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Resumen

El presente documento corresponde a un Articulo de Reflexién que muestra los diferentes resultados de investigacion
sobre el panorama del sector eléctrico actual en Colombia y como esto ha llevado a contemplar la inclusién de las Fuen-
tes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER) en un corto y mediano plazo. Teniendo como previa discusion la
evolucion de la industria eléctrica colombiana en las ultimas décadas, la problematica actual y la vision de los diferentes
agentes del sector eléctrico. Finalmente se presenta las fuentes de financiamiento que se tienen Nacional e Internacio-
nalmente para llevar a cabo proyectos de Generacidn Distribuida con Fuentes no Convencionales de Energia Renovable
en Colombia.
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Abstract

This document corresponds to a reflection paper showing different research results on the picture of the current electri-
city sector in Colombia and how it has led to contemplate the inclusion of Non-Conventional Renewable Energy (FNCER)
in a short and medium term. First, a discussion of the evolution of the electricity industry in Colombia at recent decades
is presented, and the current problems and vision of the different agents of the electricity sector are developed. Finally,
financing sources (nationally and internationally) needed to carry out projects of Non-Conventional Sources of Distribu-
ted Generation and Renewable Energy is presented.
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1. INTRODUCCION: EVOLUCION DE LA INDUSTRIA
ELECTRICA COLOMBIANA
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Figura 1. Evolucién de la Generacion en Colombia.
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(ii) Evolucion de la calidad del servicio técnico y la calidad
del producto técnico, asociado al cambio de tecnologia
[9-11]. Muestra de ello, por ejemplo, es la mejora en la
calidad del servicio técnico referente a numero de fallas
y duracidn de las fallas, SAIDI y SAIFI, respectivamente,
donde se observa las tendencias mostradas en las
figuras 2 y 3 (datos provenientes de [9,10,12]. En ellas
se presenta para distintos tipos de circuitos de media
tension dados por un grupo determinado (grupo 1
a grupo 4) dependiendo de la cantidad de usuarios
conectados [10].

(iii) Evolucion de la demanda y de la oferta, donde por
ejemplo la tasa anual de crecimiento promedio de la
demanda en los Ultimos 10 afios fue de 3.6%, de acuerdo
a la Figura 4 (datos provenientes de [4-6].

(iv) Evolucion del esquema institucional del sector
eléctrico desde lo sucedido a inicios de la década de
los 90 cuando la deuda del sector se convirtiera en el
principal problema macroecondmico del pais [13-14].
Este llegd a representar el 40% del endeudamiento
externo [13].
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Figura 2. SAIDI promedio por circuito.
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Figura 3. SAIFI promedio por circuito.

Evolucién de la demanda de Energia en Colombia
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Figura 4. Evolucion de la demanda de energia eléctrica en Co-
lombia.

El suceso del racionamiento energético que se extendid
entre el 2 de marzo de 1992 y el 1 de abril de 1993 fue el
catalizador de un proceso de reforma que reestructuraria
por completo el sistema eléctrico. Las leyes 142 y 143
de servicios publicos domiciliarios [15], ley eléctrica de
1994, permitieron definir el papel del Estado, separando
las actividades de regulacién y control de las acciones
propiamente empresariales.

Rev. I+D. Vol.17 (1). Enero-Junio. 2017, pp. 37-48. ISSN 1900-771X e-ISSN 2422-4324



Adicionalmente, durante la evolucion del sector eléctrico
colombiano se crearon entidades soporte como [13,16]:

-Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME,
Encargada de establecer requerimientos energéticos de
la poblacién y la manera de satisfacerlos; de elaborar
y actualizar el Plan Minero Nacional, el plan Energético
Nacional y el Plan Indicativo de Expansion del sector
Eléctrico.

-Comisidn de Regulacién de Energia y Gas — CREG, la cual
expide las reglas para asegurar la disponibilidad de una
oferta energética eficiente, propiciar la competencia,
impedir abusos de las entidades prestadoras del servicio
y buscar la liberacion gradual del mercado eléctrico
hacia la libre competencia.

-Superintendencia de Servicios Publicos — SSPD, controla
que las empresas que prestan los servicios publicos
cumplan con las leyes, las regulaciones y demds actos
administrativos que los rigen.

-Centro Nacional de Despacho — CND, es el responsable
de realizar las siguientes actividades para la operacidn
integrada de los recursos de del sistema de interconexion
nacional (generacion, interconexion y transmision):
planeacidn, supervision y control.

-Centro Nacional de Operacion — CON, encargado
de convenir los aspectos técnicos de tal manera que
garantiza la operacién del sistema de interconexidon
nacional de una manera segura, confiable y econémica.

Finalmente, la prestacion y asistencia del servicio
de energia eléctrica se definid en cuatro actividades
[13,16]: Generacion, Transmisidn, Distribucion vy
Comercializacion. Las cuales se combinan de la siguiente
manera: Generacién y Comercializacion, Transmision,
Distribucién y Comercializacion, y Comercializacion
exclusiva [16].

2. PROBLEMATICA ACTUAL

Colombia posee una capacidad instalada de
aproximadamente 16.000 MW de los cuales
aproximadamente el 71% es en parte por recursos
renovables principalmente energia generada por
centrales hidroeléctricas [4,5,17]. Lademandade energia
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en el 2015 fue de aproximadamente 65.300 GWh con
una carga pico de 10.000 MW aproximadamente [17].

Para cubrir esta demanda, la participacion de fuentes
renovables no convencionales es cercana al 3% sumado
al 4% proveniente de la generacién hidroeléctrica
de capacidad menor que 20 MW, para un total de
aproximadamente un 7%, lo cual es una participacion
muy pequefia [18]. Por ejemplo, los vientos en Colombia
son catalogados como una fuente renovable de alto
potencial energético, sin embargo, no se aprovecha ni el
0.4% de su potencial tedrico [4]. La matriz de generacidn
eléctrica actual posiciona al pais con una alta tasa de
vulnerabilidad del sector eléctrico debido a diferentes
factores. Porejemplo, debido alfenémeno de “EINifio” se
ha disminuido recientemente el aporte de la generacion
hidroeléctrica del pais en un 25%. Esta disminucién esta
siendo cubierta por generacion térmica que en algunos
casos es ineficiente por sus costos variables. Es decir,
a principios del 2016 la proporcion de generacion es
del 53% hidroeléctrica y 43% térmica (carbon, gas y
liquidos). La disminucidon de generacion hidroeléctrica
ha implicado que antes de ‘El Nifio” un MWh costaba
aproximadamente USD 90, con el fenédmeno pasé a
cerca de USD 140 [19]. Adicionalmente, los grandes
consumidores son los que enfrentan este aumento de
precio debido a que compran en el mercado mayorista,
con un sobrecosto para la demanda cercano a los USD
294 millones.

Adicionalmente, el alto costo de los combustibles
liquidos y la escasez de gas, han llevado a que algunas
generadoras dejen de entregar energia al sistema. Lo
cual hace que financieramente sea inviable mantener
la produccién [19]. Las medidas de mitigacion por
parte del Gobierno Nacional para estas plantas que
estan trabajando sin cubrir sus costos son el aumento
en la tarifa al usuario, ademas de las sanciones por el
desperdicio energéticoy las restricciones de exportacion
de energia a los paises vecinos [19].

Por otra parte, en la evolucién del sector eléctrico
colombiano no se hanincorporado ciertas zonas del pais.
En Colombia aproximadamente el 50 % del territorio
nacional corresponde a las Zonas No Interconectadas
(ZN1) al Sistema Interconectado Nacional (SIN) [18,20,
21].A pesar de la limitacién en recursos econdmicos,
las ZNI del pais cuentan con una gran viabilidad de
generacion de energia eléctrica mediante recursos
renovables no convencionales [4,21-22].
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El contexto descrito revela una gran debilidad en la
estructura actual de la matriz eléctrica colombiana y
por ende de la confiabilidad del sistema en cuanto al
suministro eléctrico, debido a la alta incertidumbre
del recurso hidroeléctrico y su vulnerabilidad al “efec-
to del Nifio”. Esta realidad es una oportunidad de ne-
gocio para diferentes actores que quieran invertir en
generacion distribuida, redes inteligentes, microredes
y parques de generacion renovable no tradicionales.
De hecho, con mayor penetracion de estas tecnologias
podrian afrontarse mejor las problematicas sefialadas
[17]: complementariedad de distintas fuentes de gene-
racidon renovables no tradicionales con las tradicionales
hidroeléctricas, reducir la vulnerabilidad de los grandes
consumidores a las fluctuaciones de los precios y sumi-
nistro de menores costos y mayor confiabilidad en las
ZNI.

3. VISION DE AGENTES PARTICIPANTES EN EL SIS-
TEMA DE POTENCIA COLOMBIANO

En aras de que el sistema de potencia colombiano sea
mas robusto ante las problematicas mencionadas,
diferentes agentes actores ((i) Distribuidoras, (ii) Estado
(iii) Demanda y (iv) Generadores) estan de acuerdo
en que deberian darse las inversiones sefialadas [17],
dado también la reduccidén en los costos de estas
nuevas tecnologias. Para este trabajo de investigacion
se entrevistaron (mediante reuniones y correos
electrénicos) los diferentes agentes del mercado,
académicos y profesionales relacionados, como también
a ASOCODIS (Asociacion Colombiana de Distribuidores
de Energia Eléctrica). Este gremio de empresas
distribuidoras de energia agrupa las 23 principales
empresas del pais, que atienden el 98% de los usuarios
del pais y con presencia en 96% de los municipios de
Colombia. De esta manera se logra percibir la siguiente
visidn para cada uno de ellos, complementando la visién
presentada de Colombia en el trabajo presentado en
[217]:

3.1 Vision de las Distribuidoras de Energia Eléctrica

Las oportunidades de negocio que perciben los agentes
del mercado en el corto, mediano y largo plazo respecto
de la distribucion de energia en Colombia pueden ser
consideradas desde los siguientes enfoques (entrevista
a ASOCODIS):

-El Estado desde hace algunos afios inicid la privatizacidn
de compaiiias en las cuales era accionista mayoritario,
existiendoaunalgunasdeellasenpoderdelestado. Como
oportunidad de negocio se visualiza el tema de ventas
de compaiiias distribuidoras de energia a inversionistas
privados. Esto representa una oportunidad de negocio
no solo para inversionistas nacionales sino también para
internacionales. La condicion para los inversores es que
su participacion en el mercado no supere el 25% de la
demanda nacional para evitar conductas monopdlicas.

-La distribucién de energia se puede considerar como
una actividad monopdlica con una regulacion y con
una rentabilidad establecida. Sus oportunidades de
negocio estan limitadas a la expansion de sus sistemas
eléctricos con el objetivo de atender un mayor
crecimiento de la demanda (vertical de los usuarios
existentes y horizontalmente de nuevos usuarios) y
a eventuales medidas de eficiencia cuando mejoran
ciertos indicadores. Adicionalmente, con las nuevas
regulaciones implementadas, se habilitd la posibilidad
de que empresas distribuidoras puedan desarrollar
proyectos del Sistema de Transmisién Regional en
mercados de otras distribuidoras del pais, lo cual implica
una nueva posibilidad de negocio para estas empresas
ampliando sus oportunidades.

-En la actualidad surge un gran reto para las Empresas
Distribuidoras luego de la entrada en vigencia de la
ley 1715 de 2014 (ley que regula la integracion de
energias renovables no convencionales al sistema
energético nacional), pues en la medida que se
introduzcan masivamente este tipo de nuevos actores a
los Sistemas Eléctricos de los Distribuidores, es posible
que la demanda atendida disminuya y estas empresas
deban reorientar su negocio involucrandose como
una actor principal en el ofrecimiento al usuario de
nuevas tecnologias de generacion para el suministro
del servicio compitiendo con otras tecnologias. De esta
forma es posible explotar mucho mas el beneficio social
gue ofrecen las mismas.

-Una gran oportunidad de negocio puede surgir para
las Operadoras de Red en la medida que se tenga una
mayor penetracion de vehiculos eléctricos o se utilice
este energético para el transporte masivo en varias
ciudades principales del pais.

De este modo, las distribuidoras pueden ayudar a la
crisis energética debido al fendmeno del Nifio y los
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problemas ocasionados por el cargo de confiabilidad.
Divulgando a sus usuarios los planes de ahorro en los
sistemas energéticos y el uso adecuado y de manera
eficiente de la energia, con miras a minimizar las
posibilidades de racionamiento por crecimiento de la
demanda. Existe en este momento regulacién para que
los usuarios puedan brindar el servicio de “Respuesta
a la Demanda”, la cual no ha entrado en vigencia. Un
adecuado otorgamiento de incentivos podria contribuir
también a minimizar riesgos de racionamiento.

La problematica evidenciada en los ultimos meses
de 2015 y comienzo del 2016, sobre el manejo que
se le ha dado al por Cargo por Confiabilidad, es un
tema sensible para el sector y afecta la formacién del
precio de generacidén a los usuarios que atienden las
distribuidoras. Las Operadoras de Red han tomado
posicién frente al tema mds como comercializadores
de energia que propiamente como distribuidores de
energia, pues las condiciones de sobreprecio y cobertura
afectan al usuario final, quien permite a través del pago
del servicio, que se remuneren todas las actividades de
la cadena.

Por otra parte, las distribuidoras piensan que los
incentivos que se estan otorgando en la Ley 1715 de
2014 pueden serlos adecuados, sin embargo, se requiere
un tiempo prudencial para que estén en vigencia y se
implementen todas las normativas que deben emitirse
de acuerdo a lo contemplado en la ley.

3.2 Vision Estratégica del Estado, Entes Reguladores y
de Planeacion

El estado consciente de la potencialidad de: la fuentes
no convencionales de energia, las redes inteligentes
y microredes para hacer frente a las problematicas
sefialadas, ha establecido el plan energético nacional a
través de la UPME para los afios 2015 a [22], donde se
plantean varias estrategias y metas con el fin de utilizar
recursos de generacidn no convencionales, con especial
énfasis e interés hacia las comunidades rurales y areas
aisladas del sistema interconectado nacional [21]. Dicho
interés incentiva la implementacion de microredes con
el fin de satisfacer las necesidades particulares que se
tengan en las diferentes ZNI.

Con el fin de garantizar lo estipulado en el plan
energético nacional se han creado varias herramientas
legales que lo permitan, como lo es la ley 1715 de 2014
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de la CREG en la cual se estipulan los siguientes puntos
importantes [23]:

* Derecho a reducir anualmente de su renta 50%
del valor total de la inversion realizada durante los
cinco (5) afios siguientes a la realizacién de dicha
inversion.

* Exencién del IVA para la importacion de recursos
y/o equipos destinados a proyectos basados en
fuentes de energia no convencionales.

* Exencién de aranceles en la importacién de
materiales e insumos y equipos a utilizar en
proyectos con fuentes de energiano convencionales.

* Equipos, maquinaria y obras civiles destinadas a
proyectos de generacién basados en fuentes de
energia no convencionales gozaran de depreciacion
acelerada.

Los beneficios tributarios y arancelarios expuestos
en esta ley son otorgados y respaldados mediante el
estatuto tributario, asi como también se extienden los
beneficios a instituciones de educacion superior para
investigacion y se amplian los beneficios otorgados
a proyectos basados en fuentes de energia no
convencionales.

El Estado destaca que las leyes relacionadas con energia
renovable brindan las bases para los primeros proyectos,
y por ende investigaciones en redes inteligentes vy
microredes [4,17]. Con los planes que menciona el
estado se aspiran a escenarios donde por ejemplo en el
2020 el 8% de la demanda sea cubierta con generacién
renovable no convencional, y que en el 2030 sea del
15% [17,18].

3.3 Necesidad de Participacion Activa de la Demanda

Segun el gremio que redne a los grandes consumidores
de energia (Asoenergia), el pais necesita incorporar del
orden de 2.000 MW de potencia firme en generacidn
de bajo costo. Esta apreciacion proviene del aumento
de precios que los consumidores sufrieron debido al
fenédmeno de “El Nifio”. Una solucién para este déficit
de capacidad instalada de bajo costo es la inversidn en
generacion renovable no convencional, microredes y la
demanda puede participar invirtiendo y participando
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como autogeneradores. Para incentivar la figura de
autogeneradores existen regulaciones en Colombia
donde se establecen los lineamientos de politica
energética en materia de entrega de excedentes de
autogeneracién y donde se establecen los limites
maximos de potencia de autogeneracion a pequefia
escala [24].

Por otra parte, en Colombia existen regulaciones
que buscan incentivar la respuesta de la demanda
fundamentado en un esquema de desconexidon
voluntaria de demanda. A pesar de que existen estas
regulaciones la demanda no las conoce ni utiliza. El uso
de esta herramienta conllevaria a que la demanda podria
reducir su consumo en respuesta a la sefial de precio
del mercado mayorista de energia. Los incentivos para
la demanda estaran estipulados en contratos bilaterales
con los comercializadores, experimentando ahorros en
las cuentas de energia eléctrica, principalmente por
reduccién de consumos en las horas pico.

3.4 Vision de las generadoras

En aras de promover las Fuentes no Convencionales
de Energia Renovable (FNCER) en el pais, los agentes
generadores se encuentran en una posicién que
favorece el plan energético de expansién para los afos
2015 a 2029 realizado por la UPME [25]. El cual estipula
estrategias y metas que permiten el aprovechamiento
de los recursos no convencionales a lo largo del
territorio colombiano, con especial énfasis e interés
hacia las comunidades rurales y areas aisladas del
sistema interconectado nacional [21].

Se debe considerar que para que estas fuentes
renovables sean parte fundamental de un mercado
eléctrico mayorista, los Entes Reguladores y de
Planeacion deben fortalecer un marco regulatorio que lo
permita. Y asi, crear condiciones para que las empresas
internacionales que quieren ingresar al pais para
producir energias renovables se decidan a hacerlo [26].
Lo que contribuiria a una mejora en la confiabilidad del
servicio de generacion teniendo recursos mas eficientes
como son estas fuentes limpias [21].

4. FUENTES DE FINANCIACION DE LA GENERACION
NO CONVENCIONAL DE ENERGIA RENOVABLE

Como se puede apreciar en las secciones anteriores, la
necesidad en Colombia de profundizar en las nuevas
fuentes de energia no convencionales (FNCER), es un
hecho. La alta dependencia de los recursos hidricos pone
en riesgo el sustento eléctrico del pais periédicamente;
lo cual, es evidente que con el paso del tiempo el
impacto de las sequias en el territorio colombiano
debido al calentamiento global es cada vez mayor.
Adicionalmente el potencial energético es altamente
aprovechable siempre y cuando se proporcionen
los diferentes instrumentos por parte de los entes
gubernamentales, que permitan el desarrollo de las
diferentes tecnologias como Edlica, Solar, Geotérmica,
Biomasa, entre otras. Un gran paso en este proceso de
lainclusién de las FNCER es la ley 1715 de 2014. La cual,
define como su objeto [23]: “Promover el desarrollo y la
utilizacion de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable, en el
Sistema energético nacional, mediante su integracion
al mercado eléctrico, su participacién en las Zonas no
interconectadasy en otros usos energéticos como medio
necesario para el desarrollo econémico sostenible, la
reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero
y la seguridad del abastecimiento energético...”. De
este objetivo se tienen los instrumentos y elementos
para cumplir con este propdsito, los cuales han sido
clasificados en econdmicos, normativos y otros [23].

Del mismo modo, el relativo subdesarrollo de las
tecnologias no convencionales de energia en el pais,
radica en los diferentes factores limitantes: politicos,
econdmicos y sociales. Hasta ahora, debido a los costos
de inversidn asociados, abundancia energética de los
recursos convencionales y dificultades socioculturales
y politicas, los encargados de tomar las decisiones del
sector energético no han logrado trazar una hoja de ruta
que fortalezca lainclusién de las FNCER. En la mayoria de
los casos, las areas mas viables para el aprovechamiento
de las FNCER se encuentran localizadas en sitios alejados
de redes eléctricas, comunicaciones y vias de acceso, lo
cual dificulta la construccion de estos proyectos [21-22].
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Ante estas limitantes, los mecanismos que permiten
mitigar las barreras para incursionar las fuentes
renovables, son los esquemas de financiamiento a
proyectos relacionados con: generacion mediante
energias limpias, cambio climatico y medio ambiente.
Estos recursos pueden ser proporcionados por entidades
internacionales o locales dependiendo del enfoque que
se tenga. A continuacién, se describen las principales
fuentes de financiamiento:

4.1 Fuentes Internacionales de Financiamiento

Diferentes entidades internacionales de la banca
multilateral y del sistema de las Naciones Unidas
cuentan con programas para el desarrollo de proyectos
de Fuentes de Energia Renovable. Por ejemplo, el
banco aleman Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfWw)
se caracteriza por el financiamiento de proyectos
innovadores en Energias Renovables en Alemania y
otros paises del mundo. Las dos filiales IPEX (Banco
para el Financiamiento Internacional de Proyectos y
Exportaciones) y DEG (Corporacién Alemana para la
Inversion y el Desarrollo), promueven la financiacién en
Colombia. La primera encaminada al apoyo de compra
de productos y tecnologias alemanas en todos los
sectores econdmicos, y la segunda al financiamiento
de proyectos de gran envergadura entre 4 y 10 afios de
duracion y créditos hasta 40 millones de Euros. A través
del KfW es posible hacer la conexion con otros programas
de financiacion de bancos como: el Banco Europeo de
Inversiones o el Banco Europeo para la Reconstruccion
y el Desarrollo. La Sociedad Alemana de Cooperacidon
Internacional, financia hasta el 50 % de proyectos que
fortalezcan los temas de Medio Ambiente y Clima en
América del Sur. El aporte de esta organizacién también
esta enfocado en el acompafiamiento de proyectos que
se encuentran en desarrollo y desean tener apoyo de
personal experto calificado [27].

Por otro lado, el Gobierno Americano por medio de la
Agencia de los Estados para el Desarrollo Internacional
(USAID), también apoya pequefios proyectos con fuentes
renovables en Colombia. El Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) ofrece financiamiento a largo plazo para
obras que superan los 10 millones de USD por medio
de Structured and Corporate Finance Department (SCF).
La lIC (Inter-American Investment Corporation /IBD
GROUP), de la cual Colombia es miembro, ofrece a las
PYMES medios de recibir capital propio y financiamiento
de crédito de 1 a 15 millones USD [27]. El Programa
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FINPYME Credit, se enfoca en proyectos menores que
estan entre 100.000 y 600.000 USD [27]. La Fundacién
Interamericana (IAF) cuenta con recursos donativos por
parte del gobierno de los Estados Unidos para promover
ideas creativas que ayuden a mejorar la calidad de
vida de poblaciones en Zonas No Interconectadas en
Latinoamérica y el Caribe.

La Corporacion Andina de Fomento (CAF), promueve
el desarrollo de sistemas energéticos a través de
financiamiento en proyectos dentro de las siguientes
lineas estratégicas: energias renovables, electrificacion
rural e innovacion tecnoldgica [13,28]. Finalizado el afio
2013, Colombia solicité a la CAF 140 millones USD para
el desarrollo de generacion con energia Solar, Edlica,
Hidroeléctrica, Termoeléctrica y en el fortalecimiento
de la infraestructura del sistema de Transmisién. En el
momento la CAF ofrecen lineas de crédito por hasta 200
millones de ddlares y 18 afios de plazo. Lo cual es una
buena alternativa para seguir promoviendo proyectos
con energias renovables en el pais.

El FOMIN (Fondo Multilateral de Inversiones del BID) es
un fondo para la financiacién de propuestas enfocadas
en la incorporacién de FNCER en dreas rurales de tal
manera que se generen esquemas productivos y se
ayuden a mitigar el uso de fuentes contaminantes [27].
Este fondo aporta recursos a través de donativos no
reembolsables y orientados en su mayoria a la pequefia
y mediana empresa [27].

El Banco Mundial por su parte a través del Programa de
Asistencia para la Gestion del Sector de Energia (ESMAP)
ayuda a diferentes paises a estructurar un sistema
energético con recursos renovables, desarrollando
politicas ambientales y facilitando el apoyo financiero
para cumplir el objetivo. BioCarbon Fund que también
hace parte del Banco Mundial, financia proyectos que
ayuden a conservar el carbono en los sistemas agricolas
y forestales.

EL Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), financia esquemas que fortalezcan y ayuden
a preservar el medio ambiente. Estos recursos son
gestionados por el Fondo Mundial y esta dirigido a todos
los grupos organizados de la sociedad civil, comunidades
gubernamentales o académicas que tengan proyectos
encaminados con este fin.
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GEERED (Global Energy Efficiency and Renewable
Energy Fund), es una asociacidon que gestiona fondos
del sector publico para la inversién de proyectos en
energias limpias en paises emergentes. La Agencia de
Cooperacién Internacional del Japéon (JICA), brinda
apoyos no reembolsables para el crecimiento social
y econdémico de las regiones en via de desarrollo.
Colombia ha sido favorecida en formacion y capacitacion
principalmente en energias geotérmicas.

El grupo ProCredit financia proyectos amigables con
el ambiente (proyectos verdes), con el objetivo de
aumentar las inversiones en fuentes renovables,
eficiencia energética y gestion sostenible. El
financiamiento verde es parte de una estrategia integral
que ProCredit esta adoptando con el objetivo de mejorar
su impacto ambiental a nivel interno y externo. Con lo
cual se pretende contribuir a mitigar el cambio climatico
[29].

4.2 Fuentes Nacionales de Financiamiento

Fondos Estatales

Como parte del propésito para el desarrollo de las
Fuentes no Convencionales de Energia Renovable en el
pais, existen entidades nacionales que tienen esquemas
de financiamiento y apoyan los proyectos de energias
renovables. Los fondos estatales a los que se pueden
tener acceso son: FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion de Zonas No Interconectadas), SGR
(Sistema General de Regalias), FAER (Fondo de Apoyo
Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales
Interconectadas), FECF (Fondo Especial Cuota de
Fomento) y FENOGE (Fondo de Energias Renovables y
Gestion Eficiente de la Energia) [24].

Los proyectos que deseen tener el apoyo de estos
fondos, deben exponer la solucion a un problema
de servicio energético concertado con la comunidad
objetivo y estudios técnicos, ambientales y econémicos
que muestren la viabilidad del mismo. Se evaluia por las
entidades encargadas de los fondos y al ser aprobada
la solicitud, se obtiene hasta el 100% de financiamiento
del proyecto, el cual pasa a ser no una forma de crédito
sino una inversion del Estado.

Los Fondos FANZI y FAER financian programas que
desarrollen nuevainfraestructura eléctrica de tal manera

que la cobertura del servicio de energia se amplie y se
mejore la demanda en las Zonas no Interconectadas
del pais y zonas rurales interconectadas. Con el SGR se
tienen los siguientes campos: construccion, ampliacion,
optimizacién, rehabilitacién, montaje, instalacion y
puesta en servicio de infraestructura en generacion
eléctrica para las ZNI, generacién en el SIN, Alumbrado
Publico y lineas de transmision y distribucion [27].

FENOGE por su parte fue creado por el articulo 10 de la
ley 1715 de 2014 con el fin de promocionar, estimular e
incentivar el desarrollo de las actividades de produccion
y utilizacién de Fuentes no Convencionales de Energia.
Para asegurar la diversificacion del abastecimiento
energético pleno y oportuno [23,24]. De acuerdo a esto,
FENOGE financia recursos a programas que van desde la
implementacion de autogeneradores en pequefia escala
basados en FNCER, hasta proyectos de implementacion
de nuevas tecnologias de eficiencia energética [27].

Otras Fuentes de Financiacion en Colombia

FINDETER (Financiera de Desarrollo Territorial S.A.)
es el banco de desarrollo para la infraestructura
sostenible del pais, el cual presta el servicio de
créditos de redescuentos para financiar proyectos de
infraestructura publica y privada en Colombia. Recibe
ayuda vy asistencia de Latin American Investment
Facility y de la Unidn Europea. Uno de sus objetivos es
apoyar la produccién, transmisién, transporte, ahorro,
distribucion y comercializacion de energias renovables
en el pais [24]. Para el afio 2015 se conté con una linea
especifica que financié proyectos de penetracién de
energias renovables y expansion eficiente de alumbrado
publico e lluminacidén Interior o Exterior [22]. La linea
contd con cien mil millones de pesos COP con plazos de
hasta 8 afios y periodo de gracia a capital hasta 2 afos.

Bancoldex-Colciencias es un fondo que apoya la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
de las tecnologias de Fuentes no Convencionales de
Energia Renovable en Colombia. El incentivo que se
destaca es el prepago de las primeras cuotas de capital
correspondientes entre el 25% y 50% del total del
crédito para proyectos de innovacién. La financiacidn
puede alcanzar el 80% del monto total, de tal manera
que la empresa emprendedora contribuya con el
20% restante. Los temas de interés son el disefio,
desarrollo de procesos y servicios que fortalezcan
la eficiencia energética. Otro tema de interés es la
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optimizacién, simulacion y control de procesos. Dentro
de los mds destacados intereses esta el desarrollo de
nuevas tecnologias en fuentes no convencionales de
energia [30]. Por otro lado, el programa aProgresar de
Bancoldex, cuenta con dos lineas de crédito especiales
que trabaja bajo el mecanismo de redescuento. El
primero es aProgresar-Capitalizacién que fortalece
las MIPYMES de todos los sectores econémicos en sus
planes de mejoramiento. El cupo para este programa
es de aproximadamente 110 mil USD. El Segundo es
aProgresar — Modernizacion, Innovacién, el cual cuenta
con recursos para proyectos de innovacién y desarrollo
tecnoldgico que superan los 330 mil USD [30].

Finalmente, Colciencias cuenta en este momento con
convocatorias de proyectos de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTel). Los cuales estan dirigidos a los
centros y grupos de investigacion que trabajen con el
enfoque de las lineas tematicas (Colciencias, 2016). El
presupuesto es de $34 mil millones de pesos para los
tres temas centrales: Construccion de Paz, Crecimiento
Verde y Recursos renovables y no renovables. Este tercer
eje permite el desarrollo de sistemas de generacidn
localizada y distribuida de energia junto con proyectos
de aprovechamiento energético de fuentes limpias [31].

CONCLUSION: UNA OPORTUNIDAD DE INVERSION
EN FUENTES RENOVABLES

Bajo una perspectiva empresarial o de negocio, la
inversion en proyectos de generacion de energia a
partir de fuentes no convencionales es una buena
oportunidad en Colombia. Ademas de contar con las
diferentes fuentes de financiacidn mencionadas, los
incentivos tributarios ofrecidos son bastante favorables
para incursionar en un mercado que no esta siendo
explotado.
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Por ejemplo, en la comercializacion de energia en
areas rurales o fuera del sistema interconectado, no se
presenta actualmente competencia en lo absoluto. La
implementacion de microrredes resulta una alternativa
muy conveniente para poder lidiar con las problematicas
sefialadas anteriormente.

Ello se fundamenta en que partiendo de un disefio
general se pueden adaptar a las diferentes ZNI, de
acuerdo a los recursos energéticos disponibles en cada
caso. Es posible proveer de energia eléctrica a dichas
comunidades, a partir los mismos recursos renovable
que se disponen. Por ejemplo, el potencial energético
edlico de Colombia es 29.500 MW, el solar es de 27,7
kWh/m2/dia, y el geotérmico 2000 MW. De los cuales,
solo se tiene instalado aproximadamente 630 MW.

De acuerdo a lo sefialado en esta seccidn, la conclusidn
es que los diferentes actores del sector eléctrico
colombiano deben preparar planes de inversidn
donde se contemple alta penetracion de generacidn
distribuida, redes inteligentes, microredes y parques
de generacién renovable no convencionales (Figura 5).
De esta forma se puede lograr un sistema mas robusto
ante las problematicas descritas en la segunda seccidn:
combinacién de generacidn, poca presencia de fuentes
alterativas de generacién renovable, vulnerabilidad de
los grandes consumidores a las fluctuaciones de los
precios y confiabilidad en el suministro a las ZNI.

Todo esto muestra el buen panorama que se tiene para
la inversion de Fuentes no Convencionales de Energia
Renovable en Colombia. La motivacién es amplia por
parte de las diferentes organizaciones que buscan el
crecimiento energético limpio en nuestro pais en un
corto mediano y largo plazo. Con esto, se invita a hacer
parte de este desarrollo nacional.
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Figura 5. Oportunidad de Inversién en Fuentes Renovables en Colombia.
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