CO-X1018; CO-L1299
EEO#12



DOCUMENTO DEL BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO 



[image: ]



 
  
 
Anexo Transición Energética Justa en Colombia para la Cuarta Operación Bajo la Línea de Crédito Condicional Multisectorial: Programa de Fortalecimiento de la Inversión Pública Territorial (CO-L1299)
 
Septiembre de 2024



















Documento preparado por el equipo de INE/ENE bajo el liderazgo de Alexandra Planas, (INE/ENE), Jefe de Equipo Alterna

A. Antecedentes

1.1 Compromisos nacionales para la descarbonización de la economía. En la Contribución Determinada a Nivel Nacional (CDN) de 2020, considerada una de las más ambiciosas de América Latina y el Caribe (ALC), Colombia se comprometió a reducir 51% sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) con respecto al escenario proyectado al 2030. Aproximadamente 30,7% de estas emisiones (cerca de 90 millones de tCO2eq) proviene del sector de energía[footnoteRef:2]. Esto destaca la importancia de este sector en la mitigación de GEI. Por ello, el sector lidera la implementación del Plan Integral de Gestión del Cambio Climático del sector minero‑energético (PIGCCme), cuyo objetivo es reducir 11,2 millones de tCO2eq a 2030 y desarrollar acciones que establezcan las bases de una senda de carbono neutralidad al 2050. El subsector del transporte también fue priorizado en la CDN, con una meta de reducción de emisiones a través de la movilidad eléctrica de 4,0 millones de tCO2eq a 2030. [2:  	Incluidos subsectores de transporte (12,5%), industrias de la energía (8,1%), industrias manufactureras y de la construcción (4,3%), emisiones fugitivas de combustibles (3%), y otros (2,8%) (IDEAM et al., 2022).] 

1.2 La Transición Energética Justa (TEJ)[footnoteRef:3] como eje central de la descarbonización de la economía del país. Uno de los principales catalizadores de política pública para lograr las metas de descarbonización es la implementación de una TEJ que sea sostenible y gradual, que garantice la soberanía energética y el acceso democrático a la energía[footnoteRef:4]. Esta transición tiene cinco ejes fundamentales: (i) migrar hacia una combinación de energías más competitivas, eficientes y resilientes a través de la masificación de las Fuentes No Convencionales de Energía Renovable (FNCER) y la adopción de nuevas tecnologías; (ii) eliminar las brechas de acceso mediante nuevos modelos de negocios que aceleren la universalización del servicio eléctrico con base en FNCER; (iii) implementar políticas de Eficiencia Energética (EE); (iv) liderar la lucha contra el CC; y (v) la reindustrialización de la economía como una meta transversal de las intervenciones de TEJ. Para lograr estos objetivos, el GdC se ha comprometido con las siguientes metas a 2030: (i) aumentar la capacidad de generación con FNCER en 6GW a 2026 y cerca de 20GW a 2032; (ii) aprovechar el recurso eólico costa afuera con una capacidad instalada de 1GW; (iii) instalar 545MW de generación distribuida mediante la promoción de comunidades energéticas; (iv) desarrollar 1‑3GW de capacidad de H2V de electrólisis; y (v) lograr 100% de cobertura de energía eléctrica. En electrificación del parque vehicular, el GdC estableció metas a 2030 de incorporación de 600 mil Vehículos Eléctricos (VE)[footnoteRef:5] y la exigencia de que el 20% de la flota total nueva de los Sistemas Estratégicos Transporte Público y los Sistemas Integrados Transporte Público y Regional sea de tecnología cero emisiones. [3:  	De acuerdo con el Ministerio de Minas y Energía (MME), la TEJ es un proceso clave para la lucha contra el CC, que implica la transformación de los sistemas energéticos actuales en un modelo bajo en emisiones de GEI, más justo y sostenible (MME, 2023).]  [4:  	El GdC, a través del MME, está finalizando la formulación de una nueva Hoja de Ruta para la TEJ.]  [5:  	De acuerdo con el PEN 2020-2050 se estima que para 2025 del total de vehículos adquiridos para el transporte público, 10% serán eléctricos.] 

1.3 Avances en la implementación de la TEJ. Colombia cuenta con un marco de política pública, legal y regulatorio que ha habilitado el despliegue de infraestructura para la TEJ en el país. En términos de infraestructura, a junio de 2024, Colombia contaba con una capacidad instalada de generación eléctrica de 20.436,86MW, basada 64,7% en centrales hidroeléctricas, 29.7% en plantas termoeléctricas, 4.7% en capacidad solar y 0,9% en plantas de biomasa. En los últimos cinco años, se avanzó contratando proyectos con FNCER, asignando 7.300MW de nueva capacidad mediante subastas[footnoteRef:6] que buscan garantizar la demanda de energía a mediano plazo. Esto incluye la recién concluida Subasta de Cargo por Confiabilidad de 2024, con vigencia 2027 y 2028, donde se asignaron 4.441MW de plantas solares y 48MW de plantas con biomasa, en obligaciones de energía firme. No obstante, existen importantes atrasos en la materialización de estos proyectos[footnoteRef:7].  [6:  	Proyectos eólicos y solares con asignación de capacidad resultado de subastas de energía firme o subastas de capacidad de largo plazo.]  [7:  	Las principales barreras identificadas incluyen temas de licencias ambientales, consultas previas, cambios regulatorios y tributarios y financiación. ] 

1.4 En materia de infraestructura de transporte de energía, el Sistema Interconectado Nacional (SIN) actualmente cuenta con 29.446km de líneas de transmisión que interconectan 340 plantas de generación con los centros de consumo, que atiende aproximadamente 13,5 millones de usuarios. Sin embargo, se requiere avanzar en el despliegue de nueva capacidad de interconexión, en especial en regiones donde está concentrado el recurso eólico y solar, para poder habilitar la entrada de estas fuentes de energía al resto del SIN. La construcción de las líneas para evacuar la energía de La Guajira (por valor de $7.463 MUSD[footnoteRef:8]), o la expansión de la subestación Sogamoso (por valor de $12,6 MUSD[footnoteRef:9]) 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:10]. [8:  	Plan de Expansión de Transmisión 2022-2036. Fuente: UPME, 2023. Consultado en marzo de 2024. ]  [9:  	Convocatoria UPME 02-2013 Cuarto Transformador Sogamoso 500/230 kV. Fuente: UPME, 2023. Consultado en marzo de 2024. ]  [10:  	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. ] 

1.5 En las Zonas No Interconectadas (ZNI) se atiende a 309.211 usuarios con soluciones locales de generación (324MW), principalmente con térmicas a diésel (81,2%) 18,8% renovables. Entre 2017 y 2023, se conectaron 241.749 nuevos usuarios, principalmente a través de proyectos de electrificación con FNCER, y se expidió el decreto sobre comunidades energéticas. Pero aún existen cerca de 486.637 viviendas que no cuentan con servicio. 
1.6 Finalmente, en materia de electrificación del transporte, entre 2018 y 2022, el país aumentó el registro de VE de 2.165 a 6.134 unidades y una flota de 1.589 buses eléctricos, principalmente en Bogotá, Medellín y Cali. Sin embargo, se está lejos de alcanzar la meta de 600 mil VE al 2030. A pesar de estos avances, el sector de energía enfrenta retos significativos en la financiación de los proyectos que contribuyan a reducir las emisiones de GEI en Colombia y la descarbonización de la economía. 



B. Problemática

1.7 Limitada inversión en proyectos de infraestructura sostenible es una de las principales barreras para la TEJ. El país enfrenta desafíos importantes en la financiación de proyectos relacionados con la TEJ. Entre 2017 y 2022 las inversiones en energía limpia fueron sólo de aproximadamente US$400 millones anuales cuando el GdC estima que se requiere una inversión de US$14.500 millones. La magnitud de estas necesidades supera las capacidades del sector público[footnoteRef:11], que ha invertido un promedio del 1,5% del PIB en infraestructura entre 2014 y 2022, según el Departamento Nacional de Planeación (DNP). Por lo tanto, una mayor participación de la Banca Nacional de Desarrollo (BND) es crucial para garantizar el éxito de esta transición energética.  [11:  	Si bien existen fondos para apoyar la electrificación rural y proyectos de FNCER como el FAZNI y el FENOGE, los recursos son insuficientes para cubrir las necesidades. ] 

1.8 Adicionalmente, los sectores financieros enfrentan fallas de mercado que generan escasez de financiamiento a largo plazo. La literatura concuerda en que la inestabilidad macroeconómica junto con los altos costos de transacción, información y ejecución contractual hace que las instituciones financieras ofrezcan menos financiamiento y a plazos más cortos. El sistema financiero colombiano enfrenta varias de estas fallas de mercado, destacándose: (i) recursos limitados para cubrir las necesidades de financiamiento de la TEJ; (ii) la financiación disponible es poco competitiva, tiende a ser costosa y de corto plazo, no cubre las necesidades de proyectos de largo alcance, lo que dificulta su cierre financiero; y (iii) bajo apetito al riesgo restringe el acceso al crédito para invertir en nuevas tecnologías como la movilidad eléctrica. 
1.9 La BND, como FINDETER, es esencial para movilizar y canalizar inversión en infraestructura sostenible en las ET. En ALC, las BND son clave al proporcionar financiamiento a largo plazo (13 años en promedio, tres años más que la financiación privada, y cercanos a los de organismos de desarrollo), en moneda local (un 81% de su total, superando al sector privado -54%‑ y a las organizaciones multilaterales ‑ 31%), con perfiles de amortización flexibles y con productos especializados de mitigación de riesgo, abordando así las necesidades específicas del mercado. 
1.10 Para hacer frente a los retos descritos relacionados con la TEJ, esta intervención permitirá a Findeter a: (i) expandir la oferta de financiación para proyectos relacionados con la TEJ en las ET, generando un efecto catalizador y acelerando la descarbonización de la economía. 
1.11 Es importante mencionar que esta operación con FINDETER se complementa con la operación CO-L1287 que apoya la transición energética justa del país con la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN). La operación con la FDN está mas enfocada a apoyar la inversión del sector privado y la operación de FINDETER busca facilitar inversiones de entes públicos subnacionales en la TEJ. Así mismo, las necesidades de financiación para lograr las metas del GdC en la TEJ son tan grandes que se necesita financiación de múltiples fuentes y bancos de desarrollo.
[bookmark: _Ref168299258][bookmark: _Ref171922127]

C. Proyectos Elegibles

1.12 Findeter podrá utilizar parte del financiamiento para brindar apoyo financiero a través de préstamos directos a ET o a través de intermediarios financieros para subproyectos elegibles relacionados con la transición energética, tales como: 
1.13 Soluciones de generación con fuentes no convencionales de energía renovable (FNCER) y comunidades energéticas. Según la normatividad vigente, los proyectos de electrificación con FNCER son aquellos que involucren activos de generación basados en el uso de biomasa, los pequeños aprovechamientos hidroeléctricos (PCH), la energía eólica, geotérmica, solar y los mares.  En cuanto a los proyectos de comunidades energéticas - CE, éstas podrán ser conformadas por personas naturales y jurídicas y serán 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. Algunos ejemplos de proyectos bajo esta categoría se presentan a continuación:
Tabla 1. Ejemplos de soluciones de generación con fuentes no convencionales de energía renovable (FNCER) y comunidades energéticas
	Sustitución de diésel pequeños centros poblados de ZNI[footnoteRef:12] [12:  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.] 

	Actualmente hay centros poblados pequeños en ZNI con generación por diésel y red de distribución, sin embargo, con este tipo de proyectos se busca migrarlos a un esquema híbrido diésel-solar o a partir de biogás, en microrred eventualmente con baterías.

	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 y que pueden obtener a partir de sistemas solares individuales con la posibilidad adicional de incluir baterías. 

	Comunidades energéticas
	Centros comerciales, zonas francas, conjuntos, edifícios, organizaciones comunitarias. Pueden conformarse autogenerador colectivo (AGRC) o un generador distribuido colectivo (GDC)

	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. 

	Generación Distribuida en barrios subnormales
	Instalación de GD Solar FV en barrios de redes subnormales, adecuación de infraestructura.

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



1.14 Soluciones que aporten flexibilidad al SIN: (i) medición avanzada, (ii) líneas de transmisión y distribución, (iii) proyectos de almacenamiento de energía, entre otros. Dentro de esta categoría encajan los proyectos de expansión 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. También se consideran las tecnologías de almacenamiento con baterías, bien sea para garantizar la estabilidad de la operación a través de la gestión eficiente de la intermitencia de las FNCER o para suavizar la necesidad de generación o transmisión entre picos y valles. Asimismo, se podrán financiar centros de control, sistemas de información para la gestión distribuida[footnoteRef:13] y elementos de red como D-FACTS[footnoteRef:14] e infraestructura de medición avanzada (AMI) [footnoteRef:15], que permiten tener un mayor control de los flujos de energía en la red o de su estado. Algunos ejemplos de proyectos bajo esta categoría se presentan a continuación: [13:  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.]  [14:  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 ]  [15:  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. ] 

Tabla 2. Ejemplos de soluciones que aporten flexibilidad al SIN
	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



1.14.1 Proyectos de eficiencia energética. Esta categoría involucra (i) inversiones en recambio de equipos de consumo eléctrico ineficientes por eficientes, tales como sistemas de iluminación (bombillas led), equipos de refrigeración, lavadoras, aire acondicionado eficientes, entre otros  que estén bajo las categorías A o B de acuerdo con las normas de etiquetado, (ii) recambio de luminarias en alumbrado público; (iii) a una escala mayor se encuentran los proyectos de escala industrial que resulten de auditorías energéticas o los proyectos de distritos térmicos, que consisten en redes de servicios que proporcionan calor o frío a edificaciones y usuarios individuales dentro de una localidad específica a través de una red de tuberías subterráneas que conectan una planta de generación central con los usuarios finales.

1.15 Infraestructura y activos de electromovilidad. Bajo esta categoría se consideran dos tipos de proyectos. Primero, aquellos relacionados con la infraestructura de carga para vehículos eléctricos en general, lo cual es indispensable para facilitar el creciente despliegue de vehículos eléctricos. Segundo, adquisición de VE para los sistemas de transporte público, transporte de pasajeros individuales (taxis) y transporte de carga. Ejemplos de proyectos en estas categorías podrían ser:

Tabla 3. Ejemplos de infraestructura y activos de electromovilidad
	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


D. [bookmark: _Toc171167530]Oportunidades de financiamiento
1.16 [bookmark: _Toc171167531]Soluciones FNCER para ampliación de cobertura. De acuerdo con la UPME (2024), en 2022[footnoteRef:16] 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, de los cuales 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. [16:  Boletín Técnico UPME: Cálculo del Índice de Cobertura de Energía Eléctrica 2019-2022. Fuente: UPME, 2024. Consultado en julio de 2024] 

1.17 Expansión de la red de transmisión. 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:17]), o la expansión de la subestación Sogamoso (por valor de $12,6 MUSD[footnoteRef:18]) 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 UPME, actualmente vigente (adoptado por el MME), contempla obras en estos rubros por $49,9 MUSD[footnoteRef:19]. [17:  Plan de Expansión de Transmisión 2022-2036. Fuente: UPME, 2023. Consultado en marzo de 2024. ]  [18:  Convocatoria UPME 02-2013 Cuarto Transformador Sogamoso 500/230 kV. Fuente: UPME, 2023. Consultado en marzo de 2024. ]  [19:  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. ] 

1.18 Medición Inteligente. Según la CREG, los costos asociados al recambio de medidores y al despliegue del resto de la infraestructura y la gestión de la información se estiman entre 5 y 5,5 billones de COP en valor presente neto para un despliegue del 75% de los usuarios a 2030[footnoteRef:20].  [20:  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.] 

1.19 Electromovilidad. 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:21], 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.  [21: ] 

1.20 Análisis de Mercado del BID. La metodología para estimar las oportunidades de financiación refleja el potencial de demanda de financiación correspondiente a proyectos que son elegibles según lo estipulado en la sección c del presente documento. El primer valor refleja un potencial de inversiones de largo plazo y el segundo una aproximación a cuánto de esas inversiones potenciales se espera realizar en los próximos cinco (5) años, para lo cual se asume un valor conservador del 35% respecto al valor potencial de largo plazo.

Tabla 4. Estimación del potencial de inversiones
	Potencial total de inversiones
	7.094 Millones USD

	Potencial de inversiones viable a corto o mediano plazo
	2.491 Millones USD



1.21 Dado que algunos proyectos pueden presentarse bajo varias líneas de elegibilidad, 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. 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:

Tabla 5. Portafolio de proyectos potenciales y posibilidad de asignación a líneas específicas
	Tipo de proyecto
	Descripción
	Potencial total de inversiones (MUSD estimado)
	Fracción viable de corto o mediano plazo
	Potencial de inversiones viable a corto o mediano plazo (MUSD estimado)

	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
	100,0%
	30,0

	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
	93,0%
	41,9

	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
	100,0%
	30,0

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

	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
	60,0%
	30,0

	Comunidades energéticas comerciales en el SIN
	Centros comerciales, zonas francas, conjuntos, edificios
	200,0
	75,0%
	150,0

	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
	25,0%
	62,5

	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
	50,0%
	84,5

	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
	50,0%
	150,0

	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
	50,0%
	250,0

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

	Ampliación/fortalecimiento de redes de distribución
	Fortalecimiento de redes de SDL  para permitir la incorporación de FNCER mayores a GD
	100,0
	50,0%
	50,0

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

	Activos para flexibilización de la operación de la red
	Smart valves, almacenamiento en la red (baterías), grid forming technologies, etc
	50,0
	50,0%
	25,0

	Advanced Metering Infrastructure -AMI
	Despliegue de medidores inteligentes de energía en usuarios
	500,0
	50,0%
	250,0

	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
	100,0%
	5,0

	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
	100,0%
	270,0

	Tecnología para la producción de hidrógeno verde
	Tecnología de producción de hidrógeno verde
	130,0
	100,0%
	130,0

	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
	13,0%
	260,0

	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
	5,0%
	1,0

	Infraestructura de carga para vehículos eléctricos
	Infraestructura de carga de baterías para sistemas de transporte masivo y vehículos particulares eléctricos
	50,0
	20,0%
	10,0

	Proyectos de generación eléctrica con atrapamiento de metano
	Generación con biogás en botaderos
	50,0
	33,0%
	16,5

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

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




Abreviaturas y Acrónimos
	CE: Comunidades energéticas

	OR: Operador de Red
	

	SIN: Sistema Interconectado Nacional

	AG: Autogeneración
	

	FV: Fotovoltaico
	

	SSIFV: Soluciones solares individuales fotovoltaicas

	GD: Generación distribuida
	

	AMI: Advanced Metering Infrastructure
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