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1. [bookmark: _Toc171167515]Introducción

Este análisis técnico contiene la información recopilada y analizada para definir las condiciones técnicas y financieras que permitan el desarrollo de infraestructura necesaria para la inserción de las energías renovables no convencionales en la matriz energética[footnoteRef:2]. Este análisis esta acotado a las tipologías de proyectos elegibles con las fuentes de financiamiento disponibles para la presente operación, es decir, recursos provenientes del Plan de Inversiones (PI) CIF REI aprobado para Colombia en 2023 y recursos de capital ordinario del BID.  [2:  Colombia’s Investment Plan (IP) for the Climate Investment Funds (CIF) Renewable Energy Integration (REI) Program.] 

Las tipologías de proyectos elegibles con recursos del PI CIF REI Colombia incluyen, dentro del Sistema Interconectado Nacional (SIN), la infraestructura de redes de transmisión y distribución, las Smart Valves[footnoteRef:3], la infraestructura de medición avanzada (AMI) y las baterías. Por fuera del SIN, en las Zonas no Interconectadas (ZNI) incluye todo tipo de infraestructura de redes, activos de generación y activos complementarios. Adicionalmente, el análisis incluye proyectos para el desarrollo de la electromovilidad, el hidrógeno verde, la energía eléctrica a partir de generación eólica costa afuera (off-shore wind) y las comunidades energéticas. Para el caso de los recursos de capital ordinario del BID, las tipologías de proyectos elegibles son las mismas y adicionalmente se permite el financiamiento de activos de generación dentro del SIN. [3:  Dispositivo que permite desconectar la alimentación de una línea recargada o conectar la línea subutilizada de una red para distribuir las cargas de manera equitativa y evitar colapso de alguna de las líneas. Esta tecnología permite, hasta cierto punto, optimizar el uso de la infraestructura de red existente sin necesidad de construir nuevas líneas.] 

El numeral 2 contiene un análisis de las condiciones actuales de las fuentes renovables no convencionales en Colombia en los distintos tipos de proyectos. El numeral 3 presenta un análisis de la situación regulatoria aplicable a esos proyectos. El numeral 4 especifica la naturaleza requerida de los proyectos elegibles y el numeral 5 identifica oportunidades de financiación. La bibliografía se compila en el numeral 6.
2. [bookmark: _Toc171167516]Estado de la integración de energías renovables en Colombia

La madurez y complejidad del sistema eléctrico colombiano implican que las intervenciones necesarias para incorporar energías renovables en el sistema son de índole muy diversa. 
En el SIN, dada la abundante energía hidroeléctrica de embalse[footnoteRef:4], los requerimientos principales son de robustez y control de la red para operar las diversas fuentes existentes de manera flexible.  [4:  En Colombia, la generación hidráulica tiene una capacidad efectiva neta de 13.205 GW, equivalente al 65.3% de la capacidad efectiva neta total en el sistema. Fuente: Sinergox. Parámetros técnicos del SIN. Consultado en mayo de 2024. Disponible en: ] 

Otro frente de intervención para la integración de renovables es garantizar la satisfacción de la demanda adicional en el SIN con energías renovables. Por un lado, el crecimiento vegetativo de la demanda es de alrededor de un 2,6% anual[footnoteRef:5]. Por otro, la intensidad energética de la economía colombiana es baja (3,00 TJ/MM$ a 2021[footnoteRef:6]), lo que está asociado a una baja productividad e ingreso per cápita. Las políticas de crecimiento del gobierno actual se centran en reindustrializar la economía. Cualquiera que sea la fuente de demanda adicional, exige incrementos en el parque generador. El agotamiento de la capacidad de conexión libre exige expandir las redes de transmisión y distribución para permitir la conexión de nueva generación, que según las solicitudes de conexión corresponde a generación solar fotovoltaica. En el más reciente ciclo de asignación (2023), el 73% de las solicitudes para capacidad de transporte fueron de proyectos con recurso solar (42.970 MW) [footnoteRef:7].  [5:  Tasa promedio de crecimiento de la demanda del SIN entre 2009 y 2022, de acuerdo con la información publicada por XM (https://informeanual.xm.com.co/2022/13-demanda-de-energia-nacional/index.html).]  [6:  El DANE calcula y publica la Cuenta Satélite Ambiental (CSA) cuyo objetivo es medir la variación de los stocks de los activos ambientales, y las interacciones entre el ambiente y la economía y la economía al ambiente. La última CSA se publicó en mayo de 2023 en donde se publicaron las cifras provisionales para 2021. Fuente: DANE. Consultado en marzo de 2024. ]  [7:  Fuente: UPME. Consultado en febrero de 2024. Disponible en: ] 

Otra fuente esperada de mayor demanda de electricidad es la migración del consumo, tanto final como intermedio, de energéticos fósiles a energéticos más limpios. Las iniciativas de electromovilidad o de hidrógeno como vector energético en el sector transporte, o la descarbonización de la producción de hidrógeno para usos industriales, redundaran en mayor necesidad de generación eléctrica. Aquí también es necesario garantizar que la demanda adicional se satisfaga con energía limpia. En ambos casos, la Operación de Crédito permite la financiación de proyectos que generan demanda adicional siempre y cuando jalonen a través de esa demanda una inserción adicional de energía renovable, lo cual es uno de los principales objetivos del CIF REI. 
La inserción de renovables en ZNI se da de dos maneras. En lugares cuyo servicio de electricidad usa actualmente generación con diésel, es usual sustituir o complementar la generación fósil existente con renovables, particularmente fotovoltaicas, sin utilizar baterías. En contraste, para la inserción de energías renovables en la cobertura de hogares aislados o en microrredes sin generación despachable, el almacenamiento es indispensable.
En ambos casos el cierre financiero de los proyectos es difícil. En los casos de sustitución de generación fósil, porque la inversión en FNCER es adicional a la ya existente pero no implica una remuneración adicional al prestador de servicio. En el segundo caso, cuando hay nueva cobertura que utiliza exclusivamente FNCER con almacenamiento, porque el costo unitario por usuario puede triplicar el correspondiente costo para usuarios interconectados. Dado que los usuarios en zonas aisladas suelen tener capacidad de pago inferior al promedio nacional, la cartera morosa puede alcanzar 15% o más[footnoteRef:8]. La dificultad de lograr cierre financiero ha llevado a que históricamente estos proyectos dependan de programas de subsidios de diversa naturaleza[footnoteRef:9].  [8:  Memoria justificativa de la Res. MME 40292.]  [9:  Además de subsidios a la demanda del Fondo de Solidaridad y Subsidios para la redistribución del ingreso (FSSRI), el gobierno ha asignado subsidios a la oferta a través de diversos programas: FAZNI, Sistema General de Regalías - SGR, Fondo Todos Somos PAZcífico, y recursos propios del Instituto de Planificación y Promoción de Sistemas Energéticas para Zonas No Interconectadas – IPSE.] 

No todas las tecnologías renovables han alcanzado un grado de madurez que permita su viabilidad comercial. En ciertos casos es deseable financiar generación renovable cuya comercialidad aún no se haya logrado, en aras de preparar el sistema para su despliegue masivo en el futuro. Es el caso de proyectos geotérmicos, de hidrógeno verde o de energía eólica costa afuera, por ejemplo. También caen dentro de este grupo los proyectos de captura directa de carbono (CCUS). 
Finalmente, la literatura ha reconocido ampliamente que la Transición Energética, y la integración de renovables en particular, requieren atención al empoderamiento de los usuarios con una participación, por ejemplo, en programas de respuesta de la demanda. Además de integrar fuentes de generación a nivel distribuido, se requiere de una adaptación de las redes que habilite la entrega de energía a la red por parte del usuario[footnoteRef:10]. También es necesario considerar el cierre de brechas de acceso a la energía. Para lograr la Transición Energética se requiere de la aceptación y el compromiso de parte de los usuarios y, en general, de las comunidades. En este debate se incluyen conceptos de “justicia” con respecto al desarrollo de recursos renovables y cómo las comunidades pueden beneficiarse de ellos localmente[footnoteRef:11]. En este sentido, la Transición debe aprovechar la generación distribuida con renovables para apalancar proyectos que den cobertura y empoderen a los usuarios a través de comunidades energéticas, tanto en zonas interconectadas como no interconectadas (ver sección 2.6). [10:  Análisis del rol del usuario ante la integración de fuentes renovables a nivel distribuido. Fuentes: IEA, 2023; UPME, 2016; https://publications.iadb.org/es/empoderando-los-consumidores-de-electricidad-por-medio-de-la-respuesta-la-demanda-porque-y-comoBID, 2022. https://publications.iadb.org/es/empoderando-los-consumidores-de-electricidad-por-medio-de-la-respuesta-la-demanda-porque-y-c]  [11:  Análisis sobre la relación entre Transición Energética y relacionamiento con las comunidades ha sido planteado por Aitken M (2010), Bell D, Gray T, Haggett C and Swaffield J (2015), Hvelplund F, Østergaard P and Meyer N (2017).  ] 

A continuación, se describe el estado actual de estos tipos de iniciativas en Colombia (excepto CCUS, dado que no hay actualmente ninguno en curso). 
1.1 [bookmark: _Toc171167517]Sistema Interconectado Nacional

El SIN abarca todas las plantas y equipos de generación, la red de interconexión, las redes regionales e interregionales de transmisión, las redes de distribución y las cargas eléctricas de los usuarios[footnoteRef:12]. Aunque a la fecha el SIN abarca la amplia mayoría de los usuarios de energía eléctrica en Colombia (aproximadamente el 96% de la población), su expansión y su mejora continua permiten incrementar la cobertura y la confiabilidad del sistema.  [12:  Resolución CREG 023 de 2016.] 

De cara a la transición energética, la incorporación de las fuentes no convencionales de energía renovable (FNCER), particularmente la solar y la eólica, es uno de los objetivos fundamentales para garantizar una matriz energética más limpia. Tal como la generación hidráulica, las plantas de generación (los paneles, aerogeneradores, geotermia y hasta cierto punto las plantas térmicas de biomasa) estarán ubicadas donde esté el potencial energético. Las redes deberán poder adaptarse para transportar la energía generada desde esos lugares y para operar de manera flexible en condiciones de alta penetración de energía intermitente. Esto implica el desarrollo de la infraestructura de transporte de energía y la adopción de otras tecnologías de control que permitan gestionar los nuevos tipos de generación dentro del sistema existente. En esta categoría se encuentran entonces intervenciones para (i) expandir la red hasta los puntos de conexión de las energías renovables, (ii) enmallar (robustecer) la red de manera que sea posible alternar entre fuentes de generación para compensar la intermitencia, y (iii) controlar los flujos de energía en la red. 
La expansión de la red de transmisión se planea centralmente. Como parte de esa planeación, la UPME en sus planes de expansión de transmisión identifica obras cuyo objetivo específico es la incorporación de energías renovables. La construcción de las líneas para evacuar la energía de La Guajira (por valor de $7.463 MUSD[footnoteRef:13]), o la expansión de la subestación Sogamoso (por valor de $12,6 MUSD[footnoteRef:14]) son ejemplos actualmente en curso de este tipo de obras. Otros ejemplos de obras que se contemplan son líneas de corriente continua de alta tensión (HVDC por sus siglas en inglés), que viabilizan la transmisión a grandes distancias para conectar incorporación de proyectos de FNCER a gran escala en sitios remotos; y las expansiones requeridas para los parques eólicos off-shore. El último plan de expansión de la Unidad de Planeación Minero Energética (UPME) actualmente vigente (adoptado por el MME) contemplan obras en estos rubros por $49,9 MUSD[footnoteRef:15]. [13:  Plan de Expansión de Transmisión 2022-2036. Fuente: UPME, 2023. Consultado en marzo de 2024. ]  [14:  Convocatoria UPME 02-2013 Cuarto Transformador Sogamoso 500/230 kV. Fuente: UPME, 2023. Consultado en marzo de 2024. ]  [15:  No incluye las obras para evacuar la energía de la Alta Guajira dado que el Ministerio de Minas y Energía solicitó revisar las alternativas correspondientes y su costo asociado. ] 

En el corto plazo, las asignaciones recientes de capacidad de conexión por parte de la UPME (a proyectos de capacidad >5MW) identificaron también cuellos de botella al nivel de la red de distribución que generaron rechazos a proyectos de generación de FNCER. Los planes de inversión –en este caso de los operadores de red– incluyen obras cuyo propósito es viabilizar la integración de generación en tensiones más bajas, en proyectos que van normalmente desde generación distribuida (<1MW) hasta plantas solares menores (<20MW), pero que en algunos casos superan los 100MW. Estos planes de inversión de los operadores de red se deben desarrollar a lo largo de los próximos 4 años e incluyen inversiones anuales totales del orden de 8 billones de pesos. 
Dentro de las tecnologías para la modernización del sistema están las baterías, cuya capacidad de responder a cambios en la carga de manera inmediata permite gestionar eficientemente la intermitencia de las FNCER. En Colombia, la UPME realizó una subasta en 2021 y asignó un proyecto de almacenamiento de energía con baterías en el departamento de Atlántico, en la región Caribe[footnoteRef:16]. La adjudicación se realizó por $72.066 millones de pesos para construir una capacidad de 45 MW. Este es el primer proyecto de gran escala en incorporar baterías al SIN, con un potencial aporte para la gestión de la red a medida que se incorporen más FNCER.  [16:  Fuente: UPME, 2021.  ] 

También es parte de la modernización necesaria de la red el desarrollo de infraestructura de medición avanzada (AMI). La integración de la generación distribuida y la autogeneración al sistema requieren de una comunicación expedita entre el operador de la red y quienes toman o inyectan la energía. Sin embargo, los medidores tradicionales no pueden realizar este tipo de comunicación. La AMI, en contraste, tiene componentes adicionales al medidor que incluyen protocolos y componentes para las comunicaciones bidireccionales casi en tiempo real. Su implementación ha iniciado en Colombia a través de programas piloto en algunos de los principales mercados, pero solo con su uso masificado es posible ver ganancias en eficiencia en el sistema. A pesar del impulso normativo para la implementación de AMI en el SIN[footnoteRef:17],  los costos asociados al recambio de medidores y al despliegue del resto de la infraestructura y la gestión de la información (estimados por la CREG entre 5 y 5,5 billones de COP en valor presente neto para un despliegue del 75% de los usuarios a 2030) han limitado su avance[footnoteRef:18].  [17:  La normatividad que directamente impulsa el desarrollo de AMI para impulsar el uso eficiente de la energía incluye la Ley 1715 de 2014, el Decreto 1073 de 2015 (Art. 2.2.3.2.4.6), las resoluciones del MME No. 40072 de 2018, 40483 de 2019 y 40142 de 2020. ]  [18:  CREG,2021. Estudio de insumos para el análisis de beneficios netos de alternativas para la implementación de la infraestructura de medición avanzada en el SIN.] 

Finalmente, el uso de Smart Valves y en general de dispositivos para el control de flujos en la red, tanto en transmisión como en distribución, también contribuye a minimizar los costos de las inversiones necesarias en las redes ante la entrada de nueva generación a la matriz, optimizando la operación en puntos específicos sin requerir de infraestructura a gran escala. Actualmente existen Smart Valves en la red de media tensión en Barranquilla, y son parte de los elementos que contempla la UPME en sus planes de expansión.
1.2 [bookmark: _Toc171167518]Zonas No Interconectadas 

Las ZNI son los municipios, corregimientos, localidades y caseríos no conectados al SIN, por ejemplo, el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Leticia en el Amazonas, Puerto Carreño en el Vichada y Mitú en el Vaupés. 
De acuerdo con la UPME (2024), en 2022[footnoteRef:19] Colombia tenía una cobertura de energía eléctrica a nivel nacional de 93,1%, lo que equivale a 1.261.928 viviendas sin servicio en el país. La UPME (2023) estimó que la solución más eficiente para la provisión de energía en estas viviendas es 49% fotovoltaica aislada individual, 37% por medio de interconexión al SIN y 14% empleando microrredes. El valor total estimado para obtener la universalización del servicio es un poco menos de $14 billones de pesos de 2021. La política pública contempla la ampliación de cobertura cuando no implique interconexión al SIN utilizando generación de FNCER.  [19:  Boletín Técnico UPME: Calculo del Índice de Cobertura de Energía Eléctrica 2019-2022. Fuente: UPME, 2024. Consultado en julio de 2024] 

Adicionalmente, en ZNI se espera sustituir gradualmente la generación con combustibles fósiles por generación con FNCER. Existen 265 MW[footnoteRef:20] de capacidad de generación con combustibles fósiles instalados en ZNI.  [20:  Informe de Gestión 2022. Fuente: IPSE, 2023. Consultado en marzo de 2024. ] 

De los $14 billones, la inversión en microrredes asciende a aproximadamente $1,9 billones y la de soluciones individuales a $6,8 billones. $1 billón de pesos se concentra en La Guajira, Nariño, Magdalena y Putumayo, los departamentos en los que priman las microrredes. La inversión necesaria en soluciones individuales solares fotovoltaicas se concentra en el Valle del Cauca, Cundinamarca y Boyacá, en donde requieren de una inversión de $1,9 billones de pesos. En todos estos casos, el cierre financiero es el cuello de botella para la implementación de las soluciones. La aplicación de subsidios, bien sea directamente de la Nación o a través de la tarifa de distribución, es necesaria para mantener las tarifas acordes con la (usualmente baja) capacidad de pago de los usuarios; la aplicación de financiación concesional podría ser determinante para lograr la viabilidad de los proyectos.
1.3 [bookmark: _Toc171167519]Electromovilidad

El sector transporte es uno de los principales contribuyentes de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) a nivel mundial. En Colombia, el sector transporte representa entre el 12% y el 13% del total de emisiones de GEI al año, proveniente principalmente de camiones pesados y buses[footnoteRef:21]. Una transformación del sector transporte es, en este contexto, necesaria para lograr las metas de mitigación al cambio climático. La movilidad eléctrica permite disminuir el consumo de energéticos altamente contaminantes (como el diésel) e incrementa el consumo de energía eléctrica. Además, para completar esa transformación es necesario que la energía eléctrica consumida pueda provenir de fuentes renovables.  [21:  Las cuatro estrategias para recudir las emisiones del Transporte Automotor de carga colombiano. 2021. UK Pact Colombia/ Universidad de los Andes. ] 

El parque automotor en Colombia tiene una edad promedio de 12,5 años[footnoteRef:22], con vehículos como buses y camiones de más de 23 años en promedio. En la última década, la penetración de la movilidad eléctrica ha sido creciente y sostenida. En términos relativos, Colombia es el tercer país con mayor cantidad de vehículos híbridos y eléctricos[footnoteRef:23] matriculados para 2022, después de México y Brasil, con 21.579. Esto es un incremento del 92,8% con respecto al número de vehículos híbridos y eléctricos matriculados en 2021[footnoteRef:24].  Sin embargo, en relación con el resto del parque automotor, los vehículos eléctricos aún representan menos del 1% del total[footnoteRef:25]. Esto significa que hay un espacio relativamente evidente para disminuir las emisiones directamente asociadas al sector transporte.  [22:  UPME. Estudio de ascenso tecnológico del parque automotor nacional 2022.]  [23:  Esto incluye los vehículos completamente eléctricos (BEV), los híbridos enchufables (PHEV) y los híbridos eléctricos (HEV)]  [24:  ANDEMOS. Anuario del sector automotor 2022.]  [25:  STEER. Estudio de mercado de vehículos eléctricos para los segmentos de transporte público, transporte de carga y transporte especial en Colombia.] 

Dos tipos de proyectos son de interés: (i) los de infraestructura de carga para vehículos eléctricos en general, y (ii) los sistemas de transporte masivo que desplieguen vehículos eléctricos, siempre y cuando apalanquen la instalación de nueva generación adicional con FNCER –es decir, siempre y cuando demuestren que su demanda de energía es el determinante para la incorporación de FNCER adicional. 
Una infraestructura de recarga amplia y suficiente en el territorio colombiano es indispensable para facilitar el creciente despliegue de vehículos eléctricos. Inicialmente, la movilidad eléctrica se ha concentrado en las ciudades más grandes, que cuentan además con sistemas de transporte masivo cuyo potencial de penetración temprana es alto, puesto que admiten medidas centralizadas para la incorporación de vehículos operados con baterías. Sin embargo, la masificación de la electromovilidad requiere una disponibilidad de puntos de carga para usuarios privados y para vehículos que no hagan parte de flotas, en particular en desplazamientos entre centros urbanos. Con la cantidad actual, de vehículos eléctricos (en agosto de 2023 había casi 9.400[footnoteRef:26]) se estima una necesidad aproximada de 900 estaciones de carga en el país. [26:  Boletín vehículos nuevos – ANDI. ] 

Tener una oferta de vehículos e infraestructura de carga suficiente son los primeros requisitos para el objetivo de descarbonización mediante electromovilidad. Adicionalmente, la oferta de energía eléctrica debe corresponder a una matriz energética limpia, de manera que un vehículo eléctrico que entre al parque automotor no genere emisiones adicionales por combustión en la generación eléctrica. Por ello los proyectos de electromovilidad a gran escala deben idealmente ir de la mano de generación distribuida y autogeneración con FNCER. La sustitución de buses de transporte masivo había incluido más de 1.500 vehículos a 2022 concentrados principalmente en los sistemas de transporte de Bogotá y Medellín. De acuerdo con el "Estudio de mercado de vehículos eléctricos para los segmentos de transporte público, Transporte de carga y transporte especial en Colombia" presentado por Sumatoria/Steer de 2021 para el BID/Bancóldex[footnoteRef:27], en las ciudades de Colombia con sistemas de transporte público integrado hay potencial para la sustitución de casi 5.000 buses, la mayoría de ellos en Bogotá-Soacha (3.090), seguido de Cali (890), Medellín (405), Barranquilla (284), Bucaramanga (235) y Pereira (92). Otros sistemas, como el Metro de Bogotá, prevén la necesidad de infraestructura eléctrica adicional.  [27: ] 

1.4 [bookmark: _Toc171167520]Hidrógeno verde

Colombia percibe el hidrógeno como estrategia en para la descarbonización y la eficiencia energética. El Plan Energético Nacional (UPME, 2022) resalta las ventajas que ofrece el hidrógeno sobre combustibles fósiles como su flexibilidad en la producción y facilidad de transporte y distribución, y sitúa al hidrógeno como uno de los caminos para avanzar en la Transición Energética en particular en los sectores de transporte e industria. 
El Ministerio de Minas y Energía (MME) expidió la Hoja de Ruta del Hidrógeno en Colombia en 2021, actualmente en proceso de actualización. Actualmente, el gobierno contempla el hidrógeno como parte de la propuesta de desarrollo económico a partir de eficiencia energética y nuevos energéticos, adicionando la definición de hidrógeno verde a la Ley 1715 de 2014, por medio de la cual se regula la integración de las energías renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional. Esta inclusión permite a los proyectos de hidrogeno acceder a los beneficios tributarios contemplados para la inversión en Fuentes No Convencionales de Energía Renovable (FNCER) los cuales incluyen descuentos en el impuesto al valor agregado (IVA) y en otros impuestos. Las bases del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026 incluso indican la intención del gobierno de estructurar un puerto para la exportación de hidrógeno verde en el Caribe. 
Aunque la Hoja de Ruta del Hidrógeno (MME, 2021) resalta el rol que se espera que tenga el hidrógeno en la Transición Energética de largo plazo y, en particular, para descarbonizar sectores de difícil electrificación, en la práctica los proyectos de hidrógeno existentes tienen el carácter de pilotos o se limitan a satisfacer la demanda ya existente para usos industriales, sustituyendo maneras contaminantes de producción de hidrógeno. Los altos costos de producción del hidrógeno verde implican que estos proyectos se apalancan en los mandatos de descarbonización de las empresas o como iniciativas de I+D, de manera que su cierre financiero es precario o son proyectos de alto riesgo. El Fondo de Energías No Convencionales y Gestión Eficiente de Energía (FENOGE)[footnoteRef:28] ha destinado cerca de $9.500 millones de pesos para proyectos piloto de movilidad impulsada por hidrógeno y estudios técnicos para aprovechar el hidrógeno en la generación eléctrica[footnoteRef:29]. Existen actualmente planes para la producción de hidrógeno asociados a la refinería de Cartagena con una inversión estimada en 2.500 MUSD al año 2040[footnoteRef:30]. El Gobierno colombiano también anunció al final de 2023 un avance hacia la producción de hidrógeno verde y azul en la refinería de Barrancabermeja[footnoteRef:31]. [28:  El FENOGE fue creado como un patrimonio autónomo por la Ley 1715 de 2014 y se dedica a financiar planes, programas y proyectos alineados con el propósito de mejorar la eficiencia energética y el uso de FNCER en el país. El Comité Directivo está integrado por delegados del MME y de la UPME. ]  [29:  El FENOGE resalta sus logros en hidrógeno en el primer año del Gobierno del Cambio. Fuente: FENOGE, 2023. Consultado en febrero de 2024. ]  [30:  Fuente: Ecopetrol, 2021.]  [31:  Fuente: Presidencia de la República, 2023. ] 

1.5 [bookmark: _Toc171167521]Eólica costa afuera

A la fecha no existen granjas de generación eólica costa afuera en el país. Sin embargo, existe un alto potencial de desarrollo que permitiría añadir diversidad al sistema energético colombiano a gran escala. La Hoja de Ruta para el despliegue de la Energía Eólica Costa Afuera (Banco Mundial, 2022) identificó el alto potencial de la energía eólica costa afuera en Colombia, en particular en la costa caribe, a lo largo de los departamentos de Bolívar, Atlántico, Magdalena y La Guajira, con recurso potencial técnico total estimado en 109 GW. Según el reporte, sin embargo, la zona presenta una baja capacidad de transporte de energía, limitando el desarrollo del indicado potencial. Se requiere no solo de la construcción misma de la tecnología de generación, sino también de la infraestructura de soporte habilitante, incluyendo redes de transmisión, subestaciones y alternativas de almacenamiento. 
En 2023 se lanzó la primera ronda Colombia para otorgar permisos de ocupación temporal con destino al desarrollo de proyectos de generación de energía eólica costa afuera. Previamente se había expedido la Resolución MME 408284 de 2022, la cual define las condiciones básicas para la primera asignación de áreas para el desarrollo de energía eólica costa afuera. Según el cronograma actual, la asignación del permiso para exploración de áreas se realizaría en el segundo semestre de 2025. Se ha definido asignar áreas de máximo 270 km2 con una capacidad instalada de 500MW. 
1.6 [bookmark: _Toc171167522]Comunidades energéticas

El PND 2022-2026 creó las Comunidades Energéticas (CE) brindando un marco jurídico al concepto de prosumidor en Colombia. El PND busca que las comunidades participen en la prestación del servicio de energía a través de la autogeneración, la generación distribuida y la participación de la demanda. Las comunidades podrán ser conformadas por personas naturales y jurídicas y estarán autorizadas para generar, comercializar y utilizar eficientemente la energía proveniente de FNCER. En diciembre de 2023 el MME expidió el Decreto 2236 el cual establece las bases para el funcionamiento de las CE y las definiciones operativas bajo el actual marco regulatorio nacional. 
Las Comunidades Energéticas se organizan mediante un contrato de derecho privado y actúan como un autogenerador colectivo (AGRC) o un generador distribuido colectivo (GDC). Por medio de su implementación se espera mejorar la cobertura de energía eléctrica, y la eficiencia energética y se descentraliza la generación, el almacenamiento y el consumo. Todavía están pendientes por definir algunos aspectos regulatorios, entre ellos: los parámetros definitivos de capacidad instalada, dispersión en áreas urbanas y en áreas rurales, las condiciones para el acceso y conexión a las redes eléctricas, el esquema para la remuneración de los excedentes de energía y los costos tarifaros por el uso de SDL por parte de las Comunidades Energéticas. 
Bajo este marco hoy existen distintas agrupaciones que pueden implementar el modelo de CE para aprovechar los beneficios regulatorios que contempla la política pública. Por una parte, cualquier modelo de propiedad horizontal, sea comercial o residencial, puede establecerse como comunidad energética, con la ventaja de que en Colombia ya deben contar con una estructura de gobierno y un reglamento interno. En la mayoría de los casos, las estructuras de propiedad horizontal cuentan con el servicio de energía eléctrica, pero pueden emplear las CE para convertirse en prosumidores. 
Por otra parte, están los conjuntos o agrupaciones más informales donde usualmente no se cuenta con energía, como lo son las Áreas Especiales definidas en el Decreto 4978 de 2009. Las Áreas Especiales incluyen a los Barrios Subnormales y a las Zonas de Difícil Gestión. En general, los Barrios Subnormales tienen un acceso informal a las redes de electricidad, lo que resulta en pérdidas para los operadores de red, mala calidad del servicio y riesgos físicos para la población residente. Instalar generación bajo el modelo de comunidades energéticas es interesante para los operadores de red por la disminución de pérdidas. En la Costa Caribe, una de las regiones con mayores niveles de pérdidas, se atienden aproximadamente 283 mil usuarios en barrios subnormales, de acuerdo con la respuesta al Debate de Control Político de la Comisión Sexta de la Cámara de Representantes, la empresa Electricaribe (entonces prestadora del servicio en la región)[footnoteRef:32]. [32:  Fuente: Cámara de Representantes, 2020. ] 


2. [bookmark: _Toc171167523]Marco normativo y regulatorio

Leyes 142 y 143 de 1994: establecieron los lineamientos básicos para la operación de la cadena de suministro de energía eléctrica. Define la actividad de generación de energía eléctrica.
Resolución CREG 024 de 1995: regula los aspectos comerciales del mercado de energía eléctrica en el SIN.
Resolución CREG 025 de 1995: regula aspectos técnicos del mercado mayorista de energía, incluyendo la conexión y operación de proyectos.
Ley 855 de 2003: Por la cual se definen las Zonas No Interconectadas.
Resolución CREG 106 de 2006: define los procedimientos para conexión a la red de proyectos de generación y las reglas para asignación de capacidad de transmisión.
Decreto 4978 de 2007: Reglamenta el Fondo de Energía Social, destinado a cubrir parte del consumo de los usuarios ubicados en zonas de difícil gestión, áreas rurales de menor desarrollo y en zonas subnormales urbanas definidas por el Gobierno Nacional.
Ley 1715 de 2014: ordena la promoción y uso del FNCER en Colombia. Incluye beneficios fiscales clave para el cierre financiero de proyectos.
Resolución MME 40072 de 2018: establece los mecanismos para implementar la infraestructura de medición avanzada en el servicio público de energía eléctrica.
Ley 1955 de 2019: exige una participación mínima del 10% de los contratos de largo plazo del FNCER en el portafolio de todas las comercializadoras que atienden a los usuarios finales en el país.
Resolución CREG 130 de 2019: regula las convocatorias para la compra de energía con destino al mercado regulado. 
Ley 1964 de 2019: promueve el uso de vehículos eléctricos en Colombia[footnoteRef:33]. [33:  La normatividad del sector transporte está referenciada a nivel de ley y decreto. Las múltiples resoluciones asociadas al transporte sostenible se encuentran en el enlace oficial del Ministerio de Transporte: https://transportesostenible.mintransporte.gov.co/normatividad-2/ ] 

Ley 1972 de 2019: establece la protección de los derechos a la salud y al medio ambiente sano a través de medidas de reducción de emisiones contaminantes de fuentes móviles.
Decreto 2051 de 2019: modifica el arancel de aduanas para la importación de vehículos con motor de funcionamiento exclusivo con gas natural.
Resolución MME 40483 de 2019: modifica la Resolución MME 40072 de 2018 sobre la implementación de la infraestructura de medición avanzada en el SIN.
Resolución MME 40142 de 2020: modifica el plazo de la CREG para regular el despliegue de AMI en el SIN.
Ley 2099 de 2021: Por medio de la cual se dictan disposiciones para la transición energética, la dinamización del mercado energético, entre otras y establece priorización de los trámites ambientales para proyectos del sector de energía que cumplan ciertas condiciones.
Ley 2099 de 2021 – Ley de Transición Energética.
Ley 2169 de 2021: impulsa el desarrollo bajo en carbono mediante el establecimiento de metas y medidas mínimas en materia de carbono neutralidad y resiliencia climática.
Decreto 191 de 2021: Adiciona Parte 6 al libro 2 del Decreto Único reglamentario del sector transporte relacionado con la identificación de parqueaderos preferenciales para vehículos eléctricos.
Resolución CREG 174 de 2021: Por la cual se regulan las actividades de autogeneración a pequeña escala y de generación distribuida en el Sistema Interconectado Nacional
Resolución MME 40172 de 2021: Por la cual se reglamenta la Expansión del servicio mediante proyectos remunerados con el cargo de distribución.
RESOLUCIÓN 40239 DE 2022: Por la cual se establece el procedimiento y los criterios para la distribución y giro de subsidios para el servicio público de energía eléctrica en las Zonas No Interconectadas (ZNI), y se deroga la Resolución número 182138 de 2007 y otras disposiciones.
Resolución 40284 de 2022. Por medio de la cual se define el proceso competitivo para el otorgamiento del Permiso de Ocupación Temporal sobre áreas marítimas, con destino al desarrollo de proyectos de generación de energía eólica costa afuera, se convoca la primera ronda y se dictan otras disposiciones. 
CONPES 4075 de 2022. Política de Transición Energética. 
Ley 2294 de 2023. “Por El Cual Se Expide El Plan Nacional De Desarrollo 2022- 2026 “Colombia Potencia Mundial De La Vida”.
Decreto 2236 de 2023: Por el cual se adiciona al Decreto 1073 de 2015 con el fin de reglamentar parcialmente el artículo 235 de la Ley 2294 de 2023 del Plan Nacional de Desarrollo 2022 - 2026 en lo relacionado con las Comunidades Energéticas en el marco de la Transición Energética Justa en Colombia. 

3. [bookmark: _Toc171167524]Naturaleza de los proyectos elegibles

El crédito concesional CIF-REI contempla que sean elegibles proyectos bajo cinco grandes criterios que no son excluyentes entre sí, de manera que un proyecto individual puede clasificarse bajo dos o más criterios: (i) aquellos que, en el SIN, facilitan la integración de generación con FNCER; (ii) despliegue de infraestructura de carga para la electromovilidad y, despliegue de vehículos eléctricos en sistemas de transporte masivo, siempre y cuando vengan atados a nueva demanda de FNCER; (iii) proyectos con carácter de piloto o investigación en tecnologías innovadoras: de uso de hidrógeno verde en transporte o de producción de hidrógeno verde, instalación de generación eólica offshore, y CCUS; (iv) proyectos de inserción de FNCER en ZNI, cuyo cierre financiero es estructuralmente inviable; y (v) proyectos de generación con FNCER que involucren gestión comunitaria de la energía (comunidades energéticas). 
El crédito concesional tiene una focalización específica que podría implicar que solo podrían financiar parcialmente algunos de los proyectos elegibles. En el caso (i) CIF-REI no financia los activos de generación mismos, sino la infraestructura que facilita su inserción al sistema. En el caso (ii), la financiación de los vehículos está condicionada a la adicionalidad[footnoteRef:34] de generación con FNCER. En los casos (iii)-(v), CIF-REI permite financiar el proyecto incluyendo el activo de generación mismo. [34:  Adicionalidad se refiere a que la generación en cuestión no habría existido en el sistema sin la demanda aportada por los vehículos eléctricos financiados que la hiciera viable.] 

Esta limitante se soslaya con la disponibilidad adicional de recursos de capital propio del BID, disponibles para suplementar o complementar la financiación según necesidad. Los recursos propios BID pueden financiar los mismos elementos elegibles para el crédito concesional, y además están disponibles sin limitantes para financiar las demás inversiones de los proyectos. En particular, permiten financiar los activos de generación renovables (que no son elegibles para la financiación concesional en algunos casos) y los vehículos eléctricos en sistemas de transporte masivo (aun cuando no sea posible establecer el vínculo con FNCER adicional). La combinación de fondos concesionales y recursos propios del BID permite al inversionista lograr un portafolio de financiación del proyecto a la vez comprensivo y con tasas ponderadas atractivas.
3.1 [bookmark: _Toc171167525]Intervenciones en la red que permitan o faciliten la inserción de renovables en el SIN

CIF-REI permite financiar las expansiones de las redes de transmisión o distribución que, de acuerdo con la UPME o el operador de red, amplíen la capacidad de conexión para conectar generación FNCER, así como aquellas necesarias para mantener la operación estable de la red en presencia de fuentes intermitentes. Asimismo, se financian centros de control, sistemas de información para la gestión distribuida[footnoteRef:35] y elementos de red como D-FACTS[footnoteRef:36] e infraestructura de medición avanzada (AMI), que permiten tener un mayor control de los flujos de energía en la red o de su estado. Finalmente, CIF-REI contempla el financiamiento de proyectos de almacenamiento de energía, bien sea para la estabilidad de la operación, para dar firmeza a la generación intermitente o para suavizar la necesidad de generación o transmisión entre picos y valles.  [35:  Incluye aquellos a los que hace referencia la Res CREG 174 de 2021 en sus artículos 7 y 8, o los que requiera el Gestor Independiente de Información (GIDI) creado por la Resolución CREG 101 001 de 2022.]  [36:  Distributed Flexible AC transmission system (FACTS) en una clase de elementos de la red que inyectan o absorben reactivos, permitiendo así controlar las fluctuaciones de voltaje causadas por la intermitencia de las FNCER. Entre los D-FACTS se cuentan los SSSC (static synchronous series compensator), TCSC (thyristor-controlled series capacitor), STATCOM (static synchronous compensator) y SVC (static volt-ampere reactive [VAR] compensator). Fuente: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/flexible-ac-transmission-systems ] 

Ejemplos de proyectos en estas categorías podrían ser:
	Ampliación/fortalecimiento de redes para Offshore Wind
	Construcción de líneas y subestaciones para permitir la incorporación de energía eólica offshore a gran escala

	Ampliación/fortalecimiento de redes de STR/STN
	Construcción de líneas y subestaciones para permitir la incorporación de FNCER onshore a gran escala

	Ampliación/fortalecimiento de redes de distribución
	Fortalecimiento de redes de SDL para permitir la incorporación de FNCER mayores a GD

	Ampliación/fortalecimiento de redes de distribución
	Construcción de redes de SDL  para permitir la incorporación de FNCER de GD

	Activos para flexibilización de la operación de la red
	D-FACTS, almacenamiento en la red (baterías), grid forming technologies, etc

	Advanced Metering Infrastructure -AMI
	Despliegue de medidores inteligentes de energía en usuarios



Las expansiones de redes de transmisión y distribución suelen involucrar planes de inversión amplios, que contienen, pero sobrepasan los proyectos descritos. En aras de dar la posibilidad a transmisores y operadores de red de disponer de una financiación integral, los recursos propios del BID pueden incorporarse en el paquete de financiación de los planes de inversión, complementando los recursos concesionales en proyectos específicos. 
3.2 [bookmark: _Toc171167526]Electromovilidad

CIF-REI admite la financiación de infraestructura de carga para vehículos eléctricos en general. 
Los vehículos eléctricos en sistemas transporte masivo, cuya mayor demanda puede significar un incremento importante de la carga local en el sistema, pueden abastecerse de la red, consumiendo el mix de generación del SIN. En este caso, los vehículos no son elegibles para la financiación concesional de CIF-REI, pero sí la proporción de recursos que aporta el BID. 
Alternativamente, el proyecto de electromovilidad puede también optar por instalar autogeneración con FNCER para abastecer la demanda adicional, en cuyo caso CIF-REI permite financiar los vehículos (pero no los activos de generación). 
Finalmente, en la medida que la mayor demanda apalanque la construcción de generación con FNCER que se inyecte directamente al SIN, es posible financiar los vehículos (pero los activos de generación deberán financiarse con la proporción de recursos que aporta el BID), siempre y cuando demuestre que la nueva generación con FNCER es aditiva– es decir, siempre y cuando se demuestre que sin la demanda adicional no se habría viabilizado la entrada de esa generación al SIN.
En los tres casos, los recursos de capital propio del BID están disponibles para financiar los vehículos y los activos de generación que no son elegibles para CIF-REI. 
Ejemplos de proyectos en estas categorías podrían ser:
	Vehículos de transporte masivo con alimentación de ER
	Buses, vagones y flotas de vehículos eléctricos que generen demanda adicional que sea abastecida con FNCER

	Ampliación/fortalecimiento de redes de distribución
	Construcción de redes de SDL para permitir la incorporación GD de FNCER que abastecen sistemas de transporte masivo eléctricos

	Infraestructura de carga para vehículos eléctricos
	Infraestructura de carga de baterías para sistemas de transporte masivo y vehículos particulares eléctricos


 
3.3 [bookmark: _Toc171167527]Tecnologías aun no viables comercialmente

CIF-REI contempla la financiación en su totalidad (incluyendo los activos de generación) de proyectos en tecnologías FNCER y de almacenamiento de energía innovadores en el país y que por lo tanto requieren apoyo para su cierre financiero. En este mismo sentido, contempla proyectos piloto para generar o utilizar hidrógeno verde, tanto en la industria como en el transporte. 
Esta caracterización de proyectos semilla o piloto incluye:
· Proyectos de producción de H2V para uso industrial o para transporte, incluidos los activos de generación con FNCER asociados.
· Proyectos de energía eólica costa afuera, incluidos los activos de generación y conexión, así como las expansiones de la red pública necesarias.
En la medida que estos proyectos suelen implicar montos de inversión elevados, los recursos de capital propio del BID están disponibles para suplementar el crédito concesional y lograr simultáneamente una ponderación viable de tasas y condiciones de pago.   
Ejemplos de proyectos en estas categorías podrían ser:
	Ampliación/fortalecimiento de redes para Offshore Wind
	Construcción de líneas y subestaciones para permitir la incorporación de energía eólica offshore a gran escala

	Activos para flexibilización de la operación de la red
	D-FACTS, almacenamiento en la red (baterías), grid forming technologies, etc

	Ampliación/fortalecimiento de redes para hidrógeno verde
	Construcción de líneas y subestaciones  para abastecer proyectos de producción de hidrógeno verde a gran escala

	AG para proyectos de producción de hidrógeno verde
	Activos de generación solar PV y eólicos para AG en proyectos industriales de hidrógeno verde

	Tecnología para la producción de hidrógeno verde
	Tecnología de producción de hidrógeno verde

	Proyectos industriales de AG eléctrica con FNCER
	AG con FNCER (incl. biomasa) en proyectos productivos aislados



3.4 [bookmark: _Toc171167528]Zonas No Interconectadas 

CIF-REI entiende que la inserción de generación de FNCER en zonas no interconectadas es en general de difícil cierre financiero, bien sea en el caso de redes o soluciones individuales aisladas cuya generación exclusivamente renovable requiere almacenamiento, o cuando se va a reemplazar generación con combustibles fósiles preexistente en redes aisladas, sea parcial o totalmente. 
En cualquiera de estos casos, los recursos permiten financiar los elementos del proyecto asociados a la integración de fuentes renovables, y la generación renovable misma. En el caso de las ZNI, los recursos pueden destinarse a financiar los paneles solares de un proyecto totalmente a base de FNCER o como un proyecto que complementa con FNCER el actual uso de fuentes fósiles para generación eléctrica. Además, se pueden financiar los activos de conexión, suplementados cuando fuere conveniente con recursos de capital propio del BID. 
Ejemplos de proyectos en estas categorías podrían ser:
	Sustitución de diésel pequeños centros poblados de ZNI
	Actualmente hay centros poblados pequeños en ZNI con generación por diésel y red de distribución. La idea es migrarlos a un esquema híbrido diésel-solar, en microrred eventualmente con baterías; tal vez proyectos con biogás.

	Sustitución de diésel en poblaciones mayores en ZNI
	Actualmente hay centros poblados grandes en ZNI con generación por diésel y red de distribución. La idea es migrarlos a un esquema híbrido diésel-solar, o sustitución por biomasa.

	Nueva cobertura con FNCER en ZNI
	Centros poblados en ZNI sin energía eléctrica, o con servicio limitado. Usualmente aglomeraciones menores. Microrredes solares FV con baterías, eventualmente biogás.

	Nueva cobertura con FNCER en hogares aislados.
	Hogares en ZNI que no están en aglomeraciones. SSIFV (incluyen baterías)

	Nueva cobertura en ZNI en el área del SIN (PECOR)
	Hogares en ZNI en el área de un OR del SIN que no están en aglomeraciones. SSIFV (incluyen baterías).

	Proyectos industriales de AG eléctrica con FNCER
	AG con FNCER (incl. biomasa) en proyectos productivos aislados


3.5 [bookmark: _Toc171167529]Comunidades energéticas

Como parte del cierre de brechas, y en general del empoderamiento de los ciudadanos/usuarios que es indispensable para la sostenibilidad de la Transición Energética y su dimensión de equidad, CIF-REI contempla la financiación de proyectos de generación con FNCER de Comunidades Energéticas con FNCER (incluidos los activos de generación), tanto en el SIN como en ZNI. La normatividad vigente contempla proyectos que empleen fuentes no convencionales de energía renovables (FNCER), combustibles renovables y recursos energéticos distribuidos. Se consideran FNCER la biomasa, los pequeños aprovechamientos hidroeléctricos (PCH), la eólica, la geotérmica, la solar y los mares[footnoteRef:37]. [37:   Ley 1715 de 2014. ] 

	Sustitución de diésel pequeños centros poblados de ZNI
	Actualmente hay centros poblados pequeños en ZNI con generación por diésel y red de distribución. La idea es migrarlos a un esquema híbrido diésel-solar, en microrred eventualmente con baterías; tal vez proyectos con biogás.

	Nueva cobertura con FNCER en ZNI
	Centros poblados en ZNI sin energía eléctrica, o con servicio limitado. Usualmente aglomeraciones menores. Microrredes solares FV con baterías, eventualmente biogás.

	Comunidades energéticas comerciales en el SIN
	Centros comerciales, zonas francas, conjuntos, edifícios

	VIS con AG techo solar FV o con AG/GD adyacente
	Incluir en los estándares de Vivienda de Interés Social (VIS) la opción/obligación de AG.

	Proyectos estrato 1&2 con techo solar FV o con AG/GD adyacente
	Instalación de Solar FV en vivienda de estrato 1&2, adecuación de infraestructura para soporte en techos. Reduce factura y subsidio.

	GD en barrios subnormales
	Instalación de GD Solar FV en barrios de redes subnormales, adecuación de infraestructura. Reduce pérdidas blancas (técnicas) y negras (robos), y cartera.

	Proyectos industriales de AG eléctrica con FNCER
	AG con FNCER (incl. biomasa) en proyectos productivos aislados



4. [bookmark: _Toc171167530]Oportunidades de financiamiento
[bookmark: _Toc171167531]La metodología para estimar las oportunidades de financiación se describe en el Anexo del presente documento, junto con un cuadro detallado con los resultados por tipo de proyecto. El siguiente cuadro resume el cuadro detallado en el Anexo, y refleja el potencial de demanda de financiación correspondiente a proyectos que son elegibles para financiación con recursos concesionales CIF-REI y con capital propio del BID. Las primeras tres columnas reportan el potencial de inversiones de largo plazo, la parte que se financiaría con recursos CIF-REI y la movilización externa de recursos correspondiente. Las últimas tres columnas reportan cuánto de esas inversiones potenciales se espera realizar en los próximos cinco (5) años. En particular, la columna “Monto potencial a financiar por la FDN a corto o mediano plazo con esta línea de crédito (MUSD)” muestra el estimado de potencial a financiar con recursos CIF-REI que se espera en los siguientes cinco (5) años[footnoteRef:38].  [38:  Los recursos CIF-REI corresponden a la financiación del CIF más la cofinanciación comprometida del BID, que suman 140 MUSD en el programa. Las necesidades de movilización externa en el cuadro se refieren a financiamiento que los desarrolladores de proyectos deben buscar con otras fuentes diferentes a las de esta operación de crédito (BID-CIF), por lo tanto, puede incluir capital adicional que aporte la FDN, otros organismos multilaterales, recursos de BID Invest, otros bancos comerciales, entre otros.] 


	7.094
	733
	6.361
	35%
	2.491
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	2.161

	Potencial total de inversiones (MUSD estimado)
	Monto potencial a financiar (MUSD)
	Necesidad potencial de movilización externa (MUSD)
	Fracción viable a corto o mediano plazo
	Potencial de inversiones viable a corto o mediano plazo (MUSD estimado)
	Monto potencial a financiar por la FDN a corto o mediano plazo con esta línea de crédito (MUSD)
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Como se puede ver del cuadro, se estima que la demanda de mediano plazo es de 2.491 MUSD y que el financiamiento con recursos de este Programa canalizados a través de la FDN sería de 330,38 MUSD, un escenario conservador correspondientes a ejecutar entre el 10% y 15% de las inversiones potenciales de corto o mediano plazo. La totalidad de los recursos BID y CIF-REI (140 MUSD) se podrían colocar en el horizonte del programa sin problema.
Dado que algunos proyectos pueden presentarse bajo varias líneas del CIF-REI, la distribución del portafolio de proyectos potenciales no es unívoca. La tabla abajo presenta una aproximación según distintas maneras de asignar los proyectos potenciales a líneas específicas. La asignación a prorrata supone que si un tipo de proyecto es elegible bajo varias líneas, el monto de la inversión se reparte por igual entre ellas. El peso máximo plausible sería el peso en el portafolio de una línea de financiación si todos los proyectos elegibles bajo esa línea se presentaran bajo ella, aunque hubieran podido presentarse bajo otra línea:
	
	Línea del REI-IPCOL bajo la que aplica
	
	

	Descripción
	Comunidades Energéticas
(comerciales)
	Comunidades Energéticas
(sociales)
	Inserción de FNCER (ZNI)
	Inserción de FNCER (SIN)
	H2 verde
	Movilidad eléctrica
	CCUS

	Prorrata
	4%
	34%
	17%
	32%
	8%
	4%
	1%

	Peso máx. plausible
	7%
	54%
	28%
	52%
	12%
	7%
	1%




5. [bookmark: _Toc171167532]Identificación de oportunidades de financiación por parte de la FDN
La tabla a continuación incluye proyectos en proceso de evaluación para financiación por parte de la FDN. El CAPEX de estos proyectos asciende a US$834.3.
	Proyecto preidentificado
	Tipología
	CAPEX estimado (USDM)
	Características Técnicas

	Proyecto de energización rural Guajira
	FNCER en ZNI + Sistema de Almacenamiento con Baterías
	10
	· Solución energética solar con un estimado de 850 w/hogar con almacenamiento
· Se ubica en una Zona no Interconectada en Alta Guajira
· Potenciales beneficiarios: 3100 hogares

	Proyecto de Energización en ZNI
	FNCER en ZNI
	50 
	· Soluciones solares de tipo individual
· Se ubica en una Zonas no Interconectadas en Valle del Cauca, Tolima y Antioquia
· Potenciales beneficiarios: 9915 usuarios

	Proyecto Solar con comunidades
indígenas
	Comunidad Energética con FNCER en SIN
	41 
	· Seis plantas fotovoltaicas de 26MWp. Fase I: 52MWp
· Se ubica en Cesar, El Copey – Sierra nevada
· Potenciales beneficiarios :1.200 indígenas del Pueblo Arhuaco

	Proyecto de sustitución de diésel en Mitú
	FNCER en ZNI + Sistema de Almacenamiento con Baterías
	17 

	· Granjas de energía solar de 7,7 Mwp con almacenamiento de 8.8 MWh
· Se ubica en una Zona no Interconectada a 3 km de cabecera municipal de Mitú
· Potenciales beneficiarios: 1820 usuarios

	Proyecto de sustitución de diésel en Puerto Leguizamo
	FNCER en ZNI + Sistema de Almacenamiento con Baterías
	25 

	· Granjas de energía solar de 14 Mwp con almacenamiento de 17.3 MWh
· Reducción de 62.600 toneladas de CO2 en 30 años
· Se ubica en una Zona no Interconectada Ubicado con presencia de resguardos indígenas
· Potenciales beneficiarios: 3120 usuarios

	Solar 

	FNCER en ZNI
	7.3 
	· Granjas de energía solar de 9,8 MW
· Se ubica en Arauca

	Granjas Solares en ZNI
	FNCER en SIN
	42 

	· Granjas de energía solar de 40 MW
· Se ubica en Tolima

	Granjas Solares 
	FNCER en SIN
	186 
	· Granjas de energía solar de 395 MW
· Se ubica en Meta

	Solar 180 MW
	FNCER en SIN
	154 
	· Granjas de energía solar de 180 MW
· Se ubica en Santander y Boyacá

	Solar
	FNCER en SIN
	84
	· Granjas de energía solar de 80 MW
· Se ubica en Meta

	Solar 
	FNCER en SIN
	72 
	· Granjas de energía solar de 99 MW
· Se ubica en Córdoba

	Solar
	FNCER en SIN
	146
	· Granjas de energía solar de 200 MW
· Se ubica en Cundinamarca

	Total estimado CAPEX proyectos
	834,3 
	· 150.3 MMUSD en proyectos de tipo FNCER para comunidades energéticas o en ZNI (alcance CIF REI)
· 684 MMUSD en proyectos FNCER en el SIN (alcance CO BID)
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Anexo 1: Tabla detallada de proyectos potenciales

	Tipo de proyecto
	Descripción
	Potencial total de inversiones (MUSD estimado)
	Monto potencial a financiar (MUSD)
	Necesidad potencial de movilización externa (MUSD)
	Fracción viable de corto o mediano plazo
	Potencial de inversiones viable a corto o mediano plazo (MUSD estimado)
	Monto potencial a financiar viable a corto o mediano plazo  (MUSD)
	Necesidad de movilización externa a corto o mediano plazo (MUSD)

	Sustitución de diésel pequeños centros poblados de ZNI
	Actualmente hay centros poblados pequeños en ZNI con generación por diésel y red de distribución. La idea es migrarlos a un esquema híbrido diésel-solar, en microrred eventualmente con baterías; tal vez proyectos con biogás.
	30,0
	10,00
	20,00
	100,0%
	30,0
	10,00
	20,00

	Sustitución de diésel en poblaciones mayores en ZNI
	Actualmente hay centros poblados grandes en ZNI con generación por diésel y red de distribución. La idea es migrarlos a un esquema híbrido diésel-solar, o sustitución por biomasa.
	45,0
	7,50
	37,50
	93,0%
	41,9
	6,98
	34,88

	Nueva cobertura con FNCER en ZNI
	Centros poblados en ZNI sin energía eléctrica, o con servicio limitado. Usualmente aglomeraciones menores. Microrredes solares FV con baterías, eventualmente biogás.
	30,0
	15,00
	15,00
	100,0%
	30,0
	15,00
	15,00

	Nueva cobertura con FNCER en hogares aislados.
	Hogares en ZNI que no están en aglomeraciones. SSIFV (incluyen baterías)
	160,0
	80,00
	80,00
	50,0%
	80,0
	40,00
	40,00

	Nueva cobertura en ZNI en el área del SIN (PECOR)
	Hogares en ZNI en el área de un OR del SIN que no están en aglomeraciones. SSIFV (incluyen baterías).
	50,0
	8,33
	41,67
	60,0%
	30,0
	5,00
	25,00

	Comunidades energéticas comerciales en el SIN
	Centros comerciales, zonas francas, conjuntos, edificios
	200,0
	33,33
	166,67
	75,0%
	150,0
	25,00
	125,00

	VIS con AG techo solar FV o con AG/GD adyacente
	Incluir en los estándares de Vivienda de Interés Social (VIS) la opción/obligación de AG.
	250,0
	83,33
	166,67
	25,0%
	62,5
	20,83
	41,67

	Proyectos estrato 1&2 con techo solar FV o con AG/GD adyacente
	Instalación de Solar FV en vivienda de estrato 1&2, adecuación de infraestructura para soporte en techos. Reduce factura y subsidio.
	169,0
	56,33
	112,67
	50,0%
	84,5
	28,17
	56,33

	GD en barrios subnormales
	Instalación de GD Solar FV en barrios de redes subnormales, adecuación de infraestructura. Reduce pérdidas blancas (técnicas) y negras (robos), y cartera.
	300,0
	50,00
	250,00
	50,0%
	150,0
	25,00
	125,00

	Ampliación/fortalecimiento de redes para Offshore Wind
	Construcción de líneas y subestaciones para permitir la incorporación de energía eólica offshore a gran escala
	500,0
	55,56
	444,44
	50,0%
	250,0
	27,78
	222,22

	Ampliación/fortalecimiento de redes de STR/STN
	Construcción de líneas y subestaciones para permitir la incorporación de FNCER onshore a gran escala
	100,0
	11,11
	88,89
	80,0%
	80,0
	8,89
	71,11

	Ampliación/fortalecimiento de redes de distribución
	Fortalecimiento de redes de SDL  para permitir la incorporación de FNCER mayores a GD
	100,0
	11,11
	88,89
	50,0%
	50,0
	5,56
	44,44

	Ampliación/fortalecimiento de redes de distribución
	Construcción de redes de SDL para permitir la incorporación de FNCER de GD
	10,0
	1,11
	8,89
	100,0%
	10,0
	1,11
	8,89

	Activos para flexibilización de la operación de la red
	Smart valves, almacenamiento en la red (baterías), grid forming technologies, etc
	50,0
	5,56
	44,44
	50,0%
	25,0
	2,78
	22,22

	Advanced Metering Infrastructure -AMI
	Despliegue de medidores inteligentes de energía en usuarios
	500,0
	55,56
	444,44
	50,0%
	250,0
	27,78
	222,22

	Ampliación/fortalecimiento de redes para hidrógeno verde
	Construcción de líneas y subestaciones para abastecer proyectos de producción de hidrógeno verde a gran escala
	5,0
	0,56
	4,44
	100,0%
	5,0
	0,56
	4,44

	AG para proyectos de producción de hidrógeno verde
	Activos de generación solar PV y eólicos para AG en proyectos industriales de hidrógeno verde
	270,0
	30,00
	240,00
	100,0%
	270,0
	30,00
	240,00

	Tecnología para la producción de hidrógeno verde
	Tecnología de producción de hidrógeno verde
	130,0
	14,44
	115,56
	100,0%
	130,0
	14,44
	115,56

	Vehículos de transporte masivo con alimentación de ER
	Buses, vagones y flotas de vehículos eléctricos que generen demanda adicional que sea abastecida con FNCER
	2.000,0
	181,82
	1.818,18
	13,0%
	260,0
	23,64
	236,36

	Ampliación/fortalecimiento de redes de distribución
	Construcción de redes de SDL para permitir la incorporación GD de FNCER que abastecen sistemas de transporte masivo eléctricos
	20,0
	1,54
	18,46
	5,0%
	1,0
	0,08
	0,92

	Infraestructura de carga para vehículos eléctricos
	Infraestructura de carga de baterías para sistemas de transporte masivo y vehículos particulares eléctricos
	50,0
	5,56
	44,44
	20,0%
	10,0
	1,11
	8,89

	Proyectos de generación eléctrica con atrapamiento de metano
	Generación con biogás en botaderos
	50,0
	7,14
	42,86
	33,0%
	16,5
	2,36
	14,14

	Proyectos industriales de AG eléctrica con FNCER
	AG con FNCER (incl. biomasa) en proyectos productivos aislados
	75,0
	8,33
	66,67
	100,0%
	75,0
	8,33
	66,67

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Otros proyectos FNCER en el SIN
	 
	2.000,0
	0,00
	2.000,00
	20,0%
	400,0
	0,00
	400,00


 

	CE: Comunidades energéticas

	IxREI (SIN): Infraestructura para integración de FNCER (REI) en el SIN

	IxREI (ZNI): Infraestructura para integración de FNCER (REI) en ZNI

	OR: Operador de Red
	

	SIN: Sistema Interconectado Nacional

	AG: Autogeneración
	

	FV: Fotovoltaico
	

	SSIFV: Soluciones solares individuales fotovoltaicas

	GD: Generación distribuida
	

	AMI: Advanced Metering Infrastructure

	FNCER: Energías renovables
	



El estimado de las oportunidades de financiación se hizo de la siguiente manera
1. Se identificaron distintos tipos de proyectos potenciales con base en una exploración del sector eléctrico colombiano y las políticas del gobierno (columnas 1 y 2 en la tabla). 
2. Se estimaron montos de inversiones potenciales en cada uno de los tipos de proyectos (columna 3 en la tabla). Las fuentes de estos estimados son variadas, y su precisión puede variar correspondientemente. Incluyen planes de inversión de operadores de red, información de posibles financiadores de proyectos y metas de políticas de gobierno, entre otras.
3. Se estimó para cada tipo de proyecto la capacidad de movilizar recursos adicionales a los de CIF-REI y, por diferencia con el total, la colocación de recursos CIF-REI necesaria (columnas 4 y 5 en la tabla). Los recursos CIF-REI corresponden a la financiación del CIF más la cofinanciación comprometida del BID, que suman 140 MUSD en el programa (columnas 4 y 8). Los recursos adicionales que pudiere aportar el BID de patrimonio propio se contabilizan como movilización externa (columnas 5 y 9).
4. Se estimó para cada tipo de proyecto el porcentaje de las inversiones que se esperan realizar en un horizonte de cuatro (4) años (columna 6 en la tabla). Esta estimación depende de los horizontes de construcción de cada tipo de proyecto, de los horizontes regulatorios y de planeación de la política pública, y del estado de madurez actual de las iniciativas.
5. Los estimados de colocación de financiación en un horizonte de cuatro años están en las columnas 7-9 de la tabla, y son el resultado de multiplicar la columna 6 por los montos en las columnas 3-5. 
Con excepción del último rubro “Otros proyectos FNCER en el SIN”, todos los rubros son elegibles para financiación con recursos concesionales CIF-REI y con capital propio del BID. Las inversiones estimadas bajo “Otros proyectos FNCER en el SIN” corresponden a financiación complementaria con recursos propios del BID en aspectos de los proyectos que no son elegibles para CIF-REI, y no están incluidos en el siguiente cuadro de totales:
[image: ]
Como se puede ver del cuadro, se estima que la demanda de mediano plazo de recursos concesionales CIF-REI sería de 149,75 MUSD. La totalidad de los recursos CIF-REI se podrían colocar en el horizonte del programa.
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6.524,00 505,66 6.018,34 25% 1.636,85 149,75 1.487,10
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