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Desarrollo sostenible y acceso
universal a la energia

Nada mejor que empezar este apartado
con una definicion de sostenibilidad,
que fue consolidada en 1987 gracias al in-
forme Brundtland, y que define la sostenibi-
lidad como aquel “desarrollo que satis-
face las necesidades de la generacion
actual sin sacrificar la capacidad de
futuras generaciones de satisfacer sus
propias necesidades”.

En este entorno global en el que vivimos,
se estdn causando desequilibrios
estructurales que amenazan el princi-
pio de sostenibilidad. La situacién de
pobreza energética genera uno de estos
desequilibrios, que se acenttia ademés por
la desigualdad vy la limitacion al desa-
rrollo? que produce.

Goldman Sachs estima que en menos de
40 afios, las economias BRIC juntas pue-
den alcanzar un PIB mayor que el de los
pafses del G&°. El consiguiente crecimien-
to de las clases medias, el aumento de
su consumo y el impacto ambiental,
producidos por la convergencia de los
paises emergentes conllevan un reto a
la sostenibilidad.

De acuerdo con la Agencia Internacional de
la Energia (AIE), la demanda energética
podria incrementarse en torno a un 32%
para el periodo 2013-2040“. La mayor
parte del crecimiento se producird en
pafses emergentes.

La AIE también estima que cerca de
1.200 millones de personas, lo que repre-
senta aproximadamente un 17% de la po-
blacién mundial, carecen de acceso a la

electricidad en 2013°. Méas del 95% de es-
tas personas viven en el Africa subsahariana o
en Asia. La AIE indica también que en 2013,
al menos 2.700 millones de personas
(38% de la poblacién mundial), no dispo-
nen de instalaciones de cocina que cum-
plan unos minimos estandares de seguridad
y salubridad y que sean no contaminantes.

SegUin palabras del propio Secretario Gene-
ral de Naciones Unidas Ban Ki-moon, “el
desarrollo sostenible no es posible sin
una energia sostenible”. El Consejo Ase-
sor en Energfa y Cambio Climético del Secre-
tario General de las Naciones Unidas, apo-
y6 una mayor implicacién de las Naciones
Unidas para conseguir el acceso universal a
servicios energéticos modernos en 2030.

En esta linea de actuacion, se han sucedido
los siguientes eventos:
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Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
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+ Septiembre 2011: lanzamiento del pro-
grama Energia Sostenible para Todos
(SE4ALL), que tiene como meta lograr el
acceso universal a la energia sostenible
de aqui al 2030.

+ Noviembre 2015: aprobacion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(0ODS). El objetivo séptimo (ODS 7) es
el “asegurar el acceso a una energfa ase-
quible, fiable, sostenible y moderna para
todos”. Dada la naturaleza transversal de
este ODS, estd facilitando la realizacién
de los restantes ODS. Destacar también
a efectos de este documento, los objeti-
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vos “accién contra el clima”® (ODS 13), y
“alianzas para lograr los objetivos"’
(ODS 17).

« Diciembre de 2015: nuevo acuerdo cli-
maético en la COP21 de Paris.

La empresa energética y su
involucracion con el desarrollo
sostenible

La empresa es un importante actor den-
tro del desarrollo sostenible, ya que el
bienestar de la sociedad depende, por ejem-
plo, del respeto por parte de las empresas

¢ ODS |3:"adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos”.
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del entorno natural, su obediencia de la ley,
y la ayuda a las comunidades donde operan.
Por ello, el concepto de sostenibilidad ha ca-
lado en empresas involucradas en la soste-
nibilidad, quienes ademas de alcanzar altos
niveles de concienciacion, incluyen planes
estratégicos y politicas entorno al concepto
del desarrollo sostenible.

En estas circunstancias, las compafifas ener-
géticas innovadoras estdn sufriendo una
transformacion. En primer lugar, estan tran-
sitando de un concepto clasico y simplista
de responsabilidad respecto al accionista
(shareholder), a un concepto de colabora-

7 ODS 17:"fortalecer los medios de ejecucidn y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible”. Cuenta con la meta 17 de “alentar y

promover la constitucion de alianzas eficaces en las esferas publica, publico-privada y de la sociedad civil, aprovechando la experiencia y las estra-

tegias de obtencidn de recursos de las asociaciones”.
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cion e interlocucion con sus “grupos de in-
terés” (stakeholders). En segundo lugar, se
estan centrando en sus agendas de sostenibi-
lidad en los aspectos “materiales” que reflejan
los efectos econdmicos, medioambientales y
sociales significativos de la organizacion, o
bien, que tienen un peso superlativo en las
evaluaciones y decisiones de los “grupos
de interés” (p.ej. sociedad, accionistas y co-
munidad financiera, equipo humano, clien-
tes, proveedores, medios de comunicacion,
medioambiente, y organismos reguladores).

Por ello, los temas que aparecen en los
andlisis de materialidad de las empresas
energéticas comprometidas con la soste-
nibilidad, y que preocupan también a las
agendas de la comunidad internacional,
incluyen aspectos tan importantes como
el “cambio climatico”, y el “impacto
en las comunidades locales”, donde se
destacan, a efectos de este documento,
los aspectos relativos al acceso universal
de la energia, accion social, volunta-
riado y contratacion local (ver figura 2).

Las empresas energéticas espafolas son
conscientes de que estan operando en
un entorno cambiante donde los consu-
midores e inversores exigen practicas sos-
tenibles, que consideran los criterios am-
bientales, sociales y de gobierno (ESG). Se
estima que un 50% de los mayores fondos
de inversién del mundo han establecido en
sus politicas de inversion requisitos extra-
financieros relacionados con el modelo de
gobierno y de gestion de las empresas que
mantienen en sus carteras de inversion.

La iniciativa del Pacto Mundial de la
ONU? ha implicado a muchas empresas
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Figura 2. Algunos componentes de la sostenibilidad en las energéticas
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para implementar principios universalmen-
te aceptados en su Responsabilidad
Social Empresarial (RSE). El ODS 12° en
su meta 6 incluye un objetivo de “alentar
a las empresas, en especial las grandes
empresas y las empresas transnacio-
nales, a que adopten practicas sostenibles
e incorporen informacion sobre la soste-
nibilidad en su ciclo de presentacion de
informes”. La sostenibilidad se est4 con-
virtiendo en un criterio cada vez mas relevan-
te para evaluar el desempeiio empre-
sarial.

Global

Hay que destacar la gran participacion de
las empresas energéticas espafiolas en las
de normas de presentacion de informacién
o reporting (GRI, lIRC, SASB, UNGC COP) y
los “indices” internacionales de sostenibili-
dad (Dow Jones Sustainability Indices DJSI,
FTSE4Good, RobecoSam, CDP, Oekom Re-
search).

En la bisqueda de soluciones para facilitar
el desarrollo sostenible, Michael Porter©
sefiala que la manera de crear impacto
es a través de la escalabilidad. El mo-

& http://www.pactomundial.org/global-compact/ (accedido 25.05.2016).
> ODS 12:"Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles”.

° Michael PorterWhy business can be good at solving social problems, 201 3.
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delo actual no impacta en el desarrollo
humano en la manera que se requiere,
porque no se dispone de los recursos
necesarios. Una forma en la que las em-
presas privadas pueden aportar estos
recursos, es mediante la creacion de
negocios especificos en la base de la
piramide', lo cual es aplicable al sec-
tor energético. Estos nuevos negocios,
amparados por marcos sostenibles de-
finidos por el sector publico, y basados
en criterios de rentabilidad, pueden
movilizar la contribucion de las empresas
privadas, e impactar en el desarrollo huma-
no. La contribucion de las empresas
privadas es, por lo tanto, un elemento
fundamental, ya que poseen las capaci-
dades (innovacion, humanas, técnicas, fi-
nancieras, etc.) para el desarrollo de estos
negocios, y puede ayudar a proporcionar
el acceso eléctrico a 1.200 millones de
personas que carecen de electricidad.

Alianzas publico privadas para el
desarrollo

La Agenda de Accion de Addis Abeba'?
(AAAA) es un acuerdo historico que propor-
ciona la base para implementar la Agenda
de Desarrollo Sostenible. La AAAA defi-

ne un marco de financiacion mundial
para movilizar los recursos, la tecnologia
y las alianzas necesarias para garantizar el
desarrollo sostenible. La inversion en la
infraestructura sostenible, incluyendo
el transporte, la energfa, el agua y el sanea-
miento para todos, es una de las principales
prioridades de la Agenda de Addis Abeba.

En la AAAA se enfatiza la necesidad de
catalizar la movilizacién de recursos adi-
cionales de fuentes privadas para lograr la
Agenda de Financiacion para el Desarrollo
(Financing for Development - FID) de las
Naciones Unidas. Aunque tradicionalmente
la Agenda de Desarrollo se ha basado en la
financiacion publica nacional (p.ej. ingresos
fiscales) e internacional (p.ej. Ayuda Ofi-
cial al Desarrollo™ - AOD), se han incluido
otras opciones de financiacion privada tan-
to nacional (p.ej. ahorros privados) como
internacional (comercio, remesas, Inversion
Extranjera Directa - [ED) 4.

Muchas organizaciones de la sociedad ci-
vil han pasado de una vision tradicional de
desconfianza hacia el sector privado (p.ej.
provoca desigualdad, acapara riqueza, pone
en peligro el futuro) a una nueva vision:
“todos —y todas las organizaciones— tienen

que colaborar y cada uno tiene un rol”. Se
converge a un consenso internacional de
que los flujos privados tienen un impacto
en el desarrollo, y que la Responsabilidad
Social Empresarial (RSE) permite alinear
la actividad empresarial con la Agenda de
Desarrollo.

La participacion del sector privado en las po-
liticas de cooperacion tradicionales se ha ca-
nalizado con frecuencia a través de Alianzas
Publico-Privadas (PPP). Las organizaciones
de la sociedad civil han realizado llamadas
a la reflexion en el uso del modelo de PPP
para la implementacién del desarrollo™™.

Los modelos de negocio tradicionales ba-
sados en la teorfa del Servicio Publico no
han tenido éxito en la realizacion de gran-
des proyectos de electrificacion en zonas
rurales, en paises en desarrollo 0 no desa-
rrollados, donde la cooperacion para el de-
sarrollo cuenta con una gran complejidad
técnica, economica, y social'®.

Dentro del mundo de la cooperacion para
el desarrollo, han surgido nuevos modelos
denominados 5Ps" (Pro-Poor Public Private
Partnerships). Se trata de modelos colabo-
rativos en los que participan muiltiples ac-

En economia, la base de la pirdmide es el grupo socio-econdmico mds grande pero el mds pobre. Allen Hammond, William | Kramer; Julia Tran,

Rob Katz, Courtland Walker. The Next 4 Billion: Market Size and Business Strategy at the Base of the Pyramid.World Resources Institute., p. 164,

ISBN [-56973-625-1,2014.

? Monitoring commitments and actions. Addis Ababa Action Agenda. Inaugural Report 201 6. Inter-agency Task Force on Financing for Development,
2016.

> La Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) es un flujo relativamente pequefio comparado con otros recursos financieros internacionales como la
Inversién Extranjera Directa (IED) v el flujo originado por el comercio internacional.
Naciones Unidas. Informe del Comité Intergubernamental de Expertos en Financiacion para el Desarrollo Sostenible. Nueva York, Naciones
Unidas, 2015.

> Department of Economic & Social Affairs. Public-Private Partnerships and the 2030 Agenda for Sustainable Development: Fit for purpose?. Wor-
king Paper No. 148 ST/ESA/2016/DVWP/148,2016 en http://www.un.org/esa/desa/papers/20 1 6/wp [48_2016.pdf (accedido 14.05.2016)

° World Bank. From gap to opportunity: Business models for scaling up energy access. International Finance Corporation.Washington DC, 2012.

7 Benjamin K. Sovacool. Expanding renewable Energy Access with pro-poor Public Private Partnerships in the developing world.Volume [, Issue 3,

pages |81—192. Elsevier, Energy Strategy Reviews. 201 3.
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tores'® (gobiemnos, comunidades, empresas
privadas, bancos multtilaterales de desarrollo,
bancos nacionales de desarrollo, ONGs, institu-
ciones de microcreditos y crowdfunding, etc.).

Estas alianzas multi-actor se desarrollan con
el objetivo de facilitar la provisién de ser-
vicios, como el acceso a la energfa, a las
comunidades més desfavorecidas, que son
normalmente dejadas de lado por las PPP
tradicionales, por los riesgos de negocio
que entrafian los proyectos de provisién de
acceso universal.

Las alianzas multi-actor consideran a las
personas que reciben el suministro,
no solo como consumidores que reciben el
servicio, sino también como participan-
tes del negocio proporcionado por la
empresa local que facilita el servicio.
La consecucion de la universalizacion del
acceso a la electricidad se focaliza asi en
la creacion de empleo y en la reduccién de
la pobreza, favoreciendo finalmente la crea-
cion y el desarrollo de empresas locales.

La erradicacion de la pobreza y la desigualdad
son aspectos fundamentales de la Agenda
de Desarrollo Sostenible, que fundamentan
proyectos de pequefio tamario al amparo de
un marco global. Desafortunadamente, hay
que avanzar todavia en la Agenda de Finan-
ciacion para el Desarrollo (FfD), para crear
los mecanismos que permitan hacer llegar la
financiacion a proyectos de pequerio tamafio.
Actualmente los organismos internacionales
proporcionan generalmente financiacion para
programas de gran tamafio, pidiendo unos
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requisitos (garantia soberana del pais, plan de
negocio, cofinanciacion, etc.) que los hacen
inaplicables para el grueso de las ONGs.

A pesar de la necesidad de inversion pri-
vada para salvar la brecha del desarrollo, la
financiacion privada actualmente tan solo
constituye un pequena parte de la inversion
en infraestructura en el mundo en desarro-
llo. Segtin el Fondo Monetario Internacio-
nal’® (FMI), la inversion en infraestructura
via PPP sigue siendo inferior a la décima
parte de la inversion publica en las econo-
mias avanzadas y menos de una cuarta par-
te de la inversion publica en los mercados
emergentes y en desarrollo.

Ejemplo de alianza multi-actor:
Empresa, Gobierno, Sociedad
Civil y ONG

A continuacion presento un proyecto que
tuve el placer de gestionar con voluntarios
de Iberdrola y Energias sin Fronteras?
(EsF), en el intento de aportar un grano de
arena a esta labor tan inmensa que con tan-
to carifio nos ocupa?'.

El proyecto consiste en analizar en los lu-
gares mas inaccesibles de Brasil, la viabili-
dad técnico-econémica de aplicar sistemas
fotovoltaicos auténomos, y desarrollar un
Modelo de Electrificacion.

El proyecto encaja con los objetivos de lu-
cha contra la pobreza de Energias sin
Fronteras (EsF) y la politica de Soste-
nibilidad Empresarial de Iberdrola en

su dimensién social y objetivo general de
promocién del acceso universal mediante
el uso de energfas sostenibles.

A continuacién se detallan los resultados
del proyecto que se ha estructurado en dos
partes: un proyecto de demostracion en la
comunidad rural de Abaré, y el desarrollo
de un Modelo de Electrificacion.

Proyecto de demostracion en la
comunidad rural de Abaré

Durante las fases iniciales del programa
brasilefio de universalizacién del acceso a la
electricidad “Luz para Todos” (LpT), la ex-
tension de la red fue relativamente fa-
cil y un nimero significativo de personas se
beneficiaron, pero como la red llegé a sus
limites fisicos y econémicos, la exten-
sion de red se ha vuelto mas dificil e in-
cluso inviable en algunas areas. Por ello,
algunas comunidades rurales y zonas
aisladas remotas no se han beneficia-
do igualmente del programa, y todavia
estan a la espera del acceso a la electricidad.
Un reto importante del programa es el de
senir a las comunidades aisladas, especial-
mente los ubicados en la Amazonia.

Para facilitar la universalizacion del acceso,
esta parte del proyecto estudia los sistemas
off-grid (microrredes y SHS) frente a los
on-grid (extension de red), y compara un
escenario de servicio “sin tarifa social”
(Fundacién Iberdrola o Empresa So-
cial), con un escenario de servicio “con
tarifa social” (distribuidora Coelba bajo

'8 United Nations Regional Comisssions. Partnerships for Universal Access to Modern Energy Services. Nueva York: United Nations publications,

2013.

" World Economic Outlook, p. 79, nota 9, FMI, Octubre 2014.
0 Energfa Sin Fronteras (EsF) es una ONG para el Desarrollo nacida en 2003 con el objetivo especifico de llevar energia, agua y servicios de sa-

neamiento a quienes no los tienen, en las zonas mds desfavorecidas.
I El documento del proyecto estd disponible en laweb de Energfas sin Fronteras (EsF) en http://energiasinfronteras.org/images/stories/20160127%20

Modelo%20de%20Electrificaci%C3%B3n%20Rural%20FINAL%20LR.PDF (accedido 15.09.2016)
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el programa “Luz para Todos?**”). Bajo
ciertos pardmetros de entorno y considera-
ciones, se ha llegado a las siguientes con-
clusiones.

Si se analizan los términos de “coste-
eficacia”, las redes a gran escala pueden
entregar energfa mucho mas barata que las
microrredes, debido a las enormes econo-
mias de escala a partir de la produccion de
energfa y la transmisién centralizada. Sin
embargo, en la medida que la distancia
a la red se incrementa, el costo se eleva
drasticamente. Esto representa una pérdi-
da considerable tanto a la utility como a los
clientes que se enfrentan a mayores costos
de Transmision y Distribucion (T&D) en sus
facturas mensuales a pagar por la extension
de la red. Desde el punto de vista economi-
co, existe un punto de equilibrio en el que
los rendimientos no son suficientes para
justificar la extension de la red, y en ese mo-
mento la generacidn off-grid se convierte
en la opcidn maés atractiva. Esta generacion
puede basarse en Microrredes o Sistemas
de Energfa para el Hogar (SHS).

Existe un “punto de equilibrio” entre la
rentabilidad econdmica de las microrredes
frente a los SHS. Este punto de equilibrio
depende del coste de la tecnologfa de ge-
neracién y los componentes de balanza de
sistema (BOS)?, la dispersion/densidad de
poblacion del lugar, los consumos vy el nu-
mero de domicilios a electrificar.

Desde el punto de vista de la “distancia
critica para la extension de red”, se ha
realizado un analisis para esta comunidad

del punto de equilibrio entre la solu-
cion on-grid (extension de red) y off-grid
(microrred y SHS). Se ha realizado también
un analisis para esta comunidad del pun-
to de equilibrio entre las soluciones
off-grid (microrred y SHS) “con tarifa
social”, es decir, beneficiandose de las
condiciones facilitadas por el programa
“Luz para Todos”, tanto para la subven-
cion de la tarifa social (subvencion al
consumo), como para la subvencién del
CAPEX (subvencion inversion) en desa-
rrollo de la infraestructura.

En base a estos célculos la opcion de exten-
sién de red (on-grid) de estos 13 km para
conectar la Comunidad Rural Aislada (CRA),
es menos favorable econdmicamente que
cualquiera de las opciones off-grid basadas
en microrred o SHS. A partir de tan solo 12
km de extensidn de red, la opcién de micro-
rred tiene menos inversién (CAPEX) en vida
util que la extension de red. A partir de tan
solo 5 km de extension de red, la opcion de
SHS tiene menos inversién (CAPEX) en vida
util que la extension de red. Pero si consi-
deramos el total Ingresos menos los Costes
(OPEX + CAPEX) durante la vida Util, este va-
lor es més favorable para las soluciones téc-
nicas off-grid frente a la on-grid, a cualquier
distancia de extension de la red. Esto se
debe principalmente a los bajos consumos y
dispersion existentes en las CRAs. Comentar
que en el caso de esta CRA de Abaré no exis-
te una especial complejidad en la orograffa
del terreno que penalice la extensién de red.

Se observa que existe un cierto compromi-
so en el coste de la microrred frente al del

SHS, donde por un lado la microrred se ve
penalizada por el aumento de la dispersion
y el nimero de domicilios, y por otro lado
se ve favorecido por el aumento de los con-
SUMOs.

Las conclusiones de este estudio se pue-
den aplicar a la “planificacion de red”. Aba-
ré posee ciertas categorfas (escalabilidad,
orografia, tipo de electrificacion, dispersion,
nuimero de domicilios y consumos, deman-
da, distancia a red) que le pueden definir
como “proxy” de otros estudios en el pais,
y como experiencia para una planificacion
multi-criterio.

Desde el punto de vista de “financiacion”,
la SHS minimiza los costes de inversion al
inicio del proyecto en la etapa de mayor
riesgo, frente a la microrred que efectta la
inversién mas importante al inicio del pro-
yecto. Sin embargo, los costes acumulados
de inversion de la SHS frente a la microrred,
son mas elevados a los 10 afios de la pues-
ta en marcha.

Por otro lado, si se analiza los aspectos de
“disefio y la construccion”, la extension
de redes disefa y construye los equipos y
materiales para soportar un “incremento fu-
turo” de demanda, ya que la sustitucion de
dichos equipos y materiales es muy costo-
sa. Sin embargo, en el caso de los sistemas
pico, SHS y microrredes la instalacion del
sistema se puede realizar mas “ajustada a
la demanda actual”. Con esto, no serfa ne-
cesario proyectar la demanda a 20 afios y
llevar al usuario a pagar una tarifa mayor
por una capacidad instalada que no se uti-

Luz para Todos (LpT) se ha convertido en el programa de universalizacion mds exitoso de la region, que permitido que Brasil pueda alcanzar el

acceso universal en los proximos afos

* El Balance del Sistema (BOS) representa todos los componentes y los costes con excepcidn de los mddulos fotovoltaicos. Supone aproximada-

mente un 65% de la inversion total inicial para la solucidn técnica basada en microrredes “sin tarifa social”. Este valor se sitdia en un 73%y un 75%

de la inversién total inicial para la solucidn técnica basada en microrredes y extension de red respectivamente.
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Figura 3. Resultado econémico “sin tarifa social”
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Escalado para seguir consume afio 6y afio 11
Total inversién (CAPEX) en vida til

COSTES OPERATIVOS (OPEX)

Operacion y Mantenimiento (O&M)

Reposicion de equipos

Energia adquirida

Otros costes

Total Costes Operativos (OPEX) en vida atil

TOTAL COSTES (CAPEX + OPEX) en vida il

INGRESOS

Por aplicacion de la tarifa (pagado por beneficiario)
Por subvenvidn al consumo (pagado por el estado)
Por subvenciénes inversion (pagado por el estado)

Por cuota inicial de enganche (pagado por el beneficiario)
TOTAL INGRESOS en vida util

INDICADORES en vida util

637.736 € 637.736 €
0€ 0€
0€ 0€
1394 € 1394 € 9

NC. ant

C. ant

Energia vendida (kwh) B85.218 B885.218
Total Costes/Energia vendida (€/kwh), LCOE sin restar subvencion 0,995 1,080
Total Ingresos/Energia vendida (€/kwh), Ingreso Medio de Ia Energia 0,722 0,722
(Ingresos - Costes) (£) -241.960 € -316.873 €
Total [{Ingresos/Energia vendida) - (Costes/Energia vendida)] (€/kwh) -0,273 -0,358

amiento 20/80

Apala

Microrredes:

SHE VAN de FC disp. inv. (20 afos)

liza. En muchos casos de utilizacion de los
sistemas SHS y microrredes, este aumento
requiere tan sélo instalar equipos comple-
mentarios y, en otros casos, la sustitucion
parcial de los mismos. Esta modularidad
permite que tanto la inversién como el gas-
to se ajusten a las necesidades reales de
cada momento. El coste de desinstalacion
y reinstalacion de los sistemas pico y SHS
es reducido, comparado con la extension
de redes. Esto permite que a una casa que
cuenta con una instalacién de sistemas
pico o SHS, cuando llegue la red eléctrica,
se puedan desinstalar los equipos y llevar
a otra casa sin electrificar. En el caso de las

VAN de FC disp. inv. (20 afios) 719 €y TIR= 8,8% Fondos Propios 93.645€ WACC 8,7% Tesoreria (afio 11):

TR =

218 €y 85% Fondos Propios 48.143€ WACC

microrredes, realizando una correcta pla-
nificacién de red, se puede contemplar el
escenario de disefiar la red de distribucién
local para soportar la extension de red. Asi,
cuando llegue la extension de red, se pue-
de continuar con la instalacién y vender la
energia producida a la red.

Si se analizan aspectos de “fomento de
uso productivo”, las microrredes pueden
servir mejor como palanca de desarrollo
comunitario. La configuracion de la micro-
rred puede contar con periodos de gene-
racion superiores al consumo. Esta energfa
se puede aprovechar instalando servicios

 CONSIDERACIONES

Subvencion in

Gastos

S S T.-|Ir|‘ilt|J Total
244841 ¢ 41.861 € Ca
23313 ¢ 111959 €
355.292 € 0€
121983 € 443549 €
548.707 € 609.561 €
234.132¢€ 50.856 €
56.750 € 220883 €

o€ 0€
41.500 € 74.702 €

desarrollo: la universalizacion de la energia

energe
604491 €
604491 €

afio 12

ano 15

n
ial
1al gas

-14.662 €

85% Tesoreria (afio 11 -14): -936.031 ¢

adicionales para la comunidad (recarga
de moviles y baterias, bombeos FV, y otros
usos productivos) que abaratan el “Coste
Normalizado de la Energfa” (LCOE) para la
solucion tecnologfa basada en la microrred,
e impulsan el desarrollo comunitario.

La electrificacion off-grid presenta las ven-
tajas propias de la “descentralizacion y
abastecimiento”. Por un lado aumenta
la resiliencia de las comunidades durante
evento naturales como tormentas (inde-
pendencia energética y almacenamiento).
Ademas evita el coste asociado a los cortes
de servicio (emergencias, salud y seguridad

Cuadernos de Energia
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publica). También reduce la tension tanto
en el sistema de distribucion, como en el
sistema de transmision en el momento de
pico. Permite también evitar o aplazar la
construccion de redes de Transmision y Dis-
tribucion (T&D). Finalmente reduce las pér-
didas energéticas de los sistemas, como el
producido sobre las redes de transmision.

En la figura 3 se muestran los detalles
econdémicos del escenario de servicio “sin
tarifa social’, que se aplica a la Fundacién
Iberdrola 0 a una Empresa Social. Este es-
cenario no hace uso, por lo tanto, de las
condiciones facilitadas por el programa
“Luz para Todos", tanto para la subvencion
de la tarifa social (subvencién al consumo),
como para la subvencion del CAPEX (sub-
vencién inversién). El célculo de la tarifa se
basa en el gasto energético mensual que se
realiza en una casa de la comunidad (velas
y queroseno principalmente), y que serfa
sustituido por el uso de energia eléctrica.
Esta informacion proviene del didlogo con
la poblacion, y asciende a 7 €/mes. Se ha
afiadido también una cuota de enganche.
Finalmente se ha considerado una vida il
de 20 afos, y se han realizado ciertas con-
sideraciones de apalancamiento financiero,
morosidad, IPC anual sobre precio kWh,
inflacién coste de materiales e incremento
anual de gastos de explotacion similares a
la de la figura 4 (“con tarifa social”).

Se puede observar en esta figura 3, la com-
paracién entre las soluciones off-grid®* (mi-
crorred y SHS) en el escenario de servicio
“sin tarifa social”. En ella se reflejan los gas-
tos de CAPEXy OPEX, asf como los ingresos
por la aplicacién de la tarifa y la cuota inicial
de enganche. Como se puede compraobar,

no existe subvencion ni al consumo, ni a
la inversion. En el tltimo apartado de esta
tabla, se indican ciertos indicadores como
la energia vendida (kWh), LCOE e ingreso
medio de la energa.

En la figura 4 se muestran los detalles
econdmicos del escenario de servicio “con
tarifa social”, que se aplica a la distribui-
dora Coelba®. Por ello, en este escenario
se aplican las condiciones del programa
“Luz para Todos”, que subvenciona un
85% el CAPEX (subvencion inversion)
y proporciona una tarifa social a nuestros
usuarios domiciliarios, que varfa entre el
65% y 45% dependiendo del consu-
mo (subvencion al consumo). En este
escenario no existe cuota de enganche.
Finalmente, decir que se ha considerado
una vida util de 20 afios, y se han realizado
ciertas consideraciones de apalancamien-
to financiero, morosidad, IPC anual sobre
precio kWh, inflacion coste de materiales e
incremento anual de gastos de explotacion
similares a la de la llustracion 3 (“sin tarifa
social").

Se puede observar en esta figura 4, la com-
paracion entre las soluciones off-grid (mi-
crorredes y SHS) frente a la on-grid (exten-
sion de red). En ella se reflejan los gastos
de CAPEX y OPEX?¢, asi como los ingresos
por la aplicacion de la tarifa social y la sub-
vencion al consumo y a la inversion, al am-
paro ambos del programa “Luz para Todos".

En el caso particular de Abaré, en el es-
cenario de servicio “sin tarifa social” y con
las consideraciones establecidas, las mi-
crorredes es la opcion “econémicamente”
maés viable frente a la SHS y la extension

La extensién de red no es viable en este escenario.

de red (13 km para conectar la CRA), y la
que menos coste de inversion (548.707€)
y pérdida tiene (-241.960¢€), por lo que en
el resultado puramente econdmico es mas
rentable. Como se observa en la llustracion
3, con un WACC = TIR 8,8 %, se alcanza el
punto de equilibrio en el afio 12.

En el escenario de servicio “con tarifa so-
cial”, la SHS es la opcion econdmicamen-
te mas viable frente a las microrredes y la
extension de red (13 km para conectar la
CRA), aungue su coste de inversion seria
mayor que el de la microrredes “sin tarifa
social” (609.561 €), tiene mayor pérdida
(-270.822€), TIR negativa, y no alcanza el
punto de equilibrio (ver figura 4).

En la consideracion particular de los as-
pectos socio-econdmicos, culturales, geo-
gréficos, legales, politicos, tecnoldgicos, vy
medioambientales, la opcion de “Microrre-
des"” es la propuesta més viable para Abaré.

Esto no significa que para todos los casos
la solucion basada en microrred sea mas
beneficiosa economicamente que la solu-
cion basada en SHS. En la comparacién de
los costes de SHS frente a microrred hay
que tener en cuenta: el coste de la tecno-
logfa de generacién, los componentes de
balanza de sistema (BOS), la dispersién/
densidad de poblacion del lugar, los consu-
mos y el nimero de domicilios a electrificar
entre otros factores. El coste de la microrred
frente al del SHS, se ve penalizado por el
aumento de la dispersién y el nimero de
domicilios, y se ve favorecido por el aumen-
to de los consumos (ej. escuela, centro de
salud, centro comunal, actividad comercial
y centro productivo). Por lo que se requiere

> Coelba es una distribuidora de Neoenergia que opera en el estado brasilefio de Bahia. Iberdrola posee participacién en Neoenergia.

%0 Destacar en los Costes Operativos (OPEX) |

Cuadernos de Energfa

a compra de la energfa por parte de la distribuidora en la solucién de extensién de red.



Partenariado Publico Privado para el desarrollo: la universalizacién de la energia

Figura 4. Resultado econémico “con tarifa social”

INVERSION (CAPEX) sin subvencién

Total Inversion ([CAPEX) en vida Gtil

COSTES OPERATIVOS (OPEX)

Por aplicacion de la tarifa (pagado por beneficiario)

TOTAL INGRESOS

INDICADORES en vida dtil

Conexion a la red general 184.486 € T‘-";s.lb\f'el'lCIOI"l i \.J“ (G IE:X] oS
Generacion Fotovoitaica 23679¢€ 12192 € o

Conversor-Regulador con ampliaciones 24441 ¢ 41.861 €

Baterias 23313 ¢ 111959 €

Red de distribucién - Balance of Service BoS 508.904 € o€ 540.259 €

Escalado para seguir consumo afio 6y afo 11 121983 € 443549 € 0€

104.690 €

Por subvenvién al consumo (pagado por el sstado) 62363 € 62.363 €
Por subvencidénes inversion (pagado por el estado) 596.972 € 518.127 € 616.033 € anual pr
Por cuota inicial de enganche (pagado por &l beneficiario) 0€ 0€ 0€

* CONSIDERACIONES

DR
Cuota de
Ca

Operacion y Mantenimiento (O&M) 313.372¢€ 50.856 € 373.856 € U
Reposicion de equipos 56.750 € 220,883 € D€ E Ve
Energia adquirida 0€ 0€ 64.862 € Centr » Salud 0€
Otros costes 41.500 € Punto de equil

Total Costes Operativos (OPEX) en vida dril 438.719 € Microrredes NO
TOTAL COSTES (CAPEX + OPEX) en vida util 1.163.464 € SHS NO
INGRESOS Ext. Red NO

afos 1-5). 4%

afios 6-20). 1%

Energia vendida (kwh) B85.218 885.218 835218

Total Costes/Energia vendida (€/kwh), LCOE sin restar subvencion 1,258 1.080 1314

Total Ingresos/Energia vendida (€/kwh), Ingreso Medio de la Energia 0.863 0.774 0,885

Total (ingresos - Costes) (€) -349.917 € -270.822 € -380.377 €

Total [{Ingresos/Energia vendida) - (Costes/Energia vendida)] (€/kwh) -0,395 0,306 -0,430
Apalancamiento 20/80 WACC 14 4%
Ml IUI-'l."_|I"'- VAN de FC :}|--.;: inv. (20 anfos) -55.766 ¢ y TIR<0 Fondos }-'_I-:_{uu“-. 18.655 ¢
SHS: VAN de FC disp. inv. (20 afios) -24.039€y TIR=-5% Fondos Propios 7.211 €
Ext. Red VAN de FC disp. inv. (20 afios) 67 622€y TIR<0 Fondos Propios 21.742 €

un andlisis caso por caso, ya que depen-
diendo de estos parametros la SHS puede
ser econdmicamente mejor que la micro-
rred, y viceversa.

Los programas de universalizacion del ac-
ceso en zonas rurales aisladas en paises
en desarrollo necesitan de modelos multi-
actor. Estos programas requieren el apoyo
econémico, técnico y social del regulador,
empresa privada, sociedad civil y centros
tecnologicos locales, que permitan disefiar,
validar y escalar la electrificacion de zonas
rurales aisladas, y facilitar la creacion de
politicas y programas adecuados. Los pro-

gramas de demostracion permiten avanzar
en el desarrollo de una estructura de ges-
tion, tecnoldgica y econdmica, que facilite
la optimizacion de costes y subvenciones,
y finalmente permita la viabilidad de estos
modelos. Estos modelos han demostrado
ser sostenibles, escalables y replicables tras
periodos de demostracion.

Desarrollo de un modelo de
electrificacion

El Modelo de Electrificacién propuesto?
permite estructurar mediante una metodo-
logia cdmo realizar la prestacion del servicio

de electrificacion o un producto/servicio
asociado. Facilita un enfoque estructurado
que, considerando la adecuacion, participa-
cion y apropiacion local, ayuda a garantizar
la sostenibilidad, escalabilidad y replicabili-
dad de las actuaciones orientadas a la uni-
versalizacion del acceso a la energfa.

La metodologia busca definir qué se
quiere realizar y como articular ade-
cuadamente la actuacion, para impactar
positivamente en la comunidad. Por ello la
primera labor a realizar en el modelo de
electrificacion es conocer el usuario (con-
texto, necesidades, tareas diarias, proble-

¥ El Modelo de Electrificacion propuesto y la modelizacién de los dos casos de estudio (Fundacién y Unidad de Negocio) estd disponible en la web
de Energfas sin Fronteras (EsF) en http://energiasinfronteras.org/images/stories/20160127%20Modelo%20de%20Electrificaci%C3%B3n%20
Rural?%620FINAL%20LR.PDF (accedido 15.09.2016).

Cuadernos de Energia
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Figura 5. Plantilla del Modelo de Electrificacion para una organizacion

PILAR DE GESTION
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Clave con los

PROPUESTA DE VALOR
e ——
PILAR ECONOMICO

Segmentos Estructura

Usuarios

Usuarios

mética, expectativas). Para ello se hace uso
de métodos participativos.

Posteriormente se define la misién, visién
y valores de la organizacion, asi como su
propuesta de valor y tres pilares funda-
mentales de gestion, econémico y tec-
nolégico para orquestar la actuacién de
la organizacién. Estos tres pilares estan
interrelacionados y detallan el funcio-
namiento de la organizacién (ver figu-
ra5).

Para ello se especifica en la metodologfa una
serie de componentes, (ej. actividades
principales, recursos clave, agentes importan-
tes), requisitos (ej. participacién comunita-

VALORES

ria, mano de obra local, apropiacion), y con-
sideraciones (modelos existentes, tipos de
cobro, modalidad de tarifas) que ayudan en
la definicion de estos pilares y las rela-
ciones con los distintos agentes.

El proceso facilita el planteamiento de hi-
potesis sobre el producto/servicio,
identificando los elementos y activida-
des que lo determinan, y garantizando su
sostenibilidad. En este sentido, este proce-
so iterativo contribuye a la definicion de
nuevos productos, servicios o proce-
sos, y en definitiva apoya a la innovacion
inversa®®, que utiliza el conocimiento
adquirido en los modelos de negocio
especificos para la base de la piramide

INGRESOS Y BENEFICIOS

Fuentes de Ingresos
¥ Beneficios al
Desarrol

PILAR TECNOLOGICO
SERVICIOS! PRODUCTOS

Solucion Servicios
Tecnolégica de
lo Soporte

de paises no desarrollados o en vias
de desarrollo, en modelos de negocio
en paises desarrollados.

Para clarificar el modelo se acompafia de
dos casos de estudio: una Fundacién y una
Unidad de Negocio.

La prestacion del servicio de electrifica-
cion, o un producto/servicio asociado,
para la base de la piramide en paises
no desarrollados, requiere de metodo-
logias adecuadas a estos entornos que
faciliten un enfoque estructurado, para
optimizar las operaciones, reducir ries-
gos y costes, y maximizar el impacto de
las actuaciones. B

% C. C. Hang, E.W. Garnsey. Opportunities and resources for disruptive technological innovation.
Working Paper N° 201 1/03. University of Cambridge, 201 |.
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Conclusion

La pobreza energética favorece la desigualdad y limita el desarrollo. La AIE estima que cerca de 1.200 millones de personas carecen
de acceso a la electricidad en 2013.

La Agenda de Accion de Addis Abeba (AAAA) define un marco de financiaciéon mundial y enfatiza la necesidad de una mayor finan-
ciacién del sector privado para lograr la Agenda de Financiacion para el Desarrollo (Financing for Development FfD). Un mecanismo
que toma relevancia son las Alianzas Publico Privadas (PPP). Sin embargo, las inversiones realizadas actualmente con este mecanis-
mo son pequenas respecto a la brecha existente.

Las Organizaciones de la Sociedad Civil han realizado llamadas a la reflexién en el uso del modelo de PPP para la implementacion
del desarrollo. Los modelos PPP tradicionales basados en la teoria del Servicio Publico, no son adecuados para realizacion de planes
de electrificacién en zonas rurales aisladas en paises en desarrollo.

Dentro del mundo de la cooperacién para el desarrollo, han surgido nuevos modelos denominados 5Ps (Pro-Poor Public Private
Partnerships). Son modelos colaborativos que involucran muiltiples actores con el objetivo de facilitar la provisién de servicios a las
comunidades més desfavorecidas, que son normalmente dejadas de lado por las PPP tradicionales.

La erradicacién de la pobreza y la desigualdad son aspectos fundamentales de la Agenda de Desarrollo Sostenible, que fundamen-
tan proyectos de pequefio tamario al amparo de un marco global. Desafortunadamente, hay que avanzar todavia en la Agenda de
Financiacion para el Desarrollo (FfD), para crear los mecanismos que permitan hacer llegar la financiacion a proyectos de pequefio
tamarno.

El sector privado juega un papel fundamental en el desarrollo e implantacién de los proyectos de universalizacion del acceso al
suministro. Las empresas pueden aportar recursos, ayudando a la creacién de negocios especificos en la base de la piramide.

En esta linea, el documento presenta un ejemplo de alianza multi-actor en Brasil entre la Comunidad de Abaré, Iberdrola, Energfas
sin Fronteras, la distribuidora Coelba de Iberdrola, y voluntarios, bajo el programa brasilefio de universalizacion del acceso a la elec-
tricidad “Luz para Todos” (LpT). El proyecto contaba con dos partes. La primera parte buscaba el analizar en los lugares mas inac-
cesibles de Brasil, la viabilidad técnico-econdmica de aplicar sistemas fotovoltaicos autdnomos y microrredes para proveer acceso a
la electricidad, comparar estas dos opciones frente a los costos de la extension de red. La segunda parte buscaba el desarrollar un
Modelo de Electrificacién que permite estructurar con una metodologia cémo realizar la prestacion del servicio de electrificacién, o
un producto/servicio asociado, para zonas rurales en paises no desarrollados.
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