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1. INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias energéticas de bajo coste empiezan a permitir hoy que el acceso
“a servicios energéticos limpios, fiables y asequibles para cocina, calefaccion,
iluminacion, comunicaciones y usos productivos” sea un reto al alcance de nuestras
sociedades. Segun la Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2013) en 2011 mas de
1300 millones de personas en el mundo utilizan lefa, velas, ldmparas de keroseno y
pilas desechables para iluminarse, y 2700 millones cocinan y se calientan
principalmente por medio del “fuego sobre tres piedras” lo cual supone cerca de 4
millones de muertes anuales por enfermedades pulmonares relacionadas con el humo en

las casas, especialmente en los nifios.

Y sin embargo este mercado de soluciones energéticas de baja calidad supone
anualmente un desembolso de 33 mil millones de euros para esta poblacion en la base
de la piramide, habitualmente en situacion de pobreza y en su mayor parte rural. La
inversion necesaria para dotar de electricidad y tecnologias modernas de calor

doméstico se estima en 43 mil millones de euros anuales de aqui a 2030.
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Un desafio de esta magnitud no se puede abordar seriamente sin capital privado y, muy
probablemente, sin la involucracién de las grandes compaiiias energéticas, aunque
tampoco hay que descartar enfoques descentralizados que, ya sean transitorios o no,
estan teniendo lugar. Obviamente esto s6lo sucedera si se puede definir un modelo de

negocios sostenible y atractivo con la participacion de las comunidades afectadas.

En este articulo desarrollaremos el marco habilitador necesario que permita la
implantacién de estos modelos de negocio, apoyandonos en las diferentes experiencias
de éxito que estan ya teniendo lugar. A continuacion analizaremos el creciente e
importantisimo papel que las grandes empresas energéticas estan jugando, en el capitulo
El rol de las empresas energéticas en el Siglo XXI ante el reto del Acceso Universal a la

Energia, que firma Hernan Cortés Soria.

2. EL RETO DEL ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGIA

El Grupo Asesor sobre Energia y Cambio Climatico de la Secretaria General de
Naciones Unidas (SG AGECC, 2010) define Acceso Universal como “acceso a
servicios energéticos limpios, fiables y asequibles para cocina, calefaccion,

iluminacion, comunicaciones y usos productivos”.

1.300 millones de personas carecian de acceso a electricidad en 2011, segiin la Agencia
Internacional de la Energia (IEA, 2013). El 84% de ellos viven en areas rurales, en su
mayor parte en el Africa subsahariana y en el sur de Asia. La AIE estima que, sin las
politicas adecuadas, en 2030 esta cifra seguira siendo superior a los 1.200 millones. Por
otro lado, la poblacion que depende del uso tradicional de la biomasa para cocinar y
calentarse bajaria de los 2.600 millones actuales hasta los 2.500 a pesar de los esfuerzos

previstos, en su mayor parte debido al aumento de poblacion total.

Electricity Clean cooking

H 2011
Middle East
Increment
. . to 2030

Latin America from 2011
China

India

Other
developing Asia

Sub-Saharan
Africa

100% 75% 50%  25% 25% 50% 75% 100%

Figura 1. Porcentaje de la poblacion con acceso a electricidad y cocinas mejoradas
en 2011 y en el Escenario 2030 de Nuevas Politicas (IEA, 2013)



La lucha contra la pobreza energética no solamente afecta a los paises en desarrollo. En
2010 el 10% de los hogares espafioles gastaba mas del 10% de su renta en energia
doméstica, y en su mayor parte tenia también dificultades para mantener la vivienda a
una temperatura adecuada (Tirado Herrero, Lopez Fernandez, & Martin Garcia, 2012).
Esta cifra ademéas ha experimentado un crecimiento acusado desde el ano 2007
registrandose las mayores tasas en las Comunidades Autonomas del interior y norte
peninsular. En el resto del Europa el 8,8% de los hogares también estan por encima de
este nivel de gasto energético, y la situacion se agrava aun mas para los diez paises del
Centro y Este de Europa donde estas cifras alcanzan el 14% y suponen graves riesgos
para la salud, especialmente en edad infantil (Bouzarovski, Petrova, & Sarlamanov,

2012; Liddell & Morris, 2012; Moore, 2012; Thomson, 2013).

Lograr en 2030 un Acceso Universal béasico a formas modernas de energia (electricidad
y calor) requerird (IEA, 2011) una inversion aproximada a los 48.000 millones de
délares anuales, un total de un billon métrico de dodlares de inversion acumulada. Esta
cifra, comparada con la inversiéon en energia estimada por la AIE en el Escenario de
Nuevas Politicas para 2030 supone nada mds que un incremento del 3%, y podria
financiarse en su totalidad con el 1,95% de la tarifa eléctrica actual del conjunto de
paises de la OCDE. La Agencia AIE avisa claramente en sus informes que estas cifras
se fundamentan en el supuesto de que la poblacion de nuevo acceso llegara a consumir
una media de 800 kWh por persona y afio en 2030, y que el umbral inicial del acceso se
sitia en 250 kWh para los domicilios rurales y 500 kWh para los urbanos. Considerando
una media de 5 personas por casa, esto supone unos consumos per capita de entre 50 y
100 kWh por aio, cincuenta veces menos que el consumo per capita en Espafia, setenta
veces menos que el de Alemania, o cerca de ciento cuarenta veces menos que el de
Estados Unidos o Canad4, si incluimos los usos productivos, comunitarios y

comerciales de la energia en nuestra sociedad moderna (Brazilian & Pielke, 2013).
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Figura 2: Consumo global per cépita de electricidad (kWh/afio) (Brazilian & Pielke, 2013).

Asi, una definicion insuficiente de acceso a la electricidad puede llegar a desenfocar el
problema y enmascarar graves diferencias entre distintos sectores sociales, que en
ocasiones impide aprovechar las oportunidades de desarrollo humano y crecimiento
econdmico por falta de infraestructura energética. En algunos paises, una aldea se
considera “electrificada” cuando un pequefio porcentaje de las casas (en algunos casos
incluso del 10%) tiene conexion eléctrica, incluso cuando ésta sea muy poco fiable y
esté¢ limitada a algunas pocas horas al dia. Esto lleva a esta poblacion a preferir en
ocasiones soluciones descentralizadas que al menos garanticen un servicio basico
durante las horas en que es mas necesario, independiente de la falta de fiabilidad de la

red.

Actualmente el Acceso Universal ha ganado peso en las agendas cientificas y politicas
internacionales y nacionales. Esto ha facilitado el desarrollo de nuevas herramientas
analiticas y la publicacion de estudios que permiten una comprension mas profunda de
la complejidad de la transicion energética y la identificacion de los factores clave para
el desarrollo de politicas eficaces y la extension de los modelos de negocio necesarios.
Un hito fundamental en este proceso ha sido la puesta en marcha en 2013 del Marco de
Seguimiento Global (Global Tracking Framework) del programa de Energia Sostenible
para todos (Sustainable Energy for All, SE4all) promovido por el sistema de Naciones
Unidas y la AIE, que establece cinco categorias (Niveles o Tiers) de electrificacion y
cocinas mejoradas, estableciendo un estandar internacional para la denominada escalera

de la energia(ESMAP, World Bank, & IEA, 2013).

El marco multi-nivel de SE4all establece 6 niveles de acceso a electricidad, de acuerdo
por un lado con las caracteristicas del suministro y por otro en relacion a los servicios

energéticos que reciben los usuarios (Figura 3).



ACCESS TO ELECTRICITY SUPPLY
ATTRIBUTES | TERO | TiER1 | TIER2 | TIER3 | TIER4 | TIERS

Peak available capacity (W) =1 >50 =200 =2,000 =>2,000
Duration {hours) - =4 =4 =8 =16 222
Evening supply (hrs) - =2 =2 =4 =4
Affordability - - v v v v
Legality - - - v v v
Quality (voltage) - - - v v v

> Five-tier framework. Index of access to electricity supply = (P, x T)

»  Based on six attributes of electricity supply. with . = Proportion of households at tier T

> As electricity supply improves, an increasing T = tier number {0,1,2,3,4,5}

number of electricity services become possible.

USE OF ELECTRICITY SERVICES

- Task lighting General Tier2 Tier 3 Tier 4
AND lighting AND AND AND
phone charging AND any any medium- any
(OR radio) television low-power power appliances high-power
AND appliances appliances
fan
(if needed)

> Five-tier framework. Index of access to electricity supply = ¥ (P, x T)

»  Based on of appliances. with P, = Proportion of households at tier T

T = tier number {0,1,2,3,4,5}

Figura 3: Marco SE4All para los niveles de acceso a electricidad (ESMAP et al., 2013).

Respecto a la categorizacion de las tecnologias para las cocinas, el marco de SE4all

también establece 6 niveles, a partir del “fuego sobre tres piedras” (Nivel 0) en funcion

del comportamiento técnico de las diferentes soluciones (eficiencia, poluciéon doméstica,

contaminacion total, seguridad) y de la calidad del servicio provisto (conformidad,

conveniencia, adecuacion) tal y como se muestra en la Figura 4.

STEP 1: TECHNICAL PERFORMANCE

*  Multi-tier technical measurement of the primary cooking solution in two steps:

il
2

Three-level measurement based on the direct observation of the cookstove and fuel.

Manufactured non-BLEN cookstoves (medium grade) are further categorized into four grades based
on technical attributes. This grade categorization would only be possible for cookstoves that have under-
gone third-party testing. Non-BLEN manufactured cookstoves that have not been tested are assumed to be

Grade D.
LOW GRADE MEDIUM GRADE
Self-made’ cookstove Manufactured®non-BLEN cookstove BLENS cookstove

| |LowaraDE MEDIUM GRAD! HIGH GRADE

Attributes Grade-E Grade-D Grade-C Grade-B Grade-A

Efficiency

Certified Non-BLEN manufactured Cookstoves

Indoor pollution

Overall pollution Self-made Uncertified Non- BLEN
———— cookstoves or BLEN manufac- cookstoves or

Safety equivalent tured cookstoves equivalentt




STEP 2: ACTUAL USE

+ Measurement of additional aspects of access beyond technical performance.

* Three types of attributes, as listed below:

« Chimney/hood/pot skirt used (as required).

Conformit;
i « Stove regularly cleaned and maintained (as required)

« Household spends less than 12 hrs/week on fuel collection/preparation
Convenience * Household spends less than 15 min/meal for stove preparation
« Ease of cooking is satisfactory

« Primary stove fulfills most cooking needs of the household, and it is not
constrained by availability or affordability of fuel, cultural fit, ar number of burners.

« If multiple cooking solutions are used (stacking), other stoves are not of a lower
technical grade

Adequacy

*  Multi-tier measurement is based on technical performance adjusted for the above attributes.

Grade-A
w/o CCA w/CCA

Grade-B
w/o CCA wi CCA

Grade-C
w/o CCA wj CCA

Grade-D
wfo CCA wj CCA

Grade-E
wjo CCA wj CCA

Figura 4: Marco SE4all para las soluciones de cocina domésticas (ESMAP et al., 2013)

3. LA ENERGIA COMO VECTOR DE DESARROLLO

El suministro de energia, de acuerdo con la Agencia Internacional de la Energia (AIE)
es el factor mas critico para lograr los Objetivos de Desarrollo del Milenio al tiempo
que el uso de biomasa tradicional en cocinas ineficientes es una de las mayores causas
de muerte prematura en el mundo. La prioridad de la energia estd reconociéndose en la
redaccion de la Agenda de Desarrollo Post-2015 (Practical Action, 2014; Secretaria
General de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, 2014). “Los pobres del mundo
necesitan mas que un suministro eléctrico testimonial. El objetivo debe ser proveerles
de la energia necesaria para multiplicar su productividad y elevar su nivel de

vida”(Brazilian & Pielke, 2013).

La energia es un pre-requisito para el desarrollo econdmico. Por otro lado la
prosperidad que conlleva el crecimiento econémico estimula la demanda de mejores y
mayores servicios energéticos (IEA, 2004). En distintos paises se puede observar este
circulo virtuoso, pero el desarrollo es un fendémeno complejo que en muchos casos se
caracteriza por su no linealidad. Alcanzar un nivel minimo de iluminacién y cocina
moderna mejora radicalmente las condiciones de salubridad en los hogares, pero para
desencadenar ese circulo virtuoso es necesario un nivel mucho mayor de servicios
energéticos de valor afiadido en la agricultura, el comercio, la industria y los servicios

publicos.



Aunque el incremento (o reduccion) del acceso no siempre puede interpretarse como
progreso (o disminucidn) en términos de desarrollo (Brazilian, Nussbaumer, Cabraal, et
al., 2010), y si bien por si solo el acceso no es suficiente para erradicar la pobreza
extrema, ninglin pais ha podido recientemente mejorar su situaciéon de forma substancial
sin conseguir un incremento significativo en el uso de formas modernas de energia
(Legros et al., 2009). El acceso a la energia mejora la productividad, la creacion de
ingresos locales y el acceso a la educacion como puede desprenderse de las diferentes

graficas que muestra la Figura 5.

a) Human Development Index b) Human Development Index e) Education enrolment ratio Education enrolment ratio

09 # 09
08 | 08 S
07 H 07 t
_ 06 : 06 4
2o5] 4o 3 o5 1
04y, 04
03] " 03
02 02
0.1 0.1
0 0 25
0; 110°.20 :30: 40 :50: 60; 70 :B0. 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100| [SE o o
Electricity access (%) Voo fud accessf] & 010 20 30 40 50 60 70 80 90 100 & 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
e Electricity access (%) 2 Modern fuel access (%)
o5 EAP < Arab States #3554 EAP ¢ Arab States ®5SSA EAP  # Arab States ®SSA EAP ¢ Arab States
+southAsia SLAC A Southern Europe #SouthAsia WLAC 4 Souther Europe #SouthAsia #LAC 4 Southern Europe eSouthAsia HLAC 4 Southern Europe

Population living on less than $1 a day

8

Population living on less than $1a day Child and maternal mortality rates

e
4

Child and maternal mortality rates

Population living below $1a day (%)
Population living below $1 a day (%)

o % :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Electricity access (%) Modern fuel access (%)

0 - *
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Electricity access (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Electricity access (%)

Under-five mortality rate (per 1,000 live births)
Maternal mortality ratio (per 100,000 live birth)

ossA EAP ¢ Arab States oSSA EAP  # Arab States os5A EAP  #Arab States os5A EAP o Arab States
#SouthAsia  WLAC 4 Southern Europe #SouthAsia WLAC & Southern Europe +SouthAsia WLAC 4 Southern Europe #SouthAsia WLAC  aSouthern Europe

Figura 5: Indicadores de desarrollo y acceso a la energia (datos PNUD 2007) (Legros et al., 2009)

4. ACCESO A LA ENERGIA Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

El desarrollo tecnoldgico en los paises desarrollados y en desarrollo debe abordar los
desafios del Cambio Climatico conjuntamente con la satisfaccion de las necesidades de
acceso de su poblacion y con la lucha contra la pobreza energética. Comparado con el
Escenario de Nuevas Politicas de la AIE, lograr Acceso Universal a la energia en 2030
incrementaria la generacion global de energia eléctrica en un 2.5%. La demanda de
combustibles fosiles creceria en un 0.8% y las emisiones de carbono en un 0.7%, siendo
ambas figuras irrelevantes en comparacion con las principales preocupaciones del
Cambio Climatico (IEA, 2011; IPCC WGIII, 2014). Este bajo nivel de emisiones se
debe principalmente al bajo nivel de consumo per cépita y a la alta proporcion de

renovables que el Escenario de Nuevas Politicas supone.

El bajo consumo supuesto para los nuevos clientes subestima el impacto del acceso a la

energia en el Cambio Climatico. Resulta dificil de creer que en los periodos de tiempo



considerados por los analisis de Cambio Climatico habituales (2050 o para finales del
presente siglo) el consumo de esta poblacion se mantenga en estos bajos niveles

(Brazilian & Pielke, 2013; Wolfram, Shelef, & Getler, 2012).

Por otro lado los escenarios “business as usual” consideran una proporcion mucho mas
alta de generacion diesel en la electrificacion fuera de red, lo cual podria incrementar las
emisiones hasta la cifra de 1.5%. El crecimiento posterior de los niveles de consumo a
cifras en torno a los 2.000 kWh por persona y afio, asociados a posibilitar procesos de
desarrollo y crecimiento econdmico adecuados, resultaria en un escenario posible donde

se calcula que las emisiones crecerian hasta el 3,6%.

Resulta evidente que la eleccion de una hoja de ruta adecuada hacia el Acceso universal
desde el primer momento, define una tendencia apropiada para el crecimiento de las
necesidades y del consumo energético, especialmente si se consideran usos productivos

que requieren de mayores potencias.

5. UNRETO ALCANZABLE AHORA. TECNOLOGIAS QUE HABILITAN NUEVOS MERCADOS

Las tecnologias son uno de los principales factores que determinan la viabilidad de los
modelos de negocio para el Acceso Universal a la Energia a las diferentes situaciones
de desarrollo. La interrelacion entre las tecnologias de electrificacion y los modelos
adecuados de suministro requiere conocer las caracteristicas asociadas a cada uno de los

siguientes cuatro modos de electrificacion:

* Pequetos y pico sistemas de iluminacion (Eisman, Olivares, Moreno,
Verastegui, & Mataix, 2013; Kilian Reiche, Griiner, Attigah, Hellpap, &
Briiderle, 2010; Lighting Africa, 2013; Lysen, 2013). Estos dispositivos ligeros
y transportables presentan una de las soluciones mas prometedoras para el
suministro de electricidad en el Nivel 1. La innovacion en dispositivos de alta
eficiencia (e.g. luces LED o paneles solares) y bajo peso (baterias de ion litio) y
reducido mantenimiento hacen de estos dispositivos una solucién muy adecuada
para zonas extremadamente aisladas o para poblacion de muy bajos ingresos.
Pueden a su vez dividirse en Kits Solares domiciliarios y lamparas portéatiles.

* Sistemas individuales (Alliance for Rural Electrification & USAID, 2011;
Bhattacharyya, 2013; Khennas & Barnett, 2000; Kishore, Jagu, & Nand Gopal,
2013; NREL, 2001; Palit & Chaurey, 2011; Sigrist, Lobato, & Rouco, 2013).



Estos sistemas independientes proveen luz eléctrica a un solo cliente, ya sea una
casa, un comercio o una instalacion comunitaria. Pueden suministrar servicios
de Nivel 1 hasta Nivel 5 con una amplia variedad de tecnologias (AC o DC) y
fuentes de energia (solar, diesel, viento, mini-hidraulica, biomasa o hibridos).

* Microrredes aisladas (Alzola et al., 2009; Beerbaum & Weinrebe, 2000; Brent &
Rogers, 2010; DFID, 2010; Garrett Hardin, 1968; Izquierdo et al., 2011; Kishore
et al., 2013; Nouni, Mullick, & Kandpal, 2009; Soto & Modi, 2012; Thomas,
Azevedo, & Morgan, 2012). Proveen de electricidad a un grupo de usuarios en
un area determinada a través de redes de distribucion con generacion
independiente. Pueden disefiarse para cualquier mix de usos domésticos,
comerciales, comunitarios o productivos que vayan de Nivel 1 a Nivel 5 o mas
alla. La variedad de soluciones de generacion es mayor que en los sistemas
individuales dado que al permitir soluciones de mas capacidad, las economias de
escala pueden facilitar costes menores sobre las soluciones individuales, ademas
de permitir una mejor calidad de servicio.

* Conexion a la red (Brazilian, Nussbaumer, Haites, et al., 2010; Gaunt, 2003;
Marquard, Bekker, Eberhard, & Gaunt, 2007; Pachauri et al., 2013; Zomers,
2001). Este es el modo mas extendido de acceso a la electricidad pero en
muchos casos el aislamiento de los usuarios o su pobreza hace comercialmente
impracticable la conexion a la red en condiciones normales. La extension de
redes afronta los retos de lograr menores costes de conexion para esta poblacion,
y de proveer un suministro estable en paises donde la capacidad de generacion
no puede satisfacer la demanda total de su sistema eléctrico o la infraestructura
de red es deficiente. El auge de tecnologias de bajo coste para la extension de
redes (e.g. Monoféasica de un cable con retorno por tierra) y de las microrredes
conectables a la red con generacion distribuida ofrecen perspectivas llenas de

posibilidades.

La determinacion de los modos de electrificacion més adecuados en funcion de las
caracteristicas geograficas, naturales, técnicas, socio-econdmicas y otras variables de
entorno a gran escala para la planificacion energética y el analisis de inversiones supone
un reto fundamental para los responsables de politica energética, reguladores o para la
planificacion de inversiones de las companias, ONG y pequefas iniciativas implicadas

en las actividades de acceso a la energia.



6. LA OPORTUNIDAD DE MERCADO EN EL ACCESO UNIVERSAL

Cada afio, las personas sin acceso gastan 37 mil millones de dolares en soluciones
energéticas inadecuadas (velas, pilas desechables, carga de moviles, keroseno para
iluminacion) para satisfacer sus necesidades de luz y cocina (IFC World Bank, 2012;
Lighting Africa, 2010, 2011, 2013; Prahalad, 2006). Sobre un total de 274 millones de
casas sin electrificar, teniendo en cuenta la distribucion de la capacidad de pago y el
coste de las diferentes tecnologias, se puede estimar el mercado potencial para las

diferentes opciones de electrificacion, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6: Mercado potencial del acceso a servicios modernos de electricidad en 2010 (IFC World Bank, 2012)

Como se desprende del mismo estudio (IFC World Bank, 2012), 290 millones de
personas (58 millones de conexiones) podrian permitirse pagar un acceso a electricidad
de buena calidad con una capacidad de pago mensual superior a 8,25 délares por hogar.
De ellos, 95 millones de personas se conectarian a la red con un importe de dos mil
millones de dolares anuales; 145 millones de personas accederian a la electricidad por
medio de microrredes, representando un mercado de cuatro mil millones anuales;
finalmente 50 millones de personas deberian recibir servicio por medio de sistemas
individuales domiciliarios por valor de otros mil millones anuales. Por debajo de este
importe, 430 millones de personas podrian permitirse kits solares de potencias inferiores
a 50 Wp, pero que proporcionan energia suficiente para iluminar un hogar con dos
bombillas, cargar teléfonos mdviles o accionar pequeios electrodomésticos como una
radio. El mercado de los kits solares se estima en siete mil millones anuales. Para los
112 millones de hogares con capacidad de pago menor que los 5,47 euros mensuales,
560 millones de personas, el mercado de las linternas portatiles y recargables, que
incorporan la capacidad de cargar teléfonos moviles, supone un importe anual de 4 mil
millones de ddlares. Finalmente, por debajo del umbral de 1,25 doélares mensuales, los

enfoques comerciales no serian nunca suficientes, siendo imprescindible la dotacion de
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subsidios u otras ayudas para poder atender las necesidades basicas de esta ultima milla

del Acceso Universal.

La determinacion precisa de los costes de electrificacion para los diferentes modos de
electrificacion en funcion de las caracteristicas de cada poblacion (localizacion,
recursos, capacidad de pago, acceso a financiacion) es fundamental para el
establecimiento de una planificacion adecuada y para el disefio de sistemas de
remuneracion y de subsidios eficaces que permitan el establecimiento de modelos de

negocio sostenibles, como se vera mas adelante en esta propuesta.

7. MODELOS DE NEGOCIO

La adaptacion de productos y servicios a las necesidades de grupos de bajos ingresos
requiere de un esfuerzo significativo en desarrollo e innovacion (Agbemabiese, Nkomo,
& Sokona, 2012; Chow & Brew-Hammond, 2010; IFC World Bank, 2012; Srivastava,
Sokona, Mulugetta, & Gujba, 2012; Ulsrud, Winther, Palit, Rohracher, & Sandgren,
2011). En un marco restringido de costes, los agentes de electrificacion y distribucion
de cocinas modernas necesitan adecuar sus productos a diferentes demandas y
prioridades de sus usuarios, desde la iluminacion, carga de teléfonos moviles o
pequenas radios domésticas hasta usos productivos en agricultura, manufactura o
comercio, o servicios comunitarios tales como salud, educacion, ocio o iluminacion de
calles. Estos clientes “en la base de la piramide” también necesitan soluciones de
negocio innovadoras que superen barreras culturales en relacion a canales de
distribucion, relaciones con los clientes o aversion al riesgo, ganandose la confianza de
estas poblaciones, habitualmente marginadas, y acompafidndoles en el cambio

tecnologico.

Los distintos modos de electrificacion suponen ademads distintas exigencias para los
modelos de negocio, adaptadas a las diferentes realidades socio-culturales de los
beneficiarios (Dinkelman, 2011; Eisman et al., 2013; Schillebeeckx, Parikh, Bansal, &
George, 2012; Wilson, Wood, & Garside, 2012; Wimmer, 2012). Los pequeios y pico
sistemas de iluminacion han supuesto el auge de modelos de provision de soluciones
energéticas radicalmente innovadoras, mucho mas cercanas al mercado minorista de
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, como los teléfonos moéviles, que al
tradicional modelo de las empresas energéticas. La amplia variedad en tamafos y

tecnologias de los sistemas individuales propicia la existencia de una multiplicidad de
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modelos de negocio, desde la compra (habitualmente apoyada por micro-créditos) de
sistemas mas pequenos, hasta modelos cooperativos, pasando por el tradicional pago
por servicio en el que estdn presentes no so6lo las compaiiias tradicionales, sino también
pequenias empresas descentralizadas. Las microrredes aisladas tienen por lo general un
mayor grado de complejidad, lo cual requiere una mayor cualificacion de los técnicos y
gestores de los negocios que las explotan y mantienen. Asimismo suponen un mayor
esfuerzo de educacion de los consumidores junto con tecnologias apropiadas de gestion
de la demanda, para evitar que abusen del consumo de energia, que es limitada para
toda la comunidad. Por ultimo, la extension de redes también necesita adaptar sus
modelos a las caracteristicas de esta poblacion, ya sea por su limitado nivel de ingresos,
por la estacionalidad de los mismos, o por la necesidad de adaptar las tecnologias tanto
a capacidades de inversion limitadas como a necesidades de suministro en principio
menores que las de la poblacion de mdés ingresos. La Tabla 1 muestra diferentes
ejemplos de modelos de negocio sostenibles clasificados segun el tipo de organizacion y

la solucion tecnologica aplicada, mostrando la gran variedad de enfoques y soluciones

que se estdn dando en este momento.

Conexion a la Micro-redes Sistemas .
. . Pico sistemas
red aisladas aislados
OMC Power (Africa, Barefoot Power Ba?ef"‘“ Power
- . e (Africa), Sunlabob
PqulGI’IOS India), Scatec Solar (Africa), Sunlabob (L), Bl
C ’. Sunlabob (Laos) (India), Sunlabob (Laos), Soluz ( Amériéa) Teri
on descentralizados (Laos), Asantys (LatAm), Asantys . ’
animo (Africa, Asia) (Africa, Asia) (I(’fflr"‘i)c’aAfs‘i‘gS
de
NDPL (India), ENEL NPDCAPL (India), .
lucro G d (Brasil), Fenosa-Gas ENEL (Chile, Peru), ENEL&B&reFOF) L Sgl}neldyer -(Global-) >
randcs, ; Colllege (América Philips (Africa, India),
R Natural (Guatemala),  Dresser-Rand (Brasil) . .
centralizados Condensa (Colombia), Schneider-Electric Lg;ma)? chile;dler- s PIO \Z?r e
Schneider (Global) (Global), esiiite (Elstel) (i)
Coopesantos et al. . .
C . (Costa Rica), REB ESD (Sri Lanka), Cpstg Rica
ooperatlvas (Bangladesh), NEA Coopesantos et al. Energia Sin Fronteras
(gFilipina;) (Costa Rica) (Guatemala)
Sin
28 Grameen Shakti Grameen Shakti
animo
Empresas Mera Gao Power (Bangladesh), (Bangladesh),
de : India AccionaME (México), AccionaME (México),
Sociales c ¢
lucro D.Light (Asia, Africa) D.Light (Asia, Africa)
. . Practical Action Solar Aid —
ONG e (i) (América, Africa) SunnyMoney (Africa)
- Municipalidades )
PequenOS, RVEVESP (India) (Sur}labob) Er}Dev EnDev (Afr‘ica, Asia,
descentralizados (Aflc?’.As)"“’ L)
Puablicos metea
Grandes, OIIEHRRP (M_orocco), Empresas publicas en
. Eskom (Africa del Pert
centralizados Sur), WAPP (Africa e
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Occidental)

Tabla 1: Matriz de modos de suministro de electricidad y buenas practicas en modelos de negocio
(Gonzalez-Garcia, Amatya, Stoner, & Perez-Arriaga, 2014).

En cuanto al suministro de cocinas mejoradas, existen apenas iniciativas privadas de
negocio que no tengan apoyo directo de los gobiernos, debido al alto riesgo y a los bajos
retornos econdomicos. La mayor parte de las experiencias provienen de intervencion
directa de los estados, o bien de organizaciones no gubernamentales o cooperativas. Por
esta razon, los desafios organizativos y burocraticos obstaculizan el logro del Acceso
Universal, siendo necesarios modelos que permitan la creaciéon de mercados al tiempo

que se proporcionen las necesarias coberturas de riesgo que los hagan atractivos.

8. MARCO INTEGRAL DE TECNOLOGIAS, MODELOS DE NEGOCIO, REGULATORIO Y
FINANCIERO

En la Tabla 2 se muestran las diferentes claves de éxito identificadas para los diferentes

modos de electrificacion analizadas desde multiples dimensiones:

* La determinacion de las tecnologias adecuadas y de bajo coste que se utilizaran
para el desarrollo de tareas de planificacion y de decisiones de inversion.

* Un modelo centrado en los usuarios, en la provision de servicios energéticos con
calidad adecuada; sostenible econdmica, social y medioambientalmente; que
garantice la asequibilidad para la poblacion de menos ingresos; que disponga de
una financiacion adaptada a distintas escalas en funcion de las necesidades de
los diferentes agentes, asi como una cobertura apropiada de su exposicion al
riesgo.

* Un compromiso politico decidido a solucionar el problema de acceso a la
energia, y un marco regulatorio adecuado que establece claramente los derechos
y obligaciones de las partes implicadas y, especialmente, las reglas de
remuneracion de la provision del servicio de Acceso Universal, integrado y
coordinado con el resto de politicas energéticas, de sostenibilidad y de
desarrollo.

* Laarticulacion de los agentes e instituciones implicados, con especial atencion a

las fuentes de financiacion y atraccion de capital privado para esta actividad.
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Conexion a la
red

Tecnologias de bajo

Micro-redes
aisladas

Corriente alterna y

Sistemas
aislados

Corriente alterna y

Pico sistemas

Corriente continua,

Tecnologi coste, micro-redes continua, operacidny ~ continua, operaciony  bajo peso, portatiles,
ecnologias desconectables, mantenimiento, calidad mantenimiento, bajo mantenimiento,
generacion distribuida de servicio calidad tecnologica alta eficiencia
N Propiedad del usuario,
DieEeETiEl mEy bajo coste, resilencia
mini-distribuidores de J en en;()rnos
Distribuidoras Descentralizacion y servicio o venta de desreaulados
Modelos de tradicionales y mini-  mini-distribuidores de  equipos, gestion de la dis trﬂ%ui dos ?
negocio distribudoras servicio, complejidad operacion y cos y
g . . o descentralizados,
descentralizadas de facturacion mantenimiento, .
.. franquicias,
complejidad de .
- competencia de
facturacion
mercado
Modelos hibridos de
Muy altos costes de Altos costes de odelo 2
. ., . 4 . , . propiedad por agentes Pago a plazos y
inversion. Microcrédito inversion. Micro- . - : L1
Financiaci(')n Sl SR 6 y usuarios, necesidad microcréditos,
o i de microcréditos y financiacion de los
conexion de los conexion de los L . .
. . financiacion de intermediarios
usuarios usuarios . .
inversion
Entorno regulador Estandares de calidad,
solido, subsidios . necesidad de
. . Necesidad de . . L , .
cruzados, incentivos a . incentivos, subsidios y Estandares de calidad,
.y -, regulacion y entorno . . .
Re gulac]()n la conexion de la = . tarifas reguladas, baja o ninguna
- . facilitador. Concesiones . . < g
poblacion de bajos B competencia en el necesidad de subsidios
. : de servicio eléctrico
ingresos. Concesiones mercado y por el
geograficas mercado
Modelo tradicional . Campanas de
s . Alto mantenimiento y q RT AT e 2
publico o privado, . Alianzas publico — sensibilizacion,
necesidad de entornos . . .
Gobernanza enfoques . privadas, eco sistema  cadenas de suministro,
. maduros. Alianzas . .
descentralizados . . de agentes complejo capacidades y
publico privadas .
emergentes negocios locales

Tabla 2: Matriz de modos de suministro de electricidad y claves de éxito
(Gonzalez-Garcia, Amatya, Stoner, & Pérez-Arriaga, 2015).

9. CONCLUSIONES

Resulta obvio que problema global de esta magnitud no puede abordarse sin la
participacion de capital privado y requiere, oportunamente, la correcta interaccion de un
ecosistema de actores enfocado hacia la creacion de valor para y con las comunidades
beneficiarias. La gobernanza de este ecosistema necesita de visiones y estrategias a la
medida del problema, y de valores compartidos por parte de usuarios, gobiernos,
grandes compaiiias energéticas, empresas tecnologicas, proveedores de servicios
locales, empresas entidades financieras ONG,

sociales, (y microfinancieras),

instituciones y donantes internacionales.

Por tanto es necesario abordar este reto no so6lo desde una perspectiva amplia, sino con
una ambicion a la medida del desafio que plantea, para lo que es necesario pensar a lo
grande (“Think BIG”) pero también conscientes de la oportunidad que presentan las

nuevas tecnologias de bajo coste para la electrificacion y la necesidad de estas
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infraestructuras para promover el desarrollo humano y sostenible, como denota la
novedad de la inclusion del acceso universal a la energia como uno de los principales

objetivos de la Agenda Post 2015 de los Objetivos de Desarrollo del Milenio.
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