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Resumen

Colombia ha priorizado el uso de energias renovables para expandir y mejorar los servicios de energia
eléctrica de la poblacién en zonas no interconectadas con la red nacional. Las recientes politicas y normas
han respaldado esta ambicion con medidas sucesivas para fortalecer las condiciones de inversién en
energia renovable distribuida, tales como las soluciones solares fotovoltaicas (FV) independientes y
minirredes solares FV hibridas.

El mercado de energias renovables distribuidas en zonas no interconectadas auln es relativamente nuevo,
lo cual se ve reflejado en los altos costos para conectar nuevos usuarios. Los nuevos modelos de negocio
y financiamiento seran cruciales para reducir el costo de las nuevas tecnologias de energia renovable,
acceder a capital privado y préstamos en volimenes mayores y, a la larga, avanzar hacia el remplazo de
los sistemas contaminantes e ineficientes de generacion de diésel.

En base a experiencias internacionales, el presente articulo analiza los enfoques para fortalecer las
condiciones de inversién, teniendo en cuenta los mecanismos de soporte e instrumentos de eliminacion
de riesgos utilizados en otros lugares, los cuales pueden ayudar a cerrar la brecha financiera en Colombia.

Palabras clave: energia renovable, fuentes de energia distribuida, acceso a energia, electrificacion rural,
financiamiento e inversion, financiamiento combinado

Clasificacion JEL: Q40,Q42, Q48, Q52, Q56, G20, H32, H54, H71
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Resumen ejecutivo

Colombia ha establecido un ambicioso objetivo para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en un 51%, en comparacion con su escenario de referencia, para 2030. Para cumplir con este
compromiso alineado con el Acuerdo de Paris, tanto su Ley de Energia Renovable de 2014 como su Ley
de Transicion Energética de 2021 seran cruciales para acelerar el uso de energias renovables (a
excepcion de la energia hidraulica a gran escala). Estas dos normas priorizan la expansion y remplazo de
los servicios de energia eléctrica en zonas no interconectadas. El mas reciente Plan indicativo de
Expansién de Cobertura de Energia Eléctrica (PIEC) de 2019-23 refleja estos objetivos, especificando el
uso de los sistemas fotovoltaicos (FV) domiciliarios y las minirredes solares hibridas para lograr la
electrificacion total.

Este documento de trabajo apoya al Instituto de Planificacién y Promocién de Soluciones Energéticas
para las Zonas no Interconectadas (IPSE), explorando oportunidades para desbloquear el financiamiento
e inversién en electricidad renovable en areas de Colombia que no estan conectadas a la red nacional.
Estas ambiciones han sido reafirmadas por la nueva administracién del presidente Gustavo Petro con los
planes para desarrollar una hoja de ruta hacia una transicion energética justa.

Existe un considerable potencial renovable sin explotar en las zonas no interconectadas de Colombia.
Estas son areas donde los costos o las barreras logisticas han limitado la ampliacion tradicional de la red,
y la generacion de diésel es quien actualmente provee la mayor parte de la electricidad. Si bien solo
albergan 4% de la poblacién de Colombia, estas zonas cubren un poco mas de la mitad del territorio
nacional, incluyendo diversas geografias y contextos sociales, los cuales se suman a la complejidad del
desarrollo de nuevos proyectos. Las soluciones de energia renovable distribuida, que pueden aprovechar
los recursos de energia local y sostenible como la energia solar, edlica, bioenergia o residuos, ofrecen
nuevas oportunidades econémicas y sostenibles para mejorar los servicios de energia eléctrica limpia y
asequible que se necesitan con urgencia y lograr asi la electrificacién. La transicion hacia tecnologias de
energia renovable también representa una oportunidad significativa para reducir los costos a los
consumidores de electricidad y el gobierno, vinculados al suministro y transporte de diésel a lugares
remotos y de dificil acceso.

Dada la inversion necesaria para lograr la electrificacion total a través de energias limpias y, con el tiempo,
remplazar la generacion de diésel, los fondos del gobierno por si solos no seran suficientes, lo cual resalta
la importancia de disefiar intervenciones para acceder a capital privado y préstamos en volimenes
mayores. De hecho, el plan de expansién mas reciente resalta una inversion de USD 2 mil millones, por
lo que el mercado no interconectado de Colombia representa una considerable oportunidad de inversion.

A medida que Colombia disefie y revise las intervenciones para apoyar el mercado de energia renovable
en las zonas no interconectadas, sera esencial considerar medidas que puedan reducir los costos
generales para el gobierno, a la vez que fortalezcan la sostenibilidad del mercado y aseguren que la
calidad de los servicios de energia eléctrica continle mejorando. Para lograr las economias de escala que
se necesitaran para la transformacién de su sistema eléctrico con energia renovable a pequefia escala,
se necesita innovaciones sistémicas en las politicas y nuevos modelos de negocio y financiamiento que
interactien y se refuercen entre si. Ademas, ya que los mercados fuera de la red evolucionan
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rapidamente, el gobierno deberia continuar monitoreando la seleccion de instrumentos para garantizar
que continlen siendo adecuados para la etapa de desarrollo en que se encuentre el mercado.

Colombia puede aprender de experiencias en otros lugares sobre las herramientas para apoyar el
desarrollo del mercado de una forma que reduzca progresivamente la necesidad de subsidios de capital
y fomente la participacion de capital privado. En particular, Colombia deberia considerar las siguientes
areas donde los programas publicos y los socios de desarrollo pueden fortalecer las condiciones propicias
para la inversion privada y apoyar la innovacién del modelo de negocio:

Los programas que apoyen a los operadores en el desarrollo de capacidades técnicas, incluyendo
la mejora de las capacidades de medicién, ayudarian a que los recursos existentes se usaran de
una manera mas eficiente y apoyarian la sostenibilidad de los negocios existentes. Al mismo
tiempo, tener mejores datos sobre las operaciones puede ser una herramienta fundamental para
acceder al financiamiento.

Los programas de desarrollo pueden adaptarse para fortalecer la capacidad de las instituciones
financieras locales para ofrecer productos verdes. El desarrollo de capacidades internas y la
inclusién de procedimientos, tales como metodologias simplificadas para la evaluacion de
proyectos renovables fuera de la red, pueden ayudar a reducir las barreras al financiamiento,
incluyendo los estrictos requisitos de garantia.

Tener documentacion estandarizada de soporte puede aumentar la transparencia y darles a los
inversionistas una idea mas solida de los sectores de energia solar renovable en minirredes
hibridas y fuera de la red. Poder comparar mejor los proyectos también puede respaldar la
agregacion financiera y el financiamiento fuera de balance.

La agregacion de proyectos es una herramienta poderosa para superar las barreras a la inversion.
En particular, puede crear una ruta para aprovechar los mercados de capital y atraer la experiencia
internacional a los proyectos. Colombia puede basarse en la identificacién de obras realizada en
las actividades de planificacion eléctrica para elaborar licitaciones con mdultiples obras, lo cual
ayudaria a lograr economias de escala al reducir los costos individuales de transaccién de cada
proyecto.

Si bien el apoyo del gobierno es fundamental para el éxito del proyecto, principalmente para los
proyectos de minirredes en zonas complejas, enfoques como el financiamiento en base a
resultados o las licitaciones con subsidios minimos pueden ayudar a catalizar inversiones privadas
adicionales. En patrticular, juntar las subvenciones con adquisiciones competitivas puede ser el
soporte para el descubrimiento de precios al brindar informacién sobre los generadores de costos
en el mercado local.

Existen varios fondos publicos diferentes que estan disponibles para proyectos de energia
renovable distribuida en zonas no interconectadas, pero la longitud y complejidad de los
procedimientos para solicitar las subvenciones pueden desanimar su uso. Simplificar los
procedimientos o crear una ventanilla Gnica de atencidn para las solicitudes de subvencion podria
ayudar a ampliar el alcance de los recursos existentes.

Las fuentes de financiamiento, tanto publicas como privadas, tienen un rol vital en el desarrollo de
soluciones de energia renovable en el mercado fuera de la red de Colombia. Por lo tanto, las
intervenciones deberian priorizar la movilizacion de un financiamiento adicional para cerrar la
brecha financiera para las energias renovables distribuidas. Los enfoques de financiamiento
combinado, tales como las garantias de crédito, pueden ayudar a movilizar estratégicamente los
préstamos comerciales.
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Introduccion

La energia renovable distribuida (ERD), como los sistemas solares fotovoltaicos (FV), ofrece nuevas
oportunidades para proveer energia limpia a los hogares, la industria y los consumidores comerciales,
independientemente de los sistemas centralizadas. Estas instalaciones se encuentran cada vez mas
diseminadas, con 167 gigavatios (GW) de sistemas FV distribuidos, instalados a nivel mundial entre 2019
y 2021 (IEA, 20221)).

Los sistemas de ERD pueden jugar un rol central en donde la expansion de la red eléctrica no es rentable,
mejorando el acceso a la energia y la calidad del servicio, y aprovechando los recursos naturales
disponibles. Existe un potencial renovable, en su gran mayoria sin explotar, en las zonas no
interconectadas de Colombia, lo cual podria contribuir a alcanzar mdultiples objetivos de desarrollo
sostenible a través de fuentes locales de energia bajas en carbono. En zonas donde los servicios de
energia eléctrica son deficientes o intermitentes, estas soluciones pueden ayudar a mejorar el acceso a
saneamiento, servicios de salud, educacion, y empleo productivo mientras reducen la contaminacién local
del aire y ruido vinculada con la generacion de diésel. Al mismo tiempo, aumentar el uso de soluciones de
energia renovable puede ayudar a aliviar los altos costos de suministro y transporte de combustibles
fésiles, principalmente diésel, a lugares remotos o de dificil acceso.

El gobierno de Colombia ya ha dado varios pasos exitosos para impulsar nuevas inversiones en energia
renovable en zonas no interconectadas. En 2019, la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) del
Ministerio de Minas y Energia publicé unos planes de expansion que describen el rol de las soluciones de
energia renovable distribuida en la expansion de la cobertura eléctrica en las zonas no interconectadas
del pais. Mas recientemente, se ha actualizado las normas de la tarifa eléctrica y los subsidios para
mejorar la recuperacién de los costos de operacion y mantenimiento. Los efectos de estas politicas ya
pueden visualizarse en la distribucién de sistemas solares FV domiciliarios entre 2020 y 2022, los cuales
han incrementado la capacidad de energia renovable en las zonas no interconectadas de 16 MW a 46
MW.

Aun asi, el mercado renovable en zonas no interconectadas afronta varios desafios, de los cuales resaltan
los costos muy elevados para proveer servicios de energia eléctrica y conectar nuevos usuarios. Los
nuevos modelos de negocio seran cruciales para reducir el costo de las tecnologias renovables, ademés
de mejorar el acceso al financiamiento e inversion, continuar mejorando la calidad de los servicios de
energia eléctrica de forma asequible, y lograr remplazar la generacion actual de diésel.
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1 Tendencias mundiales en la energia
renovable distribuida

A nivel mundial, el costo de las tecnologias renovables esta cayendo, creando nuevas oportunidades para
las energias renovables distribuidas. Al mismo tiempo, los nuevos modelos de negocio y financiamiento
estan mejorando la accesibilidad y sostenibilidad de las soluciones de energia renovable fuera de la red
y proporcionando nuevos canales para que los proveedores de tecnologia y desarrolladores de proyectos
de minirredes puedan acceder al financiamiento comercial. Estos modelos estan ayudando a reducir los
costos de las soluciones de energias renovables, tales como los sistemas solares FV independientes
combinados con almacenamiento de bateria o sistemas de energia renovable en minirredes hibridas, y
pueden respaldar una mayor distribucién en comunidades remotas o de dificil acceso, tales como las
zonas no interconectadas de Colombia.

La energia renovable agarro fuerza en 2021

A finales de 2021, la capacidad total de energia renovable instalada a nivel mundial habia superado los 3
000 GW de 257 GW de adicion de capacidad. Es el décimo afio consecutivo en el que las adiciones de
energia renovable han superado a las no renovables a nivel mundial (IRENA, 2022;). En 2021, la
capacidad total de energia solar instalada también super6 a la eélica por primera vez, alcanzando 849
GW para convertirse en la segunda mayor capacidad de energia renovable después de la energia
hidraulica (IRENA, 2022y2)). Se prevé que las adiciones anuales de capacidad solar FV alcancen entre 210
GW a 240 GW para 2027, lo cual representa el 60% de las adiciones totales de capacidad renovable al
afio (IEA, 2023p3). Si bien la energia solar a gran escala representa la mayor parte, los sistemas solares
FV distribuidos han sido un importante impulsor de crecimiento, representando alrededor de un tercio del
total de adiciones segun el afio (IEA, 20214)) (IEA, 20233)). En escenarios de crecimiento acelerado, las
adiciones anuales de sistemas solares FV distribuidos alcanzarian casi 170 GW para 2027 (IEA, 2023(3)).

Los sistemas solares FV distribuidos y otras tecnologias de energia renovable que poseen la capacidad
autonoma de satisfacer la demanda eléctrica a través de la generacién local de electricidad, comiunmente
llamados energia renovable distribuida (ERD), ofrecen nuevas oportunidades para proveer energia limpia
a los hogares, la industria y los usuarios comerciales, independientemente de los sistemas centralizados
(IRENA, 201555). Las capacidades pueden oscilar desde menos de un kilovatio (kW) en sistemas
independientes y electrificacion individual, hasta unos cuantos megavatios (MW) en edificios comerciales
e industriales. También se usan sistemas de hasta 50 MW en minirredes, en modo hibrido con
generadores diésel para ayudar a las comunidades rurales, edificios institucionales, y plantas y edificios
comerciales/industriales (IRENA, 2015;5)). También se puede utilizar la ERD en sistemas disefiados para
usos productivos, tales como torres de telefonia, bombas de agua o alumbrado publico (IRENA, 2015)).

La energia solar FV, de biomasa, hidraulica, edlica y, en algunos casos, la energia geotérmica (en islas
volcanicas principalmente) se utiliza en sistemas fuera de la red. Algunos tipos comunes de sistemas
independientes e individuales de electrificacion utilizados a muy pequefia escala incluyen
microhidroeléctricas (100kW y 1 MW) y picohidroeléctricas (menos de 100 kW), plantas de biogas (menos
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de 100 kW), y turbinas edlicas de pocos kW (100 kW). Gracias a la caida de los costos de capital y la
mejora tecnologica de los sistemas de control, se puede disefiar minirredes renovables para incorporar
multiples recursos de energia distribuida, incluyendo, por ejemplo, una instalacion solar FV dedicada y un
almacenamiento de bateria, pero también sistemas fotovoltaicos domiciliarios instalados en las
residencias de los clientes (Bloomberg, 2020g)).

El uso de sistemas fuera de la red se da predominantemente en economias emergentes y en desarrollo.
Por ejemplo, de los sistemas de energia renovable fuera de la red de 11 GW que fueron instalados a nivel
mundial en 2021, tres cuartos se ubicaron en paises en desarrollo de Asia (IRENA, 2022(7) (Figura 1.1).
En particular, los sistemas solares FV fuera de la red han tenido un rol importante al suministrar y mantener
el acceso a energia, con una capacidad instalada que ha crecido rapidamente durante la Ultima década.
Si bien se instalé 1 GW entre 2007 y 2013, esta cantidad se triplicé entre 2012 y 2018 con 3 GW instalados.
Se espera que, de 2019 a 2024, la capacidad instalada adicional aumente mas del doble, llegando a 5
GW (IEA, 2019)). Para 2021 ya se habian instalado 4.9 GW de energia solar FV fuera de la red, lo que
representa la mayor parte (45%) de la capacidad total de energia renovable instalada fuera de la red a
nivel mundial. Otros 2 GW de capacidad fuera de la red estaban compuestos de energia hidraulica fuera
de lared, y los 4 GW restantes eran una mezcla de diferentes tecnologias renovables (IRENA, 2022(7)).

Figura 1.1. Desglose del total de sistemas de energia renovable fuera de la red instaladas a nivel
mundial en 2021

2021

m Asia
5%
Africa

South America
m Middle East
m Oceania

m Central America and the
Caribbean

Fuente: (IRENA, 2022p7)) Estadisticas de Capacidad Renovable 2022

La energia renovable distribuida esta mejorando los servicios de energia
eléctrica en comunidades fuera de la red

Los motivos que impulsan la inversion en ERD y los beneficios posteriores que se pueden obtener van a
depender del tipo de usuario. Por ejemplo, la ERD fuera de la red puede ser utilizada para proveer
electricidad a comunidades que actualmente no tienen acceso a servicios modernos de energia.
Asimismo, puede mejorar la independencia energética de las comunidades que dependen de fuentes de
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energia ineficientes, costosas y contaminantes por unas pocas horas al dia para sus actividades
relacionadas a la luz, cocina, calentamiento y refrigeracion.

En comunidades remotas, las soluciones fuera de la red asumen una funcién importante, otorgando
acceso a la electricidad y mejorandolo. En muchos casos, la ampliacién de la red principal resulta
prohibitivamente caro y, en pequefios poblados donde la demanda de electricidad es limitada, no se puede
recuperar los costos de infraestructura tan facilmente a través del consumo de electricidad de los usuarios.
Por el contrario, las energias renovables fuera de la red ofrecen soluciones de menor costo que se adaptan
bien al tamafio y necesidad de las comunidades y pueden hacerse a medida para proveer diferentes
niveles de servicios de energia eléctrica. Por ejemplo, los sistemas independientes pueden adaptarse bien
a areas con baja densidad poblacional, donde la demanda de electricidad empieza desde un nivel muy
bajo (es decir, soluciones de iluminacidn). Las minirredes pueden ser una opciéon econémicamente viable
en zonas donde haya demanda y densidad poblacional suficientes como para ser comercialmente viable
(es decir, lugares donde haya escuelas y negocios), pero donde los costos o barreras sean demasiado
altas como para cumplir con la llegada oportuna de la red eléctrica nacional.

El Marco Multinivel (MM) del Banco Mundial provee un enfoque para observar la calidad de los servicios
de energia eléctrica, los cuales pueden oscilar desde una simple iluminacién durante algunas horas al dia
(Nivel 1), hasta al menos 23 horas de electricidad suficiente para energizar electrodomésticos de alta
carga, tales como unidades de aire acondicionado y cocinas eléctricas (Bhatia and Angelou, 2015(9))
(Cuadro 1.1).

Ademas, la ERD fuera de la red permite usos productivos que aumentan los ingresos y el bienestar de las
comunidades locales, mejorando los procesos agricolas y dando un mayor acceso a los servicios de salud
y educacion, entre otros. Esto se consigue satisfaciendo las necesidades energéticas de numerosos
dispositivos dispersos que consumen electricidad en pequefia escala, incluyendo el bombeo de agua para
riego, iluminacién, sistemas de informacién y comunicacion, refrigeracién de vacunas y otras necesidades
energéticas relacionadas con la salud. Se puede obtener ganancias econémicas directas evitando una
dependencia excesiva en el suministro de combustibles fésiles y su logistica (p. ej., almacenamiento).
Asimismo, ya no se necesitaria la costosa ampliacién de las redes de distribucion a lugares con pocas
necesidades energéticas, y se podria proveer electricidad a partir de recursos de energia limpia y de bajo
costo.

Al mismo tiempo, invertir en energia renovable a pequefia escala puede crear beneficios sociales y
econdmicos significativos. Estos sistemas requieren mucha mano de obra en sus fases de disefio,
instalacién, operacion y mantenimiento. Esto significa que la energia renovable a pequefia escala puede
crear nuevas actividades econdmicas en toda la cadena de valor, lo cual requiere empleos mejor
calificados y mejor pagados, mejorando asi el bienestar de las sociedades que invierten en ellos.
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Cuadro 1.1. Marco Multinivel (MM) del Banco Mundial

e EI MM del Banco Mundial representa una iniciativa para desarrollar métricas y una base de
datos para evaluar el acceso a la electricidad de forma no binaria. Redefine el acceso a la
energia de una contabilidad tradicional que busca saber quién esta o no conectado y quién
cocina con o sin lefia, a una métrica multidimensional que considera si los servicios de energia
estan disponibles cuando se les necesita, si son adecuados, confiables, de buena calidad,
convenientes, asequibles, legales, sanos y seguros para todos.

e Desarrollado en el contexto de la iniciativa Energia Sostenible para Todos (SEforALL, por sus
siglas en inglés), el MM apoya los esfuerzos para medir el progreso hacia el 7mo Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS7) de “garantizar el acceso a una energia asequible, confiable,
sostenible y moderna para todos”.

e Elacceso a la energia se mide en un espectro escalonado, desde el Nivel 0 (sin acceso) hasta
el Nivel 5 (nivel méas alto de acceso). Esto quiere decir que se evalla la calidad de acceso en
lugar de solo el acceso a cualquier fuente de electricidad. De acuerdo a la nueva definicion,
una conexién de red no significa necesariamente acceso a electricidad, ya que se consideran
otros aspectos como la confiabilidad y asequibilidad, entre otros atributos.

Figura 1.2. Atributos del marco multinivel

Nivel 0

Menos de 4 hrs
menos de 1 hr en la noche

Min 3 W o 12 Wh Min 50 W 0 200 Wh

Electrodomésticos
de carga baja:
mdltiples luces, un
televisor o ventilador.

lluminacién, carga de
teléfono o una radio.

Nivel 3 Nivel 4

Por lo menos 8 hrs Por lo menos 16 hrs Irs
incluyendo 3 hrs en la noche | incluyendo 4 hrs en la noche hrs en la noche

Min 200 W o 1 kWh Min 800 W 0 3.4 kWh Min 2 kW 0 8.2 kWh

Electrodomésticos

de carga media:
refrigeradora, congeladora,
procesador de alimentos,
bomba de agua, olla
arrocera o enfriador

de aire.

Electrodomésticos
de carga muy alta:
aire acondicionado,
estufa, aspiradora o
cocina eléctrica.

Electrodomésticos
de carga alta:
lavadora, secadora de
pelo, tostadora y
microondas.

Nota: vatio (W), vatios hora (Wh), kilovatio hora (kWh), horas (hrs), lumen hora por dia (Imhr/dia)
Fuente: (Bhatia and Angelou, 20159)) Beyond Connections: Energy Access Redefined.
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Los costos de la energia renovable y la tecnologia que la habilita estan
disminuyendo

Las soluciones de energia renovable distribuida y fuera de la red, que pueden aprovechar los recursos de
energia sostenible como la solar, eodlica, bioenergia o residuos, ofrecen nuevas oportunidades
econOmicas y sostenibles para mejorar los servicios de energia eléctrica limpia y asequible. Las
innovaciones tecnoldgicas han contribuido a reducir los costos de producciéon y, al mismo tiempo,
incrementar también la eficiencia de las tecnologias renovables distribuidas y los electrodomésticos
relacionados. Esta reduccion de costos sin precedentes en varias tecnologias de energia renovable, junto
con las mejoras continuas en la tecnologia de baterias, estad aumentando la calidad y asequibilidad de las
soluciones de sistemas distribuidos fuera de la red (IRENA, 2021[10)).

La energia solar FV distribuida (especialmente para uso comercial y residencial) ha experimentado uno
de los crecimientos mas impresionantes, constituyendo casi un tercio de las adiciones de capacidad
renovable a nivel mundial pronosticadas hasta 2027. Esto se debe en gran medida a los altos precios del
gas natural, los cuales estan elevando los recibos de electricidad (IEA, 2023(3)). Ademas, la energia solar
FV distribuida ya representa la mayor parte de la capacidad instalada de energia renovable fuera de la
red, con un 4.9 GW del total de 11.2 GW instalados fuera de la red en 2021 (IRENA, 2022(7). La energia
solar FV también muestra un crecimiento mas acelerado que las demas energias renovables distribuidas
fuera de la red (IEA, 2019g)).

El costo nivelado de los sistemas solares FV en azoteas disminuy6 entre 46% y 85% entre 2010 y 2020,
dependiendo del mercado. Los costos de los sistemas comerciales disminuyeron entre 69% y 88% en el
mismo periodo. De forma similar, el costo de la generacién de electricidad de los sistemas solares FV a
gran escala disminuy6 en un 82% entre 2010 y 2021. Esto redujo el costo promedio a menos de USD 5
centavos por kilovatio hora (kWh) en 2021, y fue impulsado por una tasa similar de disminucién en costos
de capital, asi como un aumento en los factores de eficiencia y capacidad de los nuevos sistemas. Una
variable indirecta de los sistemas solares FV distribuidos también puede ser los mayores costos de los
sistemas FV residenciales en azoteas en comparacion con los de gran escala (IRENA, 202211)). Sin
embargo, existe una gran desigualdad en los costos de los sistemas entre paises. Por lo general, los
paises asiaticos en desarrollo tienen los sistemas mas baratos, pero los costos siguen siendo
relativamente mas altos en ciertos paises como Tailandia, lo cual se explica por la procedencia de los
equipos y las disrupciones en la cadena de suministro.

Al mismo tiempo, la caida del costo de los sistemas de almacenamiento esta impulsando inversiones cada
vez mayores. Las estimaciones muestran que, a fines de 2021, las inversiones en almacenamiento de
energia detras del medidor (behind-the-meter) alcanzaron un monto récord de USD 2.3 mil millones al
afio, pero aun es la mitad de los sistemas de almacenamiento de bateria a escala de red (IEA, 2021[12).
La razén principal de este crecimiento fue la caida de costos. Por ejemplo, los costos de los sistemas de
bateria residencial a pequefia escala en Alemania cayeron un 71% entre 2014 y 2020 (IRENA, 202110)
(véase Figura 1.3). Esto es particularmente interesante para las soluciones fuera de la red, ya que se
puede incrementar el rendimiento y los beneficios del sistema cuando se integran con sistemas de
almacenamiento de energia. Normalmente se usa tanto las baterias de iones de litio como las de plomo
acido en los sistemas solares FV fuera de la red. La calidad de las baterias puede variar en ambas
tecnologias. Las baterias de iones de litio tienden a ser mas costosas, pero son mas eficientes y flexibles
al momento de almacenar energia por unidad de masa y tienen un ciclo de vida mas largo en comparacion
con la tecnologia convencional de plomo acido.

En este contexto, el costo de las soluciones solares FV independientes y en minirredes basadas en bateria
solar esta disminuyendo a un ritmo mas rapido que los sistemas energizados por otras tecnologias
renovables. Los costos de capital para minirredes solares hibridas en Africa y Asia han caido de USD
8000 a USD 3 900 por kW de potencia firme de 2010 a 2018, con estimaciones que indican que podria
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caer a menos de USD 3 000 por kW de potencia firme para 2030 (ESMAP, 201913)). Los sistemas solares
hibridos combinan los sistemas solares FV con otras fuentes de energia, por lo general diésel. El uso de
generadores diésel permite que la minirred llene el vacio entre la carga y la energia generada por el
sistema FV. El rendimiento del sistema se puede mejorar aliin mas con el almacenamiento de la bateria.

Ademas, la caida del costo de otros componentes como inversores y medidores inteligentes ha mejorado
la calidad del servicio que estas soluciones pueden brindar. También esta mejorando la eficiencia de los
electrodomésticos de Corriente Continua (CC), lo que amplia el nimero de electrodomésticos disponibles
en el mercado fuera de la red. Anteriormente, los tipicos electrodomésticos energizados con Corriente
Alterna (CA) necesitaban invertir adicionalmente en inversores para convertir la energia de CC de la
energia solar FV a CA.

Figura 1.3. Precios del sistema de bateria residencial de iones de litio detras del medidor en
Alemania, Australia, Francia, Italia y el Reino Unido, 2014 — 1er trimestre de 2022
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Fuente: (IRENA, 2022;11) Costos de generacién de energia renovable en 2021

Las soluciones renovables fuera de la red se estan volviendo mas asequibles

Los costos de los proyectos renovables fuera de la red son, por lo general, mucho mas altos que las
instalaciones solares FV simples. Dependiendo del pais, la region y el tamafio de la instalacion, los costos
de adquisicion e instalacion de los sistemas pueden incrementar significativamente los costos generales.
Esto esta relacionado con las dificultades para acceder e instalar sistemas en areas remotas,
especialmente donde hay menos usuarios potenciales y donde las economias de escala son limitadas.
Ya que los riesgos y costos son mayores, también hay menos instaladores que en &reas urbanas.
Ademads, las incertidumbres del proyecto con respecto a la expansion de los sistemas solares FV a
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consumidores de bajos recursos y bajo consumo de energia aumentan los riesgos del proyecto desde la
perspectiva de los prestamistas e inversionistas y pueden elevar el costo del capital.

No obstante, los costos de la energia solar fuera de la red también estan disminuyendo. El costo nivelado
de energia (CNE) en 2018 para un sistema diésel de bateria solar que abastecia eficientemente a mas de
1 500 hogares costaba cerca de 55 centavos por kWh. Se predice que para 2030 caera a 20 centavos por
kWh (ESMAP, 2019137). La reduccidn de costos esté particularmente relacionada con la disminucién de
costos de capital, mayor uso de sistemas de gestiobn a control remoto, medidores inteligentes y
herramientas de planificacion de carteras geoespaciales, asi como el aumento esperado en los usos
productivos de electricidad durante el dia. Las herramientas de planificacion de carteras geoespaciales
pueden reducir significativamente los costos de preparacion previa de USD 30 000 a USD 2 300 por obra
(ESMAP, 201913)).

Para la energia solar fuera de la red, ahora hay una gran variedad de productos disponibles a diferentes
precios dependiendo de la necesidad del usuario. Como era de esperarse, los sistemas fotovoltaicos
domiciliarios que proveen un mayor nivel de acceso a la electricidad tienden a costar méas, especialmente
debido al costo de almacenamiento de la bateria, el cual permite usar electrodomésticos que consumen
mucha energia. Por otro lado, los sistemas pico, que son dispositivos a pequefa escala que contribuyen
a mejorar la iluminacién y posiblemente a cargar el celular por unas horas, son mucho menos costosos
(Figura 1.4). Asimismo, existe una gran variacion de precios entre los tamafios del sistema vinculada al
proveedor, la tecnologia utilizada y otros costos afiadidos por las politicas de impuestos e importacién.
Los estandares de calidad pueden elevar bastante los costos, ya que los precios aumentan para los
componentes que han pasado por un control de calidad y disponen de garantias.

Figura 1.4. Rangos globales de precios indicativos de productos pico y SFVD por voltaje y nivel del
MM
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Fuente: (IFC, 2020y14)) Off-grid Solar Market Trends Report 2020

Las inversiones para acceder a la energia moderna universal deben aumentar

El mercado fuera de la red ya ha atraido niveles significativos de inversion. En 2020, el mercado de
soluciones solares individuales atrajo una inversion de capital acumulada de USD 1.5 mil millones, con un
estimado de 180 millones de unidades vendidas (IFC, 202014)). Para 2019, se habian desarrollado al
menos 19 000 minirredes que dan acceso a 47 millones de personas en 134 paises, lo cual representa
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un estimado total de inversion de USD 28 mil millones. Entre 2010 y 2020, la tasa global de acceso a
electricidad aument6 de 83% a 91%. En el mismo periodo, el nimero de personas sin acceso a electricidad
se redujo de 1.2 mil millones a 733 millones.

El desarrollo se esta acelerando. Entre 2014 y 2018, se construy6 el doble de minirredes solares hibridas
que las construidas entre 2009 y 2013. De cara al futuro, se planea mas de 7 500 minirredes en los
siguientes afios para conectar 27 millones de personas, mayormente en Africa, con una inversion de USD
12 mil millones (ESMAP, 201913)).

A pesar de este progreso, se debe priorizar los esfuerzos por alcanzar un acceso asequible a energia
limpia conforme al Objetivo de Desarrollo Sostenible 7. Las proyecciones sugieren que el ritmo de la
electrificacion se ha desacelerado y que el mundo alcanzara solo un 92% de electrificacién para 2030.
Esto se debe en parte a lo complejo de llegar a las comunidades del dltimo tramo, las cuales son cada
vez mas remotas y dificiles de acceder. Los impactos sin precedentes de la pandemia de COVID-19 han
ralentizado aun mas el avance (World Bank, 202215)).

Al mismo tiempo, es vital continuar incrementado la calidad de los servicios de energia eléctrica a las
comunidades que ya tienen acceso a esta, pasando de una iluminacion de Nivel 1 a Nivel 3, Nivel 4 y
Nivel 5, lo cual a su vez permite un mayor uso de electrodomésticos para refrigerar, cocinar, calentar y
enfriar por mas horas durante el dia y la noche. De hecho, a nivel mundial alin hay 2.5 mil millones de
personas que dependen de la biomasa sélida, el kerosene o el carb6n como su combustible principal para
cocinar, lo cual tiene un impacto tanto en la salud humana como en las emisiones de diéxido de carbono
(CO2) (IEA, 20221¢)).

Para lograr el acceso universal y mantener el desarrollo alineado con la ruta hacia las cero emisiones, se
requiere mucha mas inversion en soluciones renovables para las comunidades fuera de la red. El alcance
del desafio depende en gran medida del nivel de los servicios de energia eléctrica que se brinde, asi como
los medios de electrificacion. Cada una de las soluciones renovables distribuidas (incluyendo las
soluciones independientes y minirredes) y las ampliaciones de red tendra diferentes roles que
desempeniar para dar acceso a los servicios energéticos modernos.

El Banco Mundial estima que se necesita un financiamiento adicional de USD 6.6 a 11 mil millones para
proveer productos solares independientes de Nivel 1 como fuente principal de electricidad a 617 millones
de personas. Esto daria acceso a iluminacioén basica, carga celular o una radio por algunas horas al dia
(Cuadro 1.1). Esto se prevé junto con la electrificacion por medio del despliegue continuo de minirredes y
extensiones de red, que darian acceso hasta el Nivel 5, permitiendo a la larga el acceso total a la
electricidad. Del financiamiento estimado que se necesita, se calcula que son necesarios de USD 6.1 a
7.7 mil millones de inversion externa en empresas solares fuera de la red y hasta USD 3.4 mil millones en
subsidios publicos para cerrar la brecha de asequibilidad (IFC, 2020114). Con respecto a la electrificacion
a través de minirredes hibridas, otro estudio del Banco Mundial también ha estimado que se necesitarian
mas de 210 000 minirredes para llegar a 490 millones de personas para 2030, lo que representa una
inversion de USD 220 mil millones (ESMAP, 2019 13)).

Las inversiones acumuladas de USD 13.6 mil millones que se monitorearon para 2019 apuntan a una
brecha significativa que necesita cerrarse.! Los flujos de financiamiento para el acceso a la electricidad
también permanecen muy por debajo de lo requerido. Los datos mas recientes sobre los flujos de
financiamiento de fuentes publicas, privadas, internacionales y nacionales muestran que el 2019 marcé

! Esto incluye datos especificos de los paises de Angola, Republica Democratica del Congo, Etiopia, Kenia,
Mozambique, Nigeria, Tanzania e India, asi como los datos acumulados de todos los paises de Africa subsahariana,
excepto Sudafrica, y los datos acumulados de paises asiaticos en desarrollo basados en Bangladesh, Myanmar y
Pakistan.

ENERGIA RENOVABLE DISTRIBUIDA EN COLOMBIA
For Official Use



24 | ENV/WKP(2023)5

una baja de tres afios con USD 31.9 mil millones en 20 paises que representan el 80% del déficit de
acceso a la electrificacién (SEforALL, 202117)).

Los modelos de entrega de proyectos para las minirredes y soluciones
independientes estan evolucionando rapidamente

Las energias renovables distribuidas en zonas fuera de la red se desarrollan bajo distintos modelos de
negocio y entrega de proyecto, los cuales difieren significativamente para las minirredes y la energia solar
fuera de la red.

Las minirredes se adaptan mejor a comunidades densamente pobladas, donde se puede recuperar los
costos de instalacion, operacion y mantenimiento de estos sistemas mediante el uso de energia por parte
de los consumidores. Existen varios modelos de negocio, pero no ha surgido ningin modelo comprobado
cuyo despliegue pueda liderar el sector privado. Esto refleja los distintos contextos en los que se han
implementado las minirredes. En efecto, los sistemas de minirred construidos en los Gltimos 100 afios
generalmente eran sistemas aislados de diésel o energia hidroeléctrica de pequefia escala, desarrollados
ya sea por el gobierno, las comunidades locales o los empresarios para proveer electricidad a las
comunidades en areas remotas.

Hoy en dia existen muchos modelos de entrega, incluyendo el modelo de construccidén, posesion y
operacion, asi como varias formas de asociaciones publico-privadas. Hay varios enfoques distintos que
también apuntan a la iniciacién del proyecto, por ejemplo, a través de la identificacion e implementacion
de obras donadas con socios, licitaciones y subastas inversas (NREL, 20181g)). Los sistemas hibridos
renovables modernos, que incorporan tecnologias como la energia FV y el almacenamiento de energia
de bateria, suelen involucrar inversionistas no locales quienes traen consigo su experiencia técnica y
proveedores tecnoldgicos extranjeros. Los modelos de negocio para estos dependen principalmente de
la propiedad, operacién, tamafio del proyecto, objetivo del cliente y tecnologia (Bloomberg, 2020).

Ahora los programas piloto utilizan la agregacion de minirredes para atraer inversiones. Una forma de
agregacion es la agrupacién operativa, bajo un mismo desarrollador, de proyectos que tengan un modelo
de negocio, area geogréfica, tecnologia o tipo de consumidor similares. Esto puede ayudar a reducir los
costos de desarrollo y operacion (p. ej., mantenimiento y combustible) por medio de economias de escala
y diluir el impacto de los riesgos especificos del proyecto. Otra forma de agregacién es la agrupacion
financiera, que es la agregacion de proyectos en una cartera para atraer mas financiamiento e inversion
privada por ser de un tamafio mayor y reducir los riesgos de la cartera (NREL, 2018i1g]).

Ademas, los modelos de propiedad comunitaria estdn empezando a surgir. Estos son modelos para la
propiedad y gestion colectiva de la ERD, donde los participantes individuales pueden poseer activos con
niveles de inversién mas bajos por medio de costos compartidos (Cuadro 1.2).
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Cuadro 1.2. Modelos de propiedad comunitaria

Los proyectos de propiedad comunitaria varian en tamario, pero tienden a ser entre 5 kW y 5 MW, y a
menudo son plantas solares FV, edlicos o de biomasa. Estos proyectos se desarrollan para satisfacer
las necesidades eléctricas de la comunidad local, y cualquier electricidad adicional que se genere
puede venderse a terceros o almacenarse para ser utilizada después en caso cuenten con baterias.
Bajo un modelo de propiedad comunitaria, las partes interesadas a nivel local son duefias de la mayor
parte del proyecto y retienen la mayoria de votos. Por lo tanto, la comunidad local se beneficia de la
mayoria de los beneficios socioeconémicos del proyecto.

Al implementar el proyecto como comunidad, los consumidores pueden optar por un proyecto de mayor
tamafio o sumar la demanda para poder permitir compras en lote de sistemas pequefios. La agregacion
de la demanda puede ayudar a las comunidades a negociar mejores precios con los instaladores,
desarrolladores del proyecto y proveedores de equipos, reduciendo asi la inversién inicial que se
requiere de los miembros de la comunidad. Por ejemplo, un almacenamiento comunitario de bateria
otorga mayores ventajas econdémicas que el almacenamiento doméstico, ya que los costos por kWh
disminuyen conforme aumenta el tamafio de la bateria.

Al reducir la inversion inicial, estos modelos pueden ayudar a que las comunidades rurales accedan a
energias renovables a costos menores. Al mismo tiempo, la propiedad comunitaria se puede
implementar junto con métodos de pago flexibles, tales como los modelos de pago inmediato,
ampliando el acceso a la poblacién con menos recursos. Ademas, estos proyectos pueden mejorar los
medios de vida al permitir usos productivos, tales como el procesamiento agricola, almacenamiento en
frio, riego 0 apoyo a una mayor productividad entre las microempresas.

Fuente: (IRENA, 2020;19))

Para las soluciones solares independientes, las ventas en efectivo han sido la columna vertebral de la
industria, constituyendo mas de tres cuartos de las ventas unitarias en 2020. Esto puede explicarse debido
al nimero de productos pico vendidos, que representaron méas del 80% de los 180 millones de unidades
vendidas al 2020 (IFC, 2020pu4). Los productos pico, que son dispositivos de pequefia escala que
contribuyen a una mejor iluminacién, a menudo estan por debajo del acceso de Nivel 1 (Bhatia and
Angelou, 2015p)). Estas unidades ahora son competitivas y cuentan con una multitud de proveedores de
tecnologia, lo cual brinda a los usuarios soluciones de iluminacién muy asequibles. Con una mayor
competencia en el mercado, los productos pico se estan vendiendo a precios cada vez menores, y los
proveedores perciben margenes menores. Por lo tanto, las empresas estdn optando por el mercado de
sistemas fotovoltaicos domiciliarios de pago inmediato (PAYG) (Cuadro 1.3). Este enfoque permite la
venta de electrodomésticos con margenes mayores, dado el potencial del PAYG para aumentar la
asequibilidad de sistemas mas grandes y electrodomésticos conectados, como ventiladores, televisores
y refrigeradoras (IFC, 2020j14)).
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Cuadro 1.3. Modelos de pago inmediato (PAYG)

Los proveedores de servicios de energia pueden ofrecer PAYG con servicios de suministro de energia
que van desde el Nivel 1, que solo incluiria la iluminacion y carga telefonica, hasta el Nivel 5, que podria
energizar a multiples electrodomésticos durante el dia.

Los modelos de PAYG incluyen una combinacion de reglas de pago y planes de propiedad y
financiamiento. En particular, esto puede incluir:

* Modelos de arrendamiento con opciébn a compra, también conocido como modelo de
“financiamiento al consumidor minorista”

* Modelo de pago basado en el uso, 0 modelo de “microutilidad”

En los modelos de arrendamiento con opcion a compra, el consumidor paga por el sistema fotovoltaico
domiciliario en pequefias cuotas. Esto normalmente puede tomar entre uno a tres afios. Por ejemplo,
una solucion solar independiente, que puede dar acceso al Nivel 1 (iluminar focos, encender radios y
cargar teléfonos celulares) puede costar aproximadamente USD 150. Los sistemas solares FV con
baterias que pueden dar acceso al Nivel 4 (energiza electrodomésticos grandes como refrigeradoras
gue requieren de corriente ininterrumpida) pueden llegar a costar USD 1 000. Los clientes pueden
pagar en cuotas de seis meses a tres afios. En caso de no pagar, el proveedor del servicio de energia
podra reclamar el equipo. La mayoria de los sistemas FV que se proveen bajo el PAYG operan
utilizando un modelo de arrendamiento con opcién a compra.

En los modelos de pago basados en el uso, el cliente paga por adelantado el suministro de luz (en
kilovatios hora) cargando dinero a un medidor prepago. El cliente puede entonces utilizar el monto de
electricidad que corresponda al monto de dinero pagado. Una vez consumido, el sistema solar FV se
puede apagar autométicamente a través de un sistema de control manejado remotamente hasta que
se realice el siguiente pago. Bajo esta modalidad, el cliente nunca es duefio del sistema y solo consume
la electricidad generada.

Se pueden implementar los modelos de PAYG en los hogares o comunidades mas amplias. Aunque
el PAYG es mas comun en sistemas fotovoltaicos domiciliarios y sistemas solares FV independientes,
también se puede implementar como una solucion de microrred para proveer servicios de suministro
eléctrico a las comunidades.

Fuente: (IRENA, 2020;20))

En las comunidades rurales de bajos recursos en paises en desarrollo, los sistemas solares FV a menudo
son totalmente subsidiados por el gobierno. En otros modelos, como en Colombia, el gobierno o las
empresas de servicios publicos adquieren sistemas fotovoltaicos domiciliarios comprando al por mayor de
proveedores de tecnologia para asi brindar servicios de energia a los usuarios finales bajo un modelo de
pago basado en el uso (véase por ejemplo el caso de Kingo, un sistema fotovoltaico domiciliario y
proveedor de electrodomésticos en Colombia en el Cuadro 3.1).

El mercado de sistemas solares independientes ha tomado fuerza en los Ultimos afos, alcanzado una
facturacion anual de mercado de USD 1.75 mil millones en 2020, frente a USD 1 mil millones en 2017. La
rapida aceptacion del mercado durante los Ultimos afios ha sido impulsada por electrodomésticos mas
costosos habilitados para el PAYG, como ventiladores y televisores (IFC, 2020j145). La oportunidad de
mercado acumulada en televisores, ventiladores y refrigeradoras, que representa el valor de venta a los
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hogares si el financiamiento estuviera disponible, se estimé en USD 12.6 mil millones a nivel mundial en
2019 y podria aumentar a USD 25.3 mil millones en 2030 (Efficiency for Access, 201921))

Los usos productivos que apalancan las tecnologias renovables representan una oportunidad emergente
para el sector renovable fuera de la red. Varios electrodomésticos que funcionan con energia solar, tales
como bombas de agua solares, almacenamiento en frio para aplicaciones agricolas o refrigeracion pueden
aumentar la productividad de los pequefios negocios (IFC, 2020p14). Este mercado todavia depende en
gran medida del apoyo del gobierno, pero existe una creciente oportunidad comercial. Solo en Africa
subsahariana, el valor de las ventas a las empresas si el financiamiento estuviera disponible seria de USD
11.3 mil millones (IFC, 202014)).

Ahora estan emergiendo nuevos modelos de negocio que van mas alla de los servicios de energia,
utilizando los datos recabados a través de las plataformas de PAYG para evaluar la solvencia y vender
productos nuevos, como préstamos a pequefias empresas 0 microseguros. En estos modelos de
negocios, la inteligencia artificial y el Internet de las Cosas continuaran incrementando la eficiencia
operativa, mejorando la gestion de datos y el servicio al cliente, y proporcionando un monitoreo y control
remotos sobre los sistemas solares FV y los electrodomésticos habilitados (IFC, 2020[14)).

Los marcos regulatorios y de politicas de apoyo son fundamentales para facilitar
la inversion

Se necesitan normas y politicas de apoyo para habilitar los modelos de negocio de energia renovable y
mejorar la asequibilidad de las tecnologias.

Para los proyectos conectados a la red, la adopcién de sistemas de energia renovable a pequefia escala
ha sido impulsada en gran medida por los marcos regulatorios vigentes, los cuales pueden incluir
disposiciones para el autoconsumo, medicion neta, facturacion neta, tarifas de alimentacion, primas de
alimentacion y, en algunos casos, subastas. La viabilidad de estas opciones depende de la tarifa a la cual
se puede vender la electricidad a la red, asi como las tarifas minoristas, es decir, la tarifa a la que se
compra la electricidad de la red.

La habilitacion de estos modelos dependera de tarifas de electricidad adecuadas (incluyendo tarifas
mejoradas por tiempo de uso que puedan permitir una respuesta a la demanda, cambiando la demanda
cuando haya grandes salidas de energia renovable) (Poudineh, Mukherjee and Elizondo, 2021 22)). Los
enfoques voluntarios, tales como las tarifas verdes (prima verde sobre las tarifas estdndar para la
adquisicién de energia renovable) y modelos de abastecimiento corporativo complementan los marcos
regulatorios. Los certificados de origen, los contratos de compraventa de energia (PPA, por sus siglas en
inglés) y los programas de adquisicion verde son los instrumentos comunes de abastecimiento corporativo
utilizados hasta ahora.

En los mercados fuera de la red, las politicas y los marcos de apoyo son alin mas criticos para reducir los
costos y riesgos de los inversionistas. Tanto para las soluciones independientes como para las minirredes,
los programas nacionales, incentivos financieros, estandares y requerimientos de calidad son elementos
fundamentales para movilizar la inversion. Dada la sensibilidad a los precios de los usuarios finales del
sistema solar FV independiente, los gobiernos estan distribuyendo cada vez mas incentivos fiscales para
reducir los costos. Por ejemplo, en Bangladesh, los paneles y médulos solares estan exentos del impuesto
sobre el valor afiadido (IVA) desde 2018 y, en Nigeria, los componentes de la energia solar fuera de la
red, como los médulos FV, baterias e inversores, se encuentran exentos de aranceles e impuestos (IFC,
2020p14)). Para las minirredes, los marcos legales especializados en operaciones de minirredes y la
capacidad de cobrar tarifas rentables son particularmente importantes para reducir los riesgos y costos
(ESMAP, 202123).
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La recuperacion de costos por medio de tarifas es un factor crucial en la decisién de invertir en cualquier
tipo de desarrollo de proyectos de energia renovable distribuida. Los consumidores residenciales fuera de
la red se caracterizan generalmente por venir de segmentos de la poblacién con bajos recursos, quienes
por consiguiente tienen perfiles inciertos de demanda de energia y poca capacidad para pagar los
servicios de energia eléctrica. Bajo estas condiciones, las tarifas deben cumplir con el doble objetivo de
recuperar costos y acceder a energia. En economias emergentes y en desarrollo, las soluciones
renovables distribuidas con mayor intensidad de capital, tales como los sistemas solares de minirredes,
pueden requerir a menudo algun tipo de subvencion que cierre la brecha, ya sea en la forma de un subsidio
tarifario, un subsidio de costos del capital, o0 una combinacién de ambos.

Aun asi, las complejas negociaciones de adquisiciones y tarifas para minirredes pueden causar retrasos
en el desarrollo del proyecto y una incertidumbre en la recuperacion de costos. Esto aumenta entonces
los costos de desarrollo del proyecto, afectando los costos del capital, ya que los inversionistas requieren
tasas de interés mas altas para compensar los riesgos. Un conjunto integral de normas puede ayudar a
reducir el riesgo del desarrollador y reducir el tiempo necesario para el desarrollo del proyecto. En Nigeria,
por ejemplo, se ha desarrollado una norma especifica para la concesion de licencias, el establecimiento
de tarifas minoristas y una compensacion por la llegada anticipada de la red principal, lo cual ayuda a
crear un entorno de inversién predecible (ESMAP, 201913)).

Para seguir el ritmo de los mercados que evolucionan rapidamente, los marcos facilitadores necesitan ser
flexibles. Los nuevos modelos de negocio y financiamiento se estan volviendo facilitadores cruciales para
una mayor inversion en energia renovable distribuida, incluyendo el PAYG, el financiamiento al
consumidor y la agregacion de proyectos, por nombrar algunos. Ademas, dada la creciente importancia
de las soluciones de PAYG pagadas por medio de teléfonos celulares, asi como el uso emergente de la
inteligencia artificial y el IdC, las normas del sector digital y financiero en torno a los servicios de pago
movil y pago digital seran esenciales para el sector fuera de la red (IFC, 2020(14)).

Varios modelos financieros han apoyado la expansién de soluciones
independientes y de minirredes

Histéricamente, el sector ERD fuera de la red ha dependido en gran medida del financiamiento del
desarrollo, aunque el mercado de sistemas solares FV independientes estd experimentando una madurez
cada vez mayor.

A lafecha, la sostenibilidad financiera de las minirredes en lugares remotos ha dependido en gran medida
de subvenciones, subsidios, capital semilla y préstamos concesionales. Desde 2007, las instituciones
financieras de desarrollo (IFD), fondos publicos, agencias donantes, inversionistas de impacto y
fundaciones, los cuales pertenecen al Grupo de financistas de minirredes, han aprobado USD 2.07 mil
millones destinados a ayudar a los desarrolladores privados de minirredes y brindar asistencia técnica al
gobierno para fortalecer las normas y politicas (ESMAP, 201913)).

Los principales tipos de estructuras de financiamiento para el mercado de minirredes son subvenciones
que se pagan por adelantado junto con el capital del desarrollador; subvenciones de financiamiento
basado en resultados que cierran la brecha de viabilidad para el capital del desarrollador y la deuda
comercial; y proyectos financiados por el estado bajo asociaciones publico-privadas (APP) donde el
gobierno invierte capital por adelantad (Bloomberg, 2020i). El involucramiento del sector puablico o las
instituciones de desarrollo en estos modelos ha sido fundamental para superar los riesgos reales y
percibidos en el mercado de minirredes, por ejemplo, con respecto a la incertidumbre normativa o la falta
de datos histéricos sobre la demanda energética del consumidor.

Si bien el mercado privado de minirredes es relativamente inmaduro, estan surgiendo nuevos enfoques
de financiamiento privado. Estos incluyen financiamiento de proyectos agregados y uso de bonos
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convertibles, aunque solo se han visto pocos casos de este Ultimo (Bloomberg, 2020). Desde 2018,
estan empezando a entrar al mercado los financistas estratégicos que incluyen las grandes petroleras,
casas comerciales y empresas de capital de riesgo. Algunas empresas de préstamos, como SunFunder,
han proporcionado financiamiento comercial. Aun asi, tanto los prestamistas comerciales como los
financistas estratégicos tienden a interactuar en el sector de minirredes, donde también hay apoyo de
socios para el desarrollo o el sector publico (ESMAP, 201913)).

Por el contrario, el mercado para sistemas solares independientes esta madurando, lo que se demuestra
con préstamos e inversiones mas grandes. Ahora existen varias generaciones de proveedores de
tecnologia solar. Entre estos, los primeros en el mercado se beneficiaron de mayores niveles de capital
por parte de los inversionistas de impacto y fondos de capital de riesgo para hacer crecer sus negocios.
Desde 2015, ha habido mas préstamos disponible por parte de las IFD y empresas de préstamos
especializadas, tales como SunFunder y SIMA, y plataformas de crowdfunding (microfinanciamiento
colectivo) como Trine, lo que permitié que estas primeras empresas crecieran rapidamente (Figura 1.5).

Figura 1.5. Capital total recaudado para soluciones solares individuales
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Esta tendencia ha llevado a una concentracion de la inversion entre los 10 primero beneficiarios, quienes
han recibido el 78% del total invertido. Estos son Zola Electric, D. light, M Kopa Solar, BBox, Mobisol,
Nova Lumos, Greenlight Planet, Azuril Technologies, Kingo y Solar Now. Para estas empresas, los
inversionistas de impacto y los fondos de capital de riesgo han sido fundamentales para respaldar el
desarrollo inicial del sector, pero las limitaciones del financiamiento ahora estan disminuyendo su
influencia en el sector (IFC, 2020j14)).

A las nuevas empresas les resulta mas dificil igualar el crecimiento de sus predecesores, ya que ahora la
disponibilidad de capital y subvenciones es limitada. Como las grandes cantidades de capital de riesgo e
inversiones de impacto estdn comprometidas en la primera generacién de empresas, estas nuevas
entidades ahora priorizan la deuda como el medio para realizar inversiones catalizadoras en empresas
fuera de la red. El crowdfunding también esté cerrando esta brecha, especialmente a través de préstamos
comerciales entre pares para inversiones mas pequefios. Esto consiste principalmente en dar capital a
empresas mas jévenes que no pueden acceder a una deuda tradicional, aunque esta tendencia también
esta creciendo en empresas mas grandes. Al mismo tiempo, las empresas de préstamos especializadas
se estan volviendo mas influyentes. Sus mandatos de impacto especificos para apoyar el acceso a energia
limpia les han ayudado a desarrollar la experiencia requerida para evaluar los riesgos crediticios de los
desarrolladores de energias renovables y gestionar inversiones mas pequefias (IFC, 2020j14).
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Las IFD ahora estan priorizando las lineas de crédito y los fondos para apoyar la energia solar fuera de
la red, cada vez con mas préstamos directos en moneda local. La deuda comercial local ha permanecido
limitada hasta la fecha debido a la falta de experiencia y capacidad para lidiar con los modelos de negocio
fuera de la red. Por lo tanto, las IFD pueden tener un papel estratégico eliminando los riesgos de los
proyectos y compartiendo experiencia técnica en el mercado fuera de la red para atraer financiamiento
comercial. Para el sector, es especialmente beneficioso movilizar el financiamiento en moneda local, ya
gue puede ayudar a evitar que los proveedores de energia solar fuera de la red se expongan a riesgos
adicionales por las fluctuaciones cambiarias (IFC, 2020j14)).

Los acuerdos de financiamiento combinado, que utilizan fondos de desarrollo para movilizar capital
privado, estan siendo cada vez mas reconocidos por su potencial para apoyar los mercados de ERD. Con
una pequefia cantidad de financiamiento para el desarrollo, se puede disefiar intervenciones para superar
las barreras de proyectos e inversiones y movilizar el capital privado. El financiamiento combinado puede,
por ejemplo, respaldar los modelos de titularizacién por medio de subvenciones y garantias (OECD,
2022125)).
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z Tendencias recientes de la energia
renovable distribuida en las zonas
no interconectadas de Colombia

Colombia tiene un alto nivel de electrificacién que alcanza el 98.2% de su poblacién, con 51 millones de
habitantes en 2020 (UPME, 20212¢). El acceso a la electricidad es particularmente alto en las areas
urbanas (99%), pero cae a 86% en las zonas rurales (Garces etal.,, 20213277). Las partes del pais
conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN) tienen las tasas de electrificacion mas altas, aunque
en algunas zonas rurales dentro del territorio del SIN se tiene poco o ningln acceso.

Si bien solo el 4% de la poblacién vive fuera del alcance del sistema interconectado nacional, las zonas
no interconectadas (ZNI) cubren apenas poco mas de la mitad del territorio nacional (52%). En estas
zonas, los desafios técnicos, financieros y ambientales han creado barreras para la expansion de la
infraestructura de transmision y distribucién. En algunos casos, estos desafios son el legado del conflicto
social. En 2022, alrededor de 250 mil “usuarios”, que incluyen hogares y edificios publicos y privados
como las escuelas, tuvieron acceso a los servicios de energia eléctrica a través de redes locales pequefias
0 soluciones independientes (IPSE, 20222g]). Los 450 mil usuarios restantes aln no tienen acceso a esta
electricidad.

Casi un 90% del territorio de ZNI estad compuesto por zonas rurales escasamente pobladas. En 1999, se
registré que la densidad de poblacién promedio en el territorio era de 3 habitantes por kilbmetro cuadrado
(DNP, 1999p29)). La generacion diésel suministra la mayor parte de la electricidad en estas zonas en forma
de generadores independientes. En ciudades y pueblos mas densamente poblados, a menudo se utilizan
redes aisladas y centrales eléctricas de diésel (Garces etal.,, 2021p27). Si bien su porcentaje esta
disminuyendo gracias a la penetracion de energias renovables, en 2022 el diésel aun representaba el
85% de la generacién de electricidad en las ZNI (IPSE, 20222g). Existe, por ende, una alta dependencia
en combustibles fésiles, los cuales deben recorrer largas distancias antes de llegar al usuario final, cuyo
costo es subsidiado en gran parte por el Estado. Las soluciones renovables distribuidas ofrecen la
oportunidad de aprovechar los abundantes recursos energéticos locales de las ZNl, incluyendo la energia
solar, edlica, bioenergia o residuos, y pueden ofrecer nuevas oportunidades econdmicas y sostenibles
para mejorar la cobertura y calidad del servicio de energia eléctrica.

Colombia tiene un mercado energético competitivo dominado en su mayoria por
la energia hidraulica

Desde principios de la década de 1990, ha habido una reestructuracion significativa del mercado de la
electricidad, cuya prioridad ha sido mejorar el acceso al suministro de electricidad de forma confiable y
asequible. La Ley 142 de 1994 (posteriormente modificada por la Ley 689 de 2001) y la Ley 143 de 1994
establecieron el régimen para los servicios publicos basicos, comisiones reguladoras, normas y
estandares de competencia en el mercado, los cuales apoyan la inversion privada en la capacidad de
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generacion de energia. Dichas reformas llevaron a Colombia hacia un mercado energético liberalizado,
caracterizado por una generacion, transmision, distribucién y comercializacién desagregadas.

En 2022, Colombia tenia alrededor de 18 GW de capacidad instalada de generacién de energia conectada
a la red nacional (IEA, 2022p3)). Los abundantes recursos hidricos han desempefiado un papel
fundamental en el desarrollo del sistema eléctrico de bajo costo en Colombia, donde la energia hidraulica
a gran escala representa casi dos tercios de la capacidad total instalada (Figura 2.1). Esto se ve reflejado
en la intensidad de carbono del sector, la cual tuvo un promedio de alrededor de 160 gramos de CO:z por
kWh (gCO2/kWh) durante las dos ultimas décadas, en comparacion con el promedio mundial de cerca de
475 gCO2/kWh en 2018 (IEA, 201931)).

Sin embargo, los fendmenos meteoroldgicos extremos vinculados al fenémeno de El Nifio y La Nifia, que
pueden causar sequias prolongadas e inundaciones extremas, respectivamente, han tenido un impacto
negativo en la produccidon de energia hidroeléctrica. En los afios de baja disponibilidad de energia
hidroeléctrica, aumenta la generacion de energia del carbén, petréleo y gas natural. Por lo tanto, si bien
los combustibles fésiles pueden representar tan solo 30% de la capacidad instalada de generacion de
energia, desempefian un papel fundamental al garantizar un suministro seguro de electricidad durante los
afios de sequia prolongada. Esto lleva a los aumentos correspondientes en las emisiones relacionadas,
asi como una mayor dependencia en las importaciones de energia. Asimismo, esto contribuye a la
volatilidad del precio al contado en el mercado de la electricidad debido a la electricidad que no se vende
a los precios contratados.

Figura 2.1. Capacidad instalada de generacion de energia conectada a la red por fuente, 2022
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Ademéas de las ambiciones de descarbonizaciéon de Colombia, la creciente dependencia en las
importaciones de energia durante las préximas décadas ha motivado al gobierno a incrementar el
desarrollo de fuentes de energias renovables no convencionales (ERNC), lo cual puede ayudar a
diversificar la matriz de generacion eléctrica. Estas se definen en la legislacion colombiana como fuentes
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de energia renovable, fuera de la energia hidraulica a gran escala, las cuales se habian mantenido
relativamente sin utilizar, siendo la energia solar y la bioenergia el 1% de la capacidad instalada de energia
renovable (aproximadamente 300 MW) en 2019 (IRENA, 2022;33)).

Los recientes desarrollos, como las primeras subastas de energia renovable en el pais realizadas en 2019
y 20202 y el establecimiento de estandares para la cartera renovable®, han sido recibidos con interés por
los actores nacionales e internacionales. La subasta de octubre de 2019 asegurdé mas de 1.3 GW para
nuevos proyectos edlicos y solares, lo cual representa un estimado de USD 2.2 mil millones de inversion
que proviene principalmente de grandes actores internacionales y nacionales como Trina Solar, EDP
Renovables, Celsia y Jemeiwaa Ka’l (posteriormente adquirida por AES Colombia) (USAID and IRENA,
202134)). Estas adiciones planeadas, junto con otros proyectos aprobados, deberian sumar al menos 2.5
GW de capacidad eléctrica renovable para 2022 (ITA, 202135 (Djunisic, 2020;3s)).

Para setiembre de 2022, se conectaron a la red nacional cerca de 18 MW y 227 MW de capacidad de
generacion de energia edlica y solar, respectivamente. La energia hidraulica a pequefia escala represento
otros 227 MW de capacidad instalada, seguida de 207 MW de bioenergia, principalmente en la forma de
bagazo de cafia de azucar (197 MW) y biogas (alrededor de 8 MW) (SIEL, 2022(32)). Todas juntas, estas
ERNC representan alrededor de 4% de la capacidad total instalada conectada a la red.

Las zonas no interconectadas representan un territorio grande y escasamente
poblado

Las zonas no interconectadas de Colombia se extienden a lo largo de dieciocho departamentos y
representan el 52% del territorio nacional. Dentro de estas zonas, hay 77 municipalidades con 28 centros
municipales y 5 capitales departamentales. En 2019, el Centro Nacional de Monitoreo (CNM) valido las
coordenadas de un total de 1 772 localidades distintas, que son obras con usuarios actuales o potenciales
de electricidad. Se trata de 354 obras més que las registradas en 2018 y se han identificado tentativamente
otras 210 obras, pero sus coordenadas aun no han sido confirmadas, lo que resalta algunos de los
desafios en la recoleccién de datos en las ZNI. Hasta un 87% de las localidades de las ZNI tienen menos
de 150 usuarios, siendo Narifio, Choc6 y Cauca donde tienden a estar las localidades mas pobladas
(Figura 2.2) (UPME, 20197).

En 2022, cerca de 251 mil “usuarios”, incluyendo hogares y edificios publicos y privades como las
escuelas, tuvieron acceso a los servicios de energia eléctrica por medio de redes locales pequefias o
soluciones independientes. De estos, 46 mil fueron conectados por sistemas fotovoltaicos domiciliarios,
conectandose més de la mitad solo en los Ultimos tres afios (IPSE, 20222g)).

Los generadores de combustible fosil y las minirredes han sido la forma principal de electrificacion en las
zonas no interconectadas de Colombia. Histéricamente, se ha identificado a estas tecnologias como las
soluciones de menor costo en virtud del Plan Indicativo de Expansién de Cobertura de Energia Eléctrica
(PIEC) de Colombia. En base a un andlisis tecnoecondmico, este plan determina las necesidades de
infraestructura e inversion para lograr la electrificacion rural, considerando parametros como la distancia
de la red nacional, la densidad de la poblacion y el costo de las tecnologias alternativas. Los datos

2 El decreto 570 de 2018 del MME establecid el pan de accion para las APP a largo plazo por medio de subastas de
energia renovable. Las resoluciones 40791 y 40795 de 2018 del MME luego proporcionaron una guia operativa para
las subastas.

3 La resolucion 49715 de 2019 ordené que al menos 10% de la electricidad que los minoristas vendan a los clientes
regulados provenga de ERNC (excluyendo toda la energia hidroeléctrica) a través de contratos a largo plazo de diez
afios o0 mas.
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mejorados sobre los recursos renovables en el atlas solar y edlico del UPME y el IDEAM también han
permitido incluir el potencial renovable en las evaluaciones.

Figura 2.2. Zonas no interconectadas de Colombia

J \
> .
. NM
\ 2 cumrao
[ b SiosTonre

¢ /-// % ;
- \ -
RJ # ARAUCA

SANTANDE

I0OQUIA
.-ll

s

GHOGO .
- : 3 s \///_\(%\L '-“’,V"E‘CA ANARE]

ol
S VIEHADA'

T

GUAINIA

GUAVIARE!

RUTUMAY ORI SRGAQUETA

AMAZONAS)

Centros municipales
- Mas de 300 usuarios
Entre 151 y 300 usuarios
. Entre 51 y 150 usuarios
. Hasta 50 usuarios
I Municipalidad dividida entre SIN y ZNI
[ Municipalidad ZNI

Nota: Zonas no interconectadas
Fuente: (RAP-E, 2020;3s]) Estado de la cobertura eléctrica y las zonas no interconectadas en la regién central

ENERGIA RENOVABLE DISTRIBUIDA EN COLOMBIA
For Official Use



ENV/WKP(2023)5 | 35

De los usuarios con acceso a electricidad (excluyendo aquellos conectados solo por sistemas fotovoltaicos
domiciliarios), el 35% recibié un servicio de energia eléctrica las 24 horas en 2022. Otro 6% recibi6 entre
10 a 20 horas, el 46% entre 5y 10 horas, y el 16% recibié menos de 5 horas de servicio (CNM, 2020;39))
(MME, 2021p0)) (IPSE, 2022p28)). Los servicios de energia eléctrica son mas confiables en las areas més
pobladas de las ZNI, tales como los centros departamentales o municipales. Por ejemplo, la municipalidad
de Leticia, que tiene mas de 10 000 usuarios, tiene electricidad las 24 horas del dia por medio de una
minirred aislada de diésel. Sin embargo, cerca del 90% de localidades en las ZNI con menos de 300
usuarios conectados tuvieron un promedio de menos de 6 horas de electricidad al dia en 2018, usualmente
debido a las limitaciones o interrupciones en el suministro de combustible (Garces et al., 202127)).

Otros 1.5 millones de personas aln no cuentan con acceso a energia eléctrica, las cuales fueron
identificadas como 500 mil “usuarios” u hogares y edificios por el PIEC de la UPME en 2019 (UPME,
201937)). Desde entonces, este nimero se ha reducido a 450 mil usuarios, en gran medida debido a los
sistemas fotovoltaicos domiciliarios (UPME, 201937)) (IPSE, 2022p25)). Una gran parte de la poblacion sin
acceso a energia eléctrica vive en las zonas a lo largo de la costa del Pacifico, en la Amazonia, en las
regiones de Orinoquia y Guajira, y en las islas, donde el potencial de energia renovable edlica y solar se
encuentra en su punto mas alto y donde también puede haber un buen potencial para la bioenergia y la
energia hidraulica a pequefia escala (Garces et al., 202127)).

El gobierno de Colombia ha establecido objetivos para dar acceso a los servicios basicos de electricidad
a todas las comunidades, y las energias renovables distribuidas representan una oportunidad para
mejorar la calidad del servicio. Los subsidios para las soluciones solares independientes inician recién
con unidades de méas de 50W, las cuales pueden proveer hasta 200 Wh con al menos 4 horas de luz
solar, dando acceso a luz eléctrica y varios electrodomésticos que pueden incluir un ventilador, un televisor
y cargar un celular. El PIEC asume un consume mucho mayor de un promedio de alrededor de 3 kwWh?*
por dia por usuario (0 90 kwWh al mes), lo cual permitiria electrodomésticos de alta potencia (Bhatia and
Angelou, 20159). Para comunidades con mas de 25 usuarios, se asume un consumo mayor para
negocios, escuelas, hospitales u otros servicios publicos que requieran una conexién por medio de
minirredes. Para estas comunidades, se aplica un multiplicador al consumo mensual, por ejemplo, para
comunidades de 150 usuarios, se asume 9 kWh por dia por cada usuario (0o 270 kWh al mes) (UPME,
201937)).

Existe un gran potencial renovable sin explotar en las zonas no interconectadas

Las ZNI se benefician de una gran cantidad de recursos naturales, incluyendo un gran potencial de energia
renovable para proveer energia local sostenible. Las soluciones de energia renovable distribuida tienen
un papel principal en los esfuerzos de electrificacion bajo las politicas actuales, lo que refleja su potencial
para reducir los gastos en subsidios de combustible fésil y brindar soluciones de electricidad limpia
adaptadas al tamafio y las necesidades de las comunidades. Al mismo tiempo, estas pueden reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y las consecuencias adversas que las emisiones de diésel
tienen en la salud y el bienestar de las comunidades locales.

Colombia tiene unas condiciones favorables para la energia edlica y solar. Si bien en 2022 hubo menos
de 100 MW de energia solar fotovoltaica instalada, existe un gran potencial sin explotar. En teoria, el pais
tiene un potencial solar alto, con un promedio de 4.9 kilovatios hora (kWh) por metro cuadrado (m?) por
dia (ESMAP, 2020p1j)(Figura 2.3). En comparacion, Espafia, que recibe un promedio de 3-3.5 kWh/m?por
dia en irradiancia solar, tuvo mas de 11 GW de capacidad solar instalada en 2019 (World Bank, 202042));
(IRENA, 2020pu3). El potencial de la generacién solar es particularmente fuerte en ciertas zonas no

4 El PIEC asume que los sitios con menos de 25 usuarios consumiran 90 kWh al mes por usuario, a menos que estén
a una altitud de méas de 1 000 m, en cuyo caso consumiran 60 kWh al mes (PIEC, 2019).
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interconectadas como La Guajira, Vichada en el este y las islas San Andrés en el Caribe, donde la
radiacién promedio alcanza hasta un 6.0 kWh/m?2 por dia (IDEAM, 202044)); (L6pez et al., 2020s)).

Para 2021, se habia desarrollado 18 MW de energia edlica. Sin embargo, la velocidad del viento en ciertas
zonas de Colombia se encuentra entre las mas altas de Latinoamérica. En particular, el potencial edlico
es muy fuerte en el departamento de La Guajira, una zona no interconectada en el norte de Colombia
donde hay un potencial estimado de 18 GW (Mordor Intelligence, 2020u¢]), que es mayor a la capacidad
total de generacion eléctrica instalada actualmente en Colombia. La velocidad promedio anual del viento
en ciertos lugares cerca de la costa de La Guajira alcanza hasta 11 metros por segundo (IDEAM, 202047)),
gue es mas del doble de la velocidad minima que se requiere del viento en instalaciones a gran escala, y
es una de solo dos regiones en toda Latinoamérica que llega a estos niveles (Norton Rose Fulbright,
2016y4g)).

Igualmente, la bioenergia tiene un gran potencial para contribuir a la diversificacion energética de
Colombia y apoyar el acceso a una electricidad confiable en las areas rurales. Existe un gran potencial
sin explotar con respecto a los desechos y residuos disponibles en Colombia; sin embargo, fuera de la
produccion de biocombustible y la cogeneracién de electricidad y calor en las industrias de cafia de azucar
y palma, el uso de la bioenergia se mantiene relativamente limitado con 141 MW en 2021. El uso de
tecnologias como los digestores anaerébicos y el uso directo de biomasa y residuos podria ayudar. Por
ejemplo, la produccion de biogas tiene un potencial técnico de 11 TWh a partir de residuos agricolas como
los residuos de bagazo y 1.7 TWh de residuos ganaderos. Si el potencial técnico de los residuos solidos
municipales se explota en su totalidad, puede alcanzar hasta 1.4 TWh al afio (OECD, 2022/49)). Algunas
investigaciones incluso apuntan a que la bioenergia tiene un potencial mayor en Colombia en comparacién
con la energia solar FV y la edlica (Lezcano Oquendo, 2012s0]).

La energia hidraulica a pequefia escala tiene un potencial estimado de 25 GW. Con 227 MW de energia
hidraulica a pequefia escala instalada y conectada a la red nacional y otros 4 MW en las ZNI, se ha
aprovechado menos del 1% de este potencial. Esto se debe en parte a las variaciones climéticas en
Colombia, que causan menos precipitaciones e incertidumbre sobre los recursos para la energia hidraulica
en ciertos afios (LIU et al., 201951)).
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Figura 2.3. Potencial de la energia fotovoltaica en Colombia
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Figura 2.4. Velocidad promedio del viento a 100m
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Tabla 2.1. Potencial técnico para la produccion de biogas por tipo y cantidad de residuo

Sector Residuo Cantidad Potencial técnico
Miles de toneladas/afo Millones de m3/aio GWh*/year
Ganaderia Estiércol de aves de corral 2793 168 1000
Estiércol porcino 1410 99 589
Estiércol bovino 501 20 120
Agricultura Paja de arroz 252 353 2054
Desechos de platano 249 04 2
Pulpa de café 185 5 28
Mucilago de café 63 5 63
Cafia de maiz 559 287 1372
Palma aceitera (pozo de oxidacion) 6710 134 854
Desechos de platano verde 117 0.2 1
Bagazo de cafia de azucar 6549 1 6294
Bagazo de cafia panelera 238 <0.1 227
Municipal Residuos sélidos urbanos (organicos) 4278 282 724
Aguas residuales 289 969 101 654
Industrial Residuos lacteos y grasas 10 0.4 5
Residuo cervercero 2 0.1 1
Palé de cafia 9 587 158 902
Rumen del matadero 62 1 6
Total 323 534 1615 14 896

Fuente: (OECD, 2022u9)) Condiciones propicias para el financiamiento y la inversion en bioenergia en Colombia

Las energias renovables estadn asumiendo un papel mayor en los esfuerzos de
electrificacion

El PIEC maés reciente, para 2019-2023, difiere de las ediciones anteriores® al priorizar la expansiéon por
medio de energias renovables. Este anticip6é que, de los 500 mil usuarios a ser conectados, 170 mil se
conectarian a través de microrredes solares hibridas, utilizando menos de 15% de diésel al afio. A través
de soluciones fotovoltaicas solares individuales, Otros 168 mil usuarios se conectarian por medio de
soluciones solares fotovoltaicas individuales, teniendo como referente a los paneles solares de 330 W
pico, baterias estacionarias (OPzS) de 3 000, e inversores de 1 kW (UPME, 2019(37). Los 157 416 usuarios
restantes se conectarian a través de una extension de red (Figura 2.5).

5 Segun lo determinado por el Decreto 1523 de 2015.
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Figura 2.5. Medios para expandir el acceso a la electricidad
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Notas: Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica (PIEC)
Fuente: (UPME, 2019337) Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica (PIEC) 2013-2017

A la fecha, los generadores diésel y las centrales eléctricas a diésel han sido la fuente principal de
electricidad en las zonas no interconectadas (Figura 2.6). Dada la amplia disponibilidad, fécil
mantenimiento y bajo costo de las tecnologias diésel, estas soluciones han sido el medio principal para
electrificar las localidades y dar acceso a los servicios modernos en comunidades remotas. Sin embargo,
la baja eficiencia de la maquinaria y la creciente demanda estdn causando un aumento en el consumo de
diésel y, en 2020, se asignaron cerca de 14 millones de litros de combustible a las ZNI cada mes (MME,
2021u40)). Debido a la lejania de estas localidades, la dependencia del combustible es un importante
generador de costos, ya que el combustible debe recorrer largas distancias, a menudo usando varios
medios de transporte, antes de llegar al usuario final. Igualmente, transportar técnicos y equipos no locales
para hacer mantenimiento y reparaciones resulta costoso, lo cual se refleja en el costo de kW/h del servicio
de energia. Ademas, los generadores diésel son una fuente de GEI y otros contaminantes dafiinos para
la salud humana y contribuyen a la contaminacién acustica, por lo que conllevan importantes efectos
secundarios negativos para las comunidades locales (RAP-E, 20203s)).
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Figura 2.6. Generacion de energia renovable y diésel en zonas no interconectadas en 2022
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Conforme al marco regulatorio para la provision de servicios de energia eléctrica en zonas no
interconectadas, el déficit entre las tarifas que se cobran al usuario® y el costo de generacion es subsidiado
a la empresa comercializadora. En 2018, se gastaron mas de USD 70 millones subvencionando las tarifas
de los usuarios en las ZNI, dedicando mas de un tercio de este monto (USD 25 millones) al suministro de
combustible para la generacién de energia (CNM, 20203¢). El costo aproximado de transportar
combustible a las ZNI varia dependiendo del lugar y puede ser un componente significativo del costo. Por
ejemplo, el costo del diésel en noviembre de 2017 se fij6 en USD 0.71 por litro, y el costo de transporte
mas alto identificado en una ZNI fue de USD 0.99 por litro, lo que dio como resultado un costo total de
USD 1.7 por litro (Gonzalez-Montoya et al., 2018(s37). Por lo tanto, el costo de transporte puede mas que
duplicar el costo por litro de diésel dependiendo de la region.

A medida que avanzan los esfuerzos de electrificacién, este nUmero podria més que triplicarse durante la
préxima década con los actuales costos de generacion. Una transicién hacia tecnologias renovables
puede ayudar a reducir el costo de la prestacion del servicio, del cual el suministro de diésel representa
una gran parte en la actualidad. Las minirredes hibridas y los sistemas fotovoltaicos domiciliarios pueden
reducir los costos de operacion ligados al suministro de diésel y, por lo tanto, cambiar la prestacion de
servicios de energia en las ZNI, alejandola del combustible fosil, es un factor de costos importante para
el gobierno. A pesar de los costos iniciales mas altos en relacion con las tecnologias renovables, las
minirredes hibridas pueden dar lugar a costos generales mas bajos durante el tiempo de vida de la unidad
al reducir los gastos de operacion (UNDP, 2018s4j).

6 Las tarifas que pagan los usuarios residenciales se determinan en base al nivel de ingreso del usuario conforme a
la Resolucion 181891 de 2008 (actualizada por la Resolucion 91873 de 2012).
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Ya se puede empezar a ver los resultados positivos de las ambiciones de energia renovable del gobierno,
y la porcion de energia renovable en las regiones con ZNI esta incrementado rapidamente. En 2022, casi
46 MW de la energia era renovable, incluyendo 31 MW de los sistemas solares individuales, 5 MWp de
los sistemas de energia solar centralizada, 4 MW de la energia hidraulica a pequefia escala, 5 MW de la
biomasa y 1 MW del aprovechamiento energético de residuos (Figura 2.7). Tan solo de 2018 a 2022, la
generacion de energia renovable se cuadruplico con creces de 10 MW a 45.5 MW (CNM, 2020z9) (IPSE,
202212g)).

Figura 2.7. Generacion de energia renovable instalada en zonas no interconectadas en 2022
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Fuente: (IPSE, 2022p))

Sin embargo, el costo de conectar nuevos usuarios esta muy por encima del
promedio mundial

Los proyectos de electricidad, tanto de energia renovable como no renovable, en ZNI asumen varios
desafios en todas las fases del proyecto, los cuales elevan los costos y riesgos para los inversionistas.
Gran parte de este costo esta vinculado a los desafios de llegar a las comunidades en un territorio extenso
y diverso. La distancia y complejidad de los paisajes crean restricciones técnicas y logisticas. Esto también
reduce el nimero de interesados en el desarrollo o instalacién, lo cual puede aumentar ain mas los
costos. En ciertas localidades, ecosistemas importantes como bosques y desiertos (p. €j., en la Amazonia
y Chocd) conllevan restricciones ambientales para el desarrollo de proyectos de energia u obstaculos
adicionales para la obtencion de las licencias correspondientes para el proyecto. La diversidad étnica,
cultural y social de las comunidades en las ZNI también es un factor importante para el despliegue y
operacion de las minirredes y soluciones independientes por igual, lo que requiere tiempo para tomarlo
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en cuenta en la consulta publica y las actividades participativas. En particular, hay consideraciones
importantes con respecto a los derechos de tierra para nuevos proyectos que requieren negociar con las
comunidades locales. Las poblaciones sin acceso a electricidad en Colombia a menudo viven en areas
bastante rurales, lejos de otros servicios modernos como cobertura movil e internet, lo cual puede dificultar
el desarrollo de modelos de negocio como los sistemas de pago mévil o pago inmediato.

Al mismo tiempo, los altos costos también pueden estar relacionados con la falta de madurez de los
mercados de energia renovable fuera de la red en las ZNI, necesitando ain de apoyo para aumentar la
escala y replicabilidad y alcanzar una reduccion de costos. En efecto, los niveles mas altos de
incertidumbre en el mercado se calculan en el costo del capital y la deuda. Esto es especialmente
importante para las tecnologias que requieren mas capital, como las minirredes, cuya economia sera mas
susceptible a los altos costos de financiamiento (véase el capitulo sobre tendencias de energia renovable
distribuida lineas arriba).

De hecho, en 2018, los costos de conexion por usuario se estimaron en USD 5 000 por conexién, tanto
para soluciones independientes como minirredes, lo cual se encuentra muy por encima del promedio
mundial (Tabla 2.2) (UPME, 201937)) (Wood Mackenzie, 2019ss)). Los costos del PIEC se determinaron
en base a inversiones histéricas en energias renovables distribuidas y probablemente caeran conforme
continlle el despliegue. Pero esto también apunta hacia la urgente necesidad de identificar los
generadores de costos en las nuevas conexiones, por ejemplo, a través de una licitacién competitiva que
permita descubrir mejores precios e identificar donde se puede incrementar la asequibilidad con acciones
tales como la eliminacién de riesgos para reducir el costo de financiamiento.

Tabla 2.2. Costo de conexion promedio local vs. mundial por nuevo usuario

Promedio mundial ZNI de Colombia

Sistemas independientes <500W USD 80 - 550 USD 5 152

Minirredes de energia renovable 500 kW a 5 MW USD 500- 2 000 USD 5 463

Fuente: (Wood Mackenzie, 2019ss)) Strategic investments in off-grid energy access; (UPME, 2019;37) Plan Indicativo de Expansion de Cobertura
de Energia Eléctrica (PIEC) 2013-2017

Se necesita cerca de 2 mil millones de ddlares en inversidon para implementar las
energias renovables distribuidas

A la fecha, la inversién en energia en las zonas no interconectadas de Colombia ha sido impulsada en
gran medida por el financiamiento del gobierno en la forma de subvenciones CAPEX, pero también
subsidios en operaciones y mantenimiento a través de tarifas reguladas. Entre 2001 y 2019, USD 420
millones de los fondos del gobierno contribuyeron a electrificar 220 mil hogares entre 2001 y 2019,
alcanzando un promedio de USD 2 000 por conexién (Garces et al., 202127)).

Los fondos del gobierno por si solos no seran suficientes para satisfacer las crecientes necesidades de
inversion. Se ha estimado casi USD 2.3 mil millones de délares (COP 7.4 billones)’ segun el anélisis de
menor costo del PIEC 2019-23 para llegar a los 500 000 usuarios restantes que no cuentan con acceso a
electricidad (Tabla 2.3). De esta inversion, las minirredes hibridas y los sistemas fotovoltaicos domiciliarios
representan juntos alrededor de USD 2 mil millones (UPME, 201937). Esto representa un promedio de
USD 4 600 por usuario y una considerable inversion en los proximos afios (UPME, 201937)). La cifra para
los sistemas solares domiciliarios individuales es particularmente sorprendente. Acumulativamente desde

7 Tasa de cambio del 30 de diciembre de 2019 - 3271.897 pesos colombianos (COP) = 1 ddlar americano (USD)
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2012, se estima que el mercado mundial para las soluciones solares independientes atrajo un poco mas
de USD 1.5 mil millones a fines de 2019 (IFC, 2020y14)).

El costo promedio de conexidn previsto para los usuarios restantes serd, por lo tanto, mas del doble de lo
que fue en la dltima década. Si bien el interés en las soluciones de energia renovable esta empezando a
crecer, especialmente bajo las nuevas tarifas y la regulaciéon de subsidios, dada la escala de capital
necesario, sera esencial seguir fortaleciendo las condiciones propicias para la inversion en energia
renovable distribuida para ayudar a generar un impulso en el mercado fuera de la red.

Tabla 2.3. Costo de inversion para el acceso universal (2019-2023)

Costo promedio de conexién por

Métodos de conexion Usuarios a conectar Necesidad de inversion .
usuario
Interconexion 157 416 USD 172 106 000 USD 1093
Microrredes 170 261 USD 1 081 822 000 USD 6 353
. Solu0|o.nes 168 158 USD 1007 734 000 USD 5 993
independientes
495 835 USD 2 261 662 000 USD 4 561

Nota: tasa de cambio del 30 de diciembre de 2019 - 3271.897 pesos colombianos (COP) = 1 délar americano (USD)
Fuente: (UPME, 2019137) Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica (PIEC) 2019-2023
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3 Condiciones actuales y
financiamiento de las energias
renovables distribuidas

El gobierno de Colombia ha reconocido el potencial de las soluciones hibridas y renovables para dar
soluciones de electricidad limpia y asequible a las comunidades remotas. En 2019, Colombia llevo a cabo
una revision profunda de las politicas energéticas actuales en el marco de la Misién de Transformacion
Energética y Modernizacién de la Industria Eléctrica: Hoja de Ruta para la Energia del Futuro (Mision de
Transformacién Energética). Bajo el cuarto pilar, esta misién buscé especificamente cerrar las brechas en
las politicas, aumentar la cobertura y calidad del servicio, y mejorar la seleccion de subsidios en las zonas
no interconectadas, asi como en algunas zonas conectadas que no poseen una cobertura total. La
estrategia nacional para la Transicién Enérgica 2022, establecida por el Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social (CONPES) y recientemente publicada, también ha llamado la atencién hacia la
necesidad de fortalecer las condiciones propicias para la energia renovable distribuida, tanto en zonas
conectadas como no interconectadas.®

Las recientes politicas y planes de expansion de energia hicieron de la energia renovable una prioridad
para las nuevas inversiones en los servicios de energia eléctrica en zonas no interconectadas. Ejemplos
clave de esto son el PIEC 2019 y las recientes reformas en curso de tarifas y subsidios de electricidad,
las cuales han sido consideradas entre las mas avanzadas en LAC por apoyar la energia renovable
distribuida. Ya se pueden ver los efectos en la duplicacion de la capacidad de energia renovable durante
2020 y 2021, especialmente a través del despliegue de sistemas fotovoltaicos domiciliarios.

Aun asi, el mercado de energias renovables sigue siendo relativamente inmaduro y depende en gran
medida de los subsidios, particularmente en el caso de las minirredes hibridas, cuyo modelo de negocio
de capital intensivo no ha tenido la misma aceptacion que los sistemas fotovoltaicos domiciliarios.
Conforme Colombia continlia actualizando sus politicas para apoyar el mercado de energia renovable en
zonas no interconectadas, sera importante considerar medidas que puedan ayudar a fortalecer la
sostenibilidad del mercado y, asimismo, reducir eventualmente los costos generales para el gobierno y
los usuarios.

Las politicas nacionales respaldan la accesibilidad y sostenibilidad de las
soluciones renovables

El Ministerio de Minas y Energia (MME) de Colombia formula y adopta las politicas nacionales de energia.
Su maxima responsabilidad es disefiar politicas para expandir y mejorar la calidad del servicio en zonas
no interconectadas. El Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas

8 Estrategia Nacional para la Transicién Energética (CONPES de Transicion Energética). Mas informacién
disponible en: https://www.dnp.gov.co/Paginas/CONPES-de-Transicion-Energetica-gue-consolidara-el-proceso-
hacia-un-desarrollo-y-crecimiento-economico-sostenible-aprobado.aspx.
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no Interconectadas (IPSE) apoya este rol al planear, estructurar e implementar proyectos en zonas no
interconectadas. Este trabajo es apoyado por la UPME, la unidad de planeacion del MME, quienes
contribuyen a la formulacion e implementacion de dichas politicas mientras que la Comisién de Regulacién
de Energia y Gas (CREG) establece el marco para las tarifas y los subsidios.

A través de varias leyes y normas, particularmente la Ley 1715 de 2014, conocida como la “Ley de Energia
Renovable”, y la Ley 2099 de 2021, conocida como la “Ley de Transicion Energética”, el gobierno ha
indicado que el MME deberia priorizar las soluciones de energia renovable al disefiar politicas tanto en
zonas conectadas como no interconectadas. Esta ley también ordenté al MME a desarrollar esquemas de
incentivos para remplazar, parcial o totalmente, la generacion actual de diésel con fuentes de energia
renovable, aunque no se ha dispuesto ningin cronograma especifico. Estas leyes, junto con las normas
que las respaldan, han establecido varias medidas para incentivar el desarrollo del mercado, incluyendo
incentivos fiscales para las tecnologias de energia renovable (exenciones de aranceles e impuestos al
valor agregado) y campafias de concientizacion publica. Ademas, la Ley de Energia Renovable cre6 el
Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE) para financiar la
energia renovable y los programas de eficiencia energética.

Las recientes actualizaciones de la normativa sobre subvenciones y tarifas en ZNI apoyan este objetivo
trabajando para nivelar el campo de juego entre los combustibles fosiles y las energias renovables
distribuidas. La resolucién 701 001° de 2022 de la CREG proporciona una estructura revisada de tarifas
en zonas no interconectadas. Esta define una tarifa diferencial para los sistemas fotovoltaicos domiciliarios
y provee mejores condiciones para que los proyectos de energia renovable recuperen sus gastos
operativos, los cuales pueden ser un importante generador de costos en lugares remotos. Esto se
complementard con una norma de subvenciones para respaldar las tarifas de los usuarios de bajos
recursos.

El gobierno aun desempeiia un papel central en lainversidon de energia

El gobierno de Colombia desempefia un papel central en la planificacion y ejecucion de los proyectos.
Existen varios fondos gubernamentales disponibles para proyectos de energia en ZNI, los cuales pueden
subvencionar hasta 100% de los gastos del capital inicial para la construccion e instalacion de la
infraestructura eléctrica y proveer subsidios para las operaciones y mantenimiento. Estos incluyen, por
ejemplo, el Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No Interconectadas (FAZNI) y
el Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales (FAER). El Fondo de Energias
No Convencionales y Gestién Eficiente de la Energia (FENOGE) también apoya el desarrollo de
infraestructuras eléctricas y el uso de fuentes de energia no convencionales en Colombia (Tabla 3.1).

El IPSE juega un papel importante en la planificacion e inversion para la instalacién de la infraestructura
eléctrica. Los proyectos financiados por el estado también pueden ser entregados a una municipalidad o
a un operador de red a través de un contrato de contribucion especial o un contrato de comodato.° Luego,
el operador de red o municipalidad pueden ya sea prestar el servicio de electricidad o contratar a una
empresa de servicios publicos para hacerse cargo de la operacién y el mantenimiento.

9 Més informacion:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/1a94ec453ab7e5dc052587€000020245
/$FILE/Creq701%20001.pdf.

10 Ley 142 de 1994, ley general de servicios publicos domiciliarios.
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Tabla 3.1. Recursos anuales para la prestacion del servicio de energia en Colombia

Fondo Objetivo Recursos

FENOGE - Fondo de Energias No
Convencionales y Gestion Eficiente de
la Energia

Apoya proyectos de energias renovables no

. L » USD 7.8 millones (en 2020)
convencionales y eficiencia energética

FAZNI - Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion de las Zonas No
Interconectadas

Apoya la construccion e instalacion de

infraestructura eléctrica en ZNI USD 29 millones (en 2020)

FAER - Fondo de Apoyo Financiero Apoya proyectos que aumentan el USD 35 millones (en 2020) (ZNI

para La Energizacion de las Zonas suministro de energia en Areas Rurales

. . y SIN)
Rurales Interconectadas y en interconexién con ZNI
FNR - Fondo Nacional de Regalias Apoya proyectos de infraestructura eléctrica | Desconocido

FSSRI - Fondo de Solidaridad para
Subsidios y Redistribucion de
Ingresos

Otorga subsidios a usuarios finales de bajos | USD 60 millones (en 2019 - solo
recursos en ZNl y en el SIN en ZNI)

Otorga subsidios a usuarios ubicados en

areas dificiles de administrar, areas rurales | USD 35.9 millones (en 2020)
menos desarrolladas y &reas urbanas (ZNl'y SIN)

subnormales

FOES - Fondo de Energia Social

Apoya obras de infraestructura, servicios,
educacion y salud. Las empresas pueden
cumplir con el 50% de sus obligaciones
tributarias contribuyendo a este fondo

Fondo de Obras por Impuestos No disponible

Notas: Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE); Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion
de las Zonas No Interconectadas (FAZNI); Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales Interconectadas (FAER);
Fondo Nacional de Regalias (FNR); Fondo de Solidaridad para Subsidios y Redistribucion de Ingresos (FSSRI); Fondo de Energia Social
(FOES)

Fuente: (XM, 2020ss)); (Garces et al., 2021127)

La cantidad de fondos disponibles para el desarrollo de proyectos renovables en ZNI presenta ciertos
desafios de coordinacion y alineamiento para las multiples entidades gubernamentales con respecto al
uso eficiente de los recursos. Por ende, la coordinacion entre estas entidades sigue siendo una prioridad
para evitar retrasos en los proyectos y la incertidumbre en la asignacion de responsabilidades, ademas
de asegurar la asignacién eficiente de recursos y la transparencia. El cuarto pilar de la Misiéon de
Transformacién Energética de Colombia sobre el cierre de brechas y la mejora de la cobertura y la calidad
del servicio destacé la necesidad de una mejor coordinacion por parte del gobierno. Esto es
particularmente importante para los desarrolladores de proyectos, quienes deben navegar por varios
procedimientos para acceder a las subvenciones, lo cual puede crear asimetrias en la informacién sobre
las fuentes de financiamiento disponibles y aumentar el tiempo necesario para desarrollar los proyectos.

El articulo 45 de la Ley 2099 de 2021 empieza a enfrentar estos desafios al facultar al IPSE para
estructurar y presentar planes y proyectos a los fondos publicos que invierten en el sector eléctrico. El
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articulo 41 de la Ley 2099 de 2021 también ha sentado las bases de FONENERGIA, cuya finalidad seria
unificar diferentes fondos bajo un mismo fondo. Formalizado por el Decreto 1580 de 2022, debe recaudar
y unificar recursos de FAER y FAZNI, asi como del Programa de Normalizacion de Redes Eléctricas
(PRONE®), el cual opera con recursos del FAER para fortalecer redes eléctricas y el Fondo Especial
Cuota de Fomento de Gas Natural (FECFGN). Las gestiones ya estan en marcha y, en julio de 2022, se
emiti6 el Manual Operativo del Fondo Unico de Soluciones Energéticas, FONENERGIA.'?2 Esto crearia
una ventanilla Unica para la recepcion de propuestas de proyectos, simplificando el proceso de solicitud
de financiamiento, lo cual podria ser una palanca importante para proyectos que busquen mejorar la
infraestructura de las ZNI, en especial proyectos de minirredes en localidades donde la prestacion del
servicio de energia eléctrica es deficiente.

La recuperacion de costos para proyectos renovables a través de tarifas y
subsidios esta mejorando

Las tarifas subsidiadas de los consumidores y las actividades de generacién han sido una herramienta
esencial para atraer proveedores de servicios privados al reducir el riesgo de demanda vinculado a la
capacidad de pago de los usuarios de bajos recursos. Segun el marco regulatorio para la prestacién del
servicio eléctrico en zonas no interconectadas, el déficit entre las tarifas cobradas al usuario y el costo de
generacion es subsidiado a la empresa comercializadora. Esto es de conformidad con el articulo 368 de
la Constitucién Politica de Colombia y la Ley 142 sobre servicios publicos de 1994, la cual estipula que
los hogares de bajos recursos accedan a los servicios publicos residenciales para cubrir sus necesidades
basicas. La tarifa que se paga por la prestacién de un servicio publico residencial esta ligada no sélo al
nivel de consumo del usuario, sino también a los costos en que incurre la empresa respectiva para brindar
el bien o servicio en condiciones competitivas y se determina por el beneficio que el usuario recibe al final.

Asi, por el lado de la demanda, los usuarios residenciales son subsidiados en funcion de su estatus y nivel
de ingresos.® Por el lado de la oferta, los generadores pueden recuperar los costos de la infraestructura
eléctrica de acuerdo con una férmula regulada con respecto al costo de generacion de cada tecnologia,
independientemente de la demanda de los usuarios.'* Los regimenes de tarifas y subvenciones se han
reformado recientemente en virtud de la resolucion 40239 de 2022.%°

Conforme a la norma anterior, las formulas para recuperar los costos de las actividades de operacion y
mantenimiento han tendido a favorecer la generacién diésel, la cual podria recuperar el costo del
suministro de combustible, mientras que las soluciones fotovoltaicas se habian limitado a un cargo fijo.
En consecuencia, garantizar la prestacion del servicio por medio de tecnologias solares ha conllevado
mayores riesgos, con un alcance mas reducido para la recuperacién de costos.

11 Mas informacién disponible en:  https:/www.minenergia.gov.co/es/misional/energia-electrica-2/fondos-

especiales/programa-de-normalizaci%C3%B3n-de-redes-el%C3%A9ctricas-prone/.

12 Mas informacion disponible en: https:/www.minenergia.gov.co/es/servicio-al-ciudadano/foros/expedici%C3%B3n-
manual-operativo-del-fondo-%C3%BAnico-de-soluciones-energ%C3%A9ticas-fonenerg%C3%ADa/

13 Resolucién 181891 de 2008 (actualizada por la Resolucién 91873 de 2012).

14 Resolucion 091 de 2007 de la CREG (modificada por las resoluciones 161 y 179 de 2008, las resoluciones 056,
057, 097 de 2009, y la resolucién 072 de 2013 de la CREG).

15 Mas informacion:
https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion _minminas 40239 2022.htm.
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En 2022, se adoptd una actualizacion de la estructura tarifaria general en virtud de la resolucién 101 026
de la CREG. Actualmente, el MME también esta modificando el marco de subsidios en base a un nuevo
esquema tarifario propuesto por la CREG. Es importante destacar que la reforma tiene como objetivo
simplificar el complejo marco para la recuperacién de costos que habia sido dificil de navegar para los
operadores. También busca priorizar el uso de al menos un 30% de tecnologias renovables en la nueva
infraestructura de generacion y otorgar un subsidio mas completo para la operacién y mantenimiento de
instalaciones fotovoltaicas nuevas y existentes (MME, 202140)).

Mientras la actualizacién ha estado en curso, ya se dispuso una tarifa transitoria en 2020 (Resolucién 166
de la CREG) para soluciones fotovoltaicas con mas de 500 W. Junto con una norma transitoria de
subsidios (Resolucién 40296 de 2020), fijada en aproximadamente 86% de la tarifa para sistemas solares
FV (Ambito Juridico, 2020;57)), estas normas mejoraron significativamente el modelo de negocio para los
proyectos renovables. Esto ha ayudado a atraer nuevos proveedores de tecnologia solar, ya sea que
trabajen directamente con los clientes u operen a través del gobierno o las empresas de servicios publicos
existentes (Cuadro 3.1).

Sin embargo, el esquema tarifario de las minirredes sigue siendo mas complejo. La resolucion 40239 de
202217 del MME, que fue publicada en julio de 2022, presenta beneficios para las minirredes que utilizan
energias renovables y definen un nuevo esquema tarifario. No obstante, tal como lo especifica el Circular
079 de 2019 de la CREG, la solicitud de tarifa de la CREG para cada localidad debe realizarse de forma
independiente para cada proyecto, y el disefio técnico final de la minirred debe especificarse en la solicitud
de la tarifa. En la préctica, la CREG puede tomarse hasta un afio para tomar una decision. Esto puede
crear desafios, ya que se debe disefar el proyecto sin tener una imagen clara de la capacidad que tiene
el proyecto para recuperar sus costos por medio de las tarifas. Esto implica riesgos significativos para los
desarrolladores y crea un entorno desafiante para asegurar el financiamiento.

Cuadro 3.1. Kingo

Kingo, una start-up (empresa emergente) de Guatemala que se especializa en sistemas fuera de la
red en LAC, trabaja con comunidades, empresas y gobiernos para proporcionar sistemas fotovoltaicos
domiciliarios, asi como dar acceso a la luz y electrodomésticos.

El modelo de negocio inicial de Kingo, que se basaba en el modelo PAYG, donde los usuarios pagaban
diaria, semanal o mensualmente, permiti6 que la empresa ganara una experiencia significativa en
ventas de empresa a consumidor (B2C), trabajando con clientes de bajos recursos fuera de la red.
Desde entonces, los modelos de negocio de menor riesgo han ayudado a que la empresa contintie
expandiendo sus servicios y atrayendo inversiones. Esto ha sido especialmente a través de ventas de
empresa a empresa (B2B), proporcionando soluciones renovables bajo contrato con empresas de
servicios publicos, y ventas de empresa a gobierno (B2G) bajo contratacion publica.

Kingo también ha explorado diferentes modelos de negocio que han ayudado a que la empresa madure
y distribuya el riesgo de su cartera. Sobre la base de su experiencia, con las ventas B2C, que son un

16 Mas informacion: https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion _creq 101-26 2022.htm.

17 Méas informacion:

https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion_minminas 40239 2022.htm.

18 Mas informacion:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/52188526a7290f8505256eee0072eba7/370al13eee40852280525847e0079ce5
6?0penDocument.
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mercado mas arriesgado y costoso, Kingo ha aprendido a ser mas selectivo al entrar a nuevos
mercados y su decision dependera en gran medida de los subsidios disponibles.

Las ventas B2B son modelos de negocio atractivos, ya que los clientes, principalmente proveedores
de servicios de energia, a menudo buscan comprar muchos sistemas fotovoltaicos domiciliarios bajo
un solo contrato. Las capacidades de estas unidades suelen oscilar entre 50 y 100 vatios (W). Dado
que el proveedor de servicio de energia trabaja con los clientes finales y administra las solicitudes de
cualquier subsidio relevante, el riesgo del comprador y la carga regulatoria de tales transacciones son
mucho menores. Bajo este modelo, Kingo recibe pagos regulares por el servicio y, dada la mayor
calificacion crediticia de estos clientes, puede recaudar fondos locales mediante la creacién de un
instrumento que tenga un propoésito especial con los activos que generan ingresos.

A su vez, las ventas B2G implican la menor cantidad de riesgo dada la participacién del gobierno local
en la transaccion, lo que a su vez ayuda a Kingo a obtener financiamiento comercial. Ademas, dado el
gran tamafio de las érdenes, la empresa puede beneficiarse de las economias de escala al cumplir
con los pedidos de estos contratos. Las capacidades de estas unidades suelen oscilar entre 500 W y
1 kilovatio (kW).

Fuente: Entrevista a Kingo (2022) OCDE CEFIM

Los recursos para la prestacion del servicio de electricidad varian en las ZNI

Los proveedores de servicios de energia en ZNI representan un grupo diverso de actores que varian en
tamafio y recursos segun las areas a las que sirven. En 2020, habia un total de 94 proveedores de
electricidad, principalmente (71 de 94) constituidos como empresas de servicios publicos, tanto de
propiedad publica como privada. Muy pocas de estas son empresas de servicios publicos que también
operan en el SIN debido al diferente modelo de negocio. En particular, las ZNI tienen costos y riesgos
mucho mas altos para la prestacion del servicio de energia eléctrica debido a la menor capacidad de pago
de los usuarios y las complejidades de la prestacion del servicio (Garces et al., 202127]). Los servicios de
energia eléctrica también fueron proporcionados por 20 municipalidades, lo cual esta permitido cuando
existe separacion de cuentas e informes de los servicios de energia eléctrica, asi como actividades
normales de una municipalidad. También hay algunas excepciones, que incluyen un proveedor propiedad
del gobierno central y dos casos de servicios energéticos organizados por la comunidad (CNM, 2022(sg)).

Un desafio adicional son los costos operativos, que varian entre provincias dependiendo de las diferencias
geogréficas, y la estabilidad politica o social en las zonas, lo cual aumenta los costos de transporte del
personal, contratacién de personal administrativo y servicios generales, obtenciéon de repuestos, y la
facturacion y cobro. La baja densidad de poblacién también contribuye a mayores costos de operacion y
mantenimiento, ya que el personal debe viajar por menos usuarios. El 87% de las localidades en ZNI
tienen menos de 150 usuarios (UPME, 201937)).

Los hallazgos de la Misién de Transformacion Energética sefialaron una serie de brechas y desafios para
la prestacion del servicio en zonas no interconectadas. En particular, la Misién destacé la necesidad de
implementar nuevas tecnologias, mejorar el monitoreo de la calidad de los servicios, e incentivar a los
operadores en los sistemas conectados a entrar en las zonas no interconectadas.'® El gobierno esta

19 Mision de la Transformacion Energética. Mas informacién disponible en:
https://www.minenergia.gov.co/es/servicio-al-ciudadano/foros/propuestas-de-documentos-de-la-misi% C3%B3n-de-
la-transformaci%C3%B3n-energ%C3%A9tical/.
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tomando una serie de medidas para comenzar a abordar las limitaciones, pero aun quedan desafios
importantes.

En particular, es crucial mejorar los vacios de datos sobre la prestacion de servicios de energia para
mejorar la efectividad de las politicas de acceso a la energia. Recopilar informacion precisa se vuelve mas
costoso por la falta de servicios modernos como el acceso a internet y la cobertura mévil. De hecho, en
2020, solo 104 (5%) de las comunidades conectadas a los servicios de energia eléctrica tenian telemetria,
y otras 48 comunidades estaban conectadas a estos servicios. La CREG ha resaltado la importancia de
incorporar herramientas de gestion de la informacion en la cadena de valor para la prestacion de servicios
energéticos. Con la telemetria, las empresas de servicios publicos pueden recabar datos sobre la
electricidad consumida en la comunidad, lo cual mejora la calidad de los servicios y la precision en la
facturacion (CNM, 2020p91). Una revisién reciente de la Superintendencia de Servicios Publicos (SSPD)
lo enfatiza al encontrar que, de 18 localidades sin medicién, 17 estaban por debajo de la prestacion del
servicio subsidiado de la Resolucion 182138 del Ministerio de Energia (luego derogada por la Resolucion
MME 40239 de 2022) (SSPD, 2020;59). Para acelerar el despliegue, el gobierno ha realizado varias
licitaciones publicas para adquirir sistemas de medicion en ZNI en los Ultimos afios.

Ademas, entre los proveedores de servicios de energia, existe un esfuerzo por implementar estandares
internacionales de informacién financiera para permitir un mejor monitoreo del desempefio financiero y la
sostenibilidad de los proveedores. La SSPD estd acompafiando a los proveedores en estos esfuerzos, y
la mayoria de los proveedores del servicio publico de electricidad en las ZNI (57 en 2018) vienen
cumpliendo con la obligacion de reportar la informacion financiera al SUI. Los estudios en curso bajo el
IPSE buscan cémo continuar mejorando el desempefio de los operadores. Las recomendaciones incluyen
el fortalecimiento de metodologias para la planificacion y control de los recursos financieros y la
implementacién de procedimientos para la permanente revisidon y control del cumplimiento de los
presupuestos. También puede ayudar introducir un cddigo de buena gobernanza para definir las
estructuras adecuadas de gestion y control y evitar conflictos de intereses.

El acceso al crédito esta aumentando, pero sigue siendo un desafio

En vista de los desafios para proveer servicios de energia eléctrica en ZNI, el acceso al financiamiento
para el despliegue a gran escala de soluciones de energia renovable distribuida sigue siendo mas dificil
que el financiamiento de proyectos mas grandes de energia renovable conectados a la red.

Las instituciones financieras pueden mostrarse renuentes a financiar proyectos renovables
descentralizados fuera de la red debido a los altos costos asociados con el suministro en areas remotas,
la demanda incierta de clientes, y la disposicion y capacidad de pago. Esto puede afectar la viabilidad del
negocio, lo que a su vez genera incertidumbre en los financistas sobre la capacidad de recuperar costos
y obtener retornos de inversion. Otros factores disuasorios incluyen calificaciones crediticias débiles (o la
falta de ellas) del prestatario y la incapacidad de cumplir con los estrictos requisitos de garantia. Las
pequefias empresas que operan un modelo B2C tendrdn una capacidad de endeudamiento
caracteristicamente menor, ya que sus ingresos se generan a partir de contratos a corto plazo con
poblaciones de bajos recursos que enfrentan varios riesgos, lo cual genera un flujo de caja incierto e
impredecible. Los desarrolladores mas pequefios suelen tener menos poder de mercado cuando negocian
con los financistas y pueden verse abrumados por estructuras de deuda desfavorables o inflexibles
(UNDP, 2022p0)). Ademas, la combinacion de transacciones mas pequefias y un riesgo mayor puede
contribuir a altos costos de transaccién para el prestamista, quien tendra que evaluar cada proyecto caso
por caso, a menudo sin una documentacion estandarizada del proyecto (Deloitte, 2019(61)) . Estos factores
pueden incitar a los bancos a otorgar solo préstamos a corto plazo con requisitos de garantia y tasas de
interés altos.
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Colombia ha utilizado programas para apoyar las inversiones verdes en zonas no interconectadas. Los
programas de préstamos concesionales han ayudado a aumentar la experiencia del sector financiero con
proyectos de energia renovable distribuida. En 2015, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) otorgd
USD 10 millones en financiamiento concesional a Bancéldex, el banco de desarrollo empresarial de
Colombia, para aumentar su capacidad de apoyo a los operadores de generacién de energia y
proveedores de tecnologia existentes en zonas no interconectadas con financiamiento a largo plazo para
proyectos de energia renovable (BASE, 2016s2)).

Esto ha dado sus frutos y el financiamiento comercial ha comenzado a ingresar al mercado renovable
distribuido con algunos proyectos atractivos en las zonas no interconectadas de Colombia. En particular,
Bancolombia ya esta brindando financiamiento comercial para proyectos renovables, incluyendo Unguia
Choco que trabaja con HG Ingeniera y Construcciones SAS (Cuadro 3.2) (IPSE, 2022/s3)), cOn varios mas
en desarrollo. El mercado de las energias renovables en zonas no interconectadas, por lo tanto, esta
evolucionando, y los préstamos comerciales se vuelven alcanzables para proyectos atractivos. Pero se
puede hacer mas por apoyar los préstamos comerciales para proyectos mas riesgosos. Igualmente, se
podria fortalecer los préstamos para pequefias empresas a través del microfinanciamiento para ayudar a
las empresas a invertir en paneles solares o riego solar, por ejemplo, para mejorar la productividad de sus
actividades actuales.

Como se menciona en el siguiente capitulo, el financiamiento del desarrollo también puede desempefiar
un papel importante en el apoyo al desarrollo temprano del mercado. Esto puede tomar la forma de
acciones hacia arriba para fortalecer las condiciones propicias a nivel de gobierno o acciones hacia abajo
para trabajar con los desarrolladores de proyectos, por ejemplo, dando asistencia técnica para aumentar
la eficiencia de las actividades de operaciéon y mantenimiento. También podria tomar la forma de un
programa piloto de contratacién publica o de medidas para eliminar el riesgo de las inversiones, por
ejemplo, con garantias e instrumentos. A través de la asistencia técnica, al financiar el desarrollo también
se puede ayudar a fortalecer la capacidad del sector financiero para ofrecer préstamos verdes a proyectos
de energia renovable distribuida. Esto sera particularmente importante para ampliar el acceso a las
energias renovables a las micro, pequefias y medianas empresas ubicadas en zonas no interconectadas.

Cuadro 3.2. Unguia Choco trabajan con HG Ingeniera y Construcciones SAS

El Sol Brilla para Unguia es un proyecto de generacion hibrida a gran escala desarrollado por HG
Ingeniera y Construcciones SAS, operado por Genercol SAS ESP y comercializado por ESPUN. El
IPSE destaca este caso como una historia de éxito de la inversion privada en la provision del servicio
de energia eléctrica en zonas no interconectadas, gracias a la participacion de inversionistas
comerciales privados que otorgaron préstamos para el 70% del proyecto.

El Sol Brilla para Unguia es un proyecto hibrido de energia solar y diésel de 1 990 kW, el cual incluye
662 kWp de energia solar fotovoltaica, aumentada por 116 kWp con una bateria. Este proyecto fue
construido para atender a 10 000 usuarios en la municipalidad de Unguia con 22 horas de servicio de
energia eléctrica y la posibilidad de extenderse a 24 horas.

La inversion se realizé con 30% del capital del desarrollador y 70% de la deuda fue proporcionada por
Bancolombia bajo su linea de crédito verde. El proyecto también se beneficié de incentivos fiscales,
como exenciones del impuesto al valor agregado y la depreciacion acelerada.

Los costos de operacion mas altos registrados son combustible (40-43%), repuestos y lubricante (7%),
costos fijos (13.2%) y entrega de combustible al lugar de la operacion. Los principales costos de
personal han sido para administracion, operacién y mantenimiento, un experto para presentar las
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solicitudes de tarifas al regulador CREG, y un equipo para apoyar el relacionamiento con el publico
junto con la empresa comercializadora.

Parte del éxito de este proyecto esta ligado al fuerte enfoque en la relacién con el cliente por parte de
ESPUN, la empresa comercializadora de electricidad, quien provee una pagina web con informacion y
atencién al cliente para consultas y reclamos. También se invirti6 tiempo en establecer relaciones y
compartir informacién sobre el proyecto con los hogares, las empresas y las escuelas locales.

Una revision encontré que mas del 90% de los usuarios de Uguia podian afrontar los costos tarifarios
de las tarifas subsidiadas de electricidad, las cuales se determinan segun los ingresos y el estatus:

- El grupo 1 de usuarios, con subsidios del 81% de la tarifa, pagan 273.3 COP/kWh
- El grupo 2 de usuarios, con subsidios del 76% de la tarifa, pagan 343 COP/kWh

- El grupo 3 de usuarios, con subsidios del 65% de la tarifa, pagan 514.3 COP/kWh
- Los usuarios comerciales pagan 952.18 COP/kWh

- Los usuarios del sector publico pagan 952.18 COP/kWh

Los generadores también reciben subsidios del MME por los activos de generacion de
aproximadamente 84% de los costos unitarios de la provision del servicio eléctrico. Como se vio en la
seccién mas atras, el costo unitario de la prestacion del servicio de energia eléctrica esta determinado
por la regulacion tarifaria, expresada en pesos por kilovatio hora ($/kWh), la cual corresponde a la
suma de los costos eficientes de cada una de las actividades en la cadena eléctrica. A raiz de la Ley
2099 de 2021, la remuneracién de los subsidios se pagé directamente al generador.

Segun lo reportado, el costo total de la prestacién del servicio es de 1476,4 COP/kWh, y el costo de
generacion es de 1243,1 COP/kWh, apenas por encima del costo unitario de generacién aprobado por
la CREG de 1.230 COP/kWh. Los costos de distribucion y comercializaciéon son de 22,39 COP/kWh y
72,81 COP/kWh, respectivamente.

Fuente: (IPSE, 20223))
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4 Acciones para apoyar el
financiamiento y la inversion de la
energia renovable distribuida

Colombia ya ha dado muchos pasos hacia aumentar la inversidon en energia renovable en zonas no
interconectadas, lo cual ha resultado en la duplicacion de la capacidad renovable de 2020 a 2022, pasando
de 16MW a 46MW (CNM, 2022s8)). Sin embargo, para lograr las ambiciones de energia renovable
distribuida establecidas en la Ley de Energia Renovable y satisfacer las necesidades de inversién
destacadas en el PIEC, es necesario acceder al capital y crédito privados en volimenes mas grandes.

Los programas de desarrollo y el gasto publico pueden ayudar a cerrar la brecha de inversién dirigiendo
las intervenciones hacia el financiamiento e inversion privada de forma colectiva. En efecto, con USD 2
mil millones de inversion destacada en el PIEC, los mercados no interconectados de Colombia
representan una gran oportunidad de inversion.

No obstante, los nuevos modelos de negocio seran criticos para reducir el costo del desarrollo de nuevos
proyectos. Los costos estimados de conexién a través de minirredes hibridas y sistemas fotovoltaicos
domiciliarios, que se basan en inversiones histéricas, permanecen muy por encima de los promedios
mundiales (Tabla 2.2). Conforme Colombia disefie y revise las intervenciones, seré esencial establecer
medidas que puedan disminuir los costos generales para el gobierno y los usuarios.

El siguiente capitulo explora las éareas prioritarias del mercado colombiano para aumentar el
financiamiento y la inversién en energia renovable distribuida, explorando las lecciones aprendidas de los
programas de desarrollo implementados a nivel internacional.

Se puede fortalecer la planificacion para alcanzar los objetivos de energia
renovable y electrificacion

Para alcanzar las ambiciones de energia renovable distribuida y continuar con el progreso de Colombia,
una estrategia clara con acciones para corto y largo plazo podria ayudar a facilitar la implementacion de
energia renovable.

Si bien el PIEC establece las ambiciones de alto nivel, comunicar las acciones a nivel regional podria
ayudar a incrementar la efectividad de las estrategias de implementacion. Por ejemplo, la planificacion
actual no provee un claro plan para remplazar la generacion actual a base de diésel, la cual conforma casi
300 MW de capacidad instalada y representaria una inversién de bajo riesgo dados los datos preexistentes
sobre la demanda y el retorno esperado.

Ademas, en las zonas mas costosas de las ZNI en el pico mas al norte de la Guajira, los costos
municipales para expandir los servicios de energia eléctrica son 70 veces mas que los de las
municipalidad ubicadas al lado de la red nacional (Figura 4.1). Sin embargo, estos mismos lugares tienen
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los mejores recursos edlicos en el pais, incluyendo varios proyectos eélicos a gran escala lejos de la costa
en preparacion. Otras soluciones renovables como la bioenergia y el aprovechamiento energético e
residuos podrian apalancar las actividades existentes para reusar los residuos en la produccion de
energia. Por ejemplo, como se resalté en “Condiciones propicias para el Financiamiento y Inversion en
bioenergia en Colombia” de la OCDE, los residuos organicos locales de actividades agricolas y
municipales podrian usarse para producir biogas para la generacién de electricidad (OECD, 2022(49)).

Desarrollar estrategias regionales e intersectoriales podria ayudar a apalancar oportunidades para
asegurar beneficios locales del desarrollo de grandes proyectos o actividades agricolas existentes. Como
se menciona lineas abajo, esto puede ser emparejado con el uso de subsidios y estrategias de adquisicion
para dar incentivos para que el sector privado entre a mercados mas riesgosos.

Figura 4.1. Costo de inversion municipal para el acceso universal (2019-23)

{ gupme

® USD 0 - 2.7 millones
USD 2.7 - 10.7 millones
USD10.7 — 26.8 millones
USD 26.8 — 74.9 millones 4
USD 74.9 — 189.2 millones

Fuente: (UPME, 2019537) Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica (PIEC) 2013-2017

Los enfoques de financiamiento basado en resultados estan siendo utilizados
cada vez mas para catalizar la inversion privada

Los subsidios continuaran desempefiando un rol fundamental apoyando la electrificacion para los
consumidores mas pobres y dificiles de alcanzar, especialmente en las zonas del Pacifico Norte y Pacifico
Sur, donde existen dificultades para atraer la inversién privada o presentan desafios para mejorar la
calidad del servicio de energia eléctrica. Aun asi, los fondos publicos deberian estar destinados a asegurar
que sean sostenibles, minimizar los riesgos de distorsiones en el mercado y apuntar a las areas mas
necesitadas. Se puede aprender lecciones valiosas de otras regiones acerca del disefio de subsidios,
enfocandose en ampliar oportunidades comerciales y desbloquear un mayor potencial de mercado.

Particularmente, en donde haya un potencial comercial, los subsidios del lado de la oferta dirigidos a
empresas e inversionistas pueden ser bien situados para apoyar el desarrollo del mercado. Por ejemplo,
los instrumentos de financiamiento basado en resultados estan siendo utilizados cada vez méas en
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programas dirigidos a poblaciones dificiles de alcanzar, incentivando una inversion privada incremental y
asegurando la calidad del servicio. Este enfoque vincula el desembolso del financiamiento del proyecto a
los hitos de desarrollo del proyecto o a una verificacién de resultados acordados previamente. Debido a
que los desarrolladores deben utilizar sus recursos de financiamiento para cerrar la brecha hasta que se
desembolsen los fondos, este enfoque aumenta la rendicion de cuentas e incentiva la puntualidad en la
entrega (Sanchez, 20214). Al mismo tiempo, un enfoque en hitos puede promover el éxito del proyecto
a largo plazo y ayudar a mejorar la eficiencia general del desarrollo y operacion del proyecto de minirred,
en lugar de solo cubrir los costos iniciales (BloombergNEF and SEforAll, 2020is5]).

El financiamiento basado en resultados ha probado ser un medio efectivo para catalizar inversiones
privadas adicionales en los programas de desarrollo, tales como el Proyecto de Acceso Solar Fuera de la
Red en Kenia (KOSAP, por sus siglas en inglés) del Banco Mundial, pues puede reducir tanto los costos
como los riesgos para los desarrolladores (Cuadro 4.1). Bajo el programa Pro Mini-grids (Promocién de
Minirredes) del GIZ en Uganda, también se utiliz6 el financiamiento basado en resultados para reducir el
riesgo de deuda en las primeras etapas e incrementar la confianza de los inversionistas al recompensar
los logros del proyecto (Cuadro 4.2).

Ademas, el uso de la licitacién competitiva puede reducir los costos de los subsidios. Bajo una licitacién
de subsidio minimo, los posibles proveedores de servicios de energia son evaluados no solo en base a la
calidad de la oferta o su competencia técnica, sino también en base al monto del subsidio que requieren
para conectar a nuevos usuarios. El financiamiento para los proyectos se otorga a los proveedores de
servicio que cumplan con los requerimientos técnicos y que necesitan un subsidio menor.

Por ejemplo, este enfoque es utilizado por la Agencia de Electrificacion Rural de Nigeria para expandir la
implementacion de minirredes (REA, 2022;s61). En condiciones competitivas, para poder ganar la licitacion,
los proveedores de servicio tienen un incentivo para proveer estimaciones precisas del apoyo financiero
requerido para que el proyecto sea financieramente sostenible, lo cual ayuda al gobierno a tener una
mejor comprensién de los generadores de costos para el proyecto. El programa KOSAP utilizé una
licitacion competitiva para atraer a los proveedores de sistemas fotovoltaicos domiciliarios que fueran
activos en otras partes del mercado de Kenia para asi expandir sus actividades en comunidades
desatendidas. Se coloc6 un limite en el monto de subsidio que podia otorgarse a cada proveedor de
servicio en virtud de la convocatoria a licitacién, lo que permiti6 que varios proveedores de servicio
operaran en cada mercado. (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Proyecto de Acceso Solar Fuera de la Red del Banco Mundial

El Proyecto de Acceso Solar Fuera de la Red de Kenia (KOSAP) fue disefiado por el Banco Mundial
para respaldar la amplia adopcion de la energia renovable distribuida en las areas remotas, de baja
densidad y tradicionalmente desatendidas de Kenia, localizadas por lo general en el norte del pais.
Este programa fue disefiado como un mecanismo de financiamiento de USD 150 millones dedicado a
apoyar el acceso a energia por medio de recursos de energia renovable para cocinar y la electrificacion
de las instalaciones y empresas de la comunidad.

Se destinaron USD 48 millones de este mecanismo al financiamiento basado en resultados y lineas de
crédito con el objetivo de expandir el servicio hasta 250 000 hogares en zonas desatendidas. Este
enfoque apunta a apalancar el floreciente mercado de sistemas fotovoltaicos domiciliarios en el resto
de Kenia y apoyar a los proveedores de servicio existentes para que se provean sistemas fotovoltaicos
domiciliarios a 1.1 millones de habitantes y se distribuyan 150 000 cocinas limpias en 8 condados.

El financiamiento basado en resultados fue una de las herramientas mas efectivas para incentivar el
incremento del suministro. En efecto, el objetivo del financiamiento en base a resultados es catalizar
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la inversion privada al reducir los costos y riesgos, al mismo tiempo que da un incentivo para mas
inversiones. El financimento compensa a los proveedores de servicio una parte de los costos
incrementales y de oportunidad, inciales y continuos, asociados con la expansién de las operaciones
en condados desatendidos. Al mismo tiempo, las cuotas del financiamiento se pagan en base al logro
de hitos de conexién previamente acordados y al servicio posventa satisfactorio. Esto es un incentivo
para realizar la entrega de forma eficiente y puntual, pues el proveedor de servicios debe depender de
sus fuentes de financiamiento hasta alcanzar los hitos en los que se desembolsaran las subvenciones.

Ademas, se utiliza una licitacion competitiva para determinar un nivel de subsidio eficiente para los
proveedores de servicio. Los postores compiten por la calificacion técnica y el nivel de subsidio
requerido para cada conexion de usuario, otorgando el financiamiento al postor con la oferta mas baja.
Este proceso respalda el descubrimiento de precios, donde los actores gubernamentales pueden
obtener una vista mas realista del costo del servicio de las actividades de los proveedores en la region.
Esto se complementa con un tope en la participacion del financiamiento al cual cada desarrollador
puede acceder, lo cual asegura que compitan mltiples proveedores de servicio y que puedan operar
dentro de las zonas geogréficas objetivo.

Bajo este componente, 100 000 unidades ya han sido implementadas y se espera pasar la meta de
250 000 unidades para fines de 2023.

Fuente: Entrevistas al Banco Mundial (2022) OCDE CEFIM

La contratacion publicay lalicitacién multiobra son herramientas valiosas para
ampliar el desarrollo del mercado

Se han implementado varias contrataciones publicas en los mercados de energia renovable distribuida,
incluyendo asociaciones publico-privadas o licitaciones para la agregacion privada de maltiples obras. La
agregacion de obras para crear inversiones mas grandes es una herramienta particularmente Gtil para
atraer inversionistas, lo cual podria explorarse a través de programas piloto en Colombia. Esto también
puede ayudar a atraer empresas internacionales con experiencia en tecnologias de energia renovable
distribida y modelos de negocio innovadores que puedan ayudar a reducir costos y llegar a los clientes.
El trabajo de la UPME conforme al PIEC en la identificacion de obras para proyectos a través de modelos
de menor costo podria apoyar este proceso y facilitar la identificacién de obras con diferentes perfiles de
riesgo y demanda. Particularmente, las herramientas de planificacién de cartera geoespacial pueden
reducir significativamente los costos de preparacién previa a la obra, desde unos USD 30 000 a USD 2
300 por obra (ESMAP, 201913).

En Uganda, bajo el programa Pro Mini-grids del GlIZ, la contratacién de obras agrupadas permitié a los
desarrolladores beneficiarse de las economias de escala en los costos asociados con la preparacion y
desarrollo del proyecto. Tener varios proyectos para desarrollar y operar también puede justificar el costo
de establecer una oficina local. En estas obras, se les dio a los desarrolladores licencias exclusivas para
las zonas geogréficas especificas con miras a implementar minirredes de energia renovable para la
provision de servicios de energia eléctrica (Cuadro 4.2).

Colombia ya ha implementado licencias exclusivas para zonas geogréficas especificas permitidas
conforme a la Ley 142 de 1994, la cual establece el régimen de los servicos publicos nacionales en
Colombia. A las empresas de servicios publicos (SOPESA S.A. E.S.P. y ENAM S.A. ESP) conocidas como
Areas de Servicio Exclusivo (ASE) se les dio derechos exclusivos para proveer servicios de energia
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eléctrica que incluyen la generacion, distribucion y marketing de la electricidad en el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina,?® y el departamento de Amazonas,?! respectivamente.

Para ser areas remotas, estas areas exclusivas de servicio han demostrado mejoras en la calidad y
continuidad de los indicadores de servicio. En el caso del departamento de Mitd en Vaupés y Puerto
Leguizamo en Putumayo, se halogrado prestar el servicio las 24 horas del dia. Por el contrario, en algunas
localidades de las Zonas del Pacifico Norte y Pacifico Sur donde opera un modelo de libre competencia,
la mayoria de los usuarios de energia no recibieron un servicio equivalente al del subsidio que se habia
asignado (SSPD, 2020g).

A la fecha, no se han establecido mas Areas de Servicio Exclusivo, pero los modelos concecionales, bajo
varias formas, siguen siendo una herramienta potencial disponible para atraer la inversion privada. Este
tipo especifico de Area de Servicio Exclusivo puede solo ser otorgada por el MME en nombre del estado.
Las municipalidades también pueden otorgar directamente otros tipos de concesiones, conforme a la Ley
142 de 1994, para la contratacion de servicos en sus territorios (lvan Dario Gonzalez Guarin, 2020s7)).
Por ejemplo, se le puede asignar a una empresa privada la responsabilidad de emprender, mantener y
expandir las actividades de prestacion de servicios de energia eléctrica en una municipalidad dentro de
un periodo dado, incluyendo el establecimiento de sistemas robustos de facturacién y cobranza bajo una
tarifa regulada (Ignacio Perez Arriaga, 2020(ss)).

20 Contrato de concesién 067 de 2009.

21 Contrato de concesién 052 de 2010.
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Cuadro 4.2. Programa Pro Mini-grids en Uganda

El programa Pro Mini-grids apoy6 al gobierno de Uganda en la obtencién de inversiones privadas para
minirredes solares en 15 aldeas en el sur y 25 en el norte del pais. El programa entregé subsidios para
gastos de capital para la generacién de activos y dio apoyo para la agregacion de proyectos y
preparacion de contratos para simplificar los procedimientos y crear una inversibn mayor que sea de
interés de los inversionistas.

La naturaleza pequefia y desagregada de los proyectos fuera de la red crean desafios para movilizar
la inversion a escalas adecuadas para alcanzar los objetivos de electrificacion, ya que estos proyectos
son, por lo general, muy pequefios para atraer a grandes inversionistas. Al empaquetar los proyectos
en una licitacién con multiples obras, el piloto fue capaz de atraer un desarrollador mas grande que
pudiera beneficiarse de las economias de escala en los costos del proyecto. Los riesgos de los
desarrolladores también se redujeron, pues los contratos y acuerdos fueron redactados previamente,
los mecanismos financieros se determinaron por adelantado, y la autoridad de electrificacion se
involucrd en la seleccién de la obra.

Al mismo tiempo, el uso de subvenciones y financiamiento basado en resultados para los costos de
capital inicial ha ayudado a mejorar el perfil de retorno de la inversién. Bajo el programa Pro Mini-grids,
Winch Energy, el ganador de la licitacion, fue elegible para recibir un subsido de hasta 80% del costo
total del capital inicial, el cual incluy6 la infraestructura de generacién y distribucién y las conexiones
bajo un instrumento de financiamiento basado en resultados disefiado para catalizar la inversion
privada.

Los hitos incluyeron completar el ensamble y envio de minirredes al lugar, la construccion de minirredes
en aldeas, la conexion a los clientes y la puesta en marcha del suministro de energia eléctrica.
Asimismo, la autoridad regulatoria proporcioné una infraestructura de distribucion como contribucion
en especie, y el desarrollador de minirredes realizar6 las conexiones para los clientes, pero se les
devolvié el pago segun un enfoque en base a resultados.

A través de este proceso, las autoridades gubernamentales se familiarizaron con el tipo de requisitos
gue los prestamistas internacionales prefieren incluir en sus contratos, por ejemplo, con respecto a la
compensacion por la llegada anticipada de la red y el recurso de arbitraje internacional. Igualmente,
los prestamistas y el desarrollador han ganado experiencia en el mercado de Uganda.

Fuente: (Pérez-Lopez, 2020s91) Uganda — un enfoque empaquetado para la licitacion de minirredes; Entrevista al GIZ (2022) OCDE CEFIM

El apoyo a los operadores podria ayudar a ampliar el alcance de los recursos
existentes

El gobierno de Colombia dedica anualmente decenas de millones de recursos publicos a la energia en
zonas rurales. Esto incluye subsidios de capital inicial para nuevos proyectos que provienen de fondos
como la FENOGE y FAZNI, asi como subsidios de tarifas para apoyar las actividades de operacién y
mantenimiento. Aun asi, la naturaleza distribuida de los proyectos de pequefia escala implica la
participacion de varios actores, incluyendo municipalidades y operadores locales de red, muchos de los
cuales pueden no tener la capacitacion, capacidad o conciencia adecuadas para apoyar el desarrollo y
financiamiento del mercado. Los operadores en localidades méas pequefias de ZNI tienden a contar con
menos personal y recursos para identificar fuentes disponibles de financiamiento publico y preparar la
documentacion.
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Proporcionar un solo punto de entrada para las solicitudes de subvencion bajo FONENERGIA, que unifica
varios fondos, ayudaria a simplificar las solicitudes y mejoraria el acceso a los recursos existentes para el
desarrollo de proyectos de energia renovable en las zonas no interconectadas de Colombia. Una mayor
transparencia en los requisitos de financiamiento de subvenciones, seleccién de proyectos y un solo punto
de contacto bajo el MME o el IPSE ayudaria a los operadores a tener la misma informacion sobre las
oportunidades disponibles. Por el lado del gobierno, ayudaria a simplificar, coordinar y rastrear las
solicitudes de proyectos y desembolsos de subvenciones para alinearlas con la planificacion del PIEC y
evitar duplicados o proyectos que se superpongan.

Los operadores en zonas no interconectadas tendran distintos recursos y capacidades, y los vacios en
capacitacién, capacidad o conocimiento crearan barreras significativas en el desarrollo del mercado y el
acceso al financiamiento. El desarrollo de proyectos podria ser apoyado por un centro de coordinacién o
area administrativa (back office) que ayude a informar a los operadores acerca de los procedimientos,
concesion de licencias, tarifas y normas técnicas para las soluciones de energia renovable. Dicho punto
de contacto podria venir del IPSE, ya que encajaria bien con el mandato de supervisar la planificacion de
soluciones de energia en zonas no interconectadas. El IPSE ya ha fortalecido su disponibilidad de
informacion a través de un sitio web actualizado con recursos para los desarrolladores.?? Para optimizar
la revision y aprobacion de licencias para minirredes y otros requisitos regulatorios, varios paises utilizan
una ventanilla Unica a cargo de una agencia de electrificacién rural u organismo similar (Energy Catalyst,
2020r70)). Otros enfoques para facilitar la electrificacion fuera de la red a pequefia escala incluyen la
simplificacién de procesos, tales como flexibilizar los requisitos para las instalaciones por debajo de cierto
umbral o estandarizar contratos y andlisis ambientales. Esto puede ayudar a reducir los costos y la longitud
de los procedimientos para obtener las aprobaciones técnicas y ambientales relevantes para el proyecto
y reducir los riesgos del desarrollo de proyectos en las etapas de prefactibilidad y factibilidad (Energy
Catalyst, 202070)).

Ademas, las instalaciones que ofrecen soporte, capacitacion y asesoramiento a los operadores pueden
ayudar a las empresas existentes a utilizar los recursos disponibles de manera mas eficiente. Las
tecnologias digitales, en particular para la medicion y facturacién, tienen un rol fundamental que
desempeifiar en la reduccion de costos y la mejora del desempefio y transparencia, especialmente
mejorando la calidad de los datos recolectados en las operaciones. Por ejemplo, en Per, la segunda fase
del Proyecto de Electrificaciéon Rural del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (FMAM) y el Banco
Mundial capacité al personal y ayudé a desarrollar herramientas en linea para que las empresas de
servicios publicos gestionen los sistemas fotovoltaicos domiciliarios, asi como también apoy6 en la
elaboracién de acuerdos de facturacién y cobro (World Bank, 2019(713).

El apoyo a la estandarizacién puede permitir una mejor evaluacién del riesgo

Ademas, apoyar la estandarizacién puede ser una herramienta importante para facilitar la evaluacion de
riesgos y retornos de los proyectos. Por ejemplo, la aplicacion de estandares tecnoldgicos internacionales
puede asegurar a los financistas internacionales que el proyecto podra brindar el servicio requerido a lo
largo del tiempo (SER, 202072;). También puede facilitar la agrupacién de proyectos mas pequefios, ya
que los activos se comparan mas facilmente.

Para un inversionista o prestamista potencial, uno de los principales factores que contribuyen a los costos
de transaccion sera la debida diligencia y la complejidad, o la falta de informacién sobre el desempefio
financiero serd una barrera para evaluar los riesgos y las oportunidades. La estandarizacion de la
documentacion puede ayudar a simplificar este proceso y reducir los costos de debida diligencia.

22 Mas informacion disponible en: https://ipse.gov.co/guia-practica-de-estructuracion-de-proyectos/.
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A nivel de multiples obras, los proyectos pueden ser apoyados a través de subvenciones para entregar
proyectos de energias renovables fuera de la red agrupados con servicios legales compartidos,
asesoramiento técnico y documentaciéon comuin de una manera mas rentable de lo que seria posible para
un solo proyecto (IRENA, 201873)).

En términos mas generales, los programas de asistencia técnica pueden desempefiar un papel importante
llegando a un consenso entre las partes interesadas de la industria sobre la documentacién estandar
necesaria para los proyectos de energia renovable distribuida en el contexto de las ZNI. Iniciativas como
la Plataforma de Agregacion Climatica®® trabajan en el pais para desarrollar grupos de trabajo,
evaluaciones de mercado y planes de accion para apoyar la agregacion financiera de proyectos a pequefia
escala. Los datos uniformes y estandarizados son una base esencial para la transparencia en el modelado
de las cuentas por cobrar agregadas. Con el tiempo, si los proyectos se implementan bajo un modelo de
negocio probado que sea similar o comun, esto aumentara la comparabilidad del proyecto y facilitara
mucho el proceso de agregaciéon (GBN, 201974j).

Apoyar el acceso a los datos sobre las minirredes y las operaciones independientes, por medio de
informes consistentes y definiciones estandarizadas, aumenta la transparencia y da a los inversionistas
un medio para entender mucho mejor los mercados locales en las ZNI de Colombia. Los programas de
desarrollo pueden ayudar a coordinar el desarrollo de una metodologia precisa para la recopilacion de
datos y alentar la recopilacion de datos entre las empresas de energia renovable distribuida y las
municipalidades, lo que a su vez puede mejorar la bancabilidad del proyecto. Adem@s, al incluir elementos
sobre la diversidad, incluyendo el género y las comunidades indigenas o minoritarias, esto puede ayudar
a los inversionistas a comprender mejor el impacto social de los proyectos.

La agrupacion financieray operativa puede escalar los volimenes de inversion

La agrupacion de proyectos pequefios en activos mucho mas grandes puede hacerlos mas atractivos, ya
que las inversiones més grandes hacen que sea mas facil para los patrocinadores de proyectos generar
interés en una gama mas amplia de financistas e inversionistas. Ademas, los costos y riesgos de la
inversién se distribuyen entre varios proyectos, lo que puede ayudar a reducir el costo de financiamiento
(Weston et al., 2018(75)). Las licitaciones con multiples obras, como el programa Pro Mini-grids del GlZ,
son una opcion para agregar proyectos (Cuadro 4.2). El ganador de la licitacién, Winch Energy, recaudo
capital de varios inversionistas y prestamistas mediante la creacidén de una plataforma dedicada de
recursos limitados. Esto fue posible gracias a la combinacion de 25 proyectos de Uganda con otros 23
proyectos adjudicados en una licitacion aparte en Sierra Leona para asi crear una gran inversién
(Cuadro 4.3).

23 Mas informacion disponible en: https://www.undp.org/climate-aggregation-platform.
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Cuadro 4.3. Financiamiento de recursos limitados bajo Winch IPP

Winch Energy es un desarrollador de energia renovable fuera de la red propiedad de Total Eren, Itochu
Corporation, Al Gihaz Holdings y Winch Partners. En 2017, se le adjudicaron 25 proyectos de
minirredes renovables a Winch Energy en una licitacion de minirredes con multiples obras a través del
programa Pro Mini-grids del GIZ en Uganda (Cuadro 4.2).

Por lo general, la naturaleza pequefia y desagregada de los proyectos crea desafios para movilizar la
inversién, ya que los inversionistas y prestamistas buscan inversiones que valgan decenas de millones
de dolares americanos. Ademas, el riesgo y los costos de desarrollar proyectos pequefios seran
mayores. La licitacion de obras individuales conduce a una mayor proporcién de costos de transaccion
en el costo total del proyecto. La incertidumbre sobre la obtencién de licencias o aprobaciones
gubernamentales también aumenta el riesgo de no poder recuperar los costos de planificacién si el
proyecto no sigue adelante. Los prestamistas también son particularmente conscientes de los riesgos
gue afectan las operaciones de las minirredes, incluyendo la llegada anticipada de la red nacional y los
cambios en las tarifas del consumidor, lo que podria influir negativamente en la recuperacion de costos.

Al desarrollar 25 obras de minirredes en Uganda en el marco de una licitacién, la inversion debe
incrementarse entre USD 5 y 8 millones. Al mismo tiempo, el papel del gobierno en la licitacibn mejoré
significativamente la bancabilidad del proyecto. Los riesgos de desarrollo del proyecto se redujeron al
tener obras preidentificadas, y los acuerdos se firmaron por adelantado. El acuerdo de implementacién
de 10 afios de construccion, posesion, operacién y transferencia también hizo que las operaciones de
minirredes sean mas predictibles. Por ejemplo, los acuerdos gubernamentales incluyeron una
compensacion por fuerza mayor y llegada anticipada de la red.

Las necesidades de inversion aumentaron aiun mas al agregar el proyecto de Uganda a otros 23
proyectos adjudicados mediante una licitacion de asociacién publico-privada en Sierra Leona. Esto
permiti6 a Winch Energy movilizar USD 16 millones para ambos proyectos y atraer a un socio
estratégico, NEoT Off-grid Africa, una plataforma de inversién privada dedicada a financiar la energia
descentralizada en Africa.

Juntos, Winch Energy y NEoT Off-grid Africa establecieron un medio de financiamiento de recursos
limitados dedicado, el cual recaudé USD 12 millones en capital y USD 4 millones en deuda. NEoT Off-
grid Africa inyecto la mayor parte del capital y un préstamo sindicado entre FMO, el banco holandés
de desarrollo empresarial, y la Plataforma de Rendimiento de Energia Renovable (REPP, por sus siglas
en inglés). Cerrada en 2021, actualmente es la cartera de financiamiento de recursos limitados mas
grande para minirredes solares fuera de la red en Africa.

Fuente: Entrevista a Winch Energy (2022) OCDE CEFIM

Del mismo modo, la agregacion financiera se puede aplicar a los activos operativos para desbloquear
nuevas fuentes de financiamiento para proyectos de energia limpia a pequefia escala. Bajo este proceso,
mdltiples activos, proyectos o empresas de energia renovable distribuida se agrupan en una cartera para
gue puedan recibir financiamiento de los inversionistas en funcion de los flujos de caja futuros. Con la
cartera agregada actuando como punto de entrada para los inversionistas, los costos de transaccién se
reducen en comparacion con invertir en activos individualmente. Ademas, la agregacion financiera
proporciona un medio para gestionar el riesgo de la cartera. Los riesgos operativos de los activos
individuales se diluyen dentro de la cartera, y se pueden elegir combinaciones de activos con perfiles de
riesgo especificos para satisfacer el apetito de riesgo de los inversionistas.
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La agrupacion de proyectos renovables distribuidos a pequefia escala en ZNI bajo una sociedad de
proposito especifico puede facilitar la titularizacién, mediante la cual los patrocinadores emiten valores
individuales en funcion de los flujos de ingresos existentes o esperados. Luego, el capital puede
reinvertirse mediante la venta de valores en el mercado secundario, reponiendo asi la cantidad disponible
para proyectos de energia renovable (IRENA, 2016(76]). Este tipo de modelo se ha empleado con éxito en
Brasil bajo el Fondo de Inversion de Derechos Crediticios (Cuadro 4.4), el cual adapta la normativa
existente para el mercado hipotecario para proporcionar fondos para proyectos verdes.

A través de la creacion de varios tramos individuales con una variedad de calificaciones, riesgos y retornos
para atraer los diferentes gustos de los inversionistas, la agregacion de activos también puede ayudar a
atraer inversionistas reacios al riesgo, como los inversionistas institucionales. Se puede priorizar el
reembolso de ciertos tramos para crear valores de menor y mayor riesgo. Segun este enfoque, el tramo
principal, que tiene el valor con la calificacién mas alta, recibira primero los pagos de capital e intereses.
El tramo junior seria el Gltimo en recibir los pagos de capital e intereses. Este proceso puede contar con
el apoyo de socios para el desarrollo que brindan mejoras crediticias o garantias en los tramos inferiores
(IRENA, 2016(76)) (Figura 4.2)

Figura 4.2. Cascada del flujo de efectivo para valores

Subordinado

Activos (SPV) [N

Jerarquia de pagos
N

Mejoras
de crédito Junior g 3
y garantias

Notas: Sociedad de propdsito especifico (SPV, por sus siglas en inglés)
Fuente: adaptado de (IRENA, 201676)). Desbloqueo de la inversion en energias renovables: el rol de la mitigacion de riesgos y el financiamiento
estructurado (Unlocking renewable energy investment: the role of risk mitigation and structured finance)
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Cuadro 4.4. Fondo de Inversion en Derechos Crediticios

En 2016, el Fondo de Inversion en Derechos Crediticios (Fundo de Investimento em Direitos
Creditorios, FIDC) fue disefiado como un instrumento de titularizacién en el mercado brasilefio para
abordar la falta de financiamiento a largo plazo para proyectos de energia limpia, asi como para superar
barreras, tales como como la falta de liquidez de activos y riesgos asociados con monedas extranjeras,
condiciones macroeconémicas y proyectos.

Este instrumento se basa en el marco regulatorio existente de FIDC, el cual permite la titularizacién a
través de valores respaldados por activos, regulados por la Comisién de Valores Mobiliarios (CVM) de
Brasil. A través de una sociedad de propésito especifico (SPV), las cuentas por cobrar de la deuda
contractual se pueden agrupar, y los valores financieros respaldados por activos generadores de
ingresos se pueden vender a los inversionistas. Ya existia un mercado considerable para las acciones
de FIDC en Brasil para hipotecas comerciales y residenciales, deudas de tarjetas de crédito y
préstamos vehiculares.

Bajo este modelo, el marco regulatorio existente de FIDC se combina con criterios de certificacion
verde y un modelo financiero adaptado a las necesidades de proyectos de energia limpia como las
renovables y la eficiencia energética. Esto permite valores contra futuros flujos de ingresos de uno o
mas proyectos de energia limpia agrupados bajo un SPV para financiamiento

Este enfoque también proporcioné un medio para asignar riesgos a los inversionistas mas adecuados
para manejarlos, adoptando un enfoque de financiamiento combinado para utilizar fondos
concesionales para mitigar el riesgo y atraer financiamiento privado.

En 2021, Albion Capital y Origo Energia, un desarrollador de energia renovable, anunciaron el cierre
de Green FIDC Solar GD, el primer FIDC emitido como bono climatico en Brasil con USD 35.8 millones
(BRL 201.5 millones). Ademas, en base al modelo FIDC Verde, Albion Capital y Origo Energia también
lanzaron un CRI Verde (Certificado de Recebiveis Imobiliarios), una forma brasilefia de garantia
hipotecaria disefiada para inversionistas inmobiliarios, asegurando USD 14.3 millones (BRL 80.1
millones).

Fuente: (The Lab, 2017[777) Fondo de Inversidn en Derechos Crediticios (FIDC Verde); (CPI, 2021g)) El primer FIDC y CRI de Brasil emitidos
como bonos climéaticos recaudan USD 50 millones (Brazil's first FIDC and CRI issued as a climate bonds raise USD 50 million).

Se puede fortalecer la capacidad del sector financiero local para proporcionar
productos verdes y prestar a proyectos renovables

El mercado de energias renovables distribuidas en ZNI esta evolucionando con atractivos proyectos de
minirredes renovables y proveedores establecidos de sistemas fotovoltaicos domiciliarios que comienzan
a recibir financiamiento comercial. Los programas de desarrollo pueden aprovechar este progreso
centrandose en el desarrollo de capacidades del sector financiero para aumentar la capacidad y la
confianza de los prestamistas para otorgar préstamos a proveedores independientes de tecnologia solar
y para financiar proyectos de minirredes en zonas no interconectadas. El acceso al financiamiento es
particularmente critico para apoyar a las empresas u operadores mas pequefios, los cuales a menudo
operan con un flujo de caja libre limitado. El retraso en el desembolso del financiamiento o la falta de
financiamiento para el crecimiento empresarial pueden representar obstaculos importantes.

Ademas, los programas pueden enfocarse especificamente en préstamos verdes para pequefias y
medianas empresas (PYME). Por ejemplo, el programa EcoMicro del BID trabaja directamente con
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intermediarios financieros en préstamos de consumo para tecnologias renovables y financiamiento para
empresarios ambientalistas y PYME (Cuadro 4.5). El objetivo del programa es ayudar al sector financiero
local a comprender mas claramente los modelos de negocio para las PYME y los riesgos y costos de las
inversiones en energia limpia, asi como respaldar la aplicacion de una tasa de interés adecuada. A través
del desarrollo de capacidades, el programa trabaja en el fortalecimiento de las capacidades de las
instituciones financieras locales para disefiar productos de financiamiento personalizados para
agricultores y agroempresas para asi ampliar el uso de energias renovables en la agricultura. Esto ayudé
a reducir la necesidad de garantias tradicionales sobre los titulos de propiedad, usando en su lugar
tecnologias de energia renovable como garantia, y alineé mejor las tasas de interés, los cronogramas de
pago y la flexibilidad en funcion de los antecedentes financieros y los flujos de efectivo del prestatario
potencial (IRENA, 20167¢)).

Cuadro 4.5. Eco Micro

Eco Micro es una iniciativa creada por el laboratorio de innovacion del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID Lab) para ayudar a cerrar las brechas de financiamiento de las MIPYME trabajando
con socios intermediarios financieros para ayudarlos a estar mejor equipados para proporcionar
financiamiento verde.

Eco Micro esta trabajando desde 2020 hasta 2022 con la Corporacion Financiera de Desarrollo (DFC,
por sus siglas en inglés) en Belice para respaldar los préstamos de energia renovable y eficiencia
energética a las PYME. Este programa financia una linea de crédito del Banco de Desarrollo del Caribe
(USD 1-2 millones) con fuentes de financiamiento adicionales provenientes del Fondo de Desarrollo
de CARICOM (CDF, por sus siglas en inglés) y una nueva linea de crédito con el BID de la cual se
asigna 30% al financiamiento climatico.

Bajo el programa Eco Micro, Econoler, una empresa consultora de energia sostenible, brinda asistencia
técnica a DFC para ayudarlos a obtener las herramientas y los conocimientos adecuados para analizar
el mercado y disefiar productos financieros verdes que respondan a las necesidades locales. La
investigacion realizada por Econoler en el marco del programa Eco Micro dio recomendaciones sobre
cémo mejorar el acceso y el atractivo de los productos de financiamiento verde para las PYME. Esto
ayudo a reducir los requisitos de garantia para préstamos de energia limpia y simplificé las plantillas
de auditoria para evaluar mejor los proyectos.

El programa también ha ayudado a difundir informacién a las PYME en Belice sobre los beneficios de
las inversiones en energia renovable y eficiencia energética, y a llamar la atencién de los bancos de
desarrollo sobre las opciones de préstamo verde que dan préstamos a tasas de interés atractivas de
5.5-6%. A medida que la situacibn econémica mejore, se espera que aumente el interés en los
préstamos de energia limpia, especialmente en el contexto de una mayor volatilidad de los precios,
donde tales inversiones pueden ayudar a generar ahorros de energia a largo plazo.

Fuente: Entrevista a Eco Micro (2022) OCDE CEFIM

El financiamiento combinado puede ayudar a ampliar lainversion privada en
energias renovables distribuidas

El uso estratégico del financiamiento de desarrollo para la movilizacién de financiamiento adicional hacia
el desarrollo sostenible en los paises en desarrollo puede ser fundamental para cerrar la brecha financiera
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de las energias renovables distribuidas. El financiamiento combinado, que se basa en el financiamiento
de instituciones de desarrollo (como donantes y bancos multilaterales de desarrollo), hace uso de diversas
estrategias, incluyendo la eliminacién de riesgos financieros o la asistencia técnica para movilizar el
financiamiento privado y aumentar la cantidad total de recursos disponibles para los paises en desarrollo.

Los programas de desarrollo pueden apoyar la aceptacion de los mercados renovables distribuidos a
través de la eliminacion del riesgo financiero que se acumula en las inversiones privadas. El rol del
financiamiento de desarrollo puede ayudar a crear oportunidades de financiamiento privado con distintos
niveles de riesgo. Por ejemplo, las herramientas de mejora crediticia pueden ser un medio para respaldar
los préstamos en moneda local, cerrando la brecha entre los requisitos financieros de los proyectos y los
términos financieros disponibles en el mercado local. Al reducir el riesgo de los prestamistas, los bancos
locales pueden prestar a proyectos mas riesgosos u ofrecer tasas de interés mas bajas que reflejen el
riesgo reducido (Cuadro 4.6). Esta puede ser una herramienta importante para el financiamiento en
moneda local y reducir los riesgos en torno a la convertibilidad de la moneda. Otras herramientas incluyen
garantias de ingresos, que se pueden utilizar para proteger a los inversionistas contra el riesgo de déficit
de ingresos, particularmente en las primeras etapas de los proyectos de energias renovables distribuidas
cuando el riesgo de desalineacion de la demanda y la oferta es mayor (Cuadro 4.7).

Adoptar un enfoque sistematico de los programas de desarrollo para garantizar su adicionalidad y la
movilizacion de financiamiento comercial puede ayudar a maximizar el impacto de dichos programas en
Colombia. Los Principios de Financiamiento Combinado de la OCDE ofrecen un marco de politicas comudn
para guiar el uso del financiamiento combinado. Alcanzar el objetivo de Paris de limitar el calentamiento
global a 1.5 °C para fines de siglo requerird una movilizacién de fondos sin precedentes. El financiamiento
combinado puede ser una herramienta crucial para escalar el financiamiento comercial y la inversién en
energia limpia (Figura 4.3) (OECD, 202225)) (OECD, 2020(79)).
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Cuadro 4.6. Garantia de crédito parcial de GuarantCo a Bboxx

GuarantCo es un proveedor de soluciones de crédito en moneda local a largo plazo, financiado por
varias agencias de desarrollo, el cual se establecié para ayudar a cerrar la brecha de financiamiento
en infraestructura en paises de bajos recursos en Africa y Asia. En 2021, GuarantCo ayudd a movilizar
financiamiento comercial en moneda local para Bboxx, un proveedor de energia solar fuera de la red
que opera en Africa. Esto se hizo a través de una garantia parcial contra un préstamo proporcionado
por SBM Bank Kenya, un banco comercial local.

Los bancos en Kenia, y en toda la regién, pueden mostrarse reacios a otorgar préstamos a proveedores
de sistemas fotovoltaicos domiciliarios en la fase inicial de crecimiento cuando es posible que ain no
se haya alcanzado la rentabilidad. La garantia de crédito parcial de GuarantCo ayudé a movilizar el
financiamiento en moneda local a una tasa asequible, en un mercado donde el financiamiento no
estaba disponible o sélo lo estaba a tasas de interés prohibitivas.

GuarantCo otorgé una garantia parcial de KES 1.2 mil millones (alrededor de USD 10 millones) contra
la linea de crédito de KES 1.6 mil millones (equivalente a alrededor de USD 15 millones). Bajo la
garantia de crédito parcial, GuarantCo asume el riesgo de falta de pago del servicio de deuda
programada hasta por 75% del préstamo subyacente entre SBM Bank y Bboxx. Se establece un
acuerdo de recurso entre Bboxx y GuarantCo para cubrir, entre otras disposiciones, el pago de tarifas
a GuarantCoy los derechos y obligaciones de Bboxx, GuarantCo y el SBM Bank luego de posiblemente
invocar la garantia. Esta garantia actia como un sustituto o complemento de la garantia en el paquete
de garantia, lo que permite que el préstamo se lleve a cabo, donde de otra manera probablemente no
hubiera sido posible. La transferencia de riesgo también permite que el banco comercial mejore las
condiciones crediticias para el prestatario.

Esto permiti6 a Bboxx expandir su negocio en Kenia para dar acceso a energia limpia, confiable y
asequible a casi medio millén de personas a través de sistemas fotovoltaicos domiciliarios fuera de la
red en Kenia. Bboxx Kenia utilizara los fondos para comprar nuevo inventario durante dos afios,
incluyendo 89 600 sistemas fotovoltaicos domiciliarios y electrodomésticos esenciales como
refrigeradores y teléfonos celulares.

Fuente: Entrevistas a GuarantCo (2022) OCDE CEFIM

ENERGIA RENOVABLE DISTRIBUIDA EN COLOMBIA
For Official Use




ENV/WKP(2023)5 | 67

Cuadro 4.7. SIDA

Como parte de su mandato de promover el desarrollo sostenible, el crecimiento econémico inclusivo y
la reduccion de la pobreza, la Agencia Sueca de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (SIDA)
del gobierno de Suecia apoyo la plataforma de crowdfunding Trine Investment (Trine) con un
instrumento de garantia. A través de este instrumento, SIDA tiene como objetivo mejorar el acceso al
crédito para los empresarios de energia solar: micro, pequefios y medianos proveedores de servicios
de energia que suelen tener dificultades para acceder al financiamiento.

Las garantias pueden ser una herramienta eficaz y flexible para apoyar inversiones en proyectos
beneficiosos, social y ambientalmente, como las energias renovables. Las garantias funcionan
redistribuyendo el riesgo de estas inversiones entre los actores publicos y privados. Las garantias de
SIDA son como un seguro para los prestamistas. El beneficiario de la garantia paga una comision por
la garantia y, si el prestatario no cumple, el prestamista recupera una parte del dinero.

En el caso de Trine, que actiia como intermediario financiero, la garantia permite a los inversionistas
de crowdfunding recuperar parte de sus costos si el empresario de energia solar no cumple (SIDA,
2019(79)). SIDA Y Trine establecieron un acuerdo de garantia por 10 millones de euros de capital privado
movilizado del “crowd” (colectivo) para ser utilizados como préstamos para proveedores de servicios
de energia solar en los paises acordados. El plazo del préstamo para los empresarios de energia solar
era de entre 4 y 6 afos y, segln este acuerdo, se garantizaba 60 % del principal de los inversionistas.
Esto se dispuso como una garantia pari passu, que significa “igualdad en el derecho de pago”, por lo
gue los acreedores del préstamo, en este caso los inversionistas colectivos, son tratados por igual y
compensados proporcionalmente por la parte predeterminada de las pérdidas.

Como instrumento de asistencia al desarrollo, la adicionalidad es imperativa en la garantia de SIDA.
La intencién es que la garantia permita al beneficiario movilizar capital adicional que de otro modo no
habria invertido, o llegar a empresarios y empresas en paises en desarrollo, por ejemplo, mujeres y
jévenes empresarios, 0 empresas que operan en un entorno propenso a conflictos.

Estas inversiones ayudaron a Trine a ampliar sus préstamos en Africa subsahariana y generar
confianza en su modelo de negocios. La tasa de incumplimiento fue mas baja de lo esperado, por
debajo del 3.3%. También ayudé a demostrar la oportunidad comercial de prestar a empresarios de
energia solar y pequefias y medianas empresas de servicios de energia a través de plataformas de
crowdfunding.

Fuente: Entrevistas a SIDA (2022) OCDE CEFIM
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Paso 1: Determinar el objetivo de desarrollo

La razén fundamental para invertir en sistemas fuera de
la red es el acceso a la energia: proporcionar energia
limpia y asequible a grupos desatendidos de manera
relativamente rapida y econémica, particularmente en
areas donde extender la red serian demasiado costoso
o tomaria demasiado tiempo para implementarse.

Figura 4.3. Guia de financiamiento combinado para sistemas de energia limpia fuera de la red

-

Paso 2: Identificar la brecha de financiamiento

Las soluciones de energias renovables distribuidas y
minirredes a menudo se enfrentan al problema de ser
demasiado pequenas para atraer la atencion de los
inversionistas comerciales. El costo relativo de realizar la
debida diligencia en los proyectos, en relacién con los
retornos esperados, es mucho mas alto para los

P inversionistas.

Paso 3: Identificar las barreras a la inversion

Escala y costos de transaccién

Los pequefios proyectos/desarrolladores
con poca trayectoria luchan por atraer el
interés de los inversionistas.

Estabilidad de los ingresos

Dificultad para evaluar la oferta/demanda.
Los proyectos no se benefician de estructuras
que permitan a los productores vender su
capacidad excedente a la red.

Asimetrias de informacién - viabilidad del proyecto

Los modelos de negocio son relativamente
nuevos y la viabilidad comercial de los
proyectos es dificil de evaluar.

Asimetrias de informacién - perfiles del desarrollador

Inversiones a menudo realizadas por
consumidores y pymes con poco o ningln
historial y mala calificacion crediticia.

—
-

Paso 5: Coordinar la intervencion con el ecosistema

La participacién de las partes interesadas en el terreno,
incluyendo las comunidades locales y los consumidores,
es fundamental para maximizar el impacto e identificar y
explotar sinergias entre el acceso a la energia y objetivos
de desarrollo mas amplios, p. €j., uso final productivo.

-

Paso 4: Elija instrumentos financieros
minimizando la concesionalidad

Agregacion y titularizacién

Agrupacion de proyectos en activos gravables

mas grandes a través de sociedades de propdsito
especifico (SPV), con servicios legales compartidos,
asesoramiento técnico y documentacion comun.

Garantias de ingresos y riesgo parcial para proteger
a los inversionistas contra el déficit de ingresos o
riesgos mas amplios, como demoras en la concesion
de licencias y permisos.

Subvenciones

Subvenciones para apoyar el desarrollo de proyectos
durante las primeras etapas, incluyendo apoyo en la
preparacion de proyectos.

Paso 6a: Monitorear y evaluar el impacto en el desarrollo

Acceso a la energia - salud, educacion y social: MW de
capacidad eléctrica adicional; nimero de nuevas
conexiones eléctricas a los hogares; indicadores de salud

y calidad del aire (incluyendo la reduccién de enfermedades

P y muertes prematuras por la contaminacion del aire).
Acceso a la energia - econémico: puestos de trabajo

Paso 6b: Salir una vez que los mercados comerciales estén
funcionando: indicadores para la sostenibilidad comercial

Competitividad de precios: capacidad de pago y costo
versus tecnologias establecidas

Objetivos de escala: cantidad y perfil de los clientes;
demanda de electricidad (MW/h)

Estabilidad de los ingresos: datos sobre las fluctuaciones
de ingresos y ganancias

creados (directa e indirectamente); nuevas conexiones
eléctricas a las empresas.

Reduccion de emisiones: toneladas de Co2.

Fuente: (OECD, 2022p5)) Directrices de financiamiento combinado de la OCDE para energia limpia; (OECD, 2020;79)) Guia de financiamiento
combinado del CAD de la OCDE
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5 Conclusiones

La competitividad en los costos de energia renovable a pequefia escala esta mejorando, y los paises
tienen oportunidades claras para invertir en ellas. Acelerar la implementacion y cosechar sus beneficios
dependera de qué tan rapido se pueda cerrar la brecha de inversion. Aprovechar el capital y crédito
privados en grandes cantidades sera esencial para aumentar la inversion para mejorar y expandir el
acceso a energia limpia a las poblaciones en zonas no interconectadas que todavia no lo tienen y, en
segundo lugar, para determinar una ruta para los planes de transformacion de energia a largo plazo y las
politicas de eliminacién gradual de los combustibles fésiles que respaldaran los objetivos de cero
emisiones.

Ademas, existe un costo significativo relacionado con el suministro y transporte de combustible,
principalmente diésel, a lugares remotos y de dificil acceso. En 2018, el gobierno gasté mas de USD 25
millones en subsidios de combustible para operadores en zonas no interconectadas (CNM, 2020z9). A
medida que contindan los esfuerzos de electrificacion, este nimero se triplicaria con creces en una década
gracias a las actuales tecnologias. Por lo tanto, la transicion hacia tecnologias renovables representa una
oportunidad importante para reducir los costos que pagan los consumidores de electricidad y el gobierno.

La actualizacion de la tarifa de electricidad y las normas de subsidios ya han aumentado la confianza en
el mercado de energia renovable distribuida, al mejorar la recuperacion de costos en la operacién y el
mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos domiciliarios. La capacidad instalada de los sistemas
fotovoltaicos domiciliarios se ha duplicado entre 2020y 2022, aumentando de 16 a 46 MW (CNM, 2022sg)).
Los incentivos financieros han sido valiosos al crear mercados tempranos y mejorar la competitividad de
los costos de energia renovable a pequefia escala. Sin embargo, en base a inversiones histéricas, los
planes de expansion (PIEC 2019-2023) prevéen que se necesitaria una inversion de casi USD 2 mil
millones para llegar a los 500 000 usuarios restantes sin acceso a electricidad en Colombia. A medida
que Colombia disefie y revise las intervenciones para apoyar el mercado de energia renovable en zonas
no interconectadas, sera fundamental considerar medidas que contindien reduciendo los costos generales
para el gobierno y los usuarios.

Para lograr las economias de escala que se necesitardn para una transformacién del sistema eléctrico
con energia renovable a pequefia escala, se necesitan innovaciones sistémicas en las politicas, normas
y nuevos modelos financieros y comerciales que interactlen y se refuercen entre si. En particular,
Colombia debe considerar areas en las que el sector publico y los socios para el desarrollo pueden ayudar
a fortalecer el entorno propicio para la inversion privada y apoyar la innovacién en el modelo de negocio:

e Los programas para apoyar a los operadores a desarrollar capacidad técnica, incluyendo la mejora
de las capacidades de medicion, ayudarian a que los recursos existentes se utilicen de manera
més eficiente y respaldarian la sostenibilidad de los negocios existentes. Una herramienta
fundamental para acceder al financiamiento sera tener mejores datos sobre las operaciones.

e Los programas de desarrollo pueden adaptarse para fortalecer la capacidad de las instituciones
financieras locales para ofrecer productos ecoldgicos. El desarrollo de la capacidad interna y la
inclusién de procedimientos, como metodologias simplificadas para evaluar proyectos de energia
renovable fuera de la red, pueden ayudar a reducir las barreras de financiamiento, incluyendo los
estrictos requisitos de garantia.
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e La documentacion estandarizada de apoyo puede aumentar la transparencia y permitir a los
inversionistas comprender mejor los sectores de minirredes hibridas renovables y energia solar
fuera de la red. Una mayor comparabilidad entre proyectos también puede respaldar la agregacion
financiera y el financiamiento fuera de balance.

e Laagregacién de proyectos es una herramienta poderosa para superar las barreras de inversion.
En particular, puede crear una ruta para acceder a los mercados de capital y atraer experiencia
internacional a los proyectos. Colombia puede basarse en la identificacién de obras realizada en
las actividades de planificacién eléctrica para elaborar licitaciones multiobra, lo que ayudaria a
lograr economias de escala al reducir los costos individuales de transaccion de cada proyecto.

e En circunstacias donde el apoyo del gobierno es critico para el éxito del proyecto, especialmente
para proyectos de mini redes en zonas complejas, los enfoques como el financiamiento basado
en resultados o las licitaciones de subsidio minimo pueden ayudar a catalizar inversiones privadas
adicionales. En particular, combinar subvenciones con adquisiciones competitivas puede
respaldar el descubrimiento de precios al proporcionar informacion sobre los generadores de costo
en el mercado local.

e Hay una serie de diferentes fondos publicos disponibles para proyectos de energia renovable
distribuida en zonas no interconectadas, pero los largos y complicados procedimientos de solicitud
de subvenciones pueden desalentar su uso. La simplificacion de los procedimientos o la creacion
de una ventanilla Unica para las solicitudes de subvenciones podria ayudar a ampliar el alcance
de los recursos existentes.

e Tanto las fuentes de financiamiento publicas como privadas tienen un papel vital en el desarrollo
de las soluciones de energia renovable en el mercado fuera de la red de Colombia. Por lo tanto,
las intervenciones deberian priorizar la movilizacién de un financiamiento adicional para cerrar la
brecha financiera de las energias renovables distribuidas. Por ejemplo, los enfoques de
financiamiento combinado, como las garantias crediticias, pueden ayudar a movilizar
estratégicamente los préstamos comerciales.
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Parte |l casos de estudio
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Introduccion

En regiones de todo el mundo, la reduccion del costo de la tecnologia y la innovacion en el modelo de
entrega estan ayudando a los proveedores y usuarios finales a acceder a un financiamiento asequible de
largo plazo para soluciones de energia renovable distribuida. Los programas publicos, el financiamiento
combinado y el uso de medidas innovadoras de financiamiento, destinados a reducir las barreras al capital
privado, pueden crecer a escala en estos mercados.

Colombia puede aprender de experiencias en otros lugares sobre herramientas para apoyar el desarrollo
del mercado de una manera que reduzca progresivamente la necesidad de subsidios de capital y fomente
la participacion del capital privado. Ademas, dada la naturaleza de rapida evolucién de los mercados fuera
de la red, el gobierno deberia continuar monitoreando la efectividad de los instrumentos para garantizar
que contintien siendo adecuados para la etapa particular de desarrollo en la que se encuentra el mercado.

Este analisis provee una variedad de casos de estudio sobre modelos de negocio y financiamiento, asi
como los instrumentos de politicas y financiamiento utilizados para acelerar la adopcién de energia
renovable a pequefia escala. Estos incluyen enfoques para agrupar los flujos de ingresos privados y
publicos y nuevos incentivos para abordar las fallas del mercado o ampliar las actividades de desarrollo
en curso (Figura 0.1).
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Figura 0.1. Casos de estudio sobre modelos de negocio y financiamiento para energias renovables
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1 El marco de Uganda para la
licitacion agrupada

Figura 1.1. Descripcion general del programa Pro Mini-grids del GIZ

Instrumento financiero  Subvenciones, financiamiento concesional y comercial

Estrategia financiera Financiamiento con recursos limitados, agregacion de proyectos

Modelo de negocio Minirredes de energia como servicio
Pais Uganda
Cronograma 2017 - Presente
Contexto

Uganda tiene un gran potencial de energia renovable a partir de varios recursos, incluyendo la energia
solar, hidroeléctrica, edlica y de biomasa. El uso de este potencial serd crucial para alcanzar la
electrificacion total. En 2022, alrededor del 50% de la poblacién del pais tenia acceso a alguna forma de
electricidad, de los cuales 24% tenia acceso a la electricidad por mas de cuatro horas al dia (Nivel 1) (GlZ,
2022s0)) (Bhatia and Angelou, 2015(q)). Particularmente, los sistemas de minirred se han destacado como
soluciones rentables para ampliar el suministro de energia donde la extension de la red es demasiado
costosa o técnicamente desafiante. En 2020, Uganda ya habia instalado 34 sistemas descentralizados
basados en energias renovables (incluyendo la hibrida con combustibles fésiles), lo cual representaba 56
megavatios (MW) de capacidad de generacion. En ese momento, esto equivalia a alrededor de 6% de la
capacidad total instalada de Uganda (SEforAll, 2020s1)).

El mercado de minirredes hibridas con energia solar e hidraulica de Uganda se esta expandiendo y casi
las tres cuartas partes de los proyectos han atraido inversiones privadas, siendo la mayoria del resto de
propiedad de las comunidades locales y operado por ellas. Sin embargo, en términos de cantidad de
proyectos y operadores, el mercado es menos maduro que el de otros paises de Africa oriental, como los
paises vecinos de Kenia y Tanzania (SEforAll, 2020sy;).

El gobierno de Uganda ha tratado de acelerar considerablemente los proyectos de minirredes para
aumentar las tasas de electrificacion. Con el apoyo del Ministerio Federal de Cooperaciéon Econémica y
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Desarrollo de Alemania (BMZ) y la Union Europea (UE), y con la implementacion de la Gesellschatt fiir
Internationale Zusammenarbeit (G1Z), el gobierno de Uganda ha desarrollado sustancialmente su politica
y marco regulatorio para los sistemas de minirredes para permitir que los proyectos alcancen economias
de escala. En 2017, el Ministerio de Energia y Desarrollo Minero (MEDM), su Agencia de Electrificacion
Rural (AER), ahora rebautizada como Programa de Electrificacién Rural (PER), y la Autoridad Reguladora
de Electricidad (ARE) lanzaron un mecanismo integrado de licitacion para fomentar el desarrollo del
mercado. Este enfoque fue disefiado para agrupar varias obras en una sola licitacién y asi reducir el
tiempo y el costo de los desarrolladores, pasando por varias etapas de preparacion de contratos y licencias
antes de la convocatoria a licitacion.

Las politicas recientes han ayudado a fortalecer las condiciones para la inversién en minirredes. En
particular, en la primera mitad de 2020, el ente regulador publicé una norma dedicada a las minirredes.
En ese momento, también se publicé el plan maestro del PER vy se finalizé una estrategia nacional de
electrificacion (ENE) en 2022. Esto ayud6 a abordar los riesgos de desarrollo del proyecto al proporcionar
un marco regulatorio cohesivo, estableciendo objetivos claros para el desarrollo de minirredes, licencias
méas simples y claridad sobre los planes para la expansion de la red eléctrica. La regulacién de las
minirredes proporciond igualmente un marco claro para la recuperacion de costos.

Un marco integrado de contrataciones redujo los costos y riesgos del proyecto
para los desarrolladores

El marco de Uganda se desarrollé como un proyecto piloto bajo el programa Pro Min-igrids, financiado por
el Gobierno de Uganda con el apoyo de Alemania (BMZ) y la Unién Europea e implementado por MEDM,
PER, ARE y GIZ para el desarrollo de una estrategia integrada de contratacion. Junto con el programa
Pro Mini-grids, la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) también brind6
apoyo adicional para desarrollar el marco regulatorio.

El enfoque integrado tenia como objetivo facilitar la captacion del mercado al agrupar obras de minirredes
en una sola licitacién, creando una inversion mayor para los inversionistas. Asimismo, al agrupar las
licencias y contratos gubernamentales elaborados previamente, el programa tenia como objetivo reducir
los costos irrecuperables de planificacion y, por lo tanto, reducir una gran proporcién del riesgo conocido
sobre los largos y complicados procesos de aprobacién y concesién de licencias gubernamentales (Pérez-
Loépez, 202069)).

En la primera fase, las autoridades seleccionaron varias obras diferentes que eran adecuadas para la
instalacion de los sistemas de minirredes y establecieron especificaciones técnicas para el desarrollo del
proyecto. Luego, estas obras podrian agruparse en dos licitaciones multiobra, cada una con un solo
contrato, permitiendo asi proyectos mas grandes y economias de escala. Esto evité los tipicos costos de
licitacion de una obra individual, la cual requiere que los desarrolladores dediquen tiempo y recursos a la
preparacion de la documentacion y a lidiar con varias autoridades, lo que aumenta los costos, el tiempo y
la incertidumbre sobre el resultado. Bajo el enfoque integrado, se redactaron los contratos y acuerdos de
los desarrolladores previamente y se determinaron por adelantado los mecanismos de financiamiento,
tanto en forma de donaciones como en funcién de los resultados. Como paso final, se confirmé la
alineacion del proyecto con la planificacién de extension de la red nacional bajo el plan maestro de
electrificacion rural, reduciendo el riesgo de la llegada anticipada de la red.

Este proyecto fue un gran trabajo colaborativo entre GIZ y varias entidades gubernamentales de Uganda,
en particular PER y ARE, bajo la direccién politica de MEDM. ARE fue particularmente responsable de
emitir licencias, aprobar y establecer tarifas, y supervisar los estandares técnicos que se publicarian en la
convocatoria a licitacion para garantizar que los proyectos sean susceptibles de licencia tras la seleccion
de desarrollador. ARE también regulé las condiciones bajo las cuales una minirred puede conectarse a la
red nacional. Por otro lado, el mandato de AER se centré en la electrificacion rural, incluyendo la
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elaboracién de planes maestros y la designacién de posibles lugares para minirredes. AER también fue
responsable de implementar estrategias, fondos y politicas de electrificacién rural, encargandose del
proceso de licitacién y determinando los mecanismos de financiamiento.

Una vez terminado, la contratacién se llevd a cabo a través de una convocatoria a licitacion, en virtud de
un contrato de construccion, posesion, operacion y transferencia (BOOT, por sus siglas en inglés), con un
periodo de concesidon de 10 afios. Los desarrolladores seleccionados recibieron licencias de ARE y
firmaron los contratos y acuerdos de financiamiento redactados previamente para permitirles pasar
rapidamente a la fase de implementacion. Durante el desarrollo del proyecto, AER financia, pone en
marcha y es propietaria de la red de distribucion, la cual luego se alquila a la empresa desarrolladora de
la minirred.

Figura 1.2. Descripcion general del proceso de licitacion del programa Pro Mini-grids de Uganda

Seleccion de obras

Convocatoria de Evaluacién Licenciamiento

Implementacién

propuestas de propuestas ; y contratacién

Fuente: Adaptado de (Pérez-Lopez, 202097)

Captacion de nuevos actores a través de subvenciones y financiamiento basado
en resultados

El objetivo de este marco ha sido atraer al sector privado a un entorno considerado de alto riesgo. A través
del enfoque integrado de planificacion, financiamiento, concesion de licencias y contratacion en un solo
proceso, el nuevo marco ayudo a reducir la duracion total, los costos y los riesgos del desarrollo del
proyecto, al emprender colectivamente estas actividades antes de la convocatoria a licitacion. AER
también redujo los riesgos en la adquisicion de tierras comunitarias obteniéndolas directamente a través
del gobierno y luego alquilandolas a los desarrolladores (Figura 1.3).

ENERGIA RENOVABLE DISTRIBUIDA EN COLOMBIA
For Official Use



ENV/WKP(2023)5 | 77

Figura 1.3. Actores en el marco de licitacion agrupada de Uganda

Autoridades Socios de

gubernamentales desarrollo

Contratos y Asistencia técnica Subvenciones

acuerdos

Desarrollador

de minirred

Servicio de

electricidad Tarifa
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Fuente: Adaptado de (Pérez-Lopez, 202007

Los riesgos también se redujeron por medio del contrato de concesion BOOT para asociaciones publico-
privadas (APP), cuyo objetivo era mejorar la rentabilidad del proyecto a través del rol del gobierno en la
transaccion. La concesion proporciond a los desarrolladores un modelo de negocio estable por 10 afios,
incluyendo compensaciones por fuerza mayor, y se brindé una mayor mitigacion de riesgos para la llegada
anticipada de la red, por medio de la cual los desarrolladores de minirredes podrian reclamar una
compensacion econémica. Las concesiones en el mercado de minirredes renovables suelen ser por 20
afios, ya que los paneles solares pueden durar 25 afios 0 mas. Se eligio el periodo mas corto puesto que
habia incertidumbre sobre la llegada de la red nacional después de 10 afios.

Otro desafio clave que ha enfrentado el mercado de minirredes de Uganda fue la recuperacién de costos
a través de tarifas. Bajo este modelo, los postores ganadores eran elegibles para recibir un subsidio de
hasta 80% del costo de capital inicial total, incluyendo la infraestructura de generacion y distribucion, asi
como las conexiones. Asimismo, GIZ otorgd un subsidio de hasta 70% del costo de capital inicial de los
activos de generacion desembolsados en funcion de hitos y resultados. Los hitos incluyeron la finalizacién
del montaje y el envio de las minirredes al lugar, la construccidén de minirredes en las aldeas, y la conexion
de los clientes e inicio del suministro eléctrico. El subsidio se fijé como una proporcién de la capacidad
total instalada, en lugar de una suma alzada, para alentar a los desarrolladores a dimensionar los
proyectos de acuerdo con el tamafio de la demanda. La infraestructura de distribucion también fue
proporcionada como una contribucion en especie por parte de AER. Las conexiones de los clientes las
realiza el desarrollador de la minirred, pero se rembolsan conforme a un enfoque basado en resultados.
Segun la Politica de Conexiones Eléctricas de Uganda, las conexiones de los clientes se pagan con fondos
publicos, GIZ paga el 50% de las conexiones, PER paga el otro 50% de las conexiones, y los
desarrolladores reciben el reembolso de sus costos una vez que se han realizado las conexiones y se ha
verificado que cumplen con requisitos regulatorios (Pérez-Lopez, 2020s9]).

Al momento de presentar sus ofertas, se solicitd a los desarrolladores que calcularan la tarifa que
necesitarian para recuperar los costos de operaciéon y mantenimiento, su participacion en la inversion
privada después del subsidio en los activos de generacion, asi como cumplir con su tasa de retorno
necesaria. La concesiéon de 10 en vez de 20 afios fue un factor importante en este célculo, ya que los
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costos de capital debian recuperarse en un periodo de tiempo mas corto que la vida util de los paneles
solares. Como esto ejerce presion sobre el modelo de negocio, generalmente conlleva a tarifas o subsidios
mas altos.

Las tarifas propuestas por los postores de alrededor de 0.50 USD/kWh se consideraron demasiado altas
para los clientes, por lo que el gobierno fij6 un nivel tarifario de 0.29 USD/kWh. Para ayudar a los
desarrolladores a lograr este objetivo, se aumentd el nivel de subsidio a los costos de capital de
generacion se incrementé de un 50% inicial a un 70% al final. En los futuros programas, se implementara
un enfoque de Licitacion de Subsidio Minimo, segun el cual el ente regulador determina la tarifa en funcion
de la capacidad de pago de los clientes, mientras que los postores proponen el subsidio necesario para
cumplirla (Pérez-Lopez, 2020)).

La mitigacién de riesgos no cubrié el riesgo de la demanda, ya que se anticipé que los desarrolladores de
minirredes podrian asumir esta parte mediante decisiones apropiadas para dimensionar el proyecto,
estructuras tarifarias adecuadas, asi como la promocion del uso productivo de la eficiencia energética y
la concientizacién en las comunidades.

El programa de socios de desarrollo también ayudd a aliviar el riesgo de la demanda a través de
subvenciones proporcionadas por BMZ, y la UE dio subsidios para proyectos de Uganda. El Ministerio de
Relaciones Exteriores y de la Mancomunidad de Naciones (FCDO, por sus siglas en inglés) financié
proyectos en Sierra Leona. Bajo el modelo de Promociéon de Minirredes, se otorgd a los desarrolladores
un subsidio de hasta 80% sobre los costos del capital de generacion, distribucién y conexion (70% sobre
los costos de generacién) como financiamiento por resultados y aportes en especie para operar bajo una
tarifa fija de 0.29 USD/kWh (Pérez-L6pez, 2020p9). En Sierra Leona, se fijé una tarifa de 0.75 USD/kWh
y se otorgd un subsidio para los costos del capital de generacién, distribucién y conexion.

Desarrollo de proyectos multiobra de Winch Energy

Winch Energy es un desarrollador de proyectos de energia renovable fuera de la red y exproveedor de
tecnologia que desarrolla una serie de proyectos de minirredes solares en Angola, Benin, Mauritania,
Sierra Leona y Uganda. Constituida en 2016, Winch Energy es propiedad de Total Eren, Itochu
Corporation, Al Gihaz Holdings y Winch Partners.

En 2017, en el marco de otro programa de minirredes, a Winch Energy se le adjudicé una licitaciéon con
mdltiples obras en virtud de un acuerdo de implementacién BOOT para 25 proyectos de minirredes
renovables en la regiobn Lamwo en el norte de Uganda, en la frontera con Sudan del Sur. Winch Energy
recaudé fondos para proyectos en Uganda agregandolos a 24 proyectos adjudicados en una licitacién de
asociacion publico-privada en Sierra Leona, en los distritos de Tonkolili, Koinadugu y Bombali. La Oficina
de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS, por sus siglas en inglés) implement6 esta
licitacion agrupada en el marco del Proyecto de Electrificacion de Energia Renovable Rural en Sierra
Leona, y el Departamento de Desarrollo Internacional (DFID, por sus siglas en inglés) del Reino Unido
proporciond financiamiento para las subvenciones.

Este conjunto de proyectos permitié a Winch Energy movilizar USD 16 millones para ambos proyectos
bajo un vehiculo de financiamiento con recurso limitado establecido con NEoT Off-grid Africa, una
plataforma de inversion privada dedicada a financiar la energia descentralizada en Africa. Cerrada en
2021, hasta la fecha, esta es la cartera de financiamiento de recurso limitado mas grande para minirredes
solares fuera de la red en Africa.

Para junio de 2022, las 25 obras de minirredes en el norte de Uganda estaban conectadas y con suministro
eléctrico. Sobre la base de la experiencia adquirida en el primer lote de proyectos, en 2022, Winch Energy
firmo6 acuerdos para una segunda licitacién de multiples obras para 15 aldeas en el sur de Uganda. Ya
hay resultados sélidos y positivos, tanto sociales como ambientales, para los proyectos de minirredes
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renovables, los cuales pueden proporcionar soluciones con el costo mas bajo para acceder a los servicios
de energia eléctrica en los hogares de areas rurales. Se estima que las 25 obras de minirredes solo en el
norte de Uganda mitigan méas de 550 toneladas de emisiones equivalentes de diéxido de carbono al afio,
reduciendo la demanda de kerosene y diésel, y suministraran nuevas conexiones eléctricas para al menos
2 300 hogares (SunFunder, 2021s2).

Financiamiento con recurso limitado de proyectos de minirredes agrupadas

Por lo general, la naturaleza pequefia y desagregada de los proyectos crea desafios para movilizar
inversiones a una escala adecuada para asi cumplir con los objetivos de electrificacién. Con la agrupacion
de proyectos en Uganda, el proyecto aumenté a USD 5-8 millones aproximadamente. Al continuar
agrupando este paquete de proyectos con licitaciones ganadas en Sierra Leona, Winch Energy pudo
establecer un vehiculo de financiamiento especifico junto con NEoT Off-grid Africa. Los 48 proyectos de
minirredes combinados se estructuraron bajo una empresa recién constituida, Winch Energy IPP Holdings
Limited, que recaud6 USD 16 millones (NEOT, 2021s3)). Con esto, Winch Energy y principalmente NEoT
Off-grid Africa inyectaron la mayor parte de la inversion, con USD 12 millones de capital.

Establecida como una plataforma de financiamiento de recurso limitado, Winch Energy IPP es propietaria
de los activos y los prestamistas pueden recuperar los costos de los ingresos subyacentes a los activos
de generacién de minirredes y el flujo de efectivo que generan, lo que ayuda a mitigar los riesgos para
atraer a los prestamistas. Se otorgd un préstamo de USD 4 millones de una linea de crédito sindicada
donde FMO, el banco de desarrollo empresarial de los Paises Bajos, fue el organizador principal. Los
fondos del FMO se proporcionaron a través de su Fondo de Acceso a la Energia, que apoya proyectos
del sector privado para aumentar el acceso a la energia sostenible en los paises en desarrollo. Esto
permiti6 que Winch Energy IPP se beneficiara de tasas de interés competitivas para el proyecto. El
segundo socio en la linea de crédito, la Plataforma de Rendimiento de Energia Renovable (REPP), es un
programa financiado por el gobierno del Reino Unido que apoya el crecimiento de las industrias de energia
renovable en Africa. El financiamiento de REPP fue administrado en esta transaccion por Camco Clean
Energy, un administrador de fondos especializado en energia renovable, financiamiento climético e
impacto en los mercados emergentes, el cual también pudo aportar a la transaccién con su experiencia
en el desarrollo de proyectos de minirredes (NEOT, 2021s3)).

Para proyectos en Uganda, Winch Energy movilizé un préstamo adicional de USD 2 millones de
SunFunder, una compafiia financiera dedicada a la energia solar en mercados emergentes, para que
actle como puente hasta alcanzar hitos en los que se desembolsaron subsidios para el costo de capital
inicial de los activos de generacion.

El vehiculo de financiamiento, Winch Energy IPP Holdings, tiene la ambicién de seguir haciendo crecer el
valor de la cartera hasta alcanzar los USD 100 millones en los proximos afios y convertirse en la cartera
més grande de sistemas de minirredes en la regién de Africa subsahariana. Por lo tanto, la linea de crédito
sindicada de FMO también incluye un segundo tramo de hasta USD 6 millones para financiar proyectos
futuros, ya que Winch Energy IPP planea expandir sus operaciones en Sierra Leona, Uganda y otros
paises. En 2022, Winch Energy ya se habia adjudicado otra cartera de 48 minirredes (42 en Uganda y 6
en Sierra Leona), teniendo como objetivo el cierre financiero a fines de 2022 y la construccion para 2023.

Lecciones aprendidas

Este marco ha respaldado la movilizacién de financiamiento privado, al facilitar inversiones méas grandes
y reducir el riesgo del proyecto, lo que ha ayudado a los desarrolladores a aumentar el interés entre
inversores y financistas. El uso de subvenciones y financiamiento basado en resultados para costos de
capital inicial también ha ayudado a mejorar el perfil de retorno de la inversion.
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Winch Energy, el primer ganador de la licitacion, ya casi ha completado la construccion de uno de los dos
paquetes con 25 proyectos de minirredes en la region de Lamwo, en el norte de Uganda. Winch Energy
pudo movilizar niveles significativos de financiamiento gracias a los términos de estos proyectos. Esto
incluye la inversion de Winch Energy IPP Holdings, un vehiculo de financiamiento dedicado, creado
especificamente para este proyecto y un paquete adicional en Sierra Leona, con intenciones de
expandirse luego a nuevos proyectos. En 2021, Winch Energy también lanz6 una campafia de
crowdfunding para el paquete de Uganda y luego moviliz6 otros préstamos de USD 2 millones a través de
Sun Funder, una compaiiia financiera dedicada a movilizar capital de deuda para energia solar en
mercados emergentes. Las interrupciones en la cadena de suministro vinculadas a la pandemia de
COVID-19, los procesos de despacho aduanero y los problemas técnicos en la conexién de los sistemas
de minirredes han causado algunos retrasos. Los proyectos se finalizaron en junio de 2022.

Los proyectos de Uganda también tardaron de 2 a 3 afios en llegar a un cierre financiero. Esto se debio,
en parte, a la participacion de numerosos actores en el proyecto, incluyendo varios proveedores de
tecnologia, prestamistas y proveedores de capital. Trabajar con financiamiento de deuda conlleva
requisitos estrictos para reducir la exposicion al riesgo. Al ser el primer proyecto de su tipo, ain con mucha
incertidumbre, esto puede ser mas costoso de administrar para el desarrollador. En la primera licitacion
en Uganda, todas las partes pasaron por un proceso de aprendizaje. Por ejemplo, la tierra generalmente
se usa como garantia en el financiamiento de proyectos, pero en los proyectos fuera de la red, los
derechos de la tierra a menudo no son muy claros o pueden estar protegidos, lo que requiere disposiciones
alternativas en los contratos. Para cumplir con los requisitos de los prestamistas, fue necesario revisar
algunos otros términos del proyecto con el gobierno, en particular con respecto a recurrir al arbitraje
internacional.

Para otros riesgos, Winch IPP tuvo que proporcionar compromisos al prestamista, incluyendo garantias
de cumplimiento y a primer requerimiento, incluyendo un fondo de reserva de USD 1 millbn como garantia
contra riesgos de demanda. Muchos de estos riesgos serdn menores en proyectos posteriores. Con la
primera ronda exitosa de minirredes instaladas en las 25 aldeas en el norte de Uganda, Winch Energy
pudo recopilar datos del mercado, fortaleciendo las estimaciones del consumo potencial de energia
proporcionada a los prestamistas, reduciendo asi la necesidad de garantias.

Posteriormente, a Winch Energy se le adjudicaron las 15 obras en el sur del pais y firmé acuerdos con las
autoridades en 2022. Un objetivo clave de este disefio era reducir el tiempo de preparacién para el
desarrollo de futuros proyectos de minirredes. El primer proceso de licitacion tomé 18 meses, ya que todos
los documentos de licitacion, contratos y acuerdos tuvieron que ser elaborados por primera vez. Sin
embargo, la segunda licitacion tomé solo seis meses, ya que todos los documentos, contratos y acuerdos
ya estaban listos, demostrando resultados positivos en términos de simplificaciéon en la concesion de
licencias. A través de este proceso, las autoridades gubernamentales se han familiarizado con los
desarrollos de proyectos de minirredes y el tipo de requisitos que los prestamistas internacionales
prefieren incluir en los contratos, por ejemplo, en torno a la compensacién por la llegada anticipada de la
red y el recurso de arbitraje internacional. Tanto los prestamistas como los desarrolladores han ganado
experiencia en el mercado de Uganda. Particularmente, Winch Energy ahora esté recopilando datos de
mercado con respecto a las minirredes instaladas en las 25 aldeas en el norte de Uganda, lo que le permite
evaluar mejor y dar evidencia a los prestamistas sobre el consumo potencial de energia para futuros
proyectos.

En el futuro, mayores inversiones, cerca de USD 20 millones, aumentarian ain més el atractivo del
proyecto y permitirian economias de escala. Para los primeros proyectos de Winch Energy IPP, los costos
de transaccion estuvieron cerca del 10 al 20% de la transaccion, que es mayor de lo que esperaban. Estos
costos caeran para los proximos proyectos, por ejemplo, con respecto a los costos de instalacion de
oficinas locales en el pais.
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z Garantia parcial de riesgo de
GuarantCo para proyectos de
Bboxx en Kenia

Figura 2.1. Descripcion general de la garantia parcial de riesgo de GuarantCo para Bboxx

Instrumento financiero Riesgo compartido
Estrategia financiera Garantia de crédito parcial
Modelo de negocio Arrendamiento con opcién a compra de SFVD
Pais Kenia
Cronograma 2021 - Presente
Contexto

Kenia es una de las economias mas grandes en Africa subsahariana, y el gobierno de Kenia (GoK) se ha
fijado el objetivo de transformar a Kenia en un “pais de medianos recursos, recientemente industrializado,
gue brinda una alta calidad de vida a todos sus ciudadanos” en virtud de su Vision 2030. El sector
energético ha sido identificado como un sector clave para el logro de la vision.

En las dltimas décadas, la electrificacién ha aumentado rapidamente. En 2020, el 71% de la poblacién
tenia acceso a la electricidad, frente al 42% en 2015 (World Bank, 2022s4). Varios programas han
apoyado la conectividad de ultima milla a través del Banco Mundial, el Banco Africano de Desarrollo (AfDB,
por sus siglas en inglés), la Unién Europea (UE), el Banco Europeo de Inversiones (BEI, por sus siglas en
inglés) y la Agencia Francesa de Desarrollo (Agence Francaise de Développement, AFD). El Proyecto de
Acceso Solar Fuera de la Red de Kenia (KOSAP) es actualmente el proyecto insignia en el sector fuera
de la red. El compromiso continuo del gobierno de Kenia por ampliar la electrificacién fuera de la red
puede verse a través de la Estrategia Nacional de Electrificacién de Kenia, desarrollada en 2018 con la
ambicion de establecer dos millones de nuevas conexiones para 2022, en particular a través de sistemas
fotovoltaicos domiciliarios y minirredes.
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En 2018, Kenia tenia aproximadamente mas de USD 5 millones en ventas de productos fuera de la red,
ubicandola como lider en ventas de sistemas fotovoltaicos domiciliarios en Africa (USAID, 2019). De
hecho, el sector de los sistemas fotovoltaicos domiciliarios en Kenia se ha convertido en un centro de
innovacion, particularmente a través del uso de “pagos moviles” para el cobro de tarifas, lo cual representa
un mecanismo rentable para recaudar y manejar pagos. Este mercado ya ha atraido a varios actores
privados, incluyendo Azuri, Barefoot Power, Bboxx, Bidhaa Sasa, BiolLite, Bright, D. light, Fosera,
Givewatts y Greenlight Planet (USAID, 2019ss)).

Sin embargo, el mercado de sistemas fotovoltaicos domiciliarios en Kenia no esta exento de desafios,
incluyendo costos particularmente altos, situaciones de seguridad desafiantes, escasa poblacion,
infraestructura deficiente, baja voluntad o capacidad de pago, y geografias pastoriles desatendidas
(USAID, 2019ss)).

Otro desafio clave es el riesgo cambiario. Histéricamente, las inversiones en el continente africano en el
sector fuera de la red se han realizado en moneda fuerte, pero dado ese fin, los usuarios pagan en moneda
local, lo cual expone a las empresas a riesgos asociados a la fluctuacién del tipo de cambio. Los seguros
pueden ayudar a protegerse contra estos riesgos, pero esto requiere afrontar el costo de la devaluacion
de la moneda de chelines kenianos (KES) y las fluctuaciones generales del mercado por adelantado, lo
que hace que el costo de la deuda en moneda local sea significativamente mayor. Los bancos locales han
tendido a ser reacios al riesgo, lo que se refleja en sus tasas de interés mas altas. También tienden a
preferir préstamo a corto plazo, en gran parte porque no tienen la experiencia para evaluar el riesgo
crediticio de proyectos de infraestructura a largo plazo (GuarantCo, 2021iss)). Esto ha llevado a que
muchas empresas continlen sacando préstamos en moneda fuerte, dejando que sus inversores de capital
asuman el riesgo cambiario (USAID, 2019ss)).

En 2021, GuarantCo ayuddé a movilizar el financiamiento comercial en moneda local para Bboxx, un
proveedor de energia solar fuera de la red que opera en Africa. Esto se hizo proporcionando una garantia
parcial a un préstamo de KES 1.6 mil millones (equivalente a alrededor de USD 15 millones) otorgado por
SBM Bank Kenya, un banco comercial local, a Bboxx para dar acceso a energia limpia, confiable y
asequible a casi medio millon de personas por medio de sistemas fotovoltaicos domiciliarios fuera de la
red en Kenia.

Movilizacién del financiamiento en moneda local a través del financiamiento
combinado

GuarantCo es un proveedor de soluciones crediticias en moneda local a largo plazo establecido en 2005
para ayudar a cerrar la brecha de financiamiento en infraestructura y aliviar la pobreza en paises de bajos
recursos en Africa y Asia. El financiamiento de sus actividades proviene de las agencias de desarrollo del
Reino Unido, Suiza, Australia y Suecia, utilizando el Fideicomiso del Grupo de Desarrollo de
Infraestructura Privada (PIDG, por sus siglas en inglés), a través de los Paises Bajos por medio de FMO,
el banco de desarrollo holandés, y el Fideicomiso PIDG, y a través de la Agencia Francesa de Desarrollo
y Global Affairs Canada. Cardano Development (CD), el administrador del fondo, administra y ejecuta la
cartera y la estrategia de inversion de GuarantCo a través de GuarantCo Management Company (GMC)
(Figura 2.2).

ENERGIA RENOVABLE DISTRIBUIDA EN COLOMBIA
For Official Use


https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/1860/PAOP-Kenya-MarketAssessment-Final_508.pdf

ENV/WKP(2023)5 | 83

Figura 2.2. Estructura de financiamiento y gestion
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GuarantCo ofrece soluciones de financiamiento combinado para respaldar los proyectos de infraestructura
sostenible en paises de bajos recursos en Africa y Asia. El financiamiento para el desarrollo canalizado a
través de esta empresa se utiliza para desarrollar productos de gestion de riesgos financieros, los cuales
pueden movilizar financiamientos en moneda local. Esto le permite utilizar fondos de desarrollo para
apalancar el capital hasta tres veces. Desde su creacién en 2005, GuarantCo ha garantizado bonos y
préstamos que permitieron una inversion total de USD 6 mil millones y una inversién del sector privado de
USD 5 mil millones, dandole a 43 millones de personas un mejor acceso a infraestructura y creando
alrededor de 327 000 puestos de trabajo en Africa y Asia a fines de 2021 (PIDG, 2021;s7) (GuarantCo,
2021 ge)).

GuarantCo utiliza una variedad de herramientas de mejora crediticia para cerrar la brecha entre los
requisitos financieros de un proyecto y los términos financieros disponibles en el mercado local. Estos
tienen como objetivo reducir el riesgo para los inversionistas y financistas en diferentes etapas del ciclo
de vida del proyecto y en toda la estructura de capital. Los productos pueden incluir garantias crediticias
totales o parciales que protegen a los inversionistas y prestamistas contra los incumplimientos de los
prestatarios debido a diversas causas, como el incumplimiento de obligaciones especificas por parte del
gobierno en virtud de los contratos del proyecto o el riesgo de demanda. Dependiendo de la garantia,
GuarantCo intervendria para pagar el capital y/o los intereses hasta un monto predeterminado o
indemnizar a los titulares por una parte acordada de las pérdidas del conjunto de activos. GuarantCo
también proporciona una extensién de plazo o garantias de liquidez, lo que ayuda a los bancos a
proporcionar financiamiento a largo plazo en moneda local. También puede dar garantias conjuntas que
comparten la responsabilidad como grupo por el endeudamiento del prestatario o contragarantias donde
GuarantCo proporciona una garantia a un segundo banco o institucion financiera que emite una garantia
para la transaccion, reduciendo asi el riesgo del segundo banco. Ademas, la calificacion crediticia
recientemente confirmada de GuarantCo (Fitch: AA-/Estable — Moody's: Al/Estable) suele ser mas alta
que las calificaciones soberanas en paises de bajos recursos en Africa y Asia, las cuales otorgan a los
bancos locales e inversionistas institucionales, como fondos de pensiones y compafias de seguros,
confianza en un proyecto para ayudarlo a obtener financiamiento a escala y plazo suficientes.

Transferencia de riesgos a través de garantias parciales para proyectos
renovables distribuidos
En 2021, Bboxx, una empresa virtualmente integrada que disefia, fabrica, distribuye y financia soluciones

descentralizadas de energia, obtuvo un préstamo de 1.6 mil millones de KES (alrededor de USD 14
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millones) para ampliar su negocio de arrendamiento con opcién a compra de sistemas fotovoltaicos
domiciliarios en Kenia. Bboxx ha estado activo en Kenia desde 2011 y es conocido como un negocio de
servicios publicos de Ultima generacion. Utiliza modelos de pago inmediato, medicion avanzada e Internet
de las Cosas para monitorear las operaciones y controlar de forma remota los productos distribuidos,
llegando a clientes en lugares remotos.

El préstamo fue proporcionado por el SBM Bank Kenia, un banco comercial local, y se estructurd
especificamente para financiar el crecimiento generador de ingresos de Bboxx. El trato fue facilitado por
GuarantCo, quien proporcioné una garantia parcial de KES 1.2 mil millones (alrededor de USD 10
millones) contra la linea de crédito que cubre 75% de la deuda a Bboxx Kenia. Bajo este modelo,
GuarantCo ofrecio la transferencia total del riesgo crediticio al prestamista por la parte de su garantia.
Esta forma de garantia compromete a GuarantCo a cubrir la falta de pago del servicio de la deuda
programada del préstamo subyacente entre SBM Bank y Bboxx hasta el limite establecido. Bajo este
instrumento, se establece un acuerdo de recurso entre Bboxx y GuarantCo para cubrir, entre otras
disposiciones, los pagos a GuarantCo y los derechos y obligaciones entre Bboxx, GuarantCo y el SBM
Bank luego de una posible invocacion de la garantia (Figura 2.3). Ademas, InfraCo Africa, que también
forma parte del Grupo de Desarrollo de Infraestructura Privada (PIDG), invirti6 en Bboxx y proporcioné
USD 15 millones en forma de bonos convertibles a la empresa matriz de Bboxx.

Al movilizar fondos de un banco comercial local, que se alinea con la moneda de las operaciones y cobros,
Bboxx pudo evitar la exposicion al riesgo cambiario. La garantia parcial fue fundamental para obtener el
financiamiento, y la transferencia de riesgo de 75% de la exposicion de SBM se reflejé en el margen de
interés que pudieron ofrecerle a Bboxx. Se espera que esta transaccion tenga beneficios de mercado mas
amplios al demostrar un modelo para los bancos nacionales y aumentar su apetito por los préstamos. La
intenciéon es que la garantia ayude a movilizar mas financiamiento e inversion privados. Desde el cierre
de Bboxx, el interés en este mercado se mantuvo alto, especialmente por parte de las instituciones mas
grandes que buscan estructuras de titularizacién. También hay una mejor comprensién de los perfiles de
riesgo, y el mercado se esta moviendo gradualmente hacia porcentajes de garantia mas bajos.
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Figura 2.3. Acuerdos de garantia crediticia de GuarantCo
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Lecciones aprendidas

Las intervenciones de GuarantCo tienen como objetivo alinearse con los objetivos de desarrollo
sostenible. Bboxx Kenia utilizara los fondos para comprar nuevo inventario durante dos afios, incluyendo
89 600 sistemas fotovoltaicos domiciliarios y electrodomésticos esenciales, como refrigeradores y
teléfonos celulares. Por lo tanto, existe un claro beneficio ambiental para el proyecto al reducir y evitar las
emisiones en las comunidades que dependen de la quema de biomasa o kerosene como sus principales
fuentes de iluminacién y cocina. Este proyecto también apoya el desarrollo socioeconémico, ya que el
financiamiento estaba destinado a apoyar un suministro de electricidad confiable, limpia y asequible a casi
medio millén de personas, el 80% de las cuales vive en zonas rurales, mejorando asi la calidad de vida
de las poblaciones locales y apoyando a las pequefias empresas.

Dado que esta intervencion utiliza fondos de desarrollo, GuarantCo debe garantizar la adicionalidad de la
intervencién. Los bancos en Kenia, y en toda la regién, pueden mostrarse reacios a otorgar préstamos a
proveedores de sistemas fotovoltaicos domiciliarios en una fase inicial de crecimiento en la que es posible
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gue aun no se haya alcanzado la rentabilidad. Esto es a pesar del potencial de crecimiento del modelo de
negocio, especialmente en paises como Kenia donde existen fuertes necesidades de electrificacion en
las zonas rurales. El objetivo de esta intervencion era involucrar al sector privado mediante la
incorporacion de bancos locales al mercado de sistemas fotovoltaicos domiciliarios, un mercado que
anteriormente no podia obtener ningln financiamiento o, de hacerlo, era a tasas de interés prohibitivas.
Este tipo de intervencién viene con ciertos costos de transaccion, lo que implica que es mas adecuado
para proyectos por encima de los USD 10 millones. La debida diligencia antes de celebrar este tipo de
contrato de garantia requiere intercambios profundos entre las partes para consolidar los documentos
apropiados. La preparacion requiere igualmente una revision profunda de las normas locales e
internacionales relevantes a la transaccion a fin de crear un paquete de garantia resistente y exigible con
acuerdos sobre varios aspectos de financiamiento, operaciones y activos. La presencia de Bboxx y
GuarantCo, tanto en Londres como en Nairobi, fue una ventaja notable para facilitar la debida diligencia,
la negociacion y el cierre financiero a fines de 2021, en particular con movilidad limitada durante la
pandemia de COVID-19.

La garantia de crédito parcial de GuarantCo ayudd a movilizar financiamiento en moneda local a una tasa
asequible, donde de otro modo probablemente no hubiera habido financiamiento comercial en moneda
local, lo que demuestra la adicionalidad de la intervencién. Esta garantia actlla como un sustituto o
complemento en el paquete de garantias, lo que permite que el préstamo se lleve a cabo, donde de otra
manera probablemente no hubiera sido posible. La transferencia de riesgo también permite que el banco
comercial mejore las condiciones crediticias para el prestatario.
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3 Kingo, proveedor de tecnologia
solar

Figura 3.1. Descripcion general de Kingo, un proveedor de tecnologia renovable fuera de lared en
crecimiento

Instrumento financiero Inversion a largo plazo y financiamiento concesional
Estrategia financiera Capital y deuda concesional
Modelo de negocio Arrendamiento con opcién a compra y energia como servicio de SFVD
Pais/region Latinoamérica y el Caribe

Cronograma 2013 - Presente

Contexto

Los mercados renovables distribuidos estan creciendo rapidamente. Entre 2010y 2018, hubo poco menos
de USD 1.7 mil millones en inversiones de acceso a la energia divulgadas a nivel mundial. El afio 2018
marcé un nivel histéricamente alto al representar mas de USD 500 millones de este total. Esto ha sido
particularmente impulsado por los modelos de pago inmediato (PAYG), tales como el pago por servicio y
el arrendamiento con opcién a compra (venta a crédito), los cuales representan mas de 80% de las
inversiones totales entre 2010 y 2018 (Wood Mackenzie, 2019sg)). El financiamiento ha avanzado
particularmente para las soluciones independientes bajo modelos de PAYG, lo cual elimina las barreras
asociadas con los altos costos iniciales de las tecnologias de energia renovable. En cambio, el consumidor
paga a plazos comprando unidades de tiempo de energia solar.

En 2018, casi 80% del total de las inversiones para el acceso a energia renovable distribuida se
concentraron en el continente africano (Wood Mackenzie, 2019ss)). Latinoamérica y el Caribe (LAC)
representaron un mercado relativamente pequefio, representando solo 6% del total, y la diferencia se
explica en parte por las altas tasas de electrificacion logradas en el continente (98.5% a fines de 2020).
Hay varias excepciones en el contenido, con tasas bajas de electrificacion en Haiti (46%) y Nicaragua
(89%) (IEA, 2022sq)).
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Para cerrar la brecha de electrificacion restante, los gobiernos aun desempefian un rol de liderazgo en las
inversiones para el acceso a energia en LAC, lo que indica un potencial sin explotar para atraer
financiamiento privado. Sin embargo, el caso de negocio en las comunidades del ultimo tramo puede ser
complejo. Las poblaciones sin acceso a la electricidad en LAC generalmente viven en areas muy rurales
con acceso limitado a otros servicios modernos como cobertura movil e internet. La geografia presenta
otros desafios debido a las formaciones desérticas, areas de bosques de alta densidad y altas cordilleras
gue dificultan que la infraestructura penetre en los paisajes y fragiles ecosistemas para acceder a los
hogares altamente dispersos. El acceso a la electricidad se ve obstaculizado ain mas por los altos niveles
de pobreza. Todos estos factores aumentan tanto los costos como los riesgos para los desarrolladores a
cargo de los proyectos.

Los acuerdos de financiamiento combinado, el capital inicial, el financiamiento concesional a largo plazo
y las subvenciones del sector publico y los donantes tienen un papel importante eliminando el riesgo de
las inversiones y ayudando a los proveedores a crecer. Este ha sido el caso de Kingo, una start-up
guatemalteca creada por empresarios locales. Desde 2013, esta empresa ha crecido hasta convertirse en
un gran proveedor de sistemas fuera de la red que trabaja localmente y en Colombia con comunidades,
empresas y gobiernos para proveer sistemas fotovoltaicos domiciliarios, asi como acceso a iluminacién y
electrodomésticos donde los usuarios pueden pagar diaria, semanal o0 mensualmente. La empresa tiene
actualmente 57 000 clientes y planea expandirse para 2030 a otros paises de LAC y otros mas lejos para
llegar a un total de un millén de clientes.

Financiamiento combinado que respalda el crecimiento de las start-ups

El modelo de negocio para el suministro de sistemas fotovoltaicos domiciliarios bajo modelos de pago
inmediato y pago por servicio requiere un financiamiento inicial para construir e instalar los sistemas y un
capital continuo para la operaciéon y mantenimiento. Dado que los clientes solo realizan un pequefio pago
por adelantado, la cantidad de préstamos pendientes aumenta con cada cliente nuevo, lo cual aumenta
el riesgo de la cartera. Por lo tanto, el costo y la disponibilidad de capital es un factor crucial por lo que se
requieren diferentes fuentes de financiamiento en diferentes etapas de madurez del negocio.

El andlisis sugiere que, en una etapa de financiamiento muy temprana, los proveedores de sistemas
fotovoltaicos domiciliarios suelen necesitar menos de USD 1 millén (principalmente financiamiento de
capital) para invertir en el proceso de planificacion empresarial. Luego, en la etapa inicial de desarrollo,
se buscan USD 3-5 millones de capital para la implementacion de un proyecto piloto y la entrada al
mercado. En las etapas de crecimiento, la expansion de la empresa requiere entre USD 10 millones y
USD 20 millones de financiamiento de capital y deuda, con hasta USD 50-100 millones en financiamiento
de deuda para una mayor ampliacion (IRENA, 202090)).

El caso de Kingo Energy también demuestra cémo los diferentes medios de financiamiento e inversion en
diversas etapas de madurez pueden respaldar el crecimiento de los proveedores de sistemas de energia
solar. Para Kingo, la inversion llegé en diferentes momentos de Proparco, que es el brazo del sector
privado de la Agencia Francesa de Desarrollo (Agence francaise de développement, AFD), el Banco de
Desarrollo Holandés (Nederlandse Financierings-Maatschappij voor Ontwikkelingslanden, FMO), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el People Fund. Ademas, Small Enterprise Assistance Funds (SEAF)
nomind a Kingo Energy como finalista de la iniciativa Growth Stage Impact Ventures (GSIV), la cual
promueve inversiones alineadas con los objetivos de desarrollo sostenible.

Kingo comenzo6 en 2013 como una empresa con fines sociales con la ambicién de suministrar recursos
de energia renovable a comunidades residenciales y pequefias empresas por medio de sistemas
fotovoltaicos domiciliarios. El capital inicial se obtuvo de un pequefio grupo de empresas locales en
Guatemala que queria apoyar la empresa. La empresa crecié organicamente de esta manera a
aproximadamente 300 usuarios antes de recibir la inversion del BID Lab. Esta inversién, en muchos
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aspectos, actué como subvencién y permitio que el proveedor de energia solar creciera rapidamente a 15
000 usuarios.

El crecimiento temprano permitié a Kingo hacer una primera ronda de financiamiento inicial (Serie A) entre
inversionistas guatemaltecos. Después de esto, para respaldar la expansion de la empresa, FMO invirtié
USD 2 millones en un bono convertible, el cual actila como un instrumento de deuda que se convierte en
capital en la siguiente ronda de recaudacion de capital.

Esto permiti6 a Kingo optar por una segunda ronda de financiamiento de capital (Serie B) que vino de una
inversion institucional del extranjero, compaiiias de capital de riesgo y empresas de servicios publicos,
incluyendo EPM y Engie, donde recaud6 USD 12 millones a fines de 2016. Los ingresos de los fondos
fueron principalmente utilizados para pagar los kits domésticos de energia solar y las actividades de
instalacién y mantenimiento (EWS, 20181j). Durante este periodo, Kingo pudo continuar innovando y
actualizandose a tecnologias mas seguras, lo que ayudd a reducir las incidencias de pérdida o robo de
equipos y garantizar un servicio continuo a los clientes.

En 2018, Kingo pudo recaudar USD 10 millones en préstamos de una institucion financiera de desarrollo
(FMO). Si bien esto trajo mas capital para expandir las actividades, este tipo de deuda principal, aunque
sea financiamiento para el desarrollo, tuvo como consecuencia aumentar la presién sobre la empresa que
alin estaba creciendo y aln no generaba ganancias. Ademas, el financiamiento vino con requisitos para
continuar ampliando las operaciones, lo que llevo al negocio a expandirse a comunidades mas remotas
que requerian costos unitarios mas altos. Durante este periodo, un nivel significativo de financiamiento
para el desarrollo ingres6 al mercado de sistemas fotovoltaicos domiciliarios, y varios proveedores
encontraron dificultades similares para mantenerse al dia con los intereses de la deuda en esta etapa de
crecimiento y madurez relativos. Reconociendo este desafio, el prestamista trabajé con Kingo para
explorar una reestructuracién y asi administrar mejor sus finanzas. Esto condujo a una tercera ronda de
recaudacion de capital (Serie C).

En 2020, Kingo Energy recaud6 USD 5 millones en inversiones de capital (Serie C), incluyendo una
inversién de financiamiento combinado de USD 4 millones del Fondo de Tecnologia Limpia (CTF, por sus
siglas en inglés) administrado por BID Invest. Esta contribucion trajo capital de valor agregado a largo
plazo para la ampliacién de la empresa, y BID Invest dio un apoyo adicional para desarrollar un laboratorio
de innovacién e implementar buenas practicas en gobierno corporativo y politicas de género. Esto esta
alineado con el CTF que incluye un conjunto de incentivos para el desempefio en términos de género,
diversidad e inclusién para acelerar la implementacién de un Plan de Accién de Género (GAP, por sus
siglas en inglés) (IDB Invest, 202092)).

Modelos de negocio de energia solar domiciliaria que se adapta a diferentes
mercados

Los proveedores de sistemas de energia solar suministran las soluciones de energia con varios modelos
de ingresos, como venta en efectivo + servicio, pago por servicio y arrendamiento con opcién a compra
(venta a crédito). Las ventas en efectivo se suelen utilizar para sistemas de pequefia escala. En el modelo
de arrendamiento con opcién a compra, los clientes pagan por el servicio completo durante un periodo de
uno a tres afios, lo que reduce el costo de inversion inicial de los clientes. Segun el pago por servicio, la
propiedad del equipo permanece con el proveedor y el usuario realiza un pago continuo por los servicios
de electricidad. A estos diferentes modelos se puede sumar la compra o uso de varios electrodomésticos.

Kingo comenz6 sus operaciones como un modelo de arrendamiento con opcién a compra para formar la
base de la pirdmide en comunidades rurales remotas, proporcionando un sistema fotovoltaico domiciliario
y, opcionalmente, un sistema de almacenamiento de bateria y electrodomésticos. A medida que la
empresa avanzaba, su modelo de negocio evolucion6 hacia un servicio publico remoto o de pago por
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servicio donde los sistemas fotovoltaicos domiciliarios siguen siendo activos de la empresa. Esto permitié
a Kingo garantizar la asequibilidad para los usuarios, al mismo tiempo que continuaba obteniendo
ganancias a través de la generacion continua de electricidad.

En general, en los mercados de sistemas fotovoltaicos domiciliarios, el pago mévil se utiliza para pagar
por el servicio. Sin embargo, muchos de los clientes objetivo en LAC viven en areas rurales que carecen
de conexién movil e internet. Por lo tanto, Kingo forjé relaciones a largo plazo con las tiendas locales para
crear una red de distribucion donde los clientes pudieran recargar tarjetas con un crédito de energia
prepago. En el futuro, a medida que el internet satelital esté cada vez mas disponible, se espera que el
modelo de servicios publicos remotos evolucione para permitir un cobro de pagos mas flexible.

Bajo el modelo de pago por servicio, los costos de operacién y mantenimiento a largo plazo tienden a ser
mas altos que los costos de capital iniciales, dada la gama de actividades necesaria para garantizar un
servicio continuo. Estos costos estan relacionados en particular con el envio de personal a lugares
remotos para la instalacion y reparacién de equipos. Para mantener bajos los costos de operacién y
mantenimiento, la empresa ha aumentado la inversion en equipos para asi garantizar que los sistemas
sean robustos y funcionen de manera efectiva durante 5 a 10 afios, reduciendo la necesidad de un
mantenimiento regular. Actualmente, para recopilar datos sobre el rendimiento, Kingo utiliza la red de
distribucion de las tiendas para registrar informacion sobre el funcionamiento del sistema para los clientes
locales. Los avances en internet satelital permitiran reducir costos en estas actividades gracias al
monitoreo y control remoto del sistema.

El modelo de negocio inicial de Kingo basado en el modelo de PAYG permiti6é a la empresa desarrollar
una experiencia significativa en ventas de empresa a consumidor (B2C). A medida que la empresa crecio,
paso a las ventas de empresa a empresa (B2B) y, mas tarde, a las ventas de empresa a gobierno (B2G).

Las ventas B2B son modelos de negocio atractivos, ya que los clientes, principalmente proveedores de
servicios de energia, a menudo buscan comprar una gran cantidad de sistemas fotovoltaicos domiciliarios
bajo un solo contrato. Las capacidades de estas unidades suelen oscilar entre 50 y 100 vatios (W). Dado
que el proveedor de servicios de energia trabaja con los clientes finales y administra las solicitudes de
cualquier subsidio relevante, el riesgo del intermediario financiero y la carga regulatoria de tales
transacciones es mucho menor. Segun este modelo, Kingo recibe una tarifa regular por el servicio v,
debido a que la calificacién crediticia de estos clientes es mas alta, puede recaudar dinero local mediante
la creacién de una sociedad de propésito especifico con los activos que generan los ingresos.

Las ventas B2G implican un riesgo menor dada la participacion del gobierno local en la transaccion, lo
que a su vez ayuda a Kingo a obtener financiamiento comercial. Ademas, dado el gran tamafio de las
Ordenes, la empresa puede beneficiarse de las economias de escala al cumplir con las 6rdenes de estos
contratos. Las capacidades de estas unidades suelen oscilar entre 500 W y 1 kilovatio (kW).

El modelo de negocio original de Kingo, B2C, sigue siendo el mercado mas riesgoso. Si bien las tarifas
de electricidad son subsidiadas, no hay garantia de consumo debido a los ingresos tipicamente bajos y la
baja demanda de energia de los usuarios. Esto significa que Kingo debe garantizar que los sistemas
fotovoltaicos domiciliarios estén abasteciendo de manera efectiva, asumiendo los costos de operacion y
mantenimiento, pero no hay garantia de que la energia serd utilizada. Ademas, existe la carga
administrativa de tener que navegar la normativa para obtener subsidios. Para B2C, la empresa ahora ha
pasado a vender unidades mas pequefias como venta en efectivo y arrendamiento con opcién a compra
durante un periodo corto, en lugar de proveer energia como un servicio. Si vende unidades mas grandes,
el modelo implica la cooperacién con una institucién microfinanciera que asume el riesgo de la cobranza.
Igualmente, Kingo ha aprendido con el tiempo que es importante analizar la comunidad para evaluar si
los costos de operacién son razonables para la cantidad de unidades instaladas y dénde se necesitaria
el apoyo del gobierno para que la prestacion del servicio sea factible.
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Lecciones aprendidas

El tamafio de la empresa y el modelo de negocio son factores determinantes importantes de las
necesidades de financiamiento. En el nivel de madurez y trayectoria de Kingo para su modelo de negocio
y operaciones, es posible aumentar la deuda comercial. Sin embargo, el financiamiento combinado ha
sido una palanca importante en las etapas de crecimiento para llegar a esta etapa de madurez. Sin
embargo, la experiencia de Kingo con el financiamiento del desarrollo también destaca parte del riesgo
de que las start-ups se endeuden demasiado pronto, lo que puede generar un estrés financiero
significativo en el negocio.

Kingo también ha explorado diferentes modelos de negocio que han ayudado a la empresa a madurar y
distribuir el riesgo de su cartera. Particularmente bajo los modelos B2B y B2G, Kingo pudo entregar
sistemas bajo grandes contratos a clientes con calificaciones crediticias méas altas. Sobre la base de su
experiencia, para las ventas B2C que son un mercado mas riesgoso y costoso, Kingo ha aprendido a ser
mas selectivo al ingresar a nuevos mercados y saber cudndo buscar subsidios.

Finalmente, en el reciente contexto de escasez en las cadenas de suministro, como la experimentada
durante la pandemia de COVID-19, el inventario y las importaciones pueden ser una notable fuente de
riesgo. Kingo ya ha simplificado su disefio para poder usar componentes estandar para reducir los costos
de los pedidos y mitigar la escasez de inventario. La agregacion con otros proveedores podria ayudar a
obtener mejores precios, especialmente de los importadores que luchan por cumplir con las érdenes.
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4 Garantia de la cartera de SIDA para
la plataforma de crowdfunding
Trine

Figura 4.1. Descripcion general de la garantia de cartera de SIDA para la plataforma de
crowdfunding Trine

Instrumento financiero Riesgo compartido

Estrategia financiera Garantia de crédito en cartera de crowdfunding

Modelo de negocio Varios modelos de negocio
Pais/region Africa
Cronograma 2018 - 2023

Contexto

En 2020, el nimero de personas sin acceso a electricidad en Africa subsahariana aumenté por primera
vez desde 2013. En esta region, el porcentaje de la poblacién sin acceso a electricidad aumenté de 74%
en 2019 a 77% en 2021 (IEA, 2022sq)). Las soluciones renovables independientes como los sistemas
fotovoltaicos domiciliarios pueden ayudar a aumentar el acceso a la electricidad en Africa subsahariana
como una alternativa mas economica y rapida a las extensiones de red. Los nuevos modelos de negocio
para la provisién de servicios energéticos también ofrecen medios alternativos para financiar inversiones
en energias renovables. Por ejemplo, bajo el modelo de arrendamiento con opcién a compra, los clientes
pueden realizar pagos iniciales a través de sus teléfonos celulares durante uno o varios afios hasta que
se conviertan en duefios de su sistema fotovoltaico domiciliario. Aun asi, para los proveedores de servicios
de energia renovable puede ser un desafio obtener financiamiento a través de los bancos tradicionales,
ya que los clientes de bajos recursos no tienen necesariamente el historial crediticio necesario. Esto puede
crear dificultades para acelerar la electrificacion de las personas y para que los proveedores de servicios
energéticos amplien sus negocios. El crowdfunding, donde el financiamiento se obtiene de un gran
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nimero de inversionistas individuales, normalmente a través de internet, se ha convertido en un
instrumento de financiamiento para movilizar capital privado.

Trine Investment (Trine) es una plataforma lider en crowdfunding para empresarios s de energia solar,
donde las personas pueden invertir y obtener un retorno de proyectos de energia solar en paises en
desarrollo. Con sus inversiones, Trine organiza el financiamiento de la deuda para empresarios y
pequefias y medianas empresas de servicios energéticos en Africa subsahariana que ofrecen soluciones
de energia renovable. Las soluciones se ofrecen principalmente bajo un modelo de arrendamiento con
opcién a compra de pago inmediato a clientes que no tienen acceso a la electricidad y no pueden pagar
todos los costos de inversion iniciales.

Como parte de su mandato de promover el desarrollo sostenible, el crecimiento econémico inclusivo y la
reduccion de la pobreza, la Agencia Sueca de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (SIDA) del
gobierno de Suecia esta apoyando la plataforma de crowdfunding Trine. A través de un instrumento de
garantia, SIDA tiene como objetivo mejorar el acceso al crédito de los empresarios en energia solar,
proveedores de servicio de energia pequefios y medianos que por lo general tienen dificultades para
acceder al financiamiento.

Asistencia para el desarrollo por medio de garantias

Las garantias pueden ser una herramienta eficaz y flexible para apoyar inversiones en proyectos
beneficiosos, social y ambientalmente, como las energias renovables. Las garantias funcionan
redistribuyendo el riesgo de estas inversiones entre los actores publicos y privados. Las garantias de SIDA
son similares a los seguros para prestamistas. El beneficiario de la garantia paga una comision por esta
y, si el prestatario no cumple, el prestamista recupera una parte del dinero. En el caso de Trine, que actia
como intermediario financiero, la garantia permite a los inversionistas del crowdfunding recuperar parte
de sus costos si el empresario de energia solar no cumple (SIDA, 2019j93)).

Como instrumento de asistencia para el desarrollo, la adicionalidad es imperativa en la garantia de SIDA.
La intencién es que la garantia permita al beneficiario movilizar capital adicional que de otro modo no
habria invertido, o llegar a empresarios y empresas en paises en desarrollo, por ejemplo, mujeres y
jovenes empresarios, 0 empresas que operan en un entorno propenso a conflictos.

SIDA selecciona proyectos a través de una convocatoria de expresion de interés donde las propuestas se
comparan en funcion de su alineacién con los objetivos de desarrollo y el alcance geografico. Las mejoras
crediticias, como las garantias parciales, son transacciones financieras estructuradas y complejas que
requieren un gran conocimiento y capacidad financiera por parte de la institucién garante. De hecho, las
garantias tienden a demandar mas tiempo para estructurarse que, por ejemplo, un financiamiento basado
en resultados.

La debida diligencia sobre el beneficiario es un paso importante de este proceso. Se lleva a cabo un
andlisis para evaluar los aspectos legales y financieros del actor financiero. En particular, la Oficina de
Deuda Sueca realiza un analisis profundo de los riesgos financieros de la garantia para SIDA, el cual se
basa en parte en el andlisis de riesgo de Moody’s para la empresa y los mercados en cuestion. En este
caso, las pérdidas esperadas estaban alrededor de 4%.

Conforme a este proceso, Trine proporciond una descripcion general de la cartera de proyectos
potenciales para evaluar los posibles impactos sociales, ambientales y econémicos que generaria esta
asistencia. De hecho, dado el enfoque en la adicionalidad, fue particularmente importante informar sobre
los impactos del proyecto.

Una vez superados estos pasos con éxito, SIDA y el beneficiario negocian el tipo de garantia y su tarifa.
Dada la complejidad de este proceso, también se cobra una comision de apertura si la garantia sale
adelante, la cual oscila entre 100 000 y 150 000 euros.
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Movilizacion de capital privado por medio de garantias de préstamos

La garantia de SIDA para Trine que se lanz6 en 2018 se extendera hasta 2023. La garantia se centr6 en
las empresas de servicios de energia solar financiadas por Trine en Tanzania, Ruanda, Kenia, Uganda y
Zambia. Se espera que la cartera de proyectos que obtiene préstamos a través de la plataforma Trine dé
acceso a servicios de energia renovable a alrededor de 100 000 clientes o 560 000 personas en Africa
subsahariana en base a un estimado de 1 megavatio (MW) de energia renovable y la reduccion
correspondiente de 200 000 toneladas en emisiones de dioxido de carbono (COz) (SIDA, 2020(94)).

SIDA Yy Trine llegaron a un acuerdo de garantia por 10 millones de euros de capital privado movilizado del
“crowd” (colectivo) para ser utilizados como préstamos para proveedores de servicios de energia solar en
los paises acordados. El plazo del préstamo para los empresarios de energia solar era de entre cuatro y
seis afios y, segun este acuerdo, se garantizaba 60% del principal del inversionista. Esto se dispuso como
una garantia pari passu, lo que significa “igualdad en el derecho de pago”, por lo que los acreedores del
préstamo, en este caso los inversionistas colectivos, son tratados por igual y compensados en proporcion
a la parte predeterminada de las pérdidas. Como garantia no financiada, estas pérdidas podrian tardar
varios meses en recuperarse, ya que Trine debe presentar un reclamo por incumplimiento que es revisado
por SIDA para garantizar el cumplimiento de los requisitos (p. €j., que la tecnologia y el alcance geogréafico
estén alineados con los términos acordados).

En el marco de las negociaciones, se determiné una tarifa por la garantia y luego se fijé el precio en el
retorno obtenido por el inversionista individual/colectivo. En consecuencia, el retorno de la inversién para
un proyecto de crowdfunding con garantia seria marginalmente menor que para una inversion sin garantia,
donde los riesgos son mayores.

Tras varias campafias de crowdfunding, en 2022 Trine ya habia desembolsado 90% del préstamo de 10
millones de euros garantizados por SIDA. Como plataforma en linea, pudieron probar campafas para
recaudar fondos para proyectos con y sin garantias y comparar resultados. Trine descubrié que los
proyectos garantizados recaudaban mas fondos y que los inversionistas individuales estaban dispuestos
a aceptar retornos mas bajos a cambio de un riesgo menor. Esto indica que la garantia logré generar
confianza entre los inversionistas al disminuir los riesgos percibidos y reales de las pérdidas de inversion
para expandir los recursos de financiamiento de los prestatarios beneficiarios.

Lecciones aprendidas

Estas inversiones ayudaron a Trine a ampliar sus préstamos en Africa subsahariana y generar confianza
en su modelo de negocio. En realidad, la tasa de morosidad fue menor a la esperada, menos de 3.3%.
También ayud6 a demostrar la oportunidad comercial de otorgar préstamos a empresarios de energia
solar y pequefias y medianas empresas de servicios de energia a través de plataformas de crowdfunding.

Esta experiencia es particularmente interesante, ya que el crowdfunding atrae a inversionistas individuales
que tendran requisitos diferentes a los de otros tipos de inversionistas, como los inversionistas
institucionales. Trine pudo recopilar datos sobre el interés de los inversionistas en proyectos garantizados
y no garantizados, con varias estrategias diferentes de fijacibn de precios, transfiriendo parcial o
totalmente el costo de la garantia al inversionista. Los datos mostraron que los inversionistas individuales
eran menos sensibles a los cambios en la retorno que, por ejemplo, los inversionistas institucionales.

El crowdfunding ha demostrado ser un modelo efectivo para apoyar a los proveedores de servicios de
energia solar. Sin embargo, aln existen algunos desafios para ingresar a segmentos de mercado dificiles
y llegar a los micro y pequefios empresarios de energia solar. Esto se debe a que la debida diligencia en
prestatarios mas complejos requiere una mayor capacidad técnica, financieray legal. Esto puede ser dificil
de manejar con equipos pequefios, tipicos en este tipo de plataformas de crowdfunding. El apoyo adicional
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en forma de subvencion, que funciona junto con la garantia, podria ayudar a desarrollar la capacidad para
llegar a diferentes prestatarios.

Aumentar la adicionalidad de la asistencia es un enfoque clave para SIDA en el disefio de sus
instrumentos financieros. No obstante, gran parte de esto se determina antes de celebrar acuerdos con
el intermediario financiero. Esto significa que incluso si SIDA esta dispuesta a asumir mas riesgos; el
instrumento financiero en la mayoria de los casos ya ha sido disefiado. Aumentar el didlogo directo con
los inversionistas en una etapa mas temprana podria ayudar a estructurar proyectos con un impacto
transformador adn mayor.

Finalmente, a medida que los socios para el desarrollo bucquen aumentar el apoyo financiero para la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico en las economias en desarrollo y emergentes para cumplir
con los compromisos bajo el Acuerdo de Paris de la CMNUCC, es importante considerar como se rastrea
y se informa el financiamiento climatico. Es crucial tener en cuenta el indice de apalancamiento de las
intervenciones para movilizar el capital privado, el cual es muy necesario para lograr los objetivos
climéticos. De hecho, si bien una garantia de 15 millones de euros y una subvencion de 15 millones de
euros pueden reportarse como un desembolso equivalente de financiamiento climatico para el desarrollo,
esto no captura los diferentes niveles de capital privado movilizados por los instrumentos respectivos para
alcanzar los objetivos climéticos.
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5 Proyecto de acceso solar fuera de la
red del Banco Mundial

Figura 5.1. Descripcion general del Proyecto de Acceso Solar Fuera de la Red de Kenia del Banco
Mundial (KOSAP)

Instrumento financiero  Subvenciones y financiamiento de concesion

Estrategia financiera Financiamiento basado en resultados y linea de crédito

Modelo de negocio Arrendamiento con opcién a compra de SFVD
Pais Kenia
Cronograma 2019 - Presente
Contexto

La visiébn general 2030 del gobierno de Kenia tiene como objetivo transformar el pais en un pais
industrializado de ingresos medios. El acceso a la electricidad en Kenia se ha duplicado entre 2014 y 2020
para alcanzar un nivel de 71% de la poblacion del pais. La Estrategia Nacional de Electrificacion de Kenia
de 2018 comprometio al pais a la electrificacion total para 2020, modificada posteriormente para 2022, lo
cual requiere dos millones de nuevas conexiones, en particular a través de sistemas fotovoltaicos
domiciliarios y minirredes (USAID, 2019ss)).

La estrategia de electrificacion de Kenia ha respaldado una transicion que se aleja de la generacion
distribuida alimentada por combustibles fésiles, en particular debido al alto costo del suministro de
combustibles fosiles para la generacion. Esto resulto en altas tarifas de electricidad subvencionadas por
el gobierno a través de un impuesto sobre los recibos de electricidad. Para apoyar el desarrollo de nuevos
proyectos, la accioén inicial del gobierno de Kenia fue proporcionar a los inversionistas procesos y
procedimientos claros. Los programas de desarrollo han permitido esto, por ejemplo, con la guia sobre la
concesion de licencias para minirredes publicada por GIZ y el Ministerio de Energia y Petroleo de Kenia.
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Otros programas incluyeron el Programa de Modernizacion Fuera de la Red de Kenia®* de la Agencia
Francesa de Desarrollo (Agence Francaise de Développement, AFD) y el Programa de lluminacién Solar
de Kenia?® del Banco Mundial. Ademas, la normativa se ha disefiado para respaldar el desarrollo de
proyectos con la Ley de Energia de 2019, la cual brindé orientacion especifica sobre los sistemas de
minirredes, y la Ley de Finanzas de 2018, la cual proporcioné exenciones de aranceles de importacion e
impuestos al valor agregado para equipos de energia solar.

El mercado de minirredes de Kenia ya ha atraido a grandes desarrolladores de proyectos internacionales
gue pueden recaudar capital para desarrollar proyectos a escala. Por ejemplo, en 2016, Powerhive recibio
una inversion de capital de USD 11 millones de Enel Green Power para construir y operar una cartera de
1 megavatio (MW) de sistemas de minirredes renovables en 100 aldeas que atienden a aproximadamente
90 000 personas en el oeste de Kenia (FInNSMEs, 2016ps)). Para 2018, Kenia tenia ventas totales
aproximadas de mas de USD 5 millones en productos fuera de la red, ubicandola como lider en ventas de
sistemas fotovoltaicos domiciliarios en Africa (USAID, 2019ss). De hecho, el sector de energias
renovables distribuidas en Kenia se ha convertido en un centro de innovacion, por ejemplo, mediante el
uso de “pagos moviles”, los cuales han brindado soluciones rentables para recolectar y manejar los pagos
de los clientes en Kenia.

Sobre la base de estos desarrollos positivos, el Banco Mundial ha desarrollado el Proyecto de Acceso
Solar Fuera de la Red de Kenia (KOSAP) para ayudar a respaldar una mayor adopcion de energia
renovable distribuida en las areas remotas, de baja densidad y tradicionalmente desatendidas de Kenia,
generalmente en el norte del pais. Estas zonas representan aproximadamente 20% de la poblacion total
de Kenia de 54 millones y 70% de la masa terrestre, y estan habitadas por comunidades pastoriles.
KOSAP es parte de varios programas de infraestructura destinados a crear oportunidades econdémicas en
la region. Ademas de aumentar el acceso a los recursos energéticos modernos, el programa tiene como
objetivo aumentar los ingresos y mejorar el bienestar apoyando el uso productivo de la energia, por
ejemplo, en la agricultura o las pequefias empresas. Igualmente, tiene como objetivo apoyar nuevas
actividades econémicas en la cadena de valor de los sistemas de energia renovable distribuida mediante
el desarrollo de la capacidad local para las operaciones y el mantenimiento (O&M) de equipos.

Proyecto de Acceso Solar Fuera de la Red de Kenia

KOSAP involucra un financiamiento total de USD 150 millones del Banco Mundial en apoyo al acceso
universal a la energia a través de recursos modernos de energia renovable para cocinar y electrificar las
instalaciones y empresas de la comunidad (AFDB, 202196)). Desde 2018, el Ministerio de Energia y
Petréleo (MOE, por sus siglas en inglés), Energia e lluminacién de Kenia (KPLC) y la Autoridad de
Electrificacién Rural (AER) han estado implementando este programa, que estara vigente hasta 2023. Las
instalaciones apuntan a 14 de los 47 condados en Kenia (West Pokot, Turkana, Marsabit, Samburu, Isiolo,
Mandera, Wajir, Garissa, Tana River, Lamu, Kilifi, Kwale, Taita Taveta y Narok) que han sido identificados
como areas marginadas.

24 Mas informacion disponible en:
https://kplc.co.ke/img/full/Prequalification%20Document%20for%20Retrofitting%20(Supply,%20Installation%20and%
20Commissioning%200f%20Solar%20Photovoltaic-
%20Wind%20Energy%20Component)%200f%2023%20Diesel%20Mini%20Grids%20in%20Kenya.pdf.

25 Mas informacion disponible en:
https://kplc.co.ke/img/full/Prequalification%20Document%20for%20Retrofitting%20(Supply,%20Installation%20and%
20Commissioning%200f%20Solar%20Photovoltaic-
%20Wind%20Energy%20Component)%200f%2023%20Diesel%20Mini%20Grids%20in%20Kenya.pdf.
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El programa KOSAP consta de cuatro componentes que se centran respectivamente en sistemas de
minirredes, sistemas fotovoltaicos domiciliarios, sistemas solares para empresas y un componente final
de desarrollo de capacidades (Figura 5.2). El MOE es el beneficiario de este programa y es responsable
de la coordinacién del proyecto, asi como de la implementacién del segundo y cuarto componentes. KPLC
y AER son, a su vez, responsables de la implementacion de los otros dos componentes (SNV, 201997)).
El proyecto esta regido por un Comité Directivo que tiene poder de decisién, apoyado por los Grupos de
Trabajo Técnico y del condado.

Figura 5.2. Linea de crédito de KOSAP

Componente 1 — USD 40M
Instalaciones, empresas y hogares de la comunidad

Sistemas solares independientes y soluciones limpias para cocinar
Componente 2 — USD 48M

Hogares

Sistemas solares independientes y bombas de agua solares

Componente 3 — USD 40M
Instalaciones de la comunidad

Componente 4 — USD 22M

Fuente: adaptado de (SNV, 20220e))

El Componente 1 de USD 40 millones tenia como objetivo movilizar inversiones en un total de 120
sistemas de minirredes en 14 condados de Kenia. Este componente proporciona fondos a KPLC para
entrar en una asociacién publico-privada (APP) con desarrolladores privados, siendo KPLC responsable
de la construccién y el financiamiento parcial de los sistemas de generacién y la red de distribucién para
cada minirred. Cada obra para la construccién de minirredes debe cumplir con un criterio de densidad
poblacional de entre 100 y 700 usuarios potenciales (incluyendo hogares y edificios comerciales o
publicos) con una demanda de 20 a 300 kilovatios (kW). Estas obras fueron identificadas
geoespacialmente y juntas proveerian de energia a 27 000 consumidores.

El Componente 2 de USD 48 millones tenia como objetivo aprovechar el préspero mercado de los
sistemas fotovoltaicos domiciliarios en el resto de Kenia dando financiamiento basado en resultados,
préstamos para energia solar y la venta de soluciones de cocina limpia a los desarrolladores para expandir
el servicio a los condados desatendidos. Se dirige a 250 000 hogares que consisten en 1.1 millones de
habitantes con sistemas fotovoltaicos domiciliarios y la distribucion de 150 000 cocinas limpias en ocho
condados.

El Componente 3 de USD 40 millones proporciona fondos para las instalaciones comunitarias
desarrolladas por el Ministerio de Salud, el Ministerio de Educacion y el Ministerio del Interior con energia
para un rendimiento éptimo. KPLC contrata a un contratista del sector privado para que cada territorio de
servicio suministre, instale y mantenga sistemas solares independientes en las instalaciones comunitarias.
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Si bien los enfoques anteriores se centraron en el suministro y la instalacién con consideraciones limitadas
de operacion y mantenimiento, el énfasis en este componente se mueve hacia una prestacién de servicios
a largo plazo basada en el desempefio. Ademas, se planean cerca de 380 pozos asociados con las
instalaciones comunitarias en los 14 condados para beneficiarse de la instalacion de bombas de agua que
funcionan con energia solar.

El Componente 4 de USD 22 millones reserva recursos para desarrollar el conjunto de habilidades
requeridas para la Unidad de Coordinacion de Proyectos en el MOE, asi como para las Unidades de
Implementacion de Proyectos de KPLC y AER, y las Unidades de Implementacion de Proyectos. Dentro
de este componente, se llevaran a cabo estudios técnicos, apoyo a la implementacion y desarrollo de
capacidades del sector y los condados.

Programa de minirredes desarrollado bajo el enfoque de APP

Los proyectos de minirredes para acceso generalmente requieren apoyo adicional para ser
econdémicamente viables, ya sea en forma de una subvencion para asistencia técnica o gastos de capital,
subsidio en el costo del capital inicial o apoyo continuo en la tarifa eléctrica o gastos operativos. Las
minirredes han sido un componente importante del sistema eléctrico de Kenia y, aunque la mayoria ha
sido financiada con fondos publicos, al menos 23 sistemas en funcionamiento habian sido desarrollados
de forma privada para 2018 (USAID, 2019ss)).

Las APP pueden ser soluciones atractivas para desarrollar proyectos en zonas de dificil acceso. El
financiamiento publico puede ayudar a reducir los riesgos percibidos y acortar los plazos para que los
desarrolladores privados recuperen los costos. Esto, a su vez, puede aumentar el acceso y reducir el
costo del financiamiento de los bancos comerciales. Ademas, bajo la estructura de APP, la participacion
del gobierno puede aumentar el acceso a mejoras crediticias y fuentes alternativas de financiamiento de
socios para el desarrollo, como garantias de crédito o préstamos concesionales. La inversion y, por lo
tanto, la posesion parcial por parte del gobierno puede reducir la convertibilidad de la moneda, la
expropiacion y los riesgos regulatorios. Se han aplicado ejemplos de APP con éxito en proyectos de
minirredes en Bangladesh (Infrastructure Development Company Limited, IDCOL), Mali (Foundation Rural
Energy Services, FRES), México (ACCIONA), Uganda (Tiger Power) (Saarcenergy, 2020j99)) Y muchas
partes del sudeste asiatico (UNEP, 2015100)).

En el marco de KOSAP, la adquisicion se realiz6 bajo una APP para sistemas que combinan energia solar
fotovoltaica, almacenamiento de bateria y unidades térmicas que funcionan con diésel. Durante la
evaluacion del programa KOSAP, se identificaron 120 obras con suficiente densidad poblacional para
sistemas de minirredes. El requisito de capacidad identificado oscilé entre 50 kW y 2 MW (principalmente
alrededor de 500 kW). Las dimensiones del proyecto final dependerian del nimero y tipo de usuarios a
abastecer (hogares, empresas, instalaciones comunitarios, etc.). El programa fue disefiado para
ejecutarse como una licitacién competitiva para obras donde los postores ganadores firman un acuerdo
de compra de energia (PPA, por sus siglas en inglés) de 7 a 10 afios y un contrato de servicio con KPLC.

Bajo este modelo de APP, tanto la inversion privada como los fondos publicos se utilizan para cofinanciar
la construccién de las instalaciones de generacion y los fondos publicos se utilizan para financiar la
construccion de la red de distribucién de cada minirred. EI PPA con KPLC es para la operacién y
mantenimiento del sistema de generacion y asegura la recuperacion de la parte de la inversion financiada
de forma privada. El desarrollador también es responsable de la operacién y mantenimiento de la red de
distribucion en virtud del contrato de servicio con KPLC.

Después de recuperar las inversiones privadas, el gobierno de Kenia es duefio de todos los activos
(generacién y operacién). Todos los consumidores de energia eléctrica abastecidos a través de los
sistemas de minirredes son clientes de KPLC y pagan la misma tarifa para cada categoria cobrada a los
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usuarios conectados a la red nacional. La idea es asegurar la implementacion efectiva de una politica
tarifaria nacional que sea uniforme.

Lineas de crédito solares

Se planea que los sistemas fotovoltaicos domiciliarios se usen cominmente en la mayoria de las areas
remotas de los 14 condados. En el marco del programa, se establecié un objetivo de 250 000 sistemas
solares independientes y 150 000 cocinas limpias.

Dos tipos de modelos de negocio sustentan la mayoria de los proveedores de servicios solares que operan
en el mercado de Kenia. En primer lugar estan los proveedores de servicios que venden productos solares
directamente (venta en efectivo). Estos proveedores de servicios requieren una deuda a corto plazo en
ddlares americanos o cualquier otra moneda extranjera importante para financiar los costos asociados
con la fabricacion y el transito del hardware a Kenia (generalmente desde China). Este ciclo suele durar
entre seis y nueve meses.

Un segundo modelo de negocio predominante es el pago inmediato (PAYG) en el que los clientes pagan
por los sistemas en cuotas mensuales (normalmente entre 12 y 36 meses) y los proveedores de servicios
asumen el riesgo de incumplimiento durante el periodo de recuperacion. Estas empresas generalmente
requieren un financiamiento de deuda que sea proporcional a los términos del préstamo que otorgan a
sus clientes. Dado que los ingresos de los proveedores de servicios son en moneda local, el instrumento
de deuda también ofrecera préstamos en chelines kenianos ademés del délar americano (u otra moneda
extranjera).

Dado que las actividades en estas regiones son principalmente pastoriles, el programa tenia como objetivo
utilizar el PAYG que permite a los usuarios pagar las unidades durante seis meses antes de que las
posean por completo, lo que refleja la naturaleza estacional de la economia. Con el fin de ayudar a reducir
los costos de los sistemas fotovoltaicos domiciliarios, el Componente 2 brinda a los proveedores de
servicios solares elegibles acceso a financiamiento basado en resultados y una linea de crédito
(Figura 5.3).

El financiamiento basado en resultados es una forma de subvenciébn que se proporciona a los
desarrolladores en pagos a plazos en funcién del logro de hitos de conexion previamente acordados y un
soporte de servicio posventa satisfactorio, con el objetivo de catalizar un mayor suministro y, al mismo
tiempo, reducir los costos. Las subvenciones se otorgan de manera competitiva para compensar a los
proveedores de servicios por los costos iniciales, incrementales, continuos y de oportunidad asociados
con la expansion de las operaciones en los condados desatendidos. Se establece un limite porcentual
dentro de cada lote para que mdltiples proveedores de servicios tengan la oportunidad de operar dentro
del espacio. Se utiliza un enfoque competitivo mediante el cual los proveedores de servicios ofertaran en
funcion de un monto de subvencién por conexién domiciliaria y donde ganaran los que tengan requisitos
de subvencién més bajos.

Ademas, se establecié una linea de crédito solar para proporcionar a los proveedores tasas de interés
conforme al mercado. En virtud de este mecanismo, los proveedores de servicios reciben un
financiamiento de deuda para respaldar los costos iniciales asociados con la introduccion de inventario de
hardware en el mercado y se brinda financiamiento al consumidor a mediano plazo para permitir que los
hogares paguen los sistemas conforme pasa el tiempo.

Si bien los bancos comerciales en Kenia se estan familiarizando con el mercado de los sistemas
fotovoltaicos domiciliarios, generalmente confian menos en los préstamos para proyectos en estas zonas
marginadas cubiertas por KOSAP. El objetivo del crédito era permitir que los proveedores suministren
sistemas fotovoltaicos domiciliarios a un precio competitivo en zonas donde los prestamistas se han
mostrado reacios a ingresar hasta ahora. La linea de crédito es administrada por la Organizacion de
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Desarrollo de los Paises Bajos, SNV, un organismo de desarrollo internacional en asociacién con
SunFunder, una empresa financiera especializada en inversiones climaticas y de energia limpia.

Los préstamos de la linea de crédito solo se pueden utilizar para financiar la compra de inventario de
sistemas fotovoltaicos domiciliarios y la financiacién de cuentas por cobrar en los 14 Territorios de Servicio
de KOSAP. Ofreci6 préstamos que van desde KES 10 000 000 a KES 500 000 000 (USD 80 000 — USD
4 000 000) para los siguientes propésitos:

e Financiamiento de inventario: préstamo de balance a corto plazo para comprar un producto con
un plazo de 6 a 12 meses y un monto total de KES 10 000 000+

¢ Financiamiento de cuentas por cobrar: Préstamo de balance general estructurado para coincidir
con el ciclo completo de capital de trabajo de una empresa PAYG con un plazo de uno a tres afios
y un monto total de KES 25 000 000+

e Copréstamo: KOSAP puede prestar, junto con otros prestamistas, en créditos a través de un
acuerdo de sindicacion por el cual KOSAP solo financiara la parte del préstamo que corresponde
a compras de inventario (para financiamiento de inventario), o unidades vendidas y futuras cuentas
por cobrar (para financiamiento de cuentas por cobrar) en los Territorios de Servicio de KOSAP.
También puede participar en el financiamiento de cuentas por cobrar a través de una sociedad de
propdsito especifico (SPV).

Figura 5.3. Linea de crédito del Componente 2

Banco Mundial

USD 48 millones de financiamiento para el componente 1

Ministerio de Energia

SunFunder y la Organizacion de Desarrollo
de los Paises Bajos (SNV)

USD 6 millones

Linea de financiamiento basada en resultado
USD 12 millones

Sistemas solares independientes para hogares

Linea de crédito
USD 30 millones

Sistemas solares independientes para hogares

Fuente: adaptado de (SNV, 20220s))

Lecciones aprendidas
KOSAP ha visto resultados mixtos en su primer componente. Bajo las licitaciones, los inversionistas

privados solo pudieron movilizar de USD 10 a 15 millones para los proyectos. Los desafios clave incluyen
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retrasos en la implementacion del programa y problemas relacionados con los derechos sobre la tierra.
La tierra propiedad de la comunidad no esta registrada y existen sensibilidades en torno a la transferencia
de propiedad. Hasta la fecha, aproximadamente 20 obras han sido identificados como comercialmente
viables, y el programa pudo eliminar el componente de subvencién para desarrollarlos como proyectos
privados. Esto resalta los beneficios de la identificacion de obras para facilitar el desarrollo de proyectos
privados. En la actualidad, se esta reestructurando el programa para los proyectos restantes, para
desarrollarlos bajo un modelo de concesion con infraestructura de generacién y distribucion financiada
publicamente a través de los fondos del Componente 1, donde los desarrolladores privados compitan con
ofertas para la concesion para poder construir y operar los sistemas.

Para el segundo componente, ya se han desplegado 100 000 unidades con la expectativa de que se
superen el objetivo de 250 000 unidades para fines de 2023. Sin embargo, el uso y los impactos de los
dos instrumentos de financiamiento varian. Se encontré que el financiamiento basado en resultados es
particularmente efectivo para alentar la oferta incremental y reducir los costos. Se ha utilizado para el
desarrollo de capacidades para promover usos finales productivos en las comunidades. Por el contrario,
solo dos o tres desarrolladores han hecho uso de la linea de crédito sustancial donde se esperaban hasta
al menos 20. Esta brecha se ha atribuido a la disponibilidad de otras fuentes de financiamiento de las
instituciones financieras de desarrollo, las cuales rebajan las tasas de esta linea de crédito. Ademas, los
desarrolladores sefalaron que el requisito de usar fondos solo para desarrollar proyectos en estos 14
condados creaba restricciones significativas para ellos, ya que preferian distribuir los riesgos a través de
proyectos en diferentes mercados dentro de la cartera, tales como en Nairobi. Otros créditos del Banco
Mundial que tienen competencias mas amplias, como el Crédito de Financiamiento de Infraestructura
Regional, han tenido mas éxito en atraer desarrolladores, incluyendo aquellos a los que se dirige la linea
de crédito KOSAP. Esto ha dado lugar a un debate sobre la reestructuracién del mecanismo para permitir
SU USO en otras regiones o para que se desvien mas fondos hacia el financiamiento basado en resultados,
lo cual ha sido particularmente eficaz. Los Componentes 3 y 4 alin estan en curso.
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ﬁ Programa Eco Micro en Belice

Figura 6.1. Descripcion general del programa Eco Micro

Instrumento financiero Subvencién
Estrategia financiera Asistencia técnica al sector financiero
Modelo de negocio Productos financieros verdes para ER y EE
Pais/region Latinoamérica y el Caribe
Cronograma 2010 - Presente
Contexto

Las soluciones de energia renovable tienen el potencial de satisfacer diversas necesidades energéticas
de las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYME). Por ejemplo, en el sector agricola, las
soluciones descentralizadas se pueden implementar en areas remotas para fortalecer el suministro de
energia en toda la cadena de valor del sector, desde la produccién primaria hasta el procesamiento,
almacenamiento, distribuciéon y consumo final. Hoy en dia, en toda Latinoamérica y el Caribe, muchas
empresas no pueden acceder a financiamiento para tecnologias de energia limpia que pueden ayudar a
reducir la factura energética, mejorar la competitividad y mejorar la resiliencia climética.

Eco Micro es una iniciativa creada por el laboratorio de innovacién del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID Lab) para ayudar a cerrar las brechas de financiamiento de las MIPYME trabajando con socios
intermediarios financieros en toda Latinoameérica y el Caribe para ayudarlos a estar mejor equipados para
proporcionar financiamiento verde. El objetivo es aumentar el acceso a productos y servicios de energia
renovable y eficiencia energética y avanzar en la mitigacién y adaptacion al cambio climatico. El programa
Eco Micro estéa disefiado para brindar asistencia técnica a los intermediarios financieros para ayudarlos a
obtener las herramientas y los conocimientos adecuados para analizar el mercado y disefiar productos
financieros verdes que respondan a las necesidades locales.

En Belice, se ejecutara un programa Eco Micro de 2020 a 2022 para apoyar al banco de desarrollo local,
la Corporacion Financiera de Desarrollo, en el otorgamiento de préstamos a MIPYME para tecnologias de
energia renovable y eficiencia energética. Econoler, una empresa consultora especializada en el disefio,
implementacion y evaluacion de proyectos y programas de energia sostenible, esta implementando este
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programa, y la asistencia técnica tiene como objetivo fortalecer los productos de crédito verde, incluyendo
los préstamos para inversiones en energia limpia bajo Contratacién de Rendimiento Energético (CRE).

Programa Eco Micro del laboratorio del BID

El laboratorio del BID cre6 Eco Micro a principios de la década de 2010, y la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) le otorg6 el premio Lighthouse Activity Award en
2014. Operado por el BID Lab, Eco Micro es un crédito de cooperacion técnica de USD 17 millones que
recibe financiamiento del Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN), miembro del Grupo del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), Asuntos Globales de Canada y el Fondo Nordico de Desarrollo.

Los intermediarios financieros en la region compiten por las subvenciones Eco Micro, las cuales se
desembolsan en el marco de proyectos piloto de tres afios. Los socios incluyen cooperativas de ahorro y
crédito, proveedores de microfinanzas o bancos nacionales de desarrollo. En Latinoamérica, Eco Micro
también ha comenzado a trabajar con socios no tradicionales, por ejemplo, empresas ancla en la industria
agricola que ya brindan préstamos estacionales a los agricultores.

BID Lab trabaja con el intermediario financiero para desarrollar soluciones de financiamiento verde
adaptadas al contexto local y las condiciones del mercado. Las soluciones estan dirigidas a los clientes
del intermediario financiero, pero también al propio intermediario para reducir la vulnerabilidad de su
cartera de préstamos al cambio climético y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). De
entrada, BID Lab lanza una Expresion de Interés para que empresas consultoras precalificadas a nivel
mundial brinden apoyo con asistencia técnica continua. La empresa consultora trabaja en estrecha
colaboracién con el socio financiero para disefiar e implementar estudios de mercado y desarrollar
productos y servicios financieros apropiados con perspectiva de género para responder a las necesidades,
desafios y prioridades locales.

Eco Micro cubre alrededor de 70% del presupuesto del proyecto a través de subvenciones, y el
intermediario financiero proporciona el resto, ya sea en efectivo o mediante contribuciones en especie. El
dinero de la subvencion se utiliza para desarrollar, comercializar y lanzar productos de financiamiento
verdes en cada institucién microfinanciera participante, desbloqueando fondos privados que de otro modo
no estarian disponibles para actividades climaticas.

El tipo de productos que Eco Micro ayuda a disefiar incluye préstamos productivos para aquellos
interesados en migrar hacia tecnologias de energia renovable o eficiencia energética. También ayuda a
disefiar productos y servicios financieros para respaldar los objetivos de adaptacion, asi como
microfinanciamientos y seguros para empresarios ecoldgicos y MIPYME, incluyendo el seguro de cultivos
para pequefos agricultores (EcoMicro, 2022101)).

Fortalecimiento de los préstamos de energia renovable y eficiencia energética
para las MIPYME

Eco Micro esta actualmente trabajando con la Corporacion Financiera de Desarrollo (DFC) en Belice para
apoyar los préstamos de energia renovable y eficiencia energética a las MIPYME. Este programa fue
inicialmente apoyado por una linea de crédito del Banco de Desarrollo del Caribe (USD 2 millones), con
fuentes de financiamiento adicionales del Fondo de Desarrollo de CARICOM (CDF) y una nueva linea de
crédito con el BID de la cual 30% se destina a financiamiento climético.

Al comienzo del proyecto, Econoler dedicé seis meses a realizar un estudio de mercado y una evaluacion
de los actuales productos de financiamiento verde de DFC. Esta investigacion les permiti6 recomendar
una revisién de los requisitos de garantia para préstamos de energia limpia y desarrollar una plantilla
simple para auditorias de energia, para asi facilitar la recopilacion de datos y evaluar el riesgo y el retorno
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de las inversiones en energia de manera consistente entre los clientes. Otro resultado clave fue un analisis
de género de su cartera de préstamos, el cual destac6 que las mujeres estaban sacando menos y mas
pequefos préstamos, pero su tasa de morosidad era igualmente mucho mas baja. En consecuencia, la
DFC desarrollé su producto “Préstamo empresarial empoderado” para mujeres y jévenes, que incluye
tasas de interés favorables y requisitos de garantia mas bajos para mujeres.

Desde su inicio, el programa de préstamos de energia limpia de DFC ha puesto a disposicion un total de
USD 1.1 millones a MIPYME principalmente, con préstamos de entre USD 20 000 y USD 200 000. De
estos, USD 500 000 se han prestado desde el inicio del programa Eco Micro en 2020. El programa brinda
créditos a tasas de interés de 5.5-6%, tasas que son mucho mas bajas que las tipicas tasas de préstamos
para MIPYME en Belice, que van de 12% a 15% anual, y mas bajas que las tipicas tasas altas (22%) de
institutos de microfinanciamiento en otras jurisdicciones. Las actividades de préstamo se han centrado en
el turismo, el procesamiento agricola y las actividades comerciales e industriales a pequefia escala, por
ejemplo, la fabricacién de muebles de madera y la acuicultura. Inicialmente, la demanda de crédito en el
marco del programa fue lenta debido a la falta de conocimiento publico de los beneficios de las inversiones
en energia limpia. La demanda de crédito aumenté a medida que DFC promovia el programa, pero los
préstamos para inversiones en energia limpia se desplomaron durante el pico de la pandemia de COVID-
19 debido a la reduccién de la actividad econémica dentro de la economia y, en particular, del turismo.
Durante este periodo, la prioridad para las MIPYME ha sido un crédito para cerrar las brechas en los
ingresos y mantener las empresas a flote durante la pandemia, y luego reactivar las operaciones
nuevamente después de la pandemia.

Sin embargo, los préstamos a las MIPYME han aumentado a medida que la economia se ha recuperado
en 2021 y 2022. El producto de préstamos de energia limpia de DFC para las MIPYME también se ha
fortalecido con el lanzamiento de la Linea de Reduccidn del Riesgo Crediticio (CRAF, por sus siglas en
inglés) de CDF. Este mecanismo se establecié para apoyar el desarrollo del sector de la energia limpia
en la region del Caribe al proporcionar garantias crediticias a proyectos rentables elegibles, que de otro
modo no habrian sido financiados por la corporacién debido a alguna barrera (p. €j., falta de garantia
adecuada). ElI mecanismo fue establecido por la CDF con la ayuda de Deutsche Gesellschaft flr
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) y la Unidad de Energia de CARICOM.

El programa también destaca el potencial de ahorro de energia. Los precios de la energia en Belice son
relativamente altos, alrededor de USD 22-23 centavos por kilovatio hora (kWh). Si bien esto es mas bajo
que los precios de energia promedio para los paises del Caribe (30 centavos por kWh), de los cuales
Belice forma parte, es mucho mas alto que las tarifas de electricidad en los paises latinoamericanos
vecinos de Belice en el continente (entre USD 10-12 centavos por kWh). A diferencia de Belice, muchos
paises del Caribe también son naciones insulares con costos significativamente elevados (p. €j., el
suministro de combustible). Actualmente, no existe una regulaciéon de tarifas de alimentacién para
respaldar la venta de generacion distribuida a la red, pero esto aumentaria ain mas el atractivo de las
inversiones en energia renovable. Como parte de su Contribucion Determinada a Nivel Nacional a la
CMNUCC, Belice se ha comprometido a establecer normas que facilitaran la conexién de las energias
renovables distribuidas a la red para fines de 2022.

Lecciones aprendidas

A través de Eco Micro, BID Lab también tiene como objetivo ampliar el conocimiento sobre como hacer
que el financiamiento climéatico sea mas accesible y asequible, especialmente para las poblaciones
desatendidas de Latinoamérica y el Caribe. Los proyectos Eco Micro tienen como objetivo apoyar el
intercambio de ideas a través de eventos de intercambio de conocimientos. El programa también trabaja
para crear conexiones entre especialistas en adaptacion y mitigacion, proveedores de tecnologia,
facilitadores de servicios, socios de desarrollo y otras instituciones financieras para apoyar un ecosistema
de financiamiento verde mas soélido.
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La pandemia de COVID-19 ha tenido un impacto significativo en el programa, ya que sin el turismo se
redujo la actividad econémica en Belice. Esto, a su vez, redujo las actividades de solicitud de préstamo
de las MIPYME para inversiones en energia limpia, ya que la prioridad se desplazé hacia la preservacion
de los negocios. Ademas, los problemas de la cadena de suministro han aumentado el tiempo de entrega
para suministrar energia renovable y la tecnologia de eficiencia energética al pais, lo que retrasa los
proyectos cuando se ejecutan.

No obstante, la investigacion realizada por Econoler en el marco del programa Eco Micro ha hallado
recomendaciones sobre como mejorar y aumentar el atractivo de los productos de financiamiento verde
de la Corporacion Financiera de Desarrollo para las MIPYME. El programa en Belice ha tenido éxito en
ayudar al banco a comprender mejor su mercado objetivo y disefiar productos financieros consecuentes,
reduciendo los requisitos de garantia para préstamos de energia limpia y simplificando las plantillas de
auditoria para evaluar mejor los proyectos.

El programa también ha ayudado a difundir informacion a las MIPYME en Belice sobre los beneficios de
las inversiones en energia renovable y eficiencia energética y llama la atencién sobre las opciones de
préstamos verdes del banco de desarrollo que proporcionan crédito a tasas de interés atractivas de 5.5-
6%. A medida que mejore la situacién econémica, se espera que aumente el interés en los préstamos de
energia limpia, especialmente en el contexto de una mayor volatilidad de los precios, donde tales
inversiones pueden ayudar a generar ahorros de energia a largo plazo.

ENERGIA RENOVABLE DISTRIBUIDA EN COLOMBIA
For Official Use



ENV/WKP(2023)5 | 107

Z Fondo de Inversion en Derechos
Crediticios

Figura 7.1. Descripcion general del Fondo de Inversion en Derechos Crediticios

Instrumento financiero  Subvenciones, financiamiento concesional y comercial

Estrategia financiera Titularizacion de proyectos de ER y EE
Modelo de negocio Varios modelos de negocio
Pais Brasil
Cronograma 2016 - 2017
Contexto

Conforme a los compromisos del Acuerdo de Paris, Brasil tiene como objetivo reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) en 37 % para 2025 y en 50 % para 2030, en comparacion con 2005, y
alcanzar la neutralidad climatica para 2050 (Climate Action Tracker, 2022[102]) . La energia renovable y la
eficiencia energética son componentes cruciales de esta estrategia. Para 2030, Brasil tiene como objetivo
aumentar la eficiencia energética en 10% en comparacion con 2005 y alcanzar una participacion de 23%
en la generacion de energia renovable no hidraulica en el sector eléctrico.

El acceso a financiamiento de bajo costo y largo plazo sera fundamental para materializar estos objetivos.
Hasta 2017, el Banco Nacional de Desarrollo de Brasil (BNDES) habia jugado un papel central en el
financiamiento de proyectos de energia renovable. Sin embargo, los préstamos mas bajos de BNDES,
debido a la recesion econémica que comenz6 en 2014 y las restricciones fiscales correspondientes,
redujeron la provision de financiamiento para nuevos proyectos renovables. Del mismo modo, la actividad
del mercado de capitales para proyectos renovables se ha mantenido subdesarrollada, lo que ha
provocado un déficit de financiamiento (The Lab, 201777)).

En 2016, el Fondo de Inversion en Derechos Crediticios (“Fundo de Investimento em Direitos Creditorios”,
FIDC) fue disefiado como un instrumento de titularizacion en el mercado brasilefio para abordar la falta
de financiamiento a largo plazo para proyectos de energia limpia, asi como para superar barreras tales
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como la falta de liquidez de activos y riesgos asociados con monedas extranjeras, condiciones
macroeconémicas y proyectos. Basado en el marco regulatorio existente de FIDC en Brasil, este
instrumento funciona mediante la emision de valores contra futuros flujos de ingresos de uno o mas
proyectos de energia limpia agrupados bajo una sociedad de propdésito especifico (el propio FIDC) para
financiamiento.

Un modelo de titularizacion para recaudar capital adicional para proyectos de
energia limpia

Este instrumento se basa en el marco regulatorio existente de FIDC que permite la titularizacién por medio
de valores respaldados por activos regulados por la Comision de Valores de Brasil (CVM). A través del
FIDC, las cuentas por cobrar asociadas con flujos de efectivo futuros contractuales (derechos de crédito)
se pueden agrupar y los valores financieros respaldados por activos generadores de ingresos se pueden
vender a los inversionistas. Ya existia un mercado considerable para las acciones de FIDC en Brasil, que
totalizaron USD 9 mil millones en 2015, aunque histéricamente se el FIDC utilizé en sectores como el
financiamiento al consumidor, el factoring (factoraje), la deuda de tarjetas de crédito y los préstamos
vehiculares (The Lab, 2017103)). Bajo este modelo, el marco regulatorio existente del FIDC se combina
con (i) criterios de certificacién verde; (ii) una amplia cobertura de pélizas de seguros, garantias de
proyectos y garantias subsidiarias; (iii) una estructura de gobierno disefiada para otorgar derechos de
supervision e intervencion; y (iv) un modelo financiero adaptado a las necesidades de proyectos de
energia limpia como energias renovables y eficiencia energética. Esto permite que los proyectos obtengan
financiamiento basado en los futuros flujos de efectivo de las ventas de energia.

De 2016 a 2017, el concepto FIDC Verde fue lanzado por Albion Capital, una empresa brasilefia de gestién
de activos que desarrolla y gestiona productos de inversién estructurados para financiar empresas y
proyectos en el espacio de infraestructura sostenible. El instrumento fue disefiado originalmente para
recaudar fondos para proyectos de energia limpia en dos etapas (Figura 7.2):

e Parafinanciar el desarrollo y la construccién de proyectos verdes, los desarrolladores de proyectos
y financistas publicos proporcionarian capital en un tramo secundario y un tramo mezanine,
respectivamente.

e Unavez que estén operativos, los proyectos subyacentes se refinanciaran mediante la emisién de
tramos preferencial en los mercados de capital brasilefios para inversionistas privados locales. En
esta etapa, a los inversionistas iniciales se les proporciona una salida del proyecto y liquidez para
invertir en proyectos adicionales que ayudan a atraer la inversion institucional.

Este enfoque pretendia asignar los riesgos a los inversionistas mas adecuados para gestionarlos y
también segregaba a los proveedores de financiamiento y la gestién operativa para reducir el riesgo de
los inversionistas publicos y privados. Es importante destacar que el concepto adopté un enfoque de
financiamiento combinado, utilizando fondos concesionales para mitigar el riesgo y atraer financiamiento
privado en las primeras etapas del desarrollo del proyecto. El uso de capital concesional proporcionaria
garantias contra el riesgo de no realizacién del flujo de ingresos. Una vez que esté en pleno
funcionamiento como un negocio rentable con flujos de efectivo estables, el capital publico esté disefiado
para ser reembolsado o reciclado.

Sin embargo, durante el ciclo de desarrollo e implementacion del FIDC Verde, Albion pudo revisar el
concepto en un entorno diferente. Si bien ciertos proyectos sujetos a periodos de construccion mas largos
y que enfrentan mayores riesgos preoperativos aln necesitarian el enfoque de dos fases, otros proyectos
como Solar GD podrian financiarse utilizando un Sistema de Cascada Doble donde la combinacién de
cuentas de depdsito en garantia y la estructura de capital de 3 niveles de FIDC protegen a los
inversionistas mezanine y preferenciales.
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Dichos instrumentos ayudan a superar algunas de las principales barreras para el financiamiento de
infraestructura verde en Brasil, a saber, el escaso financiamiento de capital en etapas iniciales,
especialmente para proyectos de pequefia escala. Estos también ayudan a aumentar el acceso al crédito,
ya que sin la estructura de financiamiento de proyectos, los prestamistas requeririan recursos de los
patrocinadores ademas de los proyectos, en cuyo caso el balance del patrocinador puede limitar su
capacidad para desarrollar proyectos adicionales. Bajo una transaccién FIDC Verde, los riesgos del
proyecto se evallan de forma independiente.

Figura 7.2. El concepto de titularizacion verde

FASE |: PREOPERACIONAL

CAPITAL CATALITICO
TRAMO MEZANINE
TRAMO MEZANINE

SPE OPERACIONAL
GENERACION DE ENERGIA

EPC/PROVEEDORES
TRAMO SECUNDARIO

EMPRESA
DESARROLLADORA

TRAMO SECUNDARIO

FASE II: OPERACIONAL

MERCADOS DE
CAPITALES DE BRASIL

TRAMO PREFERENCIAL

CONSUMIDOR
DE ENERGIA
INTERMEDIARIO FINANCIERO

EMPRESA
DESARROLLADORA

TRAMO SECUNDARIO

Nota: Instrumento de Proposito Especifico (SPV); Ingenieria, contratacidn y construccion (EPC).
Fuente: (Albion Capital, 2022(104)) The Green Securitization Concept

En 2017, Albion presento el concepto FIDC Verde al Laboratorio de Innovacion para el Financiamiento
Climatico de Brasil (The Lab), en el marco de su convocatoria de ideas. The Lab se especializa en revisar
instrumentos prometedores de finanzas verdes transformadoras en sus grupos de trabajo con expertos, y
en desarrollarlos para ponerlos a prueba o lanzarlos. The Lab esta financiado por Bloomberg

ENERGIA RENOVABLE DISTRIBUIDA EN COLOMBIA
For Official Use



110 | ENV/WKP(2023)5

Philanthropies, el Ministerio Federal Aleman para el Medio Ambiente, Nature Conservation, la Seguridad
Nuclear (BMU), el Ministerio de Relaciones Exteriores de los Paises Bajos, la Fundacion Rockefeller, la
Agencia Sueca de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (SIDA) y el Departamento de Estrategia
Empresarial, Energética e Industrial del Reino Unido. La Iniciativa de Politica Climatica actla como
Secretario.

En 2018, el FIDC Verde fue nominado por la Cumbre P4G en Copenhague como uno de los conceptos
mas innovadores en finanzas climaticas. En el mismo afio, Albion Capital también recibié una subvencion
de financiamiento de disefio de Convergence para desarrollar el concepto FIDC Verde, apoyando las
actividades de investigacion, estructuracion y desarrollo necesarias para llevar el modelo FIDC Verde a
los mercados de capital brasilefios (CPI, 201810s)).

En 2021, Albion Capital y Origo Energia, un desarrollador de energia renovable, anunciaron el cierre de
Green FIDC Solar GD, el primer FIDC emitido como bono climatico en Brasil, en USD 35.8 millones (BRL
201.5 millones). Ademas, en base al modelo FIDC Verde, Albion Capital y Origo Energia adaptaron el
concepto FIDC Verde para lanzarlo como CRI (Certificado de Recebiveis Imobiliarios) Verde, una forma
brasilefia de garantia hipotecaria disefiada para inversionistas inmobiliarios, ampliando el grupo de
potenciales inversionistas y asegurando otros USD 14.3 millones (BRL 80.1 millones). El Green FIDC
Solar GD ry el CRI Verde Origo son los primeros valores de su tipo de en ser bonos climaticos certificados
para el mercado brasilefio (CPI, 2021106)). En 2022, Albion Capital replic6 tanto el FIDC Verde como el
CRI Verde, alcanzando un total de 80MW en capacidad financiada para plantas de Solar GD (Figura 7.3,
Figure 7.4).

Figura 7.3. Estructura del fondo de inversién en derechos crediticios para Solar GD - Estructura
simplificada

Green FIDC Solar GD | Disefio simplificado

Inversionistas senior
(80%)
Green FIDC
Solar GD

Parque solar Cooperativa/ Consumidores

de SPE Consorcio de energia

Inversionistas junior y
mezzanine (20%)

La cooperativa/consorcio celebra

5 5 un contrato de alquiler de 25 afios Los consumidores de
El GFS adquiere 9-10 afos de un con el parque solar, utilizando una energia se suscriben a
Los inversionistas contrato de alquiler de 25 afios, cuenta de depésito de garantia para una cooperativa/consorcio
capitalizan el GFS-GD ~ Manteniendo (i) la propiedad de los priorizar los flujos de efectivo de los y pagan una suscripcién
activos operativos hasta que se consumidores de energia para cubrir mensual.
rembolse por completo; y (ii) las el contrato de alquiler.

cuotas de suscripcion de los
Consumidores de Energia como
depésito de garantia.

Notas: FIDC Verde Solar (GFS)
Fuente: (Albion Capital, 2022(1047)
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Figure 7.4. CRI Verde Origo - Estructura de Doble Cascada

CRI Verde Origo — Sistema de Doble Cascada

CRI senior (80%)

Consumidores
de energia

Cooperativa/

Consorcio

- Parque solar

O
w
v
w
=
o
s

Cuenta de depdsito
de garantia

CRI subordinado por
Origo (20%)

Primera C da | Cuenta de depésito de garantia
(1) Acuerdos de demanda

Segunda Cascada | CRI (2) Costos de operacion y mantenimiento
(1) Costos y Gastos del CRI (3) Costos del seguro
(2) Reposicién del Fondo de Liquidez para Gastos (4) Pago del % de alquiler asignado al CRI
(3) Pago del Principal + Intereses de CRI senior (5) Costos asociados con la cuenta de depésito
(4) Amortizacién de CRI Subordinado de garantia

(6) Pago del % de alquiler asignado a la SPE,
excepto en condiciones de barrido de caja

(7) Flujo Residual a la Cooperativa/Consorcio

Nota: Operacion y mantenimiento (O&M), Certificado de créditos inmobiliarios (Certificado de Recebiveis Imobiliarios, CRI)
Fuente: (Albion Capital, 2022104)

Lecciones aprendidas

El FIDC Verde ha sido reconocido como un concepto de financiamiento de proyectos otorgado a nivel
internacional, lo que representa una oportunidad atractiva en Brasil debido a los flujos de efectivo
relativamente predecibles y las tarifas vinculadas a la inflacion. El desarrollo de este instrumento de
titularizacion ha sido apoyado por el Laboratorio de Innovacién de Brasil y Convergence, quienes
ayudaron a llevar este instrumento desde el concepto hasta el programa piloto. Este proceso también se
vio fortalecido por la experiencia del socio internacional de Albion, Climate Bonds Initiative, quien brindé
la certificacion del instrumento.

Mediante el uso de un instrumento que ya era familiar para los inversionistas brasilefios, Albion Capital
pudo hacer uso de la normativa existente y acceder a los mercados de capital para el financiamiento de
proyectos verdes. Se espera que el reciente lanzamiento de Green FIDC Solar GD |y Green FIDC Solar
GD II, asi como CRI Verde | y I, ayuden a probar aiin méas el concepto y permitan un uso mas amplio de
este instrumento. Dada la versatilidad y replicabilidad de este modelo, en el futuro se puede utilizar en
diferentes tipos de proyectos de infraestructura verde.
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§ Programa RERED del Banco
Mundial

Figura 8.1. Descripcion general del proyecto de Electrificacion Rural y Desarrollo de Energia
Renovable (RERED) del Banco Mundial

Instrumento financiero  Subvenciones y financiamiento concesional
Estrategia financiera Préstamos y asistencia técnica
Modelo de negocio Microfinanzas de arrendamiento con opcién a compra de SFVD
Pais Bangladesh

Cronograma 2012 — Presente

Contexto

La naturaleza distribuida de los proyectos renovables a pequefia escala significa que muchos actores
locales estan involucrados, muchos de los cuales pueden no tener la capacitacion, la capacidad o la
conciencia adecuadas para apoyar el desarrollo y el financiamiento del mercado. Las instituciones
financieras locales también pueden ser reacias a otorgar préstamos a estos proyectos, dadas las débiles
calificaciones crediticias (o la falta de ellas), los estrictos requisitos de garantia y los altos costos de
transaccion (Deloitte, 2019e1)), en parte debido a la falta de documentacion estandarizada de proyectos.

Para abordar tales barreras, los intermediarios financieros pueden trabajar con socios (p. €j., bancos
multilaterales de desarrollo) para aprovechar el trabajo existente con bancos locales e instituciones
microfinancieras y desplegar productos potenciales, como lineas de crédito, préstamos renovables e
incluso capital de riesgo en apoyo de los hogares y MIPYME que buscan financiamiento para soluciones
de energia renovable. Estos podrian complementarse igualmente con el apoyo a modelos comerciales
innovadores para abordar desafios especificos que limitan el financiamiento solar en azoteas (CEEW,
2018107).

Como muestra el siguiente ejemplo de Bangladesh, esto puede ayudar a aumentar la comodidad y la
capacidad general de los prestamistas locales con proyectos de energia renovable, al mismo tiempo que
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ayuda a permitir la aceptacion del mercado a través de actores que conocen bien a sus socios locales.
Un mayor despliegue a través de esta asociacion estratégica también puede ayudar a mejorar las
economias locales de escala (p. €j., a través de mejores cadenas de suministro y capacidad técnica). Esto
no solo mejora la viabilidad financiera y la asequibilidad de las soluciones de energia renovable, sino que
también puede ayudar a crear nuevos puestos de trabajo y oportunidades de negocio.

Programa de sistema de energia fotovoltaica domiciliaria de Bangladesh

La agenda de electrificacion rural de Bangladesh se establecié en 1997, pero las preocupaciones sobre
su ritmo y costos llevaron al gobierno a buscar soluciones mas rentables para los hogares remotos. En
respuesta, se desarrollé una iniciativa de sistema fotovoltaico domiciliario con el programa de
Electrificacién Rural y Desarrollo de Energia Renovable (RERED, por sus siglas en inglés) del Banco
Mundial (véase Figura 8.2)

Figura 8.2. Programa RERED del Banco Mundial
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Crédito

Ministerio de Finanzas
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Fuente: (Sadeque et al., 20141087) Ampliacion del acceso a la electricidad: el caso de Bangladesh

El programa pretendia llegar a los hogares rurales mediante una combinacion de crédito concesional y
subsidios para ayudar a que los sistemas fueran mas asequibles (Sadeque et al., 201410g)). El programa
inicial en 2008 fue exitoso y se amplié a otras tecnologias, como cocinas limpias y bombas de riego solar.
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Para 2020, 3.1 millones de hogares tenian un sistema fotovoltaico domiciliario. El programa también apoyo
la construccion de 14 proyectos de minirredes solares, asi como la instalacion de 1 153 bombas solares
de riego, 10 486 pequefios digestores domésticos de biogas y 1.9 millones de cocinas mejoradas (World
Bank, 2020j109)).

La iniciativa del sistema fotovoltaico domiciliario fue financiada por la Asociacién Internacional de Fomento
del Banco Mundial, que otorg6 un crédito concesional con vencimiento a largo plazo (38 afios) al Ministerio
de Finanzas de Bangladesh.

Luego, el Ministerio canalizé este financiamiento a través de créditos concesionales a Infrastructure
Development Company Limited?® (IDCOL), una institucion financiera no bancaria de propiedad del
gobierno que ejecuté el programa. Algunos de los fondos se desembolsaron como donaciones (aunque
se mantuvo la responsabilidad por el crédito total del Banco Mundial). EI Banco Mundial también fue un
conducto para las subvenciones de otras partes, como el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (FMAM),
Global Partnership on Output Based Aid, KfW, el Banco Asiatico de Desarrollo y USAID. Estas donaciones
apoyaron la asistencia técnica del Banco Mundial en el desarrollo de la capacidad de IDCOL para
actividades de promocion de tecnologia y desarrollo de mercado, administracion de programas y
monitoreo y evaluacion. Los fondos de los donantes también respaldaron los subsidios desembolsados
por IDCOL a organizaciones asociadas para el desarrollo temprano del mercado.

El programa RERED proporcioné varias rondas de financiamiento, subsidios y asistencia técnica para
desarrollar el mercado de sistemas fotovoltaicos domiciliarios y llegar a los consumidores rurales. El uso
de subsidios con organizaciones asociadas evoluciond con el tiempo con respecto al propoésito y la
cantidad:

e Subsidios directos para el desarrollo del mercado, que cubrieron los costos para establecer una
nueva linea de negocios para sistemas fotovoltaicos domiciliarios. Los subsidios también
respaldaron las subvenciones para la compra de capital transferidas a los consumidores a través
de la competencia del mercado. El subsidio promedio en 2003 fue de USD 90 por sistema,
disminuyendo a USD 45 en 2006. Para 2013, se mantuvo un subsidio de USD 20 solo para
sistemas de 30 vatios de potencia o0 menos.

e Subsidios indirectos para el desarrollo de capacidades, que apoyaron la capacitacion técnica de
nuevas organizaciones asociadas para garantizar que ganaran competencia en el mercado,
incluso con tecnologia, seleccion de proveedores y servicios posventa. La capacitacion también
incluy6 temas como la gestién del flujo de efectivo y la planificacion comercial.

e Subsidios indirectos para la sensibilizacion de los consumidores, que apoyaron la formacion y
sensibilizacion de los clientes para la promocidon de los sistemas. Estas actividades se
cofinanciaron utilizando una base de costos compartidos en la que las organizaciones asociadas
inicialmente asumieron 20% del costo y luego asumieron la mayor parte de los costos a medida
gue evolucionaba el programa.

Las organizaciones asociadas fueron fundamentales para la estrategia. Estas instituciones de
microfinanzas, a menudo organizaciones no gubernamentales, iban desde pequefas entidades que
operan en localidades especificas hasta grandes bancos microfinancieros. De estos, un socio clave fue
Grameen Shakti?’, un proveedor de microfinanzas sin fines de lucro de tecnologias de energia renovable
establecido bajo Grameen Bank?®. En particular, las organizaciones asociadas tenian relaciones
preestablecidas con clientes rurales de bajos ingresos a quienes podian vender el sistema fotovoltaico

26 Mas informacion disponible en: https://www.idcol.org/.

27 More information disponible en: https://ashden.org/winners/grameen-shakti/.

28 More information disponible en: https://grameenbank.org/.
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domiciliario a través de contratos de compra. Con el apoyo del refinanciamiento de IDCOL (asi como
algunas subvenciones en el programa inicial para ayudar a reducir los costos), los socios vendieron los
sistemas fotovoltaicos domiciliarios a los hogares mediante acuerdos de microcrédito.

El comité de seleccion de IDCOL evalué a las organizaciones asociadas potenciales, utilizando criterios
claros de elegibilidad. Una vez en el programa, su capacidad técnica y financiera se desarrollé a través
de la capacitacién. También se dispuso de un comité de operaciones para brindar soluciones operativas.
Especificamente, IDCOL brindd capacitaciones para ayudar a los socios a desarrollar experiencia técnica
mas alla de sus actividades financieras normales, lo que les permitié6 convertirse en distribuidores de
sistemas fotovoltaicos domiciliarios (p. €j., con técnicos que instalan los sistemas).

Para garantizar el alto estandar de los sistemas instalados, IDCOL también establecié un proceso de
control de calidad y monitoreo de multiples niveles. Ademas, las organizaciones asociadas debian
presentar un informe mensual del programa a IDCOL, proporcionando datos sobre la instalacion y el
reembolso del crédito.

Mejora del financiamiento para el acceso a la energia solar

Las organizaciones asociadas eran responsables de todos los aspectos técnicos, comerciales y
financieros del negocio de sistemas fotovoltaicos domiciliarios, incluyendo la adquisicion y el
prefinanciamiento de los sistemas. También instalaron los sistemas utilizando su propia red de técnicos y
se ocuparon del mantenimiento y del servicio posventa, incluyendo cualquier capacitacién relacionada o
desarrollo de capacidades para los clientes.

Los posibles consumidores fueron evaluados utilizando criterios de elegibilidad predefinidos. También se
emplearon modelos de préstamos grupales y garantia social. Una vez aprobados, los consumidores
hicieron un pago inicial equivalente a 10-15% del costo del sistema, y el resto generalmente se paga en
2-3 afios en términos de microcrédito detallados en los contratos de compra, generalmente a las tasas de
interés prevalecientes en el mercado (12-15% por lo general).

Para ayudar a reducir el costo del crédito, el refinanciamiento a través de IDCOL actué como un incentivo
para las organizaciones asociadas. Entre 70% y 80% del crédito a los clientes era elegible para refinanciar
a tasas de mercado de 6% a 9%, con un periodo de reembolso de 5 a 7 afios y un periodo de gracia de
1-1.5 afos.

El refinanciamiento también ayud6 a garantizar la calidad, ya que IDCOL llevé a cabo verificaciones
técnicas de los sistemas instalados dentro de los 21 dias posteriores a la solicitud de refinanciamiento
antes de otorgar el crédito mejorado, junto con cualquier subsidio aplicable (World Bank, 2014110)).

En caso de incumplimiento, las organizaciones asociadas podian reclamar un sistema fotovoltaico
domiciliario. Por el contrario, los clientes tenian una garantia de recompra a precio depreciado si obtenian
una conexion a la red dentro del afio siguiente a la compra del sistema. Una vez reembolsado el préstamo,
las organizaciones asociadas ofrecieron un contrato de servicio opcional por una tarifa anual.

Lecciones aprendidas

La experiencia con los sistemas fotovoltaicos domiciliarios de RERED destaca el papel central que
desempefiaron las organizaciones asociadas para acceder a una base de clientes existente. Por ejemplo,
el programa se beneficié considerablemente de la red extendida y la reputacion de Grameen Shakti.

IDCOL también desempefi6é un papel importante como intermediario financiero, abordando las barreras y
los desafios con las organizaciones asociadas, particularmente porque el sector no habia estado
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dispuesto anteriormente a financiar “préstamos no productivos” como los de los sistemas fotovoltaicos
domiciliarios.

El disefio de proyectos flexibles utilizando una gama de subsidios y diferente tamafios del sistema permitio
igualmente la adaptacion con la evolucion de la tecnologia y las condiciones del mercado, asi como con
los comentarios de los consumidores.

La combinacion de crédito al consumo y subsidios ayudo particularmente a que el sistema fuera asequible
para su adopcion temprana en el mercado. A medida que aumentd la competencia en el mercado de
proveedores locales y mejoraron las competencias técnicas locales (p. €j., a través de la capacitacion),
los costos del sistema se redujeron, lo que permitié reducir los subsidios.

Las economias de escala a través de las asociaciones también ayudaron a reducir el costo de la
tecnologia. En particular, el éxito de las asociaciones en el logro de una demanda considerable (a través
de los clientes existentes) y en el trabajo con las cadenas de suministro ayudd a lograr costos atractivos
al principio del programa.

El éxito de esta iniciativa en Bangladesh contribuyé a que numerosos competidores privados fuera del
programa RERED ingresaran al mercado de sistemas fotovoltaicos domiciliarios.

Adaptandose a este contexto en evolucion, el programa RERED Il en 2014 se expandio6 a cocinas limpias,
bombas solares de riego, digestores de biogas y minirredes solares. Si bien los sistemas fotovoltaicos
domiciliarios continuaron siendo un componente del programa, en su mayoria se dirigieron a pequefios
sistemas disefiados para los hogares mas pobres.

Los elementos del programa RERED podrian usarse para implementar soluciones solares locales a
pequefia escala para hogares y empresas en otros paises como India. El disefio futuro del programa
también podria considerar elementos adicionales o alternativos mas alla del crédito concesional, como
garantias de crédito o acuerdos de riesgo compartido parcial, segun las necesidades de las
organizaciones asociadas eventuales.
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