios
efectuados a las regulaciones sobre las pequefas
centrales hidroeléctricas.

Europa occidental
Austria, Bélgica, Francia, Alemania, Luxemburgo,
Holanda y Suiza

Europa occidental ha desarrollado el 85 por ciento
de su potencial estimado, la mayor tasa de desarrollo
en materia de pequefias centrales hidroeléctricas en
el mundo. Paises como Austria, Francia y Alemania
también han desarrollado gran parte de su alto
potencial estimado. No obstante, se requieren estudios
adicionales para determinar el potencial necesario
para los diferentes usos hidroeléctricos como el
sistema de turbinas insertas en tuberias, la conversion
o rehabilitacién de cuencas existentes y estructuras
de los diques.

La capacidad instalada total de la subregién es de
6.183 MW y el potencial estimado es de 7.243 MW.
A excepcién de Bélgica y Suiza, todos los paises han
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fijado sistemas de tarifas FIT para el sector de la
energia hidroeléctrica.

Europa occidental dispone de varias politicas
relacionadas con las pequenas centrales
hidroeléctricas. Estos mecanismos varian desde
certificados negociables verdes, como se observa
en Bélgica, hasta medidas de fomento a la inversién
o subsidios, como en el caso de Holanda y Austria.
Todos los paises de la regién, a excepciéon de Suiza,
se ven beneficiados por la Directiva Marco del Agua,
una regulacion dela Union Europea (UE) en materia de
la pequefia central hidroeléctrica y la hidrologia en
general.

A pesar de la tasa excepcionalmente alta de
aprovechamiento del sector, en Europa occidental adn
existen varias limitaciones que dificultan su mayor
desarrollo. El obstaculo mas significativo lo constituyen
las crecientes expectativas ambientales relacionadas
con la hidromorfologia. Por ejemplo, a pesar de que la
Directiva Marco del Agua es una regulacion destinada a
asegurar el “buen estado” de los cuerpos de agua dentro
de la jurisdiccion de la UE, al mismo tiempo impone
condiciones ambientales estrictas que han restringido
la generacion de energiapor las pequefas centrales
hidroeléctricas y que comprometen la viabilidad
econdmica de los proyectos nuevos y de los existentes. Se
anticipa la modificacién de las regulaciones ambientales
de la UE en el afo 2017, lo que podria aliviar las estrictas
condiciones que se aplican al sector.

Fuente: los datos utilizados para esta region se citan en los
capitulos correspondientes.
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Oceania

Oceania es la regién mas pequefa en lo que respecta a la
cantidad de paises que integran el Informe y su capacidad
instalada y potencial. La capacidad instalada total de la
region es de 447 MW, mientras que el potencial total
estimado es de 1.206 MW, un 2,6 por ciento menor a los
valores expuestos en el WSHPDR 2013. Esta disminucion
se debe a la reevaluacién de determinados sitios en Nueva
Zelanda, cuyo desarrollo fue rechazado después del afio
2013. La capacidad instalada y el nuevo potencial indican
que aproximadamente el 37 por ciento del total ha sido
desarrollado. De los diez paises que integran la region,
ninguno ha incorporado un sistema de tarifas FIT para la
pequefia central hidroeléctrica.

GRAFICO 65
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La region de Oceania es muy diversa en términos
de potencial de pequefias centrales hidroeléctricas.
Mientras que los paises reciben suficiente agua de
lluvia para justificar una generacién constante de
energia hidroeléctrica a pequefa escala, solo una parte
de las islas cuentan con terreno montafioso, un factor
fundamental que aumenta el potencial para pequefas
centrales hidroeléctricas. La regidn de Australia y Nueva
Zelanda, ubicada en el extremo sur de Oceania, es el
area con mayor potencial en el sector, mientras que
los Paises y Territorios Insulares del Pacifico son, en su
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mayoria, islas llanas con poco o ningln potencial de
desarrollo. En consecuencia, el mayor desafio para el
avance de la pequefa central hidroeléctrica en Oceania
es la topografia.

Australia y Nueva Zelanda

A pesar de que esta subregién solo estécompuesta por
Australia y Nueva Zelanda, representa el 75 por ciento
de la capacidad instalada y el 66 por ciento del potencial
estimado de las pequefas centrales hidroeléctricas en
Oceania. La capacidad instalada total es de 335 MW, un
8 por ciento por encima de los valores registrados en el
WSHPDR 2013, y el potencial se estima en 794 MW, un
15 por ciento por debajo de lo indicado en dichoinforme.
Cabe mencionar que aln no se han efectuado estudios
detallados sobre el potencial de Australia, razén por la cual
se desconoce el potencial total de las pequefas centrales
hidroeléctricas de esta subregion. El informe se sirve de
las cifras de la capacidad instalada del pais como umbral
minimo a fin de determinar el potencial. A su vez, la caida
del potencial en ambos paises se debe a los nuevos datos
disponibles para Nueva Zelanda, que ha decidido excluir
sitios que se ubican en zonas de conservacion o cuyo
desarrollo simplemente no es econdmicamente viable. Los
nuevos valores indican que aproximadamente el 42 por
ciento del potencial ha sido desarrollado.
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La subregion no registra altos niveles de desarrollo en el
sector. Esto se debe en gran parte a la falta de politicas
en ambos paises, un requisito necesario para impulsar
e implementar este tipo de proyectos. Mientras que en
Nueva Zelanda se instalaron algunas pequefas centrales
hidroeléctricas desde el afio 2013, lo que determind un
incremento en la capacidad total de 138 MW a 163 MW,
Australia no ha impulsadoel desarrollo del sector. Se cree
que ambos paises se enfocaran en otras fuentes de energias
renovables, principalmente en la energia solar y edlica.

Se observan dos grandes desafios en el desarrollo de
las pequefas centrales hidroeléctricas. El primero surge
como consecuencia de que varios sitios aptos para la
instalacion de estas centrales se encuentran en zonas
protegidas o en areas donde podrian suscitarse cuestiones
medioambientales y sociales que requeririan de un largo y
costoso proceso de acuerdo entre las partes.
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El segundo reside en el alto nivel de inversion financiera
que se requiere para el desarrollo de pequefias centrales
hidroeléctricas y los mayores costos de produccion de
energia para nuevos proyectos en comparacion con los
precios de mercado, aun ante la existencia de créditos
de energias renovables. Por estas razones, ambos paises
han tenido dificultades para asegurar el financiamiento
necesario para sus proyectos.

Paises y Territorios Insulares del Pacifico (PTIP)
Fiyi, Nueva Caledonia, Paptia Nueva Guinea, Islas Solomon,
Vanuatu, Micronesia, Polinesia Francesa y Samoa

La subregion de los Paises y Territorios Insulares del
Pacifico (PTIP) reune a Melanesia, Micronesiay la Polinesia,
y esta compuesta por Fiyi, Nueva Caledonia, Papta Nueva
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Guinea, Islas Salomon, Vanuatu, Micronesia, Polinesia
Francesa y Samoa. Varios paises y territorios islefios
Fueron excluidos del presente informe, puesto que no
cuentan con capacidad conocida para el desarrollo de
pequefias centrales hidroeléctricas.

La subregién PTIP presenta una capacidad instalada de tan
solo 112 MWy un potencial de 412 MW, lo que se traduce
en un desarrollo del 27 por ciento. En comparacién con
los datos expuestos en el WSHPDR 2013, la capacidad
instalada registra un aumento del 10 por ciento, mientras
que el potencial increment6 un 35 por ciento.
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A excepcion de las Islas Fiyi, en los ultimos tres afios
todos los paises han elaborado estudios de factibilidad
para determinar sitios viables para la instalacion de
pequefias centrales hidroeléctricas. Nueva Caledonia
introdujo nuevas reformas gubernamentales que permiten
desarrollar proyectos de energias renovables. En particular,
este pais publicd nuevos datos sobre el potencial
hidroeléctrico que revela un incremento significativo en la
capacidad instalada.

Fuente: los datos utilizados para esta region se citan en los
capitulos coorespondientes.
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Conclusiones

Las pequefias centrales hidroeléctricas constituyen
una tecnologia madura, versatil y efectiva que ofrece
a los paises en vias de desarrollo, particularmente
a las comunidades rurales, acceso a una fuente de
energia limpia y sostenible. A su vez, en algunos paises
desarrollados estasinstalaciones han permitido un
mayor progreso en el sector de las energias renovables
y la reducciéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero. El desarrollo de las pequefas centrales
hidroeléctricas ha impulsado a varios paises a adoptar
medidas destinadas a disminuir los niveles de pobreza
y a mejorar el acceso a la red eléctrica, dos elementos
clavede los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y de
los programas asociados a la iniciativa Energia Sostenible
para Todos (SE4ALL, por sus siglas en inglés).

India y China son dos ejemplos de paises que, en los
Ultimos afos, supieron aprovechar las ventajas que
ofrecen las pequefas centrales hidroeléctricas en
términos de eficacia e implementaron medidas para
mejorar el acceso a la red mediante el desarrollo del
sector. Asimismo, una cantidad notable de paises
siguieron su ejemplo.

El objetivo de este informe es exponer el progreso de
las pequefias centrales hidroeléctricas, al resaltar las
mejoras significativas y el impacto que esta tecnologia
ha tenido en los principalescontinentes del mundo. Las
pequefas centrales adquieren una mayor relevancia
cuando se trata de enfrentar los desafios energéticos
comunes a varios paises, como la dependencia de los
combustibles fésiles. Sin embargo, el informe también
revela que aln hay posibilidades de mejora. América del
Sur, por ejemplo, cuenta con un gran potencial pero, a
excepcion de Brasil, la region no lo ha desarrollado hasta
la fecha.

La importancia de las pequefias centrales hidroeléctricas
y las ventajas que pueden aportara la electrificacion
de zonas rurales y al desarrollo industrial sostenible e
inclusivoalin se subestiman. Este aspecto se evidencia
en especial al comparar esta fuente de energia con otras
energias renovables a pequefa escala. Por ejemplo,
en el informese menciona que el énfasis que varios
paises ponen en el desarrollo desu potencial edlico y
solar mediante la implementacion de incentivos fiscales
muchas veces genera obstaculos para las pequefas
centrales hidroeléctricas debido a que estos incentivos
no suelen aplicarse a esta tecnologia. En determinados
casos, como en Argelia y Arabia Saudita, esto se debe
simplemente alafalta de recursos adecuados parainstalar
pequefas centrales hidroeléctricas. En otros casos, es el
resultado directo de la falta de estudios que verifican la
existencia de potenciales concretos y que determina que
las autoridades opten por proyectos en los sectores de
la energia eodlica y solar que puedan concretarse mas
facilmente. Si bien el sector genera niveles sustanciales de
energia, los costos iniciales necesarios para la ejecucion
de los proyectos pueden resultar altos en comparacion
con otras tecnologias. Esto, a su vez, desalienta a los
organismos publicos y a los inversores privados. Por
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altimo, las pequefas centrales hidroeléctricas suelen
sufrir de una percepcion puablica negativa por parte de la
sociedad, dado que se les atribuyen los mismos impactos
ambientales y sociales que normalmente se asocian a los
grandes proyectos hidroeléctricos.

A pesar de que esta tecnologiasea subestimada, el
sector registra nuevos desarrollos y obstaculos desde
la publicacién del WSHPDR 2013. Por ejemplo, de
acuerdo con los nuevos datos disponibles, el potencial
de Rusia es mucho mas amplio de lo que se habia
informado anteriormente (hasta 30 MW). Esto indica que
las pequefias centrales hidroeléctricas tienen grandes
oportunidades de desarrollo en este pais, dado que a
la fecha solo se ha desarrollado el 0,10 por ciento de
lacapacidad. Este cambio es drastico y constituye un
logro al igual que un desafio. El logro reside en que la
reevaluacion del verdadero potencial de Rusia, ly, por lo
tanto, el de Europa oriental y continentall, brinda una
imagen mas clara de la situacién actual de las pequefas
centrales hidroeléctricas y de las oportunidades futuras
de desarrollo. Por otro lado, el desafio consiste en que
Rusia debe reevaluar ahora su legislacion a fin de generar
incentivos que permitan acceder a este valioso potencial
de energia.

En este apartadose detallan las conclusiones generales
obtenidas a partir de los datos del WSHPDR 2016. Si bien
se registra un mayor nivel de desarrollo del sector, varias
de las conclusiones y recomendaciones son similares a
las del informe anterior.

La necesidad de recopilar datos

Una de las conclusiones que continua vigente desde la
publicacion del WSHPDR 2013 es la necesidad de recopilar
datos sobre el potencial de las pequefias centrales
hidroeléctricas que sean mas exactos y se compartan a
nivel de los paises. Un obstaculo que se mencion6 con
frecuencia fue la falta de datos precisos que estimulen la
inversion privada en el sector. La informacion disponible
para muchos de los paises incluidos en el informe se
encuentra desactualizada o depende de evaluaciones o
estudios realizados hace varias décadas y que no reflejan
fielmente los Gltimos avances tecnoldgicos ni los marcos
normativos actuales, los cuales tienen un gran impacto
en el grado de exactitud o factibilidad de las estimaciones
técnicas y econdmicas. La informacidn detallada sobre
los potenciales de desarrollo de pequefas centrales
hidroeléctricas permite informar a los potenciales
inversores sobre las zonas aptas y reduce el costo de los
estudios de factibilidad. A fin de desarrollar el potencial
del sector a escala global, asi como para atraer lainversién
privada, los gobiernos deben considerar seriamente los
nuevos estudios especificos que incorporan los ultimos
desarrollos tecnolégicos y econdmicos. A su vez, los
programas internacionales de donaciones y otros fondos
de desarrollo deberian considerar la relevancia de
financiar estudios similares a nivel local.

En los paises desarrollados, un obstaculo que se observa
comlnmente es quela mayoria de los recursosdisponibles



en el sector ya fue desarrollada. No obstante, varios
analisis se basan en evaluaciones desactualizadas, por
lo que se espera que nuevos estudios mas abarcadores
que se valen de modelos computarizados basados en
sistemas de informacion geografica (SIG) revelen nuevos
potenciales. Varios de los andlisis existentes no incluyen
el potencial obtenido mediante la rehabilitacion de sitios
antiguos ode la ampliacién de cuencas y diques existentes
para ser aprovechados por esta tecnologia. Por ejemplo,
en todo el mundo existen este tipo de desarrollos que
se construyeron para la irrigacioén o elabastecimiento de
agua potable y que alin no generan electricidad y en los
que podria instalarse turbinas de pequefas centrales
hidroeléctricas que operen en simultaneo con el sistema
general.

En la actualidad, Europa cuenta con un elevado
nivel de desarrollo en el sector. Sin embargo, un
estudio realizado por el proyecto hidroeléctrico
RenewableEnergySourcesTransformingOurRegions
(“Fuentes de energia renovables de Europa transformando
nuestra regién”, RESTOR, pos sus siglas en inglés) entre
los afios 2012 y 2015 identificd 50.000 sitios historicos,
molinos y plantas hidroeléctricas que, si bien no se
encuentran en funcionamiento en el presente, serian
aptos para el desarrollo de pequefias centrales. En
Letonia, por ejemplo, estos sitios representan uno de los
pocos potenciales sin desarrollar en el pais, a pesar de lo
cual no suelen incluirse en las evaluaciones del potencial
nacional. Asimismo, en ciertos casos las limitaciones
regulatorias han restringido el desarrollo de las pequefas
centrales hidroeléctricas. En Polonia, por ejemplo, se
desconocen los propietarios de varios de los sitios
identificados, por lo que se requiere una nueva politica
de gobierno a fin de brindar acceso a los productores
independientes de energia (IPP) para desarrollarlos.

La mayoria de los paises tampoco cuenta con estudios
sobre cdmo las nuevas tecnologias no convencionales
podrian incrementar el potencial de las pequefas
centrales hidroeléctricas de manera significativa. Se
anticipa que las turbinas que se fijan dentro de tuberias
y que pueden incorporarse a los sistemas de desagiie o
de tratamiento de agua potable permitiran incrementar
considerablemente el potencial total en paises
desarrollados. Esta tecnologia ya se ha implementado
con éxito en los Estados Unidos de América. Asimismo,
los nuevos disefios de turbina de baja caida o sin caida
permiten instalar pequefias centrales hidroeléctricas
en emplazamientos previamente no contemplados
por encontrarse cerca de centros poblacionales. Esto
reduce el costo general y ofrece grandes ventajas a los
programas de electrificacion rural.

Falta de atencion a las pequefas centrales

hidroeléctricas

El énfasis que se ha puesto en el desarrollo de otras
fuentes de energias renovables lcomo las energias edlica
y solarl ha entorpecido el desarrollo del sector de las
pequefas centrales hidroeléctricas en determinados
casos. En paises como Egipto y la Republica Dominicana,
las politicas y los incentivos financieros destinados a otras
fuentes de energias renovables no se aplican al sector. En
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otros casos, el énfasis se ha puesto principalmente en
las grandes centrales hidroeléctricas, tal como en el caso
de Paraguay, que presenta un potencial extraordinario y
depende en gran medida de esta tecnologia, pero que
aln no ha instalado ninguna pequefa central. La falta
de estimulo por parte del gobierno se debe en parte a
la percepcion de que el sector de las pequefas centrales
genera menos beneficios econémicos y a la falta de
informaciéon sobre los niveles totales de potencial.
A pesar de que el desarrollo de fuentes de energias
renovables no deberia desalentarse, los gobiernos se
beneficiarian de nuevos estudios sobre el potencial
total y de la implementacién de una nueva legislacion
que contemple las ventajas que esta tecnologia puede
aportar a la generacion de energia limpia y sostenible.

Financiamiento de la pequena hidroeléctrica

Uno de los aspectos fundamentales en el desarrollo del
sector es el financiamiento. Los desarrolladores del sector
han adoptado diferentes estrategias alrededor del mundo,
como el financiamiento comunitario, el financiamiento
publico, inversiones de capital y subvenciones, vy
préstamos otorgados por instituciones financieras. En
los paises en vias de desarrollo, y en particular en Africa,
la mayor parte del desarrollo observado ha sido posible
gracias a las subvenciones o asi denominados préstamos
“blandos” otorgados por instituciones de desarrollo
extranjeras u otros paises. El principal problema asociado
a este mecanismo es su insostenibilidad, razén por la
cual se han tomado medidas para generar condiciones
que atraigan la inversion privada.

Sin embargo, la creacién de condiciones favorables para
la inversidn a menudo se ve limitada por una serie de
asuntos que deben abordarse antes de fijar los incentivos
correspondientes. Esto incluye la inversion en un sector
robusto que ofrezca una red eléctrica e infraestructura
adecuadas.

A pesar de que las ventajas a mediano y largo plazo
superan los altos niveles de inversidn inicial, las pequefas
centrales hidroeléctricas aln se consideran inversiones
de alto riesgo. Esta situacion puede verse exacerbada
cuando no existen normativas ni garantias claras para
los productores. Por lo tanto, el sector requiere normas
y procesos regulatorios transparentes al igual que
incentivos financieros adecuadamente disefiados.

Politicas y regulaciones adecuadas

Un obstaculo importante para el avance del sector
consiste en la falta de politicas especificas y marcos
institucionales y normativos relativos a las energias
renovables y las pequefias centrales hidroeléctricas.
A pesar de que varios paises cuenten con objetivos
en materia de energias renovables, algunos de ellos
dirigidos especificamente al desarrollo del sector, aln
deben definirse métodos apropiados y especificos para
alcanzar dichos objetivos.

Existe una serie de politicas que podria incrementar
las oportunidades de desarrollo de esta tecnologia: la
obligacion de ejecutar los contratos de generacion de
electricidad (PPA) celebrados con productores de energias
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renovables, la implementacion de sistemas de tarifas FIT
y de politicas de medicion de redes para proyectos de
pequefa escala, asi como la prioridad de acceso para las
energias renovables.

Asimismo, los objetivos de los planes de desarrollo de
energias renovables deben alinearse con aquellos de
otros sectores, como el de recursos hidricos y medio
ambiente. En Montenegro, por ejemplo, los conflictos
existentes entre diferentes documentos nacionales y
regulaciones entorpecen el desarrollo de un entorno de
inversion atractivo.

Sistema de tarifas Feed-in-Tariff

El sistema de tarifas FIT (Feed-in-Tariff) es una herramienta
comunmente utilizada como garantia de compra de
electricidad obtenida de fuentes de energias renovables,
lo que genera mayor confianza en las instituciones
bancarias y facilita los préstamos con plazos mas largos
a tasas de interés mas bajas. Segun la red mundial de
politicas en energias renovables para el siglo 21 (REN21,
por sus siglas en inglés), los sistemas de tarifas FIT
representan un porcentaje mayor en el desarrollo de
energias renovables que los incentivos fiscales o las
politicas de normas de cartera para fuentes de energia
renovable (RPS, por sus siglas en inglés). En el afio 2012
se estimd que el 64 por ciento y el 87 por ciento de la
capacidad instalada total de energia eélica y fotovoltaica
a nivel mundial, respectivamente, se alcanzo6 gracias al
sistema FIT. Si bien el analisis detallado del impacto del
sistema de tarifas FIT en el desarrollo de las pequefias
centrales hidroeléctricas no forma parte de los objetivos
de este informe, se observa que muchos de los paises
que no cuentan con este tipo de esquema presentan
niveles de desarrollo en el sector comparativamente mas
bajos. A pesar de que los sistemas de tarifas FIT no sean
el Unico método que incentiva el desarrollo del sector,
la Comisién Europea determind que “los regimenes
de tarifas FIT, una vez adaptados a las regulaciones
especificas, constituyen generalmente el sistema de
respaldo mas efectivo y eficiente en la promocion de la
energia eléctrica renovable”. Por lo tanto, este informe
recomienda, de conformidad con el enunciado de la
Comisién Europea, que los paises con bajos niveles
de desarrollo de pequefias centrales hidroeléctricas
consideren seriamente la posibilidad de introducir estos
incentivos u otras garantias financieras similares.

No obstante, las politicas relativas a este sistema de
tarifas deben adaptarse a las necesidades especificas
del pais. Si estos sistemas no estan correctamente
estructurados, podrian surtir mas efectos negativos que
positivos sobre el desarrollo de las pequefias centrales
hidroeléctricas. Por ejemplo, el sistema de tarifas que
se introdujo en Ghana fue criticado por ser inadecuado.
Algunas de las criticas fueron que el periodo de garantia
es demasiado corto (10 afios), no otorga prioridad a
la energia de fuentes “verdes” y no se especifica quién
responde por el costo de la conexién y la mejora de la red.
El sistema de tarifas FIT no se basa exclusivamente en el
costo de generacion de energia eléctrica debido a que el
pais cuenta con bajos niveles de tarifas al consumidor y
resulta dificil determinar como se financiara el programa,
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lo que suele desalentar a los inversores con mayor
aversion al riesgo. En general, los esquemas de tarifas FIT
en Africa tienen un bajo rendimiento debido al disefio del
sistema e institucional desfavorables, tasas insuficientes
u obstdculos en el proceso de implementacion.

Sinembargo, estas limitaciones se debenaquelas politicas
presentan objetivos contradictorios de las politicas,
especificamente en relacidén con la necesidad de ofrecer
precios de energia mas econdémicos. Los sistemas FIT son
costosos y, por lo que resulta de suma importancia que
las politicas energéticas establezcan claramente cémo se
absorberan los costos. Por ejemplo, hasta el afio 2012
existian dos sistemas de apoyo financiero en Espafa [un
sistema de tarifas FIT y una prima de riesgo de mercado
con un valor maximo y minimol aplicable a la suma del
precio de mercadoy la prima. No obstante, el 27 de enero
de 2012, el Consejo de Ministros aprobé un Real Decreto-
Ley que “temporalmente” suspendidé los procedimientos
de preadjudicacién y elimin6 los incentivos econémicos
destinados a nuevos proyectos de produccion de energia
eléctrica a partir de la cogeneracién y fuentes de energia
renovable (RES-E) comorespuesta al déficit fiscal tarifario
de aproximadamente EUR 2,6 mil millones (2.870
millones de dolares). Este déficit se debi6 en gran parte a
los incentivos que se otorgaron a las fuentes de energias
renovables.

En varios de los paises desarrollados que adoptaron
sistemas de tarifas FIT el costo se traslada, al menos en
parte, al consumidor. En los paises en vias de desarrollo,
en cambio, el costo de la electricidad ya es demasiado
elevado. En estos casos, los sistemas de tarifas FIT
pueden no ser una opcién econdmicamente viable ni
politicamente atractiva para los legisladores. Es por ello
que los paises en vias de desarrollo han optado por
establecer contratos de generacién de electricidad PPA
entre el productor y el proveedor. No obstante, este tipo
de acuerdo también presenta grandes desafios, debido a
que generalmente lleva a extensas discusiones, mayores
costos y riesgos que acaban pordesalentar a los bancos
de emitir préstamos. Sudafrica es un buen ejemplo de
un esquema FIT que se volvié ineficaz debido al proceso
de negociacién entre los productores y la entidad
responsable de la red eléctrica.

A su vez, en varios paises en vias de desarrollo las redes
eléctricas no cuentan con la capacidad adecuada de
transmision para implementar sistemas de tarifas FIT de
forma ilimitada. Por ello, los paises en vias de desarrollo
incluidos en el presente informe que han incorporado
este esquema o planean implementarlo, generalmente
fijanvalores maximos para restringir la cuota total de
fuentes de energias renovables y tamafos minimos
para evitar la instalacion de plantas mas pequefas con
costos de generacion por kWh mas elevados. Al restringir
la participacion de sistemas de tarifas FIT, los valores
maximos también limitan el impacto sobre el precio al
consumidor.

Por norma general, los sistemas de tarifas FIT
debenintegrar la estrategia de desarrollo y estar alineada
con ella. Los gobiernos también deberian considerar



cémo los aportes de donaciones internacionales vy
los instrumentos de financiamiento para proyectos
ambientales pueden contribuir al costo global.

Apesar de que los sistemas de tarifas FIT se han vuelto una
especie de norma internacional, cabe sefalar que varios
paises estan buscando alternativas para reemplazar las
politicas tarifarias existentes. Brasil y Peru, por ejemplo,
han aplicado modelos de subastas energéticas y parecen
considerarlos mas apropiados que los sistemas de tarifas
FIT. Sin embargo, si bien las subastas pueden ser una
forma eficiente de promover la inversion privada, el
modelo tiende a favorecer la venta de energia a bajo costo,
lo que pone a las pequefas centrales hidroeléctricas en
situacion de desventaja en comparacion con otras fuentes
de energias renovables. Aln asi, existen formas de evitar
esta situacion, principalmente mediante la reformulacién
de las normas de subasta energética. Si los paises que
aplican este modelo de subastas se comprometiesen
a aplicar las reformas, estas podrian convertirse en un
modelo mas eficiente para el desarrollo de pequefas
centrales hidroeléctricas. Este caso se aplica en especial a
los paises en vias de desarrollo con costos de electricidad
elevados. Brasil, por ejemplo, logré instaurar las reformas
con éxito. En el afio 2015, el pais impuso mayores limites
a los costos, por lo que otras fuentes de energia como la
energia e6lica y las pequefias centrales hidroeléctricas se
volvieron mas competitivas. En consecuencia, se observa
que el sector en Brasil se estd recuperando dentro
el mercado regulado y se espera que esta tendencia
continde en el futuro.

Carteras de energias renovables (REP)

Si bien el sistema de tarifas FIT es el instrumento
econémico mds relevante para promover tecnologias de
energias renovables, dadas las circunstancias adecuadas,
otras herramientas pueden cumplirel mismo fin. Las
carteras de energias renovables REP (RenewableEnergy
Portfolios) son una herramienta politica util y comin
para promover el sector de las energias renovables. Este
instrumento requiere que los proveedores obtengan una
tasa especifica de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables. La diferencia con los sistemas de tarifas
FIT consiste en que las carteras permiten una mayor
competencia de precios entre las diferentes fuentes.
Las carteras de energias renovables generalmente se
emitenconjuntamente con un programa de certificacién
que exige que los proveedores compren certificados
de energias renovables. Wsto puede traducirse en un
importante incentivo financiero para los productores
independientes. Sin  embargo, estos certificados
operan en base al movimiento de los mercados, lo que
puedegenerarsituaciones en las que los certificados se
devallen significativamente por la sobresaturacion del
mercado de energias renovables. Esta situacién puede
acabar por desalentar futuros desarrollos e inversiones,
como se observa en paises como

Noruega, Suecia y Polonia. En el caso de Polonia, los
certificados de energias renovables cayeron al 40 por
ciento de su valor estable a largo plazo. En consecuencia,
las entidades comerciales reforzaron los requisitos,
elevaron las tasas para futuros préstamos, solicitaron

35

garantias adicionales, interrumpieron el financiamiento
de las energias renovables y reevaluaron las solicitudes
de financiacion de todos los proyectos. Esto, a su vez,
aumento el riesgo de reduccion del nimero de centrales
existentes debido a los menores ingresos de los
productores de energias renovables.

Tras considerar los diferentes incentivos financieros
disponibles para desarrollar pequefas centrales
hidroeléctricas y sus beneficios y riesgos, debe
realizarse un analisis robusto de la eficacia de estas
politicas y establecerse una plataforma que le permita
a los legisladores de diferentes paises compartir sus
experiencias. Este esquema hara posible identificar
los mecanismos financieros mas adecuados para el
desarrollo de las pequefas centrales hidroeléctricas en
diferentes entornos socioeconémicos y politicos. En
este contexto, el intercambio de conocimiento entre
ministerios, representantes de organismos de servicios
publicos, reguladores, financistas, desarrolladores
de proyectos y representantes de la comunidad ha
demostrado ser una herramienta exitosa.

Tecnologia y capacitacion

La falta de competencias técnicas y tecnologia especifica
constituye un importante obstaculo en varios paises, que
entorpece el desarrollo de proyectos planificados asi
como los ya existentesen materia de pequefias centrales
hidroeléctricas. En aquellos paises que cuentan con un
nivel insuficiente de este tipo de tecnologia, el acceso
a las importaciones puede facilitarse mediante tarifas
favorables e impuestos a las importaciones mas bajos.

Las capacitaciones son una de las herramientas
fundamentales que permiten desarrollar las habilidades
necesarias para el mantenimiento de las pequefas
centrales hidroeléctricas. Las capacitaciones de una
semana de duracién le permiten a los expertos instruir
a las poblaciones locales en cémo manejar el sistema
de las centrales e incluso cémo repararlo en caso de
que surgiesen problemas técnicos en el futuro. Kenia
recibié recientemente un entrenamiento por parte del
CIPCH y el COMESA que tuvo una duracién de cinco dias
en Nairobi para difundir la avanzada tecnologia china y
las experiencias de los paises miembro de COMESA. Los
coordinadores visitaron la estaciéon hidroeléctricaWanjii
de KEN-GEN, situada en el condado de Muranga, y
la presentaron como un ejemplo de cooperacion
internacional exitosa en materia de energias renovables
en paises en vias de desarrollo.

A pesar de que varias organizaciones internacionales han
tenido éxito en la promocion de las pequefas centrales
hidroeléctricas, alin se requiere mayor cooperacion por
parte de paises mas experimentados, especialmente
en el drea de asistencia técnica para la planificacion, el
desarrollo y laimplementacion de los proyectos. Ademas,
se requieren expertos con un nivel de conocimiento
adecuado para asistir en los estudios de factibilidad.

Infraestructura y acceso a las redes eléctricas
Dada la naturaleza de las pequefas centrales
hidroeléctricas, un problema frecuente en los diferentes
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paises es que los sitios aptos para los proyectos
generalmente se encuentran en zonas remotas sin
acceso a la red eléctrica local. A menos que cuenten con
el apoyo explicito del gobierno en forma de politicas
que garanticen el costo de la conexidn, el acceso a la
electricidad puede resultar prohibitivamente alto. Esta
situacion se aplica en particular a paises en vias de
desarrollo que presentan una capacidad de conexion a
las redes y cobertura limitadas. Al momento de atraer
fondos de capital privado se debe priorizar la instalacion
de redes eléctricas robustas y amplias que puedan
extenderse a fin de permitir la implantacion de energias
renovables a pequefia escala. Las mini redes de suministro
de energia eléctrica abastecidas por pequefas centrales
hidroeléctricas ofrecen una soluciéon a mediano plazo,
e incluso permanente, al problema de la electrificacion
de zonas remotas e inaccesibles. Asimismo, en muchos
paises en vias de desarrollo las pérdidas generadas por
la distribucion eléctrica son altas, razén por la cual se
requiere un nivel de inversién similar al de generacion y
transmision.

Regulaciones ambientales

Las regulaciones ambientales han dificultado el desarrollo
del potencial de las pequefias centrales hidroeléctricas en
algunos paises y han aumentado el costo de instalacion.
Esta tecnologia logré reducir el impacto ambiental a
la vez de proteger los ecosistemas que lo rodean, en
particular las especies de peces migratorios. En varios
casos, principalmente en paises desarrollados, las
nuevas regulaciones de proteccion ambiental limitan las
posibilidades de aprovechamiento de sitios con potencial
de desarrollo, ya sea porque exigen el pago de sumas
adicionales que torna los proyectos inviables o porque
directamente impiden cualquier tipo de desarrollo.
Noruega y Suecia, por ejemplo, han desarrollado casi la
totalidad de su potencial debido a una nueva regulacién
que torno ilegal o econémicamente inviable el desarrollo
de sitios potenciales. Del mismo modo, el gobierno
de Austria expresdé su preocupacion en relacion con
cuestiones ambientales. Por ejemplo, el gobierno se refirio
a la conservacion de los peces, especificamente al paso de
los peces a través de la represa y el sistema de reserva de
flujo. En el caso mencionado, llegar a un acuerdo llevé su
tiempoy aun asi varios lo criticaron por ser inestable y poco
fiable para la conservacion de los peces y el desarrollo de
las pequefas centrales hidroeléctricas.

Si bien los gobiernos deben asegurar que el desarrollo
de las pequefias centrales hidroeléctricas genere
bajos niveles de impacto ambiental, también deberian
considerar a los desarrolladores como partes relevantes
al elaborar e implementar nuevas regulaciones. Al mismo
tiempo, la industria debe seguir reduciendo el impacto
de esta tecnologia y buscar nuevas opciones de menor
costo para garantizar que los sitios respetuosos del
medio ambiente sigan siendo viables.

Obstaculos burocraticos

Ciertos paises mencionaron que uno de los mayores
obstaculos para el desarrollo del sector son los largos
y tediosos procesos administrativos. Los requisitos
necesarios para obtener los permisos que deben ser
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aprobados por varios departamentos resultan costosos,
retrasan la implementacién de los proyectos y disuaden
a los inversores. Por ejemplo, en Holanda, la principal
limitacion que enfrentan las pequefias centrales
hidroeléctricas es el bajo nivel de potencial por ser un
pais llano, perola mayor restriccién consiste en obtener
un permiso emitido por la autoridad local competente
del agua (‘Waterschappen’). También en los casos en
los que este permiso se requiere simplemente para
determinar el potencial de desarrollo de un sitio, y no
para la construccidon, puede resultar extremadamente
dificil obtenerlo. A pesar de que el pais cuenta con varios
sitios donde podrian instalarse plantas hidroeléctricas,
la presion ejercida por el sector de pesca profesional y
recreativadetuvo casi por completo su desarrollo.

Al simplificar los procesos de obtencién de licencias
se podria impulsar un mayor avance del sector. Varios
expertos han sugerido la implementacién de un sistema
centralizado, es decir, una entidad Unica responsable
que se valga de contratos estandarizados. Asimismo,
la legislacion que trata la adquisicién de tierras para el
desarrollo de proyectos debe ser clara y transparente.
De esta forma, se reducirian los costos y se aceleraria el
desarrollo.

Intercambio de conocimientos

El intercambio de conocimientos entre paises
experimentados y aquellos con potencial de desarrollo
de pequefas centrales hidroeléctricas es vital. A pesar
de que el CIPCH y la ONUDI coordinan este tipo de
programas, estos requieren financiamiento adicional
para su expansion y mejoramiento.

En Nigeria se realizé6 un seminario que cont6 con la
colaboracién de la Comisién de Energia, la ONUDI y
otras partes interesadas para tratar especificamente la
importanciade pequefas centrales hidroeléctricas para el
desarrollo de zonas rurales. Este evento permitio formular
estrategias a futuro destinadas el crecimiento del sector.
Asimismo, se celebrd un Memorando de Entendimiento
entre la Comision, la ONUDI y el CIPCH para promover una
mayor cooperacion en la identificacion de potenciales de
desarrollo en el sector.

Como puede observarse en los casos de Nigeria y el
CIPCH, el trabajo en red, el intercambio de conocimientos
y la difusion de informacién en foros y conferencias son
esenciales para el desarrollo de las pequefias centrales
hidroeléctricas.

Opinion publica

Si bien las pequefas centrales no generan el mismo
impacto ambiental que los grandes proyectos
hidroeléctricos, este sector también sufre de una
percepcion publica negativa. Por lo tanto, el éxito del
sector y la implementacion de politicas que promuevan
su desarrollo como, por ejemplo, los sistemas de
tarifas FIT, dependeran del apoyo de todas las partes
interesadas. Las pequefas centrales hidroeléctricas
deben promoverse como una fuente de energia limpia,
ideal para electrificar dreas remotas, y un excelente
reemplazo de la lefa para la iluminacion.



El impacto del cambio climatico

El cambio climatico amenaza la fiabilidadde las pequefas
centrales hidroeléctricas. Expertos de diferentes paises
han advertido que las condiciones impredecibles e
irregulares del climason uno de los mayores obstaculos
para el desarrollo del sector. Una de las principales ventajas
que ofrece esta tecnologia consiste en la previsibilidad del
suministro energético en comparaciéon con otras fuentes
de energias renovables como la energia solar o edlica.
El abastecimiento irregular de agua podria aumentar
la competencia con otros sectores, en especial con el
suministro de agua potable, lo que reduciria la eficacia de

Recomendaciones

las plantas hidroeléctricas. Es posible que, en el futuro, la
evaluacion de emplazamientos para el desarrollo de este
tipo de proyectos deba incluir estudios sobre el impacto
que las variaciones del clima pueden tener sobre la
eficacia del sitiopara asi planificar su operaciéon de manera
acorde. Asimismo, al crear mejores sistemas de gestion
de recursos hidricos puede reducirse el conflicto entre los
diferentes usuarios. El impacto del cambio climatico no
solo resalta la necesidad de contar con pequefas centrales
hidroeléctricas, sino que ademas pone en evidencia la
importancia de adoptar esta tecnologia asi como otras
fuentes de energias renovables con urgencia.

Las siguientes recomendaciones se aplican a escala local,
regional e internacional, respectivamente. No obstante,
tan solo constituyen observaciones generales que no
deben considerarse como exhaustivas.

A escala nacional

Evaluacion de recursos

1. Los paises en vias de desarrollo deben elaborar
analisis detallados del potencial de instalacién de
pequefas centrales hidroeléctricas a fin de reducir
los costos de desarrollo y estimular la inversion
privada. Los fondos de desarrollo, las instituciones
que otorgan subvenciones y las ONG internacionales
deberian evaluar contribuir al financiamiento de
estos estudios.

2. Los paises desarrollados también deberian realizar
estudios detallados del potencial del sector teniendo
en cuenta los nuevos avances tecnoldgicos, la
conversion de cuencas o estructuras hidraulicas
existentes para la generacion de energia eléctrica y
la rehabilitacién de sitios antiguos. En determinados
casos, esta recomendacion puede aplicarse
igualmente a paises en vias de desarrollo.

3.  En términos generales, es necesario obtener mas
datos hidrolégicos que abarquen periodos de tiempo
mas extensos. A fin de lograr este objetivo, se
requiere equipamiento técnico como prospecciones
provenientes de una red de estaciones hidroldgicas.

4. Los estudios de factibilidad existentes para sitios
potenciales deben reevaluarse, puesto que los
cambios hidrol6gicos y ambientales han afectado la
condicion de las cuencas. Sin estas reevaluaciones,
muchos desarrolladores de proyectos solo contaran
con estudios desactualizados que no reflejan las
condiciones actuales de los sitios seleccionados
para la instalacion de esta tecnologia. A su vez,
deben tomarse en cuenta las nuevas condiciones
econdmicas, los sistemas regulatorios al igual que
los ultimos desarrollos tecnoldgicos.

5.  Los sitios que pueden servir multiples propositos
deben identificarse para asi incorporar pequefas
centrales hidroeléctricas a las reservas y a los
diques inicialmente destinados la irrigacién o
al abastecimiento de agua potable. Estos sitios
muchas veces son ignorados, cuando, de hecho,
podrian permitir un mayor acceso a la energia
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eléctricay proveer una fuente de energia limpia, dos
elementos fundamentales de los ODS.

6. Los sitios no convencionales que cuenten con
potencial a raiz de innovaciones técnicas deben ser
identificados a fin de determinar si la infraestructura
existente (por ejemplo, canales de agua con
turbinas de muy baja caida)podria servir de base
para desarrollar esta tecnologia.

Politicas y normas

7. El alcance de las politicas y los incentivos
financieros aplicables a otras fuentes de energias
renovables deben abarcar a las pequefas centrales
hidroeléctricas, con énfasis en las tecnologias
verdes y la generacion de energia.

8. Los paises deben evaluar el impacto delas diferentes
herramientas politicas e incentivos financieros
sobre el desarrollo del sector. Asimismo, estas
evaluaciones deben tener en cuenta el disefio
general de las politicas y la forma en que se
absorberan los costos.

9. Los sistemas de tarifas FIT deben contar con
prioridad ylos gobiernos deben evaluar cdmo los
donantes internacionales y los instrumentos de
financiamientopara cuestiones ambientales pueden
aportar a los costos totales.

10. Los gobiernos deben elaborar leyes y regulaciones
claras relativas a la rehabilitacion de plantas
hidroeléctricas, en especialleyes asociadasal
derecho a la propiedad.

11. Las agencias gubernamentales deben simplificar
los procesos de desarrollo y crear una entidad Gnica
responsable de la emision de permisos y contratos
estandarizados.

12. Objetivos claros para el desarrollo de pequefas
centrales hidroeléctricas deben implementarse
como parte de la estrategia para la promocién de
energias renovables. Asimismo, deben disefarse
procedimientos apropiados y bien definidos que
permitan alcanzar estos objetivos, lo que incentivara
a los paises a cumplir con sus compromisos en
materia de energias renovables. La tecnologia
de las pequefas centrales permite aumentar
significativamente el porcentaje de energia “verde”.

13. En términos de politica interna, la adherencia a una
definicion unificada e internacional de pequefia
central hidroeléctrica contribuiria a la armonizacion
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de politicas y eliminaria la ambigiiedad que surge
en las interacciones bilaterales o internacionales
durante el proceso de desarrollo de los proyectos.
Los objetivos pertinentesa las energias renovables
y a las pequefas centrales hidroeléctricas deben
alinearse con los intereses de otros sectores, tales
como el sector de recursos hidricos y de medio
ambiente.

También debe mejorarse la colaboracién entre las
agencias responsable por los recursos hidricos, el
medioambiente y la energia eléctrica. Mediante la
colaboracidnno solo se busca evitar la superposicion
de deberes y los conflictos de leyes, sino también
reducir losplazos de los procesos de aprobacion/
autorizacion.

Los gobiernos deben implementar regulaciones
sobre el uso de las cuencas para evitar que se generen
conflictos entre la agricultura, la industria pesquera,
los generadores de electricidad y la biodiversidad.
Los gobiernos deben desarrollar sistemas
adecuados para la gestidn de los recursos hidricos,
lo que reducira el conflicto que surge entre las
necesidades divergentes de la poblacién en relacion
con este recurso.

Las agencias gubernamentales deben implementar
nuevas regulaciones ambientales que tengan en
cuenta a los desarrolladoresde pequefias centrales
hidroeléctricas como partes interesadas.

La mejora del sistema de gestionrelativo a la
adjudicacién de tierras para asegurar que los
registros respectivos estén actualizados y no
presenten errorespermitira  prevenir conflictos
relacionados con los derechos de propiedad/
titularidad y concesiones/permisos.

Financiamiento

20.

21.

Los inversores deben asumir riesgos al desarrollar
proyectos para la instalacion de pequefas centrales
hidroeléctricas. Por lo tanto, debe idearse una
estrategia general que establezca nuevas politicas
financieras y simplifique las regulaciones existentes
a fin de reducir el riesgo de los inversores.

Los elevados costos iniciales debencombatirse
mediante un acceso mas sencillo/mejorado
para que los desarrolladorespuedan facilitar el
financiamiento. Una solucién posible para mitigar
esta situacion consiste en educar a las instituciones
bancarias locales o entidades de microfinanzas
sobre las pequefas centrales hidroeléctricas para
mejorar el proceso de evaluacion de riesgos y
generar condiciones de préstamo favorables.

Equipamiento y tecnologia

22.

23.

Varios paises observan una baja capacidad
productiva a nivel local. Por lo tanto, al crear
0 mejorar industrias que brindancomponentes
esenciales a las pequefias centrales como, por
ejemplo, la industria del cemento y los fabricantes
de metal, se podria ayudar a elevar la produccién
general de las plantas hidroeléctricas.

Los impuestos nacionales a las importaciones
también pueden dificultar la provision de
equipamiento para el sector. Una solucion consiste
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en introducir tasas impositivas mas bajas para
la importacion de este tipo de equipamiento.
Asimismo, esta solucion permitira superar el
déficit de las pequefas centrales hidroeléctricas
en aquellos paises en los que aln no se hubiese
desarrollado el sector.

Infraestructura

24.

25.

26.

Los  desarrolladoresde  pequefias  centrales
hidroeléctricas se ven limitados al operar con la
red eléctrica nacional. Por lo tanto, el desarrollo de
redes eléctricas robustas con capacidad y cobertura
suficiente que permitan incorporar conexiones
adicionalessimplificara la conexion de las plantas
hidroeléctricas en un futuro. Asimismo, deben
implementarse regulaciones que reduzcan los
costos de conexidn a la red de los desarrolladores.
Afin de evitar las pérdidas elevadas en la distribucién
y de aumentar la eficiencia general de los proyectos,
la inversion en los sistemas de distribucion debe
equipararse a la de lossistemas de generacion.

En aquellos casos en los que no se opta por
sistemas aislados fuera de la red, la instalacion
de pequefias centrales hidroeléctricas en areas
remotas no resulta econdmicamente viable, dado
que aun deben construirse mini-redes eléctricas o
conexiones a la red central. Al realizar una mejor
planificacién de las redes eléctricas, también
abarcard la dificultad que surge de las inversiones
necesarias en la infraestructura de la red. A su vez,
esto permitira ofrecer datos mas precisos sobrela
factibilidad econdmica de sitios potenciales.

Capacitacion y experiencia

27.

Por lo general, las poblaciones locales no cuentan
con los niveles de experiencia técnica que requieren
estos proyectos. Al mejorar las capacidades
locales en lo que respecta la conduccion de
estudios de factibilidad, la construccion, la
operacion y el mantenimiento de las pequefas
centrales hidroeléctricas, el sector se tornaria mas
autosuficiente y duradero.

Electrificacion rural

28.

29.

Las pequefas centrales hidroeléctricas brindan una
excelente solucion para la electrificacién de zonas
rurales. Esta tecnologia le permite a las poblaciones
rurales acceder a una fuente de energia limpia y
confiable que, a la vez, contribuye a reducir los
indices de pobreza, dos elementos claves de los
ODS. Sin embargo, aun debe mejorarse la calidad
de los datos disponibles respectodel impacto del
sector sobre la electrificacion rural, razén por la
cual deben mantenerse registros sobre la capacidad
instalada y el potencial de las pequefas centrales
hidroeléctricas conectadas a la red eléctrica y de
aquellas que se encuentran fuera de la red.

Debe desarrollarse un sistema de informacién mas
avanzado sobre el uso productivo de la electricidad
generada por las pequefas centrales hidroeléctricas
en zonas rurales que permita compartir las
experiencias y elevar los niveles de desarrollo
industrial sostenible e inclusivo.



30. Asimismo, deben unificarse los modelos comerciales

destinados al desarrollo y ala promocion de esta
tecnologia sostenible para la electrificacion de
zonas rurales a nivel nacional e internacional.

ofrece esta tecnologia para revertir las opiniones
desfavorables que generan un impacto negativo en
el publico y los inversores.

Las agencias regionales e internacionales deben
promover los nuevos disefios de pequefias centrales

hidroeléctricas que incorporan las estipulaciones
de nuevas regulaciones ambientales y que pueden
determinar que el sitio potencial se vuelva no apto
para la instalacion hidroeléctrica.

7. Los fondos internacionales de desarrollo, las
A escala regional e internacional instituciones que otorgan subvenciones y las ONG
internacionales deberianexaminar como promover
Las instituciones regionales e internacionales la implementacion de incentivos o la evaluacion de
cumplen un rol esencial en la promocién de las recursos a nivel nacional y regional contribuye a la
pequefias centrales hidroeléctricas como fuente electrificacion de zonas rurales y/o al desarrollo de
de energia renovable positiva. Por lo tanto, las las energias renovables.
agencias internacionales y regionales deben enfocar ~ 8. La promocion de modelos sostenibles de
sus esfuerzos en ofrecerun andlisis detalladode la financiamiento y titulos de propiedad comunitarios
efectividad de los sistemas de tarifas FIT y demds puede efectuarse a nivel regional e internacional.
incentivos financieros asociados a esta tecnologia. 9. Debe establecerse una red regional e internacional
Los actores globales que intervienen en el con puntos de contacto (por ejemplo, el Ministerio
sector deben identificar y promover la adopcion de Recursos Hidricos y/o Ministerio de Energia) que
de una definicion Unica para las pequefias conecte a las partes interesadas de la region.
centrales hidroeléctricas que sea aceptada por las  10. Las agencias regionales e internacionales pueden
organizaciones internacionales asi como por las atender la falta de experiencia en el sector al
partes interesadas a nivel nacional. aprovechar los recursos internacionales de
A su vez, las agencias regionales e internacionales capacitacion técnicaexistentes para capacitar a los
deben emitir informes sobre el impacto que el expertos de las diferentes regiones.
cambio climatico tiene sobre la eficiencia del sector ~ 11. Al desarrollar iniciativas de Cooperacion Sur-
en las diferentes regiones. Sur y cooperacion triangular entre paises en
La creacion de redes regionales y programas de vias  de desarrollo, paises desarrollados 'y
intercambio de conocimientos orientados a los organizaciones  internacionales, las agencias
legisladores permitiran identificar los mecanismos regionales e internacionales podran facilitar la
financieros mas adecuados. Estos mecanismos transicion de proyectos individuales piloto hacia
se adecuaran al desarrollo de esta tecnologia en la implementacion exitosa de programas a gran
diferentes ambientes socio-econdmicos y politicos. escala. Este esquema de cooperacion también
Las redes mencionadas pueden incluir una lista de deberia permitir la transferencia de tecnologia, el
capacitaciones profesionales y talleres de mecanica financiamiento y la capacitacion. Las instituciones
que satisfagan la demanda local y regional de financieras internacionales deben impulsar los
equipos. programas en su etapa inicial y ayudar a que
Las agencias regionales e internacionales deben los paises que lo requieran logren superar los
sensibilizar al publico acerca de los beneficios que obstaculos de financiamiento.
12. Finalmente, la coordinacion, colaboraciéon e

intercambio de conocimiento entre organizaciones
regionales e internacionales enfocadas en el
desarrollo de las pequefas centrales hidroeléctricas
debe aumentar y expandirse.

Comentario: El informe no incluye los siguientes paises:

Asia oriental: Comoras, Eritrea, Mayotte, Seychelles y Somalia Africa central: Chad

Africa del Norte: Libia y Sahara Occidental

Africa occidental:CaboVerde, Guinea-Bissau, Mauritania, Nigery Santa Helena

Caribe: Antigua and Barbuda, Bahamas, Barbados and Trinidad y Tobago América del Norte: Bermudas, San Pedro y Miquelon
Ameérica del Sur: Islas Malvinas, Surinam y Venezuela

Asia del sur: Maldivas

Asia sudoriental: Brunéi y Singapur

Asia occidental:Bahréin, Ciprés, Israel, Kuwait, Oman, Qatar, Estado de Palestina, Emiratos Arabes Unidos y Yemen
Europa del Sur: Andorra, Gibraltar, Santa Sede, Malta y SanMarino

Europa occidental: Liechtenstein y Monaco

39

Resumen Ejecutivo




Informe Mundial sobre el Desarrollo de la Pequefia Central Hidroeléctrica 2016

Notas técnicas y abreviaciones

Los resultados presentados en el Informe Mundial sobre
el Desarrollo de la Pequefia Central Hidroeléctrica 2016
se basan en datos obtenidos a partir de diversas fuentes.
Las metodologias utilizadas para la recopilacién de
datos son muy amplias, lo que inevitablemente afectd
la integridad de la en mayor o menor medida. Una de
las principales limitaciones consiste en la falta de una
definicion universal de la pequefa central hidroeléctrica.
A la vez que ciertos paises las definen como plantas
hidroeléctricas de hasta 1 MW, otros incluyen plantas con
una capacidad de hasta 30 MW o 50 MW. No obstante,
la definicion mas aceptada hace referencia a plantas de
hasta 10 MW, por lo cual, en aquellos casos en los que
fue posible, los datos obtenidos respetaron estos valores
y se tomaron recaudos para registrar la existencia de
diferentes definiciones en los informes individuales de
paises.

Otra cuestion que debe mencionarse son los diferentes
niveles de precision y especificidad utilizados para
determinar los potenciales estimados. En varios paises
es dificil realizar evaluaciones precisas de potencial. A
pesar de que se tomaron recaudos para garantizar la
mayor precision posible, es necesario mencionar que
la informacion que se presenta en el informe proviene
de diferentes fuentes que generalmente no pueden
determinar con claridad si las estimaciones son tedricas,
técnicas o econdmicamente viables. Por otro lado, no
todos los paises han podido identificar su potencial de
desarrollo, lo que determino que en ciertos casos en
vez del potencial se indicase el valor correspondiente a
los proyectos planificados en el sector. En otros casos,
los datos sobre los potenciales no se encontraban
disponibles, por lo que el valor correspondiente al
potencial minimo disponible se fijo en base a la capacidad
ya desarrollada. Por lo tanto, es posible que se genere una
falsa impresion de que ciertos paises ya han desarrollado
todo su potencial en materia de pequefias centrales
hidroeléctricas. En estos casos, se tomaron recaudos
para clarificar esta situacién. Sin embargo, cabe sefialar
que a pesar de las limitaciones que se observan en los
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datos consignados, es probable que todos los paises
cuenten con un cierto nivel de potencial remanente.

Al comparar los datos con aquellos expuestos en el
Informe Mundial sobre el Desarrollo de la Pequefa Central
Hidroeléctrica 2013, se observa que las variaciones en la
capacidad instalada y el potencial estimado se debieron,
en ciertos casos, al uso de estudios diferentes o mas
precisos, por lo que éstas no siempre reflejan verdaderos
cambios en el nivel de desarrollo de las pequefias
centrales hidroeléctricas. En otros casos, las mejoras
en las plantas hidroeléctricas determinaron capacidades
mas elevadas lo que llevd a que las plantas individuales
superen el limite de 10 MW y deban ser excluidas. Aun
asi, las diferencias entre los datos incluidos en los
informes sirven como valores indicativos del incremento
de la capacidad o el potencial de las pequefas centrales
hidroeléctricas, y a su vez reflejan el creciente nivel de
precision de los datos.

Este informe comprende 160 paises. Los paises que no se
incluyeron son aquellos que no contaban con capacidad
instalada o potencial conocidos, o aquellos en los que
no se logré obtener informacion al punto de excluir al
pais del informe. Los paises se organizaron segln las
regiones y composiciones geograficas establecidas
por la Division de Estadistica de las Naciones Unidas.
Melanesia, Micronesia y la Polinesia no contienen varios
paises o territorios que han instalado pequefas centrales
hidroeléctricas, por lo cual se las combin6 bajo el titulo
de Paises y Territorios Insulares del Pacifico (PTIP).
El presente informe fue compilado en base a paises y
territorios. Los territorios de ultramar se incluyeron en
el continente en el que se ubican geograficamente, de
acuerdo con la lista M49 de la Division de Estadisticas
de las Naciones Unidas, disponible en linea. Los paises
que no forman parte de las Naciones Unidas no fueron
tomados en cuenta en el informe. En ciertos casos, es
posible que los términos “pais” y “territorio” se utilicen
indistintamente. Esto no representa ningun tipo de
valoracién acerca del estado legal del pais o territorio.



Lista de abreviaciones

ADB Banco Asiatico de Desarrollo

AfDB Banco Africano de Desarrollo

CER Certificado de Reduccion de Emisiones

CDM Mecanismo de Desarrollo Limpio

CSp Energia solar concentrada

EBRD Banco Europeo para la Reconstruccién y el Desarrollo (BERD)
ECOWAS  Comunidad Econdmica de los Estados de Africa (CEDEAO)
EIA Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

ESHA Asociacion Europea de Pequefas Centrales Hidroeléctricas
FIT Sistema de tarifasFeed-intariff

GEF Fondo para el Medio Ambiente Mundial

Glz Sociedad alemana para la cooperacion internacional

IEA Agencia Internacional de la Energia

IRENA Agencia Internacional de Energias Renovables

JICA Agencia de Cooperacién Internacional del Japon

NEP Politica Energética Nacional

OLADE Organizacion Latinoamericanade Energia

PICT Paises y Territorios Insulares del Pacifico (PTIP)

PPA Contrato de generacion de electricidad PPA

PPP Participacion Publico Privada

RE Energia renovable (ER)

RET Tecnologia de energias renovables (TER)

UNDP Programas de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUR)
UNEP Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

UNESCO  Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura

UNFCCC  Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)

VAT Impuesto al Valor Agregado (IVA)

WFD Directiva Marco del Agua (DMA)

En aquellos casos en los que no se cuenta con una traduccion oficial al espafiol se provee una traduccion libre de la abreviacion.

Abreviaciones técnicas

Hz Hertz MW Megavatios

kw Kilovatios Rpm Revoluciones por minuto
kWh Kilovatios- hora m3/s Metros cUbicos por segundo
GWh Gigavatios- hora kWp Kilovatios- pico

/s Litro/segundo co, Dioxido de carbono

MVA Mega VoltAmpere

OrganisationsParticipantes
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