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DESARROLLADO MEDIANTE EL USO DE APEX, UNA INNOVACIÓN DE IFC EN COLABORACIÓN CON



Acerca del informe

Este informe es un resumen del Diagnóstico de oportunidades de inversión 

climática de Medellín, centrado en las inversiones climáticas prioritarias y los 

posibles mecanismos de financiamiento. La información técnica está 

disponible por separado en un apéndice técnico complementario. El 

Diagnóstico de oportunidades de inversión climática se elaboró mediante el 

uso de la herramienta de Prácticas Avanzadas para la Excelencia Ambiental en 

las Ciudades (APEX), una innovación de la Corporación Financiera 

Internacional (IFC), con el apoyo de la Cooperación Económica y Desarrollo de 

Suiza (SECO) como donante del proyecto.   

Exención de responsabilidad

IFC no garantiza la exactitud, confiabilidad ni integridad del contenido de este 

documento, ni de las conclusiones o los juicios aquí presentados, y no acepta 

responsabilidad ni obligación alguna por omisiones o errores en el contenido 

(incluidos, entre otros, errores tipográficos y técnicos) ni por acciones derivadas 

de ellos. Las fronteras, los colores, las denominaciones y demás datos que 

aparecen en los mapas de este documento no implican juicio alguno por parte 

del Grupo Banco Mundial sobre la condición jurídica de ninguno de los 

territorios, ni la aprobación o aceptación de tales fronteras. Las opiniones, 

interpretaciones y conclusiones aquí expresadas no son necesariamente reflejo 

de la opinión de los directores ejecutivos de la institución ni de los países que 

esta representa.

El contenido de este documento tiene por objeto brindar información general 

únicamente y no pretende servir de asesoramiento jurídico, bursátil o de 

inversiones, ni de opinión relativa a la conveniencia de ninguna inversión, ni una 

solicitud de ningún tipo. Es posible que IFC o sus afiliadas tengan alguna 

inversión o algún interés financiero en determinadas empresas y partes 

mencionadas en este documento o que les proporcionen otro tipo de asesoría o 

servicios.

Cualquier otra consulta sobre derechos y licencias, incluidos los derechos 

subsidiarios, debe dirigirse al Departamento de Relaciones Corporativas de IFC, 

2121 Pennsylvania Avenue, NW, Washington, DC, 20433.

La Corporación Financiera Internacional es un organismo internacional creado 

por convenio constitutivo suscrito entre sus países miembros y es una 

institución miembro del Grupo Banco Mundial. Todos los nombres, logotipos y 

marcas de IFC son propiedad de IFC, y usted no podrá usar ninguno de dichos 

materiales para ningún fin sin el consentimiento expreso por escrito de IFC. 

Además, “Corporación Financiera Internacional” e “IFC” son marcas registradas 

de IFC y están protegidas por el derecho internacional. Todos los demás 

nombres de productos, marcas comerciales y marcas registradas pertenecen a 

sus respectivos propietarios.
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 1. Construcción de ciclorutas e insfraestructura   
  para bicicletas

 3. Autobuses eléctricos de tránsito rápido

 4. Autobuses eléctricos : autobuses y minibuses de   
  propiedad privada

 5. Vehículos eléctricos: taxis eléctricos

 6. Vehículos eléctricos para usuarios particulares

2.  Provisión de infraestructura para cargar   
       vehículos

 2  2.4%        

 8  1.1%        

 23  <0.1%         

  219 0.3%        

  130 0.5%        

  628 0.8%        

En el CIOD de Medellín se identifican 20 

oportunidades de inversión que se 

alinean con las metas climáticas de la 

ciudad y pueden convertirse en una 

cartera de inversiones verdes (Cuadro 7). 

La cartera de inversiones verdes incluye 

una combinación de medidas de costo 

directo (es decir, del sector público) y de 

costo indirecto (es decir, del sector 

privado), para las que se ofrecen posibles 

opciones de financiamiento. Se prevé que 
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la cartera de proyectos permita reducir en 

un 20 % las emisiones de GEI de la ciudad 

en todos los sectores analizados.

El costo total de la inversión para todas 

las medidas asciende aproximadamente 

a USD 2.805 millones, de los cuales USD 

910 millones corresponden a medidas de 

costo directo. Las medidas de costo 

directo incluyen acciones en las que la 

ciudad puede incentivar (es decir, la 

aplicación de políticas, como los 

requisitos de eficiencia hídrica para los 

nuevos edificios; o los proyectos piloto, 

como las estaciones para cargar vehículos 

eléctricos) o respaldar (es decir, a través 

de préstamos, APP, etc.) al sector privado 

para que éste invierta en medidas verdes. 

El potencial de las fuentes alternativas de 

financiamiento se muestra en el 

diagrama de flujo de inversión, en el 

Gráfico 6.

 MEDIDAS Costo Indirecto
sector privado
(USD Millones)

Costo Directo
Municipalidad 
(USD Milliones)

Ahorros
de GEI

(%)
Ingresos 

municipales/
subsidios 

gubernamen
tales

Présta-
mos/bonos 

municipales 
(incl. el 
CPF)*

Potential Financing Options

APP 
(multiples 

modalidades 
de contrato)

Producto 
como 

servicio o 
arrendamie-
to de activos

Financiami-
ento privado 
por medio de 
intermediar-

ios locales

Créditos de 
carbono y 
fijación de 

precios

Financiami-
ento 

vinculado a 
la propiedad

Financiami-
ento incluido 

en las 
facturas
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 47  0.6%        

 445  2.3%        

 67  3.6%        

  416 2.3%        

  186 2.9%        

  115 0.6%         

  47 0.7%        

  80 0.7%        

  16 n/a        

 1.  Nuevos edificios municipales verdes

 2.  Eficiencia energética en edificios municipales   
  existentes

   3.  Programa de paneles solares FV en techos de      
  edificios municipales 

 4.  Eficiencia energética en edificios residenciales   
  existentes1

 5.  Programa de paneles solares FV en techos de   
  edificios residenciales1

 6.  Eficiencia energética en edificios comerciales   
  existentes2

 7.  Programa de paneles solares FV en techos de   
  edificios comerciales2

 8.  Incentivo para la certificación verde en   

  edificios nuevos (p. ej.,EDGE)3

 9.  Eficiencia energética en el sector industrial y   
  manufacturero
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s  79  0.3%        

 113  0.2%        

 3  <0.1%        

 MEDIDAS Costo Indirecto
sector privado
(USD Millones)

Costo Directo
Municipalidad 
(USD Milliones)

Ahorros
de GEI

(%)
Ingresos 

municipales/
subsidios 

gubernamen
tales

Présta-
mos/bonos 

municipales 
(incl. el 
CPF)*

Potential Financing Options

APP 
(multiples 

modalidades 
de contrato)

Producto 
como 

servicio o 
arrendamie-
to de activos

Financiami-
ento privado 
por medio de 
intermediar-

ios locales

Créditos de 
carbono y 
fijación de 

precios

Financiami-
ento 

vinculado a 
la propiedad

Financiami-
ento incluido 

en las 
facturas

 1.  Plantas de compostaje descentralizadas

 2.  Plantas de recuperación de materiales para   
  mejorar el reciclaje

 3.  Captura de gases de los rellenos sanitarios

 910 1,895 20% TOTAL

A
g

u
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 63  <0.1%        

 3  0.1%        

 58  0.1%        

  46 <0.1%        

  7 <0.1%        

  4 <0.1%        

 1.  Reutilización de aguas residuales

 2.  Energía del bíogas  de las aguas residuales 

3.  Nueva planta centralizada de tratamiento de   
    las aguas residuales

4.  Instalaciones de agua eficientes en edificios   
    residenciales existentes1

5.  Instalaciones de agua eficientes en edificios   
    comerciales existentes

6.  Instalaciones de agua eficientes en edificios   
    nuevos3




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El PAC Medellín tiene como objetivo 

reducir el consumo de energía en los 

edificios públicos nuevos y existentes 

mediante el aumento de la eficiencia 

energética (lo que incluye las mejoras 

en la iluminación y el aumento de 

la eficiencia de los sistemas de aire 

acondicionado y los electrodomésticos), 
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así como el uso de fuentes renovables 

para la generación de energía (como la 

energía solar fotovoltaica [FV] instalada en 

los techos de los edificios municipales). 

Los edificios públicos de Medellín, como 

la alcaldía, los hospitales y las escuelas, 

entre otros, tienen la opción de obtener la 

certificación de neutralidad en emisiones 

de carbono del Instituto Colombiano 

de Normas Técnicas y Certificación 

(ICONTEC). Además, como antecedente, 

algunos edificios municipales de Medellín 

están conectados al Distrito Térmico La 

Alpujarra, un sistema de refrigeración 

urbana que funciona con gas natural, y es 

el primero de este tipo en la región. 

Inversión en edificios municipales ambientalmente 
sostenibles 

En el CIOD, se contemplan tres medidas para invertir en edificios municipales verdes:

1. Nuevos edificios municipales verdes. Todos los edificios municipales nuevos cumplen las normas de certificación   

 de edificios ecológicos, como la certificación de Excelencia en Diseño para Mayores Eficiencias (EDGE) de IFC. Esto   

 representará un 20 % de ahorro en el consumo de energía y agua en comparación con la construcción tradicional.  

2. Renovaciones en los edificios municipales relacionadas con la eficiencia energética. En todos los edificios   

 municipales existentes, se realizarán mejoras relacionadas con la eficiencia energética.  

3. Paneles solares FV en techos de edificios municipales. El 20 % de los edificios municipales tienen sistemas solares   

 FV, lo que representa 85 MWp de capacidad adicional para generar energía renovable. 

En total, estas medidas costarán USD 560 millones. Las inversiones en edificios municipales verdes podrían financiarse 

con deuda pública local, subsidios o fuentes de ingresos propias, y también implementarse por medio de una estructura 

de APP, por ejemplo, la energía como servicio (EaaS). A continuación, se describen con más detalle dos mecanismos de 

financiamiento: los fondos revolventes de eficiencia energética y la energía como servicio. 
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Se trata de fondos diseñados con el fin de 

conceder préstamos para proyectos de 

modernización conducente a la eficiencia 

energética o de inversión en energía, para 

luego recuperar los costos invertidos y los 

correspondientes gastos mediante el 

ahorro en los costos de energía. Estos 

fondos se consideran “revolventes” 

porque se devuelven o reciclan para la 

siguiente ronda de subproyectos. Existen 

dos modelos de ejecución: deuda y 

acuerdos de servicios de energía (ESA). 

En el modelo de deuda (Gráfico 7), los 

beneficiarios (es decir, los propietarios de 

edificios) son responsables de contratar a 

proveedores de servicios para ejecutar el 

proyecto de eficiencia energética, 

incluido el estudio inicial del consumo de 

energía en el edificio, el diseño del 

proyecto, la construcción, la instalación y 

el mantenimiento. Posteriormente, los 

beneficiarios pueden utilizar el ahorro en 

los costos de energía originados por el 

proyecto para reembolsar el capital, los 

intereses y las tasas, lo que permite la 

rotación del capital del fondo.

En el modelo de ESA (Gráfico 8), los 

beneficiarios realizan pagos fijos al fondo 

basados en la factura de energía de línea 

de base, incluidos los pagos de la factura 

de energía y los reembolsos por 

recuperación de costos. El fondo contrata 

a proveedores de servicios para ejecutar 

los proyectos, mediante contratos 

basados en el desempeño. Luego, el 

fondo paga directamente la factura de 

energía reducida, quedándose con el 

ahorro generado por la implementación 

del proyecto para recuperar sus propios 

costos. Un estudio de caso para este 

modelo aplicado en México es descrito en 

el Recuadro 1.
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Empresa
Servicios
Públicos

Beneficios
(Edificios /

Instalaciones)

Contratistas/
Proveedores/

Compañias

Fondo
revolvente

EE

����������
������������

���������
�������������
�������
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Entidad
Financiadora

MODELO DEUDA

Fondos revolventes de eficiencia energética
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Empresa
Servicios
Públicos

Beneficios
(Edificios /

Instalaciones)

Contratistas/
Proveedores/

Compañias

Fondo
revolvente

EE ����������������
��������������������

������������
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Entidad
Financiadora

MODELO ACUERDO
SERVICIO ENERGÍA

Los siguientes aspectos se 

identificaron como relevantes para 

el buen funcionamiento de este 

mecanismo de financiamiento en el 

contexto local de Medellín, así como 

para el logro de las metas previstas 

en este conjunto de medidas: 

� Función del sector privado. Las empresas y los contratistas privados ejecutan los 

proyectos de eficiencia energética en las instalaciones municipales según los acuerdos 

contractuales establecidos. Cobran por los servicios prestados y, en algunos casos, 

pueden requerir financiamiento para ejecutar los proyectos.

� Función del sector público. El gobierno local recopila estadísticas del consumo 

energético de sus instalaciones. Los estudios del uso de la energía en determinadas 

instalaciones pueden ayudar a identificar las oportunidades y prioridades de mejora. El 

gobierno también identifica el modelo de ejecución, la entidad de financiamiento, las 

instalaciones/edificios, los tipos de inversión y el acuerdo de ejecución adecuados 

según el contexto local, y luego negocia, firma y administra el contrato de acuerdo con el 

modelo de ejecución seleccionado. Un factor importante a tener en cuenta son los datos 

de referencia o línea de base. Para garantizar el éxito, es fundamental que los 

beneficiarios posean datos de referencia adecuados y muestren un historial de 

cumplimiento disciplinado en el pago de las facturas de energía.

� Otros aspectos relevantes. Los acuerdos de servicios de energía no suelen 

registrarse como deuda en los estados financieros (p.ej., compromisos contractuales a 

largo plazo) y representan un riesgo bajo para la ciudad. Pueden establecerse con una 

duración flexible del contrato, en caso de que el ahorro de energía sea un poco más alto 

o más bajo de lo previsto. Un programa de mejora de la eficiencia energética puede 

llevarse a cabo por etapas y centrarse inicialmente en los edificios grandes o visibles, 

con una demanda de energía elevada. El programa también puede incluir incentivos o 

subsidios de otros niveles del gobierno.
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Eficiencia energética en instalaciones públicas, México
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La EaaS es un modelo de actividad en el 

que los clientes pagan por un servicio de 

energía sin necesidad de realizar ninguna 

inversión de capital inicial. Las ciudades 

pueden aprovechar este modelo de 

negocio para reducir su huella de carbono 

sin incurrir en costos iniciales ni utilizar 

fondos públicos. Es una opción de 

financiamiento fuera del balance. Los 

posibles ámbitos de aplicación de estos 

modelos incluyen la mejora de las 

tecnologías de eficiencia energética e 

hídrica, la calefacción y refrigeración con 

bajos niveles de emisiones de carbono, 

entre otras soluciones. También puede 

utilizarse para implementar soluciones de 

energía renovable (p. ej., mediante los 

paneles solares) y movilidad eléctrica.

El modelo de EaaS se muestra en el 

Gráfico 9. Desde la perspectiva del 

gobierno municipal, el funcionamiento 

del modelo puede incluir las siguientes 

acciones:

� La ciudad recopila las estadísticas 

anuales del consumo energético de sus 

instalaciones. Estudiar el uso de la 

energía en ciertas instalaciones pueden 

ayudar a identificar oportunidades de 

mejora. Es posible que las empresas de 

servicios públicos ya dispongan de esta 

información. 

� El gobierno municipal invita a las 

empresas de EaaS a presentar propuestas 

(con una garantía de cumplimiento) para 

la identificación, la evaluación técnica y el 

desarrollo en instalaciones con potencial 

para la ejecución de este tipo proyectos. 

Luego, la ciudad firma un contrato (entre 

5 y 20 años) con una empresa de EaaS 

para reducir la huella de carbono de sus 

propios edificios. 

� La empresa de EaaS provee los 

servicios energéticos sin que la ciudad 

invierta su propio capital en los 

proyectos. La ciudad paga una tarifa 

periódica a la empresa de EaaS.

Las responsabilidades de la empresa de 

EaaS incluyen instalar soluciones de 

eficiencia energética en los edificios 

públicos seleccionados por la ciudad, 

mantener la propiedad de los equipos y 

cobrar las tarifas del servicio. Para cubrir 

los gastos iniciales y operativos, y 

satisfacer cualquier requisito de la 

ciudad, la empresa de EaaS puede 

requerir fondos y garantías. Además, la 

empresa debe realizar tareas de 

mantenimiento y operación para 

garantizar el funcionamiento de los 

equipos y la calidad del servicio. 

Un caso de estudio de EaaS aplicado en 

Medellín se muestra en el Recuadro 2. 

Para ampliar este enfoque, la ciudad 

podría centrarse inicialmente en los 

grandes edificios con una elevada 

demanda energética y realizar un 

programa piloto en toda la ciudad, en el 

que participe un edificio visible o varios, 

para después ejecutar el resto del 

programa por etapas. 
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•  No CAPEX (Capital flexible)
•  Inversión del sector privado
•  Proveedor de servicios responsable por  
 todos los costos del proyecto
•  Costo de servicios públicos predecibles
•  Reducción de las emisiones de GEI
• Mayor resiliencia y confibilidad
•  Solución escalable
•  Simplificación de operaciones

MODELO DE 
ENERGÍA COMO 
SERVICIO

El modelo de energía como servicio 
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Parque Comercial El Tesoro, Medellin
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La disponibilidad y calidad de los 

equipamientos públicos, así como la 

prestación de servicios básicos, son 

esenciales para crear una ciudad 

próspera y habitable. Las medidas de este 

grupo suelen incluir la planificación, el 

financiamiento, la construcción y el 

mantenimiento de los sistemas y 

servicios públicos para satisfacer las 

Diagnóstico de oportunidades de inversión climática

necesidades de la población de la ciudad, 

mientras se tienen en cuenta los factores 

de sostenibilidad. 

El CIOD incluye nueve medidas para 

mejorar la infraestructura y los servicios 

públicos en los ámbitos clave de 

transporte, residuos sólidos y aguas 

residuales:

Mejora en la provisión de infraestructuras y servicios 
públicos

Transporte

1. Construcción de ciclorutas e infraestructura para bicicletas. Se construirán 36 km más de ciclorutas. Para alcanzar el ambicioso 

objetivo del 5 % de uso de la bicicleta, también requerirá de incentivos como la mejora de la seguridad y la protección de la 

infraestructura, instalaciones de estacionamientos y duchas para los usuarios, y una interconexión fácil con otros medios de 

transporte, como el ATR y el metro.

2.  Provisión de infraestructura para recarga de vehículos eléctricos. Se instalarán 500 cargadores públicos para    

         vehículos eléctricos distribuidos por toda la ciudad, con capacidad suficiente para 5.000 vehículos eléctricos    

         particulares. 

3. Autobuses eléctricos de tránsito rápido. Se incorporarán 75 autobuses eléctricos de tránsito rápido (ATR) a la     

 flota de ATR, para sustituir a los propulsados por gasolina que se utilizan en la actualidad. 

Residuos sólidos

1. Plantas de compostaje descentralizadas. Se pondrán en funcionamiento 9 instalaciones adicionales de compostaje comunitario 

de 20 t/día en toda la ciudad, para compostar el 35 % de los desperdicios de alimentos. 

2.     Centros de recuperación de materiales. Se construirá una nueva estación de clasificación y aprovechamiento de    

    materiales reciclables con capacidad para tratar 50 t/día, lo que ayudará a alcanzar una tasa de reciclaje del 95 %, y       

         se pondrá en marcha una instalación con capacidad para tratar 1000 t/día, donde se procesará el 30 % de los    

         desechos de construcción de la ciudad. 

3.     Captura de gases de los rellenos sanitarios. El 80 % del gas capturado en el relleno sanitario La Pradera se    

         convierte en electricidad renovable. En 2019, se produjo la captura y quema de aproximadamente 7 millones de m3    

         normales de gas del relleno sanitario con un contenido del 44 % de metano.  

Aguas residuales

1. Reutilización de las aguas residuales. Las empresas e industrias reutilizarán el 20 % de los efluentes de aguas residuales para 

usos secundarios, lo que eliminará la necesidad de uso de agua dulce y potable para dichas aplicaciones. 

2.      Reutilización de la energía del biogás de las aguas residuales. El biogás recolectado en el centro de tratamiento de aguas    

   residuales Aguas Claras   se convierte en electricidad que sirve para operar la planta de tratamiento con una producción de    

          5 MW de energía eléctrica y energía térmica de 6.7 MW para el calentamiento de biodigestores y el equipo de aire acondicionado3.

3.      Nueva planta centralizada de tratamiento de aguas residuales. Se construye una nueva planta centralizada de tratamiento   

          de aguas residuales para ampliar la capacidad de tratamiento en 38 millones de litros por día (MLD). 

El costo general de las iniciativas en los tres sectores asciende a USD 351 millones. El financiamiento podría provenir de deuda municipal o 

de estructuras de APP, considerando contratos tradicionales o modelos de EaaS. Para estructurar la electrificación de los ATR, podrían 

utilizarse esquemas de corporaciones de capital privado. A continuación, se describen en detalle tres opciones de financiamiento: 

préstamos o bonos basados en el desempeño climático, corporaciones de capital privado y contratos tradicionales de APP.
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Préstamos o bonos basados en el desempeño climático

El financiamiento basado en el desempeño 

puede ayudar a la ciudad a acceder a deuda 

de menor costo para financiar proyectos de 

inversión municipal y recibir beneficios 

financieros por el cumplimiento de 

objetivos. Estos instrumentos se centran en 

objetivos e indicadores claves del 

desempeño, y no establecen necesariamente 

el uso de fondos de un préstamo o crédito en 

detalle. 

Los préstamos o bonos basados en el 

desempeño climático pueden ayudar a 

Medellín a alcanzar sus objetivos de 

sostenibilidad, ya que vinculan los tipos de 

interés con la obtención de resultados de 

sostenibilidad. Estos instrumentos se 

centran en indicadores de impacto, como la 

reducción de las emisiones de gases de 

efecto invernadero, y se basan en conjuntos 

de datos sólidos que APEX puede 

proporcionar para medir el progreso. A 

diferencia de otros tipos de instrumentos de 

financiamiento sostenibles, estos 

instrumentos basados en el desempeño no 

imponen restricciones sobre cómo deben 

utilizarse los fondos. Además, podrían 

desempeñar un papel relevante en el apoyo 

al desarrollo de un mercado de financiación 

municipal de este tipo en los mercados 

emergentes. 

Para aplicar con éxito estos instrumentos, la 

ciudad puede nombrar a un coordinador de 

sostenibilidad con conocimientos 

especializados en mediciones de 

desempeño, informes e incentivos, con el 

apoyo de instituciones financieras de 

desarrollo (IFD) para garantizar la viabilidad 

técnica de las nuevas tecnologías de 

descarbonización. En el  Recuadro 3, se 

muestran ejemplos de financiamiento 

vinculado a la sostenibilidad en Helsingborg 

(Suecia) y Corsan (Brasil).  
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En enero de 2022, Helsingborg (Suecia) se convirtió 

en la primera ciudad en emitir un bono vinculado a la 

sostenibilidad. El bono está asociado a los objetivos 

de reducción de emisiones que deben alcanzarse para 

2035. El indicador de desempeño será la trayectoria de la 

tasa de reducción de emisiones municipales en los años 

siguientes. El objetivo de los bonos es atraer capital para 

llevar a cabo y expandir iniciativas verdes en la ciudad. 

Los especialistas técnicos utilizarán la base de datos 

nacional para hacer seguimiento del rendimiento en la 

reducción de emisiones.



A continuación, se exponen algunas consideraciones importantes para la ejecución del 

modelo de financiamiento de las corporaciones de capital privado:

� Propiedad y gestión. La corporación de capital privado compra los autobuses 

eléctricos, las baterías y la infraestructura de carga, y firma un contrato de concesión o 

de arrendamiento con el administrador del sistema para la provisión de los activos y el 

mantenimiento preventivo de los autobuses eléctricos. La corporación suele recibir una 

o dos tarifas por el servicio, que incluyen una tarifa fija periódica por cada autobús 

eléctrico y una tarifa por el uso de la infraestructura, si corresponde. Los operadores 

independientes del sector privado prestan servicios de transporte mediante contratos 

concesionarios, y los operadores de autobuses eléctricos perciben dos o tres tarifas, 

incluida una fija periódica y otra por kilómetro o pasajero.

� Fuentes de financiamiento. Todos los ingresos procedentes de la venta de boletos y 

otras fuentes (p. ej., la publicidad) pueden fluir directamente a un fondo fiduciario que 

se utiliza para realizar todos los pagos a los agentes que participan en el sistema. La 

fuente de financiamiento principal proviene del capital privado o la deuda con 

intermediarios financieros internacionales. 

�   Posibles garantías participantes. El administrador del sistema garantiza los pagos a 

la corporación de capital privado y a los operadores de la flota. El fabricante del autobús 

eléctrico garantiza el mantenimiento a la corporación de capital privado. 
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Una corporación de capital privado es un 

modelo de financiamiento alternativo 

para los autobuses eléctricos. Como se 

muestra en el Gráfico 10, existen 

numerosas empresas privadas que tienen 

responsabilidades específicas (como la 

compra de autobuses eléctricos, la 

instalación de infraestructura y la 

prestación de servicios de transporte), 

por lo general, reguladas mediante 

contratos concesionarios o de 

arrendamiento. Una entidad administra 

todo el sistema de transporte (p. ej., el 

administrador/operador del sistema). Los 

operadores del sector privado prestan 

servicios de transporte por medio de un 

“contrato de costo bruto”, para lo cual, en 

la mayoría de los casos, firman un 

contrato de concesión.
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Gestor de
Sistemas /
Operador

Fabricante de
Autobuses
Eléctricos

Operadores /
Drivers de E-Bus

Activo
Privado

Medellín

Prestamistas /
Financiadores

FONDO FIDUCIARIO

 Fuentes:           Pagos:

 � Subvenciones públicas     � Gastos gestión sistema 

 � Tasas estabilización           � Cuota de servicio

 � Venta de entradas           � Honorarios de operadores

 � Otros ingresos

MODELO DE FINANCIACIÓN DE 
LAS SOCIEDADES 
PATRIMONIALES PRIVADAS

REGULACIÓN,
SUPERVISIÓN Y

CONTROL
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Como se muestra en el Gráfico 11, la función y las consideraciones operativas de los 

contratos de APP son las siguientes:

� Función del sector privado. Los prestadores u operadores del servicio pueden 

requerir recursos financieros para prestar los servicios, en cuyo caso una entidad de 

financiamiento podría proporcionar los fondos en múltiples formas (deuda, capital, 

etc.). La empresa privada presta los servicios de acuerdo con el contrato de APP firmado 

con el gobierno, al tiempo que gestiona los riesgos y subcontrata algunas actividades, si 

es necesario. La empresa privada recauda los pagos del gobierno en función de la 

disponibilidad de la infraestructura, a los niveles fijados contractualmente. Si se trata de 

un acuerdo de pagos por disponibilidad, se deben medir o verificar los productos o 

resultados para liberar los pagos. Puede existir un agente fiduciario responsable de 

gestionar los fondos y los pagos del proyecto. 

� Función del sector público. El gobierno municipal es el responsable de llevar a cabo 

los análisis de elegibilidad y viabilidad financiera, así como la estructuración del 

proyecto, la identificación del proveedor de servicios más competitivo y la gestión eficaz 

del contrato de APP. El gobierno también es responsable de la prestación de los 

servicios públicos, la regulación de las actividades de la APP y la realización de pagos 

puntuales y seguros basados en la obtención de resultados. Se puede contratar a un 

auditor externo para que supervise la ejecución técnica y financiera del proyecto.

Los contratos tradicionales de APP para 

gestionar proyectos de infraestructura 

nuevos son los de construcción, 

operación y transferencia (COT), los 

concesionarios o los de construcción, 

propiedad, operación y transferencia 

(CPOT). Los contratos de APP pueden 

incluir pagos del usuario o del gobierno. 

La transferencia de activos está sujeta al 

tipo de contrato (p. ej., después de un 

período acordado de operación en el 

caso del contrato de COT). En Colombia, 

los contratos de APP deben tener una 

duración inferior a 30 años y superar los 

6000 salarios mínimo mensual legal 

vigente (SMMLV).
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MODELO TRADICIONAL DE 
CONTRATO APP

Compañia
Privada

Ciudad tambien puede proporcionar un 

financiamiento de brecha de viabilidad 

(VGF) para reducir el requerimiento de 

financiamiento

FUENTES DE PAGO:
Pagos del Gobierno

o Usuarios
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FUNCIONES:
Tipicamente, diseño, construcción, 

financiamiento y siempre 
responsable de operación y 
mantenimiento (Colombia).

Medellín

Prestamistas /
Financiadores
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En el CIOD, se identifican tres medidas que pueden implementarse aprovechando los 

sistemas fiscales y de servicios públicos locales para facilitar las inversiones:

1. Renovación orientada a la eficiencia energética e hídrica, y programa de paneles 

solares FV en los techos, para los edificios residenciales. Mejora del 50 % de los edificios 

residenciales existentes con electrodomésticos e iluminación eficientes en el uso de la 

energía. Mejora del 55 % de los edificios residenciales existentes con instalaciones 

eficientes en el consumo de agua. Instalación de sistemas solares FV en el 20 % de los 

edificios residenciales nuevos y existentes, lo que equivale a una capacidad de 236 MWp.

2. Instalaciones de agua eficientes en edificios comerciales. Mejora del 55 % de los 

edificios comerciales existentes con instalaciones eficientes en el consumo de agua. 

3. Renovación orientada a la eficiencia energética y programa de paneles solares FV 

en los techos, para los edificios comerciales. Mejora del 50 % de los edificios comerciales 

existentes con electrodomésticos y sistemas de calefacción, ventilación y refrigeración 

eficientes en el uso de la energía. Instalación de sistemas solares FV en el 20 % de los 

edificios comerciales nuevos y existentes, lo que equivale a una capacidad de 59 MWp.

El costo total de estas iniciativas es de USD 818 millones. El financiamiento podría 

provenir de esquemas del sector privado con empresas de suministro de servicios públicos 

que puedan ayudar a afrontar los costos iniciales asociados con las mejoras de la eficiencia 

energética o las instalaciones de energía renovable, lo que facilitaría la inversión en 

tecnologías de energía limpia por parte de los clientes. A continuación, se describen dos 

opciones de financiamiento: financiamiento incluido en las facturas y financiamiento 

vinculado a la propiedad, también conocido como “financiamiento de energía limpia 

evaluada por propiedad” (PACE).

Este grupo de medidas se centra en el uso 

de los sistemas públicos, como el recaudo 

de impuestos y de los servicios públicos, 

para incentivar o respaldar las mejoras de 

los edificios de propiedad privada en 

materia de sostenibilidad. Estas 

inversiones incluyen mejoras en eficiencia 

del uso del agua, la renovación orientada a 

la eficiencia energética y las tecnologías 

de energías renovables enfocados en 

edificios residenciales y comerciales. 
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Apalancamiento de los servicios públicos y el recaudo de 
impuestos para mejorar las edificaciones privadas
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A continuación, se describen las funciones y las características operativas del mecanis-

mo de financiamiento incluido en las facturas:

� Función del sector privado. Las empresas de suministro de servicios públicos 

pueden requerir recursos financieros de una entidad de financiamiento para poner en 

marcha el programa, y los intermediarios financieros locales también pueden 

proporcionar préstamos a los consumidores. Asimismo, los contratistas y proveedores 

de equipos son participantes claves, ya que ofrecen tecnologías y servicios asequibles. 

Los beneficiarios son responsables de realizar los pagos de manera puntual. La forma de 

pago, el monto del préstamo y el plazo de reembolso hacen que este sistema de 

financiamiento sea una opción atractiva para los hogares. 

� Función del sector público. La ciudad puede utilizar este modelo para impulsar la 

transformación energética en el sector privado, por ejemplo, mediante el ofrecimiento 

de incentivos o subsidios adicionales para que los hogares y las empresas participen. 

Además, puede establecer asociaciones con minoristas de equipos, como depósitos, 

cadenas de supermercados y comercios del sector de la construcción, así como con 

instituciones financieras para facilitar el esquema de financiamiento. El sector público 

también tiene la responsabilidad de regular y supervisar la ejecución del programa.

Los programas de financiamiento incluido 

en las facturas de los servicios públicos 

ofrecen a los consumidores una opción fácil 

para invertir en mejoras de energía limpia 

que podrían resultar costosas. La empresa 

de suministro de servicios públicos cubre el 

costo de una mejora orientada a la energía 

limpia en las instalaciones de su cliente 

(financiada como un préstamo al 

consumidor), lo que se cobra 

periódicamente a través de las facturas de 

los servicios públicos. El consumidor se 

beneficia con el ahorro mensual de energía. 

La estructura de esta modalidad de 

financiamiento se muestra en el Gráfico 12.

Existen numerosas áreas en las que podría 

implementarse el financiamiento incluido en 

las facturas, como la eficiencia energética e 

hídrica por medio de mejoras tecnológicas, 

el suministro de energía proveniente de 

fuentes renovables, como paneles solares en 

los techos y opciones de movilidad eléctrica, 

como bicicletas, motocicletas y 

ciclomotores. Un estudio de caso de México 

es mostrado en el Recuadro 4. 

Desde 2008, la empresa de servicios 

públicos de Medellín, EPM, ofrece una línea 

de crédito llamada “Somos” para financiar 

estas soluciones en edificios residenciales y 

comerciales. Los clientes elegibles pueden 

obtener una tarjeta de crédito no renovable, 

que les permite acceder a un cupo de crédito 

de hasta 50 SMMLV para fines residenciales o 

270 SMMLV para fines comerciales, con 

condiciones de reembolso de hasta 120 

meses a tasas de mercado. EPM trabaja con 

asociados técnicos para ofrecer soluciones a 

los beneficiarios del programa Somos. Los 

préstamos pueden ser concedidos por EPM o 

por un tercero, y un fondo fiduciario 

administra los recursos financieros del 

programa Somos con la ayuda de las IFD.
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Proyecto de iluminación y electrodomésticos eficientes, México

El gobierno mexicano puso en marcha varios programas de 
eficiencia energética para sustituir la iluminación y los 
electrodomésticos ineficientes en los hogares. Los 
programas ofrecían incentivos económicos a los 
consumidores. El Programa Luz Sustentable sustituyó las 
bombillas incandescentes por lámparas fluorescentes 
compactas más eficientes en 8 millones de hogares. El 
Programa Cambia tu Viejo por uno Nuevo sustituyó 
1.884.129 electrodomésticos viejos e ineficientes 
(aproximadamente el 90% refrigeradores y el 10% aparatos 
de aire acondicionado) en hogares con bajos ingresos. En 
conjunto, las iniciativas evitaron 5.074.000 tCO2e.

Una agresiva campaña mediática fue esencial para el éxito 
del proyecto. La campaña utilizó la televisión, la radio, la 
prensa e internet para concientizar a la población, así como 
promociones específicas durante los partidos de fútbol. En 
el punto álgido de la sustitución de electrodomésticos, 
funcionaban aproximadamente 100 instalaciones de 
desmantelamiento, lo que contribuía a la creación de 
empleo en todo el país 
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El financiamiento vinculado a la 

propiedad (PLF), también conocido como 

“PACE” en algunos países, es un 

mecanismo de financiamiento destinado 

a financiar a largo plazo las mejoras en la 

eficiencia energética, las energías 

renovables y el ahorro de agua en los 

edificios. El préstamo está vinculado a la 

propiedad, no a la persona o la empresa 

propietaria del edificio. El PLF se ofrece a 

los propietarios de edificios para 

ayudarlos a pagar los costos iniciales, y, 

luego, los préstamos se reembolsan a 

través de la factura del impuesto a la 

propiedad, durante un plazo acordado 

previamente. El PLF se procesa de 

manera similar a otras evaluaciones de 

beneficios públicos locales en las 

ciudades, como el alcantarillado y las 

aceras; además, según la legislación 
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Financiamiento vinculado a la propiedad

local, puede utilizarse tanto para 

propiedades comerciales como 

residenciales (PACENation, 2016). Los 

propietarios comienzan a ahorrar en los 

costos de energía y agua mientras pagan 

por las mejoras, lo que, a menudo, 

termina generando ganancias netas, 

incluso con el aumento en la factura del 

impuesto sobre la propiedad.

El funcionamiento del mecanismo del 

PLF requiere que el propietario del 

edificio y un contratista acreditado 

trabajen juntos para definir las mejoras 

específicas, evaluar los costos de 

inversión y calcular el ahorro de energía 

que generarán las mejoras. Una vez 

establecidos estos detalles, el propietario 

del edificio presenta una solicitud de 

aprobación al administrador del PLF. Si 

dicha solicitud se aprueba, el financiador 

desembolsará los fondos al contratista, y 

el pago completo se recibirá una vez 

finalizado el proyecto. Luego, la factura 

del impuesto sobre la propiedad 

aumenta para reflejar la inversión 

realizada. El proceso del PLF se resume 

en el Gráfico 13.

Las recomendaciones iniciales para 

garantizar el éxito de la ejecución 

incluyen centrarse en edificios no 

residenciales, realizar proyectos piloto en 

toda la ciudad que incluyan edificios 

visibles, garantizar las verificaciones y 

auditorías técnicas independientes, y 

procurar que los reembolsos no superen 

el ahorro anual típico de la factura de 

servicios públicos.
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Instalador/
Contratista

Entidad
Financiadora

Ciudad / 
3ro

Administrador

Propietario

TRASPASO DE 
REEMBOLSOS

PAGOS DE PRESTAMOS VÍA 
FACTURA DE IMPUESTO A 

LA PROPIEDAD

FINANCIACIÓN POR 
ADELANTADO

INSTALACIÓN DE 
TECNOLOGÍA 

VERDE
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Ciudad puede obtener 
financiamiento a través de un 

bono de deuda o mediante un 
enfoque de "mercado abierto" 

que ofrece un mercado 
competitivo para el capital 

privado.

Aprueba la elegibilidad y 
evaluación financiera sobre el 

dueño de la propiedad

Registra/acredita con el 
Administrador para poder 

prestar servicios.

Desarrolla proyectos e instala 
mejoras elegibles en la 

propiedad.

El programa puede ser 
gestionado por un 
administrador independiente, 
con la supervision de la ciudad 
ó puede ser aplicado por la 
propia ciudad.

Revisa las solicitudes, 
asgurándose de que los 
proyectos cumplen los 
criterios técnicos.

Completa solicitud de 
aplicación del Proyecto para 
presentar al Financiador, 
Administrador o Contratista.

El préstamo esta asociado a la 
propiedad (no al propietario), 
por lo que si se vende el 
edificio, la obligación se 
traslada con la propiedad.

MODELO DE FINANCIACIÓN VINCULADO A LA PROPIEDAD
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Estas medidas están dirigidas a fomentar 

y promover el uso de vehículos eléctricos 

en el sector del transporte público 

mediante el apoyo a la adquisición y uso 

de autobuses, minibuses y taxis eléctricos 

de propiedad privada. La ciudad puede 

desempeñar un papel facilitador 

Diagnóstico de oportunidades de inversión climática 

centrado en políticas, normativas o 

incentivos que faciliten la transición al 

transporte público eléctrico, como, por 

ejemplo, proporcionar infraestructura 

para la carga y ofrecer incentivos fiscales 

para la adquisición de vehículos, entre 

otros beneficios. 

Implementación del transporte público eléctrico y ecológi-
co de propiedad privada

En el CIOD, se analizan dos medidas prioritarias para el transporte público eléctrico de propiedad privada:

1. Autobuses y minibuses eléctricos privados.�Puesta en funcionamiento de 877 nuevos autobuses eléctricos, que   

 representan el 24 % de la flota actual de autobuses privados, incluidos autobuses, microbuses y minibuses. 

2. Taxis eléctricos. Incorporación de 5.650 taxis eléctricos nuevos a la flota, lo que representa el 26 % de los vehículos   

 registrados como taxis. 

El costo general de las medidas asciende a USD 349 millones, lo que podría financiarse mediante esquemas de 

arrendamiento o facilidades de préstamo específicas ofrecidas por intermediarios financieros. A continuación, se 

analizan en detalle las tres opciones de financiamiento: esquemas de arrendamiento, desagregación de vehículos y 

baterías, y préstamos obtenidos mediante una línea de crédito específico.
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Estas son algunas consideraciones sobre el modelo de arrendamiento de autobuses eléctricos:

� Funciones y operación. Los prestadores de servicios de arrendamiento pueden ser 

instituciones financieras locales (IFL), instituciones de microcrédito, empresas de servicios 

públicos o fabricantes de vehículos eléctricos. Si los posibles prestadores de servicios de 

arrendamiento necesitan capital para adquirir los autobuses y minibuses, las entidades de 

financiamiento también formarán parte del modelo. En virtud de los contratos de 

arrendamiento, los operadores de autobuses o las asociaciones tomarán los vehículos y las 

baterías en arrendamiento y pagarán tarifas a cambio. Si la carga del vehículo eléctrico se 

proporciona por separado, terceras entidades pueden ser parte del modelo proporcionando la 

infraestructura necesaria y brindando el servicio de recarga de baterías. Las funciones y 

operaciones del modelo de arrendamiento de autobuses eléctricos se muestran en el Gráfico 14. 

� Otros aspectos. La ciudad puede ofrecer diversos incentivos para estimular la adopción del 

autobús eléctrico, como reducciones de impuestos, exenciones de tasas de estacionamiento, 

simplificación de los procesos de obtención de licencias y carriles exclusivos para autobuses 

eléctricos. Los pagos del arrendamiento pueden incluir una opción de compra del vehículo al 

final del plazo, lo que permite a los conductores convertirse en propietarios con el paso del 

tiempo. Es fundamental diseñar un sistema de recaudo de arrendamiento basado en el contexto 

local y en los perfiles de los conductores de los autobuses eléctricos.

El arrendamiento es la primera de las dos 

opciones de financiamiento para 

autobuses y minibuses eléctricos 

privados. Con esta opción, en vez de 

pagar el costo total por adelantado, el 

operador del autobús acuerda pagar a la 

entidad de arrendamiento un monto 

mensual específico por el uso de un 

autobús eléctrico durante un período 

acordado. Al final del contrato de 

arrendamiento, el operador tiene la 

opción de devolver el autobús eléctrico o 

comprarlo. El servicio de arrendamiento 

cubre el paquete completo de la unidad, 

lo que incluye el vehículo, la batería y, 

puede incluir el servicio de la infraestruc-

tura de carga.
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Arrendamiento de autobuses y minibuses eléctricos 
privados

MODELO DE LEASING PARA 
AUTOBUSES Y MINIBUSES 
PRIVADOS EV
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Leasing
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Eléctricos Privados
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MODELO DE DESAGREGACIÓN DE 
VEHÍCULOS (ADQUISICIÓN) Y 
BATERÍAS/CARGA (LEASING)

Para el enfoque de desagregación, las siguientes son consideraciones importantes:

� Funciones y operación. Las IFD pueden proporcionar financiamiento a los actores 

locales, quienes, a su vez, prestan fondos a los conductores (para comprar autobuses 

eléctricos) y a los propietarios de activos externos (para adquirir baterías e 

infraestructura de carga). Las IFL, las instituciones de microcrédito o los fabricantes de 

vehículos eléctricos pueden actuar como prestadores, tanto de deuda como de 

arrendamiento. Los conductores o las asociaciones compran los autobuses; luego, 

alquilan las baterías mediante contratos de arrendamiento y pagan tasas a cambio. El 

modelo se muestra en el Gráfico 15.

� Otros aspectos a considerar. Al igual que en el esquema de arrendamiento 

mencionado, las ciudades pueden ofrecer incentivos para fomentar la adopción del 

autobús eléctrico, los contratos de arrendamiento pueden estructurarse de forma que 

incluyan una opción de compra de la batería con el paso del tiempo, y es fundamental 

contar con un sistema de recaudación de tasas bien diseñado. Al separar la propiedad 

de los activos, se pueden reducir los costos iniciales y mitigar los riesgos para los 

conductores. El sistema también puede exigir garantías que cubran tanto la batería 

como los ingresos.
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La segunda opción de financiamiento 

para los autobuses y minibuses eléctricos 

privados consiste en la separación de 

la propiedad de los activos, incluidos el 

autobús/chasis, la batería y la carga. Este 

enfoque facilita la distribución de costos 

y riesgos. Los propietarios/operadores 

de autobuses adquieren el autobús 

eléctrico/chasis con financiamiento 

mediante deuda y, a continuación, 

alquilan las baterías o la infraestructura 

de carga a través de propietarios de 

activos externos (p. ej., IFL, instituciones 

de microcrédito, empresas de servicios 

públicos o fabricantes de vehículos 

eléctricos).
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Desagregación de vehículos y baterías 
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Propietario y Operador

Baterias e Infraestructura 

(LFI, Microcredit Iserv.

Publicos, Fabricante)

Proveerdor Creditos

(LFI, Microcrédito,

Fabricante EV)

Buses y Minibuses

Eléctricos Privados

(Conductores o

 Asociac.)

Entidad
Financiadora
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APEX

APEX, una innovación de IFC, ayuda a las ciudades de 

economías emergentes a acelerar la aplicación de 

medidas políticas e inversiones ambiciosas y 

transformadoras que contribuyan significativamente a la 

transición hacia vías de crecimiento bajas en carbono y 

eficientes en el uso de los recursos. La plataforma 

aprovecha la aplicación en línea APEX, que ayuda a las 

ciudades a evaluar rápidamente las formas más 

rentables de incorporar medidas a sus planes de 

inversión y políticas.

www.apexcities.com

IFC

IFC es un miembro del Grupo del Banco Mundial que se 

centra en el desarrollo del sector privado. Trabajando 

con socios en más de 100 mercados emergentes, IFC 

invierte, asesora y moviliza recursos de otros, creando 

oportunidades para clientes en una amplia gama de 

industrias. Situada entre los sectores público y privado, 

la IFC aporta soluciones basadas en el mercado para 

responder al reto de crear un crecimiento económico con 

bajas emisiones de carbono.

www.ifc.org


