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CONTRATD DE CONSULTORIA NO, B0 DE 2024! Fago 2 Dissfio o
un (1) modelc parn ba geatidn y dedamallo de proyectas que
Invetugran Comunidadas Enorgiticas en |8 Region Central, "
1 Socalzacidn y promocicn osl modela ¥ I mstedelogia de (n RAPE Low 76,300,000.09
Bn
maiefia ge Comungados Energilicas
Total ltems: 1 Total Bruto 65,758,319.33
Valor en Letras: Setenta y ocha millones irescientos mil pesos micle A TE 12,501 BBO.BY
Forma de pago: - Total a Pagar 78,300,000.00
Crédito
Medio de pago:
Otro - Pago a Crédito - Cuata No, 001 vence & § 7B.200,000.00
2025-05-21 por

Observaciones: CORPORAC|ON EMA ES UNA ENTIDAD DEL REGIMEN ESPECIAL
POR FAVOR NO PRACTICAR RETENCION EN LA FUENTE
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C 1des
MCHE_H T Rﬂ AL SATISFACCION Vigente desde:
1 e 1911172024

1. FECHA DEL INFORME 21 de abril de 2025
fiapiuir ndmen del (Mfoame y beriodt 8 cobrar en Capg oF 58 UAS (NI ndveana)

2. NUMERO DEL INFORME Y ||rforme 03
PERIODO A COBRAR Periodo: 2024-10-02 al 2025-04-15; (Tercer entregable)

\£5e geda nciur of nUTeD 8! CONUBID CoMakIa)

3. NUMERO DE CONTRATO | coNTRATO DE CONSULTORIA No. 80 DE 2024

‘4. FECHA INICIO 2024-10-02

5, FECHA TERMINACION

" INICIAL 2024-12-31

E. FECHA TERMI NA clﬁ” ;ﬂfﬁm:ﬁr AN CEED 08 JUs SISl AMMODA O FUEDeTSE, AN CAE0 08 MO EvElr coiacas 8 misma fecha o
FINAL 2025-04-15

fie gebe mieciona: i fonma 08 pago esisblecids &n & coriratol
ENTREGABLE

fnstrumenta de recopllacién y sistematizacién de informacian
documentos. asociados & la generacidn de  Comunidades |
PAGO 01 Enerpsticas en ls Region Central o | 78.300.000
Documento de enalisis que establece ef marce iniclal del proceso del
Ereacion de las comunidades energéticas y su alcance.
Disefio de un (1) modelo para la gestitn y desarollo de proyectos
7. FORMA DE PAGO que involucren conformacién o fortalecimiente de Comunidades!
Ensrgeticas en la Regién Central . o
| FAGDO Socializacion y promocion del modelo y la melodologia de la RAP-E 78.300 D{Jl:t:
&n materia de conformacion o foralecimiente Comunidades
. fEnemgelicas MNRRG E——
PAGO 03 Foro Regional sobre Comunidades Energéticas | 38.300.000
PAGO 04 Liquidacién def contrato ] 22493.333
TOTAL | 217.093.333
Elabarar un (1) modelo de produccién de energia renovable de uso
_ local, para mejorar la disponibilidad y confiabilidad en la provision de
8. OBJETO h servicio de energia para la operacién de infraestructuras logisticas y
comunidad, que permita el beneficio econémico, social y ambiental

de los habitantes de ia Region Central.

anoe dod obialo 0SSO0 B0 Bl CONElD &0 CA50 08 Hd exiEir cakgoar hiA )

FRODUCTO

= Matriz unificeda gue contengs 18 Informacidn de log sals (B) termtorios que

Instruments [ conforman la Regeon Central que permita identificar cada una de las stapas
recopilacion ¥ surtidas para la conformacion de comunidades ensrgéiicas, deniro de las
SiStaMALz acsan - cuitles se debe inclulr experencias y lecciones eprendidas dependiendo
| 4 |infermacidn ¥ | del tpo de poblacidn en la Regidn Central

documenios asociados

@ la generacion de |e Para ello se tendran que realzsr visdas 8 caca termifons ascciado a la
|Comunidades | Regidn. Esto a dizcrecionalided de s entidad, previa identficaskan de los
Energétcas  en  |a lerritorios apios para ser objeto de implemeniscidn dal modsels de
| Regian Central conformacitn de comunidades ensrgeticas  esi Bnlonces senin como

minimo seis (8] visilas

9. ALCANCE DEL DEJ ETG « Conceptos bésicos de fuentes de energias no convencionales renovaties
i ¥ lerminclogla aplicable ol desarroiio de la guia.
« Tipalogias de energias mpias gue gensren desamodo pars 1B Regidn
Caniral
« Inventario gecrreferencizdo de aaperencias sn & desarrollo de proyectos |

Documents de andlisis
gque exiebisce & manco
micial del proceso de

2 |ermachén o de aprovechamienta de fuenies no convencionales de enargia renovable
e e | ©0los temtanos asociados @ la Region Centrai |
comunidades . :ﬂ;;:ﬂétz: aciores gue |ntervienen en la creacion de una comunidad)
:ET;”:“ 7 Mg Normatividad vigants a Ia fecha de entraga dal products de s confarmacién |

| decomunidades enprgéticas
|+ Recomendaciones gensfales pafa la conformacion de una comunidad

energélica

3 |Disefic de un  [1) |+ Desarrciio ds una metodologla pase la creacidn o fonalecimiento de una
modelo pere la gestén comunided enengética &n funcidn del tpo de poblacidn beneficizda gue s8a |
¥ desarrmnllo da rephicable en o femitono nacional ]

¥ ——
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ACCION Vigente desde:
st Cansinmmes g SATISF 19/11/2024
proyestos que s Procedimiento metcdologico para la creacon de una comunidad|
involucran |8 creacion o enargética
fortalecimients de !1 Elaboracion de una guia para lo cresciédm o forislecimientc deé una
Comumidades comunidad energetica
Enmméticas &n a3 |
Regidn Central |
. |Para esla actvidad s& daberan fener.en cuenta como minima ag siguenias
Socializacidn ¥ :“Emn“

promocida ':I'" _'““‘d':“ [» Un (1) Talier de Socislzecian par territario
" ¥ I i W"" da. |s Dasarrolio de Harrameents vinual gue permita scceder al modeia ¥ B e
RAE-E anmiiaria ": | matodologin o la RAP-E y pueda descarparse en squipos locales. con

creacion
] soceso pof medio de codige QR
;:urtulnc;m:nlu el Desarrolio de piszas y medios audigvisuales gue fecditen ta divulgacian dal
“'"”L - modeto pars |8 creacidn o foralecimients da uns comunidad eneqgatica y
Enargéticas | |a guis metodoidgica para la adopaitn por pare delos temitorios aseciados.
|Para elio 5= requisre como minimo: |
» Arieulacidn con los difenentes actores intervinienias en la conformacion de |
lan somunidades anerpaicas.
| Foro Regional  S0Bre|, s e daeidn con los ierionos asociedos & fa Regian Cantal
& |Comunidades » Convocalona de actores
Enavgiticas » Presantacion y socializacién del modeip de creagidn o forfalecimiento de

comunidades enerpéticas y 1a melodologis

» Promocidn de la gaia y de ta Herramienta virtual para la creacien de las|
pomunidades snargatcas
« Memoras del Foro

Tres (3) meses y quln::e (15) dias o hasta el 31 de diciembre de 2D24
10.PLAZO DE EJECUCION |lo que ocurra primero, contados desde la suscripcion del acta de

INICIAL iniclo o constancia del supervisor, segun corresponda, previo el
cumplimiento de los requisitos de gjecucion.

11.PLAZO DE EJECUCION

TOTAL |Cinco (5) meses o hasta el 15 de abril del 2025,
12.CONTRATISTA 0 - |
CONVINIENTE CORPORACION EMA, NIT 900.298 527-3
13.CUENTA ESPECIAL DE
EJECUCION N/A
14.ENTIDAD FINANCIERA  |\/A
15.TIPO DE CUENTA N/A
16.NUMERO DE CUENTA
BANCARIA NIA
17.SUPERVISOR Jorge Eduardo Aya Rodriguez, Profesional especializado 222-04
No. CDP: No. CRP
18.INFORMACION : 000421 del 2024- UQFSEJ

VALOR INICIAL DEL CONTRATO. :
Doscientos diecisiete millones setenta pesos. ($217.000.070)

19.VALOR FINAL DEL

CONTRATO Doscientos diecisiete millones setenta pesos. ($217.000.070)
20.VALOR POR COBRAR  |Treinta y ocho millones trescientos mil pesos Micte. ($38.300.000)
21.ADICIONES /A .

|
22.PRORROGAS PRORROGA 01: 60 DIAS CALENDARIO, hasta el 15 de abril de
2025. '
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CENTRAL SATISFACCION Vigente desde; |
oo Coritriend Ao 18/11/2024

it ge Forma delatads i3 moGHCANGL GITOM SUSSTD:] |
23.MODIFICATORIOS AR S e

N/A
24.SUSPENSIONES - SUSPENSIONOQ1: Cuarenta y tres (43) dias, comprendido desde el

120 de diciembre de 2024 hasta el 2 de febrero de 2025 REINICIO:

|03 de febrero de 2025,

25.CESION o )

26.0BLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA : |

1. Ejecutar el objeto de la consultoria conforme con la descripcion técnica, en la cantidad, calidad|
y caracteristicas estipuladas en la propuesta presentada, el convenio celebrado, fichas técnicas
y demas formatos, matrices, anexos y documentos que hacen parte integral del proceso.

2. Desarrollar un Instrumento de recopilacién y sistematizacion de informacion geo-referenciada y
documentos asociados a la conformacién o fortalecimiento de Comunidades Energéticas en la|
Regién Central

3. Entregar los datos, bases de datos y en general la totalidad de la informacién recopilada con sus
fuentes de informacién que se incluyan en el Instrumento de recopilacién y sistematizacion de
informacion geo-referenciada.

4. Elaborar los documentos de diagnostico y analisis que establecen el marco inicial del proceso
de conformacion o fortalecimiento de Comunidades Energeéticas en la Region Central y su
alcance.

5. Disefar un (1) modelo para la gestién y desarrollo de proyectos que involucren la conformacion
o fortalecimiento de Comunidades Energéticas en la Region Central y la metodologia
correspondiente.

6. Realizar la socializacién y promocién del modelo y la metodologia de la RAP-E en materia
conformacion o fortalecimiento de Comunidades Energéticas,

7. Realizar el Foro Regional sobre conformacién o fortalecimiento de Comunidades Energéticas Y|
aprovechamiento de fuentes no convencionales de energia renovable.

8. Realizar la articulacion Interinstitucional requerida en el territorio de la RAP-E Region Central,
para dar cumplimiento de las actividades establecidas.

9. Garantizar la seguridad, confidencialidad, y disponibilidad de la informacién

10. Las demas que |a entidad considere pertinentes y que se derive de la naturaleza del contrato

27. ACTIVIDADES REALIZADAS - '

1. Ejecutar el objeto de la consultoria conforme con la descripcion técnica, en la cantidad, calidad
y caracteristicas estipuladas en la propuesta presentada, el convenio celebrado, fichas técnicas
y demas formatos, matrices, anexos y documentos que hacen parte integral del proceso.
ACTIVIDAD REALIZADA: Se desarrollé el objeto del contrato de acuerdo con los productos
solicitados en el pliego de condicienes de la contratacion, se realizaron las reuniones de

seguimiento correspondientes y se hicieron los ajustes solicitados por la supervision dei contrato.

2. Desarrollar un Instrumento de recopilacién y sistematizacién de informacion geo-referenciada y
documentos asociados a la conformacién o fortalecimiento de Comunidades Energéticas en la
Region Central.

ACTIVIDAD REALIZADA: Actividad realizada para el pago 1. Se realizd una matriz que recopila

la informacién de las comunidades energéticas identificadas en la region central. Este se

Carrera 11 N" 82 - 01 Oficina 902,
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encuentra en el documento "Anexo 1 Entregable 1 - Matriz unificada CE".

3, Entregar los datos, bases de datos y en general la totalidad de la informacién recopilada con sus
fuentes de informacion que se incluyan en el Instrumento de recopilacion y sistematizacién de
infarmacion geo-referenciada.

ACTIVIDAD REALIZADA: Actividad realizada para el pago 1. Las fuentes de informacién del

informe “Entregable 1 - Comunidades Energéticas en la RC - Visitas de campo” se encuentran
correctamente referenciadas, y los datos del “Anexo 1 Entregable 1 - Matriz unificada CE" se
encuentran editables, :

4. Elaborar los documentos de diagnéstico y analisis que establecen el marco inicial del proceso
de conformacién o fortalecimiento de Comunidades Energeticas en la Region Central y su
alcance.

ACTIVIDAD REALIZADA: Actividad realizada para el pago 1. Se elaboraron los documentos de

diagnéstico y analisis para el proceso de conformacion o fortalecimiento de Comunidades
Energéticas en la Regién Central, lo cual se encuentra en los documentds "Entregable 1 -
Comunidades Energéticas en la RC - Visitas de campo” y “Entregable 2 - Alcance y proceso de
creacion de Comunidades Energéticas”.

5. Disefiar un (1) modelo para la gestion y desarrollo de proyectos gue involucren la conformacion
o fortalecimiento de Comunidades Energéticas en la Regién Central y la metodologial
correspondiente. 5
ACTIVIDAD REALIZADA: Actividad realizada para el pago 2. Se estructurd la “Guia para la|

gestién y desarrollo de CE” en la cual se consolida el modelo y 1a metodologia para la gestion y
desarrollo de proyectos que involucren la conformacion o fortalecimiento de Comunidades
Energéticas en la Regidn Central. Asimismo, se desarrcllo una herramienta en Excel para el
dimensionamiento inicial de proyectos solares.

6. Realizar la socializacién y promocién del modelo y la metodologia de la RAP-E en materia
confarmacién o fortalecimiento de Comunidades Energéticas.
ACTIVIDAD REALIZADA: Actividad realizada para el pago 2. Se realizo la convocatoria y se

ejecutaron deis jornadas de socializacion, una en cada territorio de la region central, en las cuales
se presenté el modelo y metodologia de Comunidades Energeticas en la Regién Central, y se.
recopilaron las observaciones de los asistentes para la validacion de la metodologia propuesta.
A estos materiales se puede acceder por medio de un QR que redirige al repositorio de la RAP-
E Regién Central. Se realizé también un instructivo y un video con este instructivo para facilitar
la divulgacién del modelo,

7. Realizar el Foro Regional sobre conformacion o fortalecimiento de Comunidades Energéticas y
aprovechamiento de fuentes no convencionales de energia renovable.
ACTIVIDAD REALIZADA: Se llevo a cabo el Foro Regional “Territorios Energéticos” el 3 de abril
de 2025, para lo cual se realizé la convocatoria de actores, la gestion del espacio, el desarrollo
de la agenda. y demas actividades relacionadas con la planeacion del foro. Como parte del Foro
se presentd y socializé la Guia y la herramienta de Excel disefiadas para la creacion de
comunidades energéticas, y se contd con la participacién de diversos actores en dos paneles

I —— A B
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sobre experiencias y financiacion de comunidades energéticas.

8. Realizar |a articulacion Interinstitucional requerida en el territorio de la RAP-E Regién Central,
para dar cumplimiento de las actividades establecidas.
ACTIVIDAD REALIZADA: Se realizd articulacién con las instituciones gue han promovido

proyectos de Comunidades Energéticas en |la Region Central y en el pais para conocer sus
experiencias y lecciones aprendidas.

9. Garantizar la seguridad, confidencialidad, y disponibilidad de la informacion
ACTIVIDAD REALIZADA: La informacién recopilada en la consultoria ha sido correctamente

referenciada y citada de acuerdo con quién produjo la informacién. Esta se encuentra disponible
en los productos entregaros a la RAP-E Regién Central.

10. Las demas que la entidad considere pertinentes y que se derive de la naturaleza del contrato
ACTIVIDAD REALIZADA: Se realizaron las visitas a proyectos de comunidades energéticas, se

hicieron reuniones de seguimiento con la supervision del contrato, y se llevaron a cabo los
ajustes solicitados para finalizar a satisfaccion los productos de la consultoria.

2B.ENTREGABLES

| Ho., PRODUCTOC DESCRIPCION
Fara elio s& requigre coma minima
|+ Amiculacién con los diferentes ectores intervinientes an la conformacian da les comunidades energéticas.
|* Articulacion con los femionios ssociados & la Region Central.

5 Fom i Raﬁlmul_ spbre (s Convocetona de actores
Comunidaces Enerpéticas + Presentacion y ‘socislizecion de| models de creacion o foralecimienio de comunidades snergeticas y la|
metodologia

» Promocicn de |a guia y da I8 Heamamienta wiual para |8 creacion o8 a8 comunidades snergeboas.
= htamorias del Foro

Los documentos se encuentran en el enlace siguiente: 04 ENTREGABLES

De acuerdo con la certificacion del 21 de abril de 2024, expedida pr.:-r
Jasbeidy Lorena Castelblanco, que actua como Representante Legal de
la Corporacion EMA, quien declara "La Corporacion EMA cumplid con la
declaracion y pago de los aportes al sistema general de seguridad social por concepta
de nesgos laborales, pensidn y salud y de los aportes parafiscales, por conceplo de|
inshituto Colombiana de Brenestar farmifiar ICBF, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
¥ Cala de Compensacion Famihar, cuando a-ello hubo lugar, durante el mes de chrsmbre
dg 2024 @ la fecha

Se presentd y pagd los aportes a la seguridad social y aportes parafiscales, tal como se

29. SEGURIDAD defalla a confinuacidn:
SOCIAL FECHA DE PAGO NUMERO DE PLANILLA VALOR |
2001212024 : 82800295 5 § 1.120.000 |
300172025 . 83713666 -. $2.327 100 l
27/02/2025 - B4521134 $2.327.100 |
01042025 f BE1B5185 , §2.327 100 |

La presente se expide a los 21 dias el mes de Abni de 2025, |

Con base en lo anterior, en mi calidad de supervisor designado por la
RAP-E, certifico que CORPOEMA cumple con el pago al Sistema de
Seguridad Social Integral, de conformidad con el articulo 3.2.7.5 del
decreto 786 de 2016 modificado por el Decreto 1273 de 2018."

Carrera 11 N" 82 - 01 Oficina 5302,
Centro Comercial Andino. Bogotd, 0. C
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CENTRA SATISFACCION Vigente desde:
RAF-E Eabortin LExtRliptre Dadian 19”-”2024
ANEXOS SIINO| OBSERVACIONES
1. FACTURA X 1052 de 21-04-2025
2 CUENTA DE OBRO X
30. ANEXOS 3 INFORME DEL CONTRATISTA X
4. PAGO SEGURIDAD SOCIAL X
5 INGRESO AL ALMACEN X -
& OTROS - CUALES | X entregables en DVD
En el caso en que los entregables presenten inconsistencias que
deban ser subsanadas; La corporacion EMA se compromete a
31. RECOMENDACIONES |2 izar los ajustes que se sean requeridos por la RAP-E antes de la
suscripcién del acta de liquidacion
32, CONCLUSIONES N/A

| . J'. Ik
s AN Y J’JEE__‘rﬁa:\H’Z‘__'?
JASEEIDT}GRENA CASTELBLANCO AGUIRRE
. Representante legal CORPOEMA
EL SUPERVISOR del contrato referido certifica que EL CONTRATISTA mediante el presente
informe presenta |a ejecucién correspondiente de los servicios prestados, cuya ejecucion se llevé a
cabo en la forma y términos del contrato y de conformidad con las especificaciories y obligaciones

@ su cargo.
AVANCE FISICO
33. AVANCE Porcentaje Programado: Porcentaje Real:
EJECUCION 100,00% 100,00%
vy AVANCE PRESUPUESTAL
Forcentaje Programado: Porcentaje Real’
B89,78% 89,78%

34. CONCEPTO DEL

SUPERVISOR El contratista cumplie con las cbligaciones a su carge y entrego los resultados

esperados para soportar el tercer desembolso. En el caso en que los entregables
presenten inconsistencias que deban ser subsanadas. CORPOEMA se
compromete a realizar los ajustes gue se sean requeridos por la RAP-E antes de la
suscripcion del acta de liguidacion

JORG nu?ﬁ: AYA nn:(ycf
Supervisgrdel conjfato dgé consyftori -2024
: ’ -

/7
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CORPORACION EMA
NIT 900.298.527-3

CERTIFICA

La Corporacion EMA cumplié con la declaracion y pago de los aportes al sistema general
de seguridad social por concepto de riesgos laborales, pensién y salud, y de los aportes
parafiscales, por concepto de Instituto Colombiano de Bienestar familiar ICBF, Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA y Caja de Compensacitn Familiar, cuando a ello hubo lugar,
durante el mes de Diciembre de 2024 a la fecha.

Se presento y pago los aportes a la seguridad social y aportes parafiscales, tal como se
detalla a continuacion:

FECHA DE PAGO NUMERO DE PLANILLA VALOR
20/12/2024 82800295 $ 1.120.000
30/01/2025 83713666 $2.327.100
27/02/2025 84521134 $ 2.327.100
01/04/2025 85185188 $ 2.327.100

La presente se expide a los 21 dias el mes de Abril de 2025.

Atentamente,

Chsc da

JASBEIDY LORENA CASTELBLANCO
CG{ 1.010.177.974

Representante Legar

Corporacion Ema

Cradé N léu-ﬁ:! WWW.COrpoama.net [+57} 310 B73 5566
Oficina 102 COTDOEMS0COrPORMa. net & Corporacién EMA © Corpoema
Bogotd, Colombia
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CERTIFICACION

BOGOTA D.C., DISTRITO CAPITAL, 21/04/2025

Por medio de la presente hacemos constar que nuestro cliente CORPORACION EMA con
NIT 900.298.527-3 posee en el Banco Davivienda:

CUENTA DE AHORROS DAMAS
Numero h 007500948281

Cordialmente,

BANCO DAVIVIENDA

Banco Davvienda 5.4
Wi, Sl 0 3187

Banco Douivisnds 5 A
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Territorios
Energeticos

GUIA PARA LA GESTION Y DESARROLLO DE
PROYECTOS QUE INVOLUCREN COMUNIDADES
ENERGETICAS EN LA REGION CENTRAL

10 de Abril de 2025




o' B 1erritaries _ Contrato No. 090-2024
@ 2 onergéticos tatodolagia Comunidadeas Enargéticas

Tabla de contenidos

1. Comunidades energéticas (CE)....cornrinisins PR OVRPPPORPOTUPY:.
1.1 Alternativas tecnoldgicas...oummeme, b S s AN Il B Aoy A 4
1.2, Marco normativo SO T A e R, -
1.3, AT DI TS . s sisss b snss snssa b b bbb A48 S SR SRR HRS SRR SR g " 8
2. Metodologia para la creacién y desarrollo de una comunidad energética....... 9
2. Identificar la comunidad con necesidades energéticas........ R 10
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Metodologia Comunidades Energéticas

1. Comunidades energéticas (CE)

£Qué es una Comunidad Energética?

Son formas organizativas yfo asociativas entre personas naturales y/o juridicas vinculadas entre sl a
travesde un contrato o convenicasociativo, para desarrollar actividades de generacidn, comercializacion
wio uso eficiente de la energla, a través del uso de Fuentes No Convencionales de Energla Renovable
[FMCER), combustibles rencovables v recursos energéticos distribuidos (Decreto 2236 de 2023, Ar
22912 Las CE pueden actuar como dos tipes de agentes del sector eléctrico, de acuerdo con las
dos nuevas actividades gue hacen parte de Iz cadena de prestacidn del servicle de energia eléctrica:
i} autogeneradores colectivos (AGRC) o 1) generaderes distribuigos colectivos (GDC) |Decreto 2236 de
2023, Art, 2.291.9). (Decreto 2236 de 2023, A, 2.2.891.2),

Estas comunidades pueden estar conformaagas tanto por personas naturales como juridicas, abrienda
la puerta a la participacion de diversos actores en la transiclén hacia una malriz energelica rmas
sostenible. Uno de los aspectos mas destacados es el respaldo gubernamental a las comunidades
formadas par persomas naturales y estructuras de GCobierno Propio de los Puebles v Comunidades
Indlgerias, asl como de comunidades campesinas, negras, afrococlombianas, raizales v palengueras,
Las comunidades pueden bensficiarse de recursos publicos para fingnciar inversiones, operacién
¥ mantenimiente de |nfraestructuras, siempre v cuande se cumplan los criterios de focalizacion
estaplecidos por el Ministerio de Minas v Energla en |a resolugion 4050% de 2024

No obstante, el proyecta de resolycion 701- D51 de 2024 gque actualmente esta socializande la CREG no
estaplece criterios E‘S;;}EJC'B|E.‘5 para las Comunidades Energaticas ni para las asociaciones confaormadas
por pueblos indigenas, comunidades campesinas, negras, afrocolombianas, raizales y palenqueras
(CEEPR), aplicAndoles las misrmas regias generales gue el resto de actores del sector eléctrico (CREC,
abril 2025),

£Cudles son los objetivos de una Comunidad Energética?

Las CE deben tener dentro de sus obijstivos algunao de |os siguientes [Decreto 2236 de 2023, Art, 2291.2):

= Almentar |a cobertura cel servicio de anergia y garantizar el acceso de poblaciones
vulnarables

s Aurmentar la eflclencia energetica al estar mas cerca del lugar de generacian,
« Democratizar laenergia 2 partir de la participacion de |os usuarncs
» Descentralizar 2 generacidn, el almacenamienta y &l consumg de energla.

« Descarbonizar la economia a [raveés de |as fuentes de enargia gue aplican.

« Desarrollar la economia local y territorial en el marce del desarrolio sosterible 2 partir de
los servicios energeticos.

» Aumentar la confiabilidad del sistema al inciuir fuentes renovables y distribuldas
gestionadas por la comunidad.

T




_ Contrato No. 090-2024&
i’ m Metodolagia Comunidades Energéticas

« Ofrecer condiciones econamicas asequibles sl servicio de eriergia para las comunidades,
« Fomentar modeles de desarrolle energéticos respetuososcon el ambiente

« Cenerar proceses de aprovechamiento de los patenclales energéticesrencvables
regionales ge maners eficiente y responsable socicambientalmente a traves de proyecios
productivos

iCudles son las actividades de los Comunidod Energética?

Las CE pueden realizar actividades de generacién, comercializacion ywo usa eficiente de la energia, a
traves del uso ge Fuentes No Convencionales de Energia Renavable (FNCER) combustibles renovaliies
Y recursos energéticos distribuides, para lo cual puesden tener dos figuras (Decreto 2236 de 2023, Art
2281

Autogeneracién colectiva (AGRC): Generacién Distribuida Colectiva (GDC):
Cugndo la CE produce anergla, principal- Cuando |a CE produce energls cerca de los
mente, para alender su propla demanda de Centros de consume, y esta conectada a un
energia. En el evento en gue se genearen ex- sistema de distribucion local deenerglaca
cedentes de energia a partir de tal actividad, una microrred. La entrega de |a energia &l
astos podian entregarse a la red Sisterma de Distribucion Local {SDLY.

En cuslguier caso, cuando una cormunidad energética quiera prestar el servicig de energla eléctrica,
debera atender |os lineamientos establecidos en |a regulacion de fa CREC comio;

» Atender el reglamento de comerciallzacion

» Establecer los deberes y derechos de los usuarios.

» Registro de Franteras Comerciales,

« Definir el Costo Unitario de Prestaclan del Servicio, E

11. Alternativas tecnolégicas

En la nermatlva de las CE se ha definide gue estas funcionan a través del uso de tres alternativas: )
fuentes no convencionales de energla renovable i) combustibles renovables |il) recursos energéticos
distribuldos {Decreto 2236 de 2023, Art, 2.291.2). Acantinuacion, se describen estas tres opciones que
5 pueden usar para |as actividades de Autogeneracion Colectiva (AGRC) o Ceneracidn Distribuida
Colectiva (GEC);

111 Fuentes No Convencionales de Energia Renovable - FNCER

Las FNCER "son aguellgs recursos de energla renovable disponibles que son ambientalimente
sosteninles, pero que en el pals no son empleados o son utilizados de maneéfa marginal v no se
comerciglizan ampliamente”, dentro de estas se puede considerar |3 energla solar, los pequefios
aprovechamientos hidroelectricos, la energia edlica, geotérmica, la biormasa, los mares, el hidrageno
verde, enitre otros (Ley 1715 de 2014, Art. 5) .

e BV :
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* Energia Solar: obtenida de la radiacion electromagnética proveniente del sal.

« Energia de pequefios aprovechamientos hidroeléctricos: obicnica 2 partirde los
cuerpos de'dgua a pequefa escala

» Energia Eélica: conciste en el movimients da las masas de aire.
* Energia Geotérmica: cbtenida del calor que vace en el subsuslo terrestri.

* Energia de Biomasa: sc obtene apartr de i3 gegradacion de la materia organica,
generalmente de [as plantas, residucs animales y vegetales

* Energia de los mares: obtenids de fendmenos naturales marinos como mareas, oleale,
corrientes marinas, gradientss térmicos oceanicos v gradientss de salinidad.

+ Hidrégeno verde: producido a partir de Fuentes No Corvencionales de Energia
Renavable, tales como |3 biomasa, [os peauefios aprovechamientes hidroeléctricos, |a edlica,
el calor geotérmico, |a solar, los mareomotriz, entre otros,

1.1.2. Combustibles Renovables

Son aguellos combustibles produciaons a partir de recursos renovanles gue pueden tomar la forma
de productos vegetales, como el bloetanol, que es elaborade a partir de cafa de azicar o maiz
[Fegebiocombustibles, 2023} E| articulo 20 de |3 Lay 2099 de 202), dispusc que el Ministerio de Minas
¥y Energia podra incentivar gl desarrollo & investigacion de energéticos que provengan de fuentes
organicas {origen animal o vegetal] o renovables, con & fin de expedir |3 regulacidn que permita
Incluirlos dentro de la matriz energetica nacionsl y formentar el consumo de estos en la cadena de
distribugion de combustibles liquidos o incluse la promocion de otros usos alternativos de estos
energeticos de ultima generacion [Ley 2099 de 2021),

11.3. Recursos Energéticos Distribuidos

50N recursos enargéticos que pueden ser administrados de manera automatica o manual, se instalan
cerca de los puntos de consumo v se coneatan a la red de distribucion con {3 posibllidad de inyectar
energia, consumir energia o propercionar servicies adicionales a la red. Como parte de los Recursos
Energétices Distribuidos [DERs), se consigeran (Ministerio de Minasy Energia, st}

« Autogeneradoragranescala ([AGGE): produce
energia eléctrica, principalmente para atender sus
proplas necesidades, sin utilizar activos de uso de
distribugidn y/o transmisian, y con Una capacidad
instalada superior al limite definido por la UPME.

* Autogenerador a pequena escala [AGPE):
produce energia eléctrica, principalmente para
atendersus propiasnecesidades, sin utllizar activas
de Uso de distribucion y/o transmision, y con una
capacidadinstaladadelsistemadeautageneracion

igual o inferior al limite definide por la UPME.

+ Generador distribuide (GD): Ermpresa de

Servicios Publicos (ESP] que genera energla
glectrica con wura planta con  capacidad
instalada o nominal de generacidn menor
2 MW, ¥ gue se encuenlra instalada cerca
de  los centros de consume. conectada
al Sisterma de Dilstribucidn  Local [SDL).

hy
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« Sistema de Almacenamiento de Energia
Eléctrica (SAE): equipam ento tecnolégico que
torna energia desde &l sistema eléclrice o un
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tipe de energia lguimica, potancial, térmica,
gntre otras] y la almacena para inyectarla
muevamente al sistema eléctrico,

recursa energético propio, la transferma enolro

11.4. Otros componentes tecnoldgicos

Adernas de las fuentes de energla dispanibles para las CE, hay dos factores tecnologicos adicionales
gue se pueden contermplar en el disefio de los proyectos:

« Almacenamiento de energia: Los proyeclas energsticos pueden contermplar tecnologias para
el almacenamiz=nto de |a energia generads, con el usa de bancos de baterias que permitan tener
energia aun cuando no se esta generando, comna sucede con la energla solar fotovaitaica en las
noches. Elalmacerarmientodeenergialedaestabiligadalared, aunguetienetamblénimplicaclones
en los costos de laos provectos, por |o cual Bs necesario evaluar su viabilidag en cada caso

- Digitalizacién: Para contar con informacidn detallada sobre |a generacion ¥ los consumas
de energia, y realizar el monitores a los sistermas implementados, existen tivarsas tecnolagias
que pueden ser incorporadas en |os proyecios de las CE Dentro de estas se encuentran los
medidares inteligentes, asi como las plataformas digitales gue permiten la gestidn y el manitorec
comunitario de |a energla. La digitalizacién es clave para integrar las enargiss renovables en los
sisternas eléctrices, mejorar la canfiabllidad de |as redes eléctricasy reducirel costodel accesoa |a
electricidad, contribuyendeo asi a una transicidan energética mas justa y equitativa

1.2. Marco normativo

En el marco de la constitucion de CE, §8 ha disefiado un marco normativo para regular esta figqura en
funcitn de su definicitn, abjetivos, actividades, uso de recursos y alternativas de financlacion, como se
indica en la Tabla 1. Esimportanie considerar que este marco normativo es relativamenta reciente, ar
lo cusl estd adn en desarrolle.

Tabla | Marca normatva de las Camunidades Enargstioas en Colombia '

Norma Aspecto de las Comunidades Energéticas que regula

El Articule 235, define las comunidades energéticas, las activi-
dades que pusden realizar, las tecnologias gui se pueden utilizar,
los posibles beneficiarios, v 108 roles de las entidades det Cobler-
no Macional en su desarrolle, incluyendo a Ministeric de Minasy
Erergia, UPME, CREG y 55PD (Ley 7294 de 2023},

Reaglamenta parcialmente el articulo 235 de |a Ley 2294 de 2023
del Blan Nacional de Desarrollo 2022 - 2026 en lo relacionado con
las Comunidades Energéticas en el marco deda Transicién En-
ergatica Justa en Celombia, Establece las principales definiciones
para su funclonamiento [Decreto 22356 de 2023)

Ley 2294 de 2023, Plan
Macional de Desarrollo 2022-
2026, Articulo 235

Decreto 2236 de 2023 de|
Ministerio de Minas y Energia

REGION W
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Norma Aspecto de las Comunidades Energéticas que regula

Resolucién 40136 de 2024 del
Ministerio de Minas y Energla

Crea el registro Gnico de comunidades energéticas (RUCE} v se
establece los lineamientos y mode de registra a2 |a CE [Reselu-
cion 40136 de 2024)

Resolucidn 40137 de 2024 del
Ministerio de Minas y Energia

Establece los criterios de focalizacidn para |3 grientacion de re-
sursos publicos para el financiamianta de inversidn, operacion
y mantenirmientede 2 infraestructura energeética (Resoluclon

40137 de 2024).

Resolucion 000501 de 2024 de
la UPME

Establece los limites maximos de potancia y dispersion de Au-
togenerador Colective y Generador Distribuide Colectivo de gue
tratz el Decreto numero 2236 de 2023, [Resolucian 000501 de
2024]

Proyecto de Resolucion 701
051 de 2024 CREG

Regulacion para la integracidn de las comunidades erergeticas
al Sistema Energétice Nacional tanto en ¢l Sistema Interconec-
tado Nacional (SIN) cormia en las Zonas No Interconectadas (ZNI)
[Pravecto de Resclucion 701 057 de 2024)

Resolucion 40509 de 2024 del
Ministerio de Minas y Energia

Reglamenta el Registro de Comunicades Energeticas -RCE- y se
definen los criterios de focalizacidn v priorizacion para la orient-
acion de recursos publicos con desting a las Comunidades En-
ergeticas (Resolucidn 40502 ce 2024).

Resolucion CREG 101 072

Define camo operan las Comunidades Energeticas, Intedra | reg-
ulacidn vigente y regula aspectos oparativos y comerciales para

de 2025 permitir la Integracién de las comunidades energéticas al Siste-
ma Intercanectado Nacional y a las Zonas no Interconectadas,
Este rarco mosrnatva fue finalizedo en mas 20 9 2086, por lo cual puede taror actus|izacidgnes mid relentes, coms es |2 resslucion CRED IO
072 de 2025
. Fuenta: Elaboracion propia con base en el marco nermative vigonte

Ce otra parte, las Comunidades Erergéticas en lo relacionado con |a prestacion ce serv clos, seran
objeto de inspecclén, control v vigilancia de (a Suserintendencia de Servicios Publicos Daormniciliarios,
psio os. i las CE deciden convertirse on Empresas de Servicios Pablices (E.5:P)

e
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1.3. Actores

En el proceso de constituir una CE es necesario identificar los actoras interesadeos y el tipo de roles que
pueden tener en el proceso, tomando en consideracion sus capacidades {administrativas, técnicas,
econdmicas, oraarzacional), expectativas y objetivos institucionalesiempresarialésforganizationales,
Sin embiarge, esta identificacion debe ser retroalimantada par las comunidadas, donde an un primer
dislogo se debe construir un mapa de actores de |3 zona, En esa medida, se garantiza la veracidad de
ta infarmacién y el nivel de relacionamiento con estas entidades y organizaciones

En la Tabla 2 5 continuacién, se relacionan los potenciales actores identificados en las etapas de
estructuracion, implementacion, operacién y/o sostenibilidad de una CE en |la RAP-E Reglén Central,

aungue estos poadrian variar en cadaaso.

Tabio 2, Actores que porticioan enwf desarrollo de uno CE

Actor

Comunidad

Subgrupo

« Comuridades negras, afro,

rzizales y palengueras.

o Comunidades campesinas,
» Asociaciones, grermios, jun-
tas de acclon comunal organ-
izaciones de la sociedad civil,

mujeres, LCTBIQ +, etc,

Roles

Partcipacion en |a estructula-
cion mplementacion, oper-
acidn y sostenibilidad de la
solucion energetica y CE,

Entidades del Gobierno
Macional

Ministerio de Minas y Energla

Unidad de Flaneacidn Minero
Energetica - UPME

Comision de Regulacidén de
Energia y Cas - CREG

Superintandencia de Servicios
Publicos Darmiciliarios - 3580

Institute de Planificacién v Pro-
rmocidn de Soluciones Energéti-
cas - |PSE

» Promover, participar o finan-
ciar etapas de estructuracian
implementacion, operacisn o
sostenibilidad en el marco de la
de CE

« Participaren g definicidn de
disposiciones regulatorias para
la implermantacion de las CE

» Contral ywigilancia de la CE.

Fondo de Energias no Conver-
cionales y Cestdn Eficiente de
la Enargla - FENOGE

Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion de las Zo-
nas no interconectadas - FAZN|

= Financiar los proyectos a par-
tirde FNCER que presentan las
comunidades,

Frograma de MNormalizacion de
Redes Eléctricas - BRONE

» Prarmuevesda autogeneracion
en barrios subnormales

%EIDBI‘HA
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Actor

Entidades del gobierno
local o regional

Subgrupo

» RegignAdministrativa v de
Planificacidn Especial R&P-E
Regidn Central.

« Alcaldias.

« Cobernaciones,

Contrato Mo. 090-2024
Metadologia Comunidades Energdticas

Roles

» Promover iniciativas en el
marco de la CE

* Particioar o financiar etapas
de estructuracién implement-
acian, cperacion o sostenioil-
dad en el marco de |z de CE.

Instituciones educativas

SENA, Universidades, Colegios

Fortalecer las capacidades de
la comunidad en el marcode
la administracion, operacidn y
rmantenimiento de la CE.

Aliado privado

Parsonas [uridicas o empresas
IMaciorales o Internacionalas)
con objetivos alineados a las
necesidades v prioridades de i3
camunidad energatica

+ Aliado para el apoyo financie-
ro yia técnico para |la operacidn
de la CE

» Allado para fortalecer las
capacidades de la comunidad
@ traves de |a trasferencia de
conacirmiento para |2 operacion
tecnica, administrativa v finan-
ciera de la CE

Organismos de cooperacién
multilateral y entidades finan-
cieras

Diversas entidades de
copperacion internmacional,
dondos de inversién y
entidades multilaterales
interesadas en financiar o
apartar con asistencia 1ecnica
BN Rrovectosde energias
renovaoles y CE

Allados estratégicos para;

o Prarmover, particlpar o finan-
ciar etapas de estructuracion
implementaciaon, operacian o
sostenibilidcad en el marco de |z
deckt

« Fortalecer las capacidades
de las comunicdades entorno

a |laCE sistema energético o

provecio praguctive,

2.’

Fuente: Elaboracidn propia

Metodologia para la creacion y desarrollo de una

comunidad energética

Con el fin de consolidar una metcdologia para |a creacian y desarrollo de CE en la Regign Ceritral, s
presenian lasfasesque se deben seguir para su constitucdn, recordandoque contar can la participacian
de las comuridades'es indispensable en cada paso, En |3 Figura 1 se muestran las cinco fases que son
descritas 3 contindacicn

\ecnnmw
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Figurua 1, Fasec de la metodologla paro la creacian y desarralle de Comunidades Cnergeticns

identificar la comunidad

Determinar €l nivel de

Disefar &l proyecto

con necesidades — gogerng;&zzyl — energético segdn sus
organizacion de la
energéticas necesidades
comunidad

.

implernentar la solucitn
energética y fortalecer
las capacidades de la
comunidad

Operar el proyecto
——» energético y consolidar |a
Comunidad Energética

Fuente: Elxboracion propls

2.1

El primer paso para la formacion de una
comunidadenergéticaes igentificarycomprender
las necesidades y abjetivos de los miembros de |a
comunidad. Estas puaden varar segun &l contexio
social, econdmico y geografico de cada regian, En
Zonas apartadas, la pricridad suele se¢ garantizal
un suministro sléctrice constanta, mientras gue
en las ciudades o cabeceras miuncipales el foco
oueadge sctar en estructurar prd}rectﬂs de energla
glectica para atendsr su demanda y entregar los
epxcedentes a la red eléctrica, v asl ahorrar dinero
v ser mids amigables cen el medio ambiente. Sin
imparlar el lugar, las participantes generalmente
aspiran a generdr suW orogia energia,; depender
menos de combustibles fasiles v potencialmente
abtener haneficios ecanomicos a partir de laventa
del excedernte de eneraia (Espafa et al, 2024

|os objetives también deberfan alinearse con
las prioridades de la comunidad considerando
asoectos de eguidad social, v reconociende gus
la enerafa ¢s un derecho bdsico crucial para el
progreso de la comunidad. Para logrario, se debe
asegurar ‘que todos los miembros participen
activamente, fundamentalmeante [as mujeres para
garantizar la equidad de génerg, en las decisiones
sobre cdrmo organizar y dirigir la comunidad
energetica, lo que ayuda a fortalecer los lazos
socigles y asegura qQue & proyvecto perdure en 2
tiempo (Espana el al, 2024}

._m:ounnllll

Identificar la comunidad con necesidades energéticas

Cabe resaitar, gue @ noja de ruta establecida
por |l comunidad, grupe, organizacién |uridice o
hatural, debe estar en sintonia con |los objetives
descritos en |a seccion ;Cuales s cbelivgs
i W Camunidad Eraradtica? En generg), estos
estan dirigides a aclividades de generacian,
comercializacion yio uso eflcente de energia a
través de Fuerites No Cormvencionales de Energia
Henovalbile [FNCER) y recursos distribuidos,

5011

LHCe LT

Unawvez identificaday caracterizada la comunidad,
ag necesario gnalizarsus capacidades en términos
de gobernanza, estructura organizativa, juridica,
teenica y econdmica; Para esto, se deben realizar
espacios de didlogo, utiizando hermmientas
de sistematizacidon como entrevistas, un taller
de caractenzacion, encusstas Vo contar con
un reqistro de la informacién de la comunidad
gastionada desde su interiorn.

En este sentide, se presentan a continuacion los
principales aspectos aidentlficar en la comunidad
para determinar sy nivel de gobernanza vy
arganizacidn, para avanzar en el disefo del
proyects energatico.
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LB Creacion.  ge  comunidades energéticgs
requiere un proflundo entendimiento del tejide
social y las caracteristicas geograficas donde se
desarrcliara. En este sentido, es necesario reglizar
Una caracterizacidn socicecondmica dstallada
gue Incluya informacien sobre los hogares, sus
caraciersticas gemograficas, niveles educativos
g Ingresos, Tamblan es fundamental conocer s
a5 personas son propietanas o inquilinas de sus
viviendas, pues esto influye en su capacigad de
decision y compromiso 3 largo plazg [Espana et al,
2024), y conocer cual es la propiedad del espacio
onde podrian  implementar una  potencial
seiLCion energética, lo cual deterrmina tarmbién a
viapilidad Juridica,
El contexto social y cultural juegs un papel
crucial en estos proyectos. Las comunidades
lienen sus propias tradiciores, histaria v formas

de organizacion gue deben ser tespetadas y consideradas, siempre en el marce el respeto de los
derechos humanos. Enesa l'ﬁedlda la conflanzaes un elemento clave para el éxito de estas iniciativas, es
necesario evaluar la relacion de la comunidad con las instituciones publicas y privadas, especialmente
en Zonas que han experimentade abandono estatal

Tambien, se debe considerar si existen antecedentes de conexiones ilegales a |a red eléctrica o
problemas de pago; pues estas factoras pueden afectar la Impiementacion de proyecto [Esparfia et
al, 2024}, y perrmiten condcer cual es la perspectiva general de la comunidad frente a la prestaclon.de
este servicio. Sl se presentan esas situaciones, se debe dejar clarc gue no se generaria ningun tipo de
represalia o denuncia de parte de la entidad gue realice la caracterizacion. Asimismo, al caracterizar
'a cormnunidad se debe considerar §i esta tiene prayectos productivos comunitarios o Individuales, o
s| tiene |3 expectativa de desarrollarias a partir del proyecto energético que se desarrollaria, siempre
ton la mirada de equidad de génerc y de gobernanza, para gue no se mezole con intereses politicos o
economicos de algunos lideras de las:comunidades, sstosegun cada ¢a

Con respacto g la viabilidad juridica, los requisitos legales para E:—taalece: ung comunidad energetica

legalmente corme una figura juridica v registrarse como

en Colombla se centran en establecerse
Empresa de Servicios Publicos (E.5.P). Esta estructura legal |es permite realizar actividades como firmar
ceontratos, distribulr beneficios ecandmicas entre sus miembras y participar acllvamente en el sector
electrico (Espafe et al, 2024). En este sentido, al analizar |3 viabilidad se deben considarar las formas
asaciativas existentes en la comunidad, e identificar los actores con roles de liderazgo yio asociatividad
en la comunidad, por ejemplg, las juntas de accidn cormmunal, aue podrian apoyvar el impuliso de la
iniciativa, estando dispuestos a dedicar una parte de su tiempo a la estructuracion y desarrollo de la CE,
Consecuente con la Thscripcion en la SSPD se obtiene el Registra Unico de Prestador de Servicio -RUPS

y con ellole facllita el diligenciamienta del Sistema Unico de informiacian -SU) para a obtenclan de los

subsidios por menores de tarifas, sl es el caso,

‘gﬂ CRP O A Eﬁlranril.*
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21.2. Viabilidad técnica

La viabllidad tecnica de una CE considera Va3
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determinar cual es el polencial de generacian con asesores que lengan estes conacimisnios
de energla en |a o las ubicaciones disponibles. especificos, o con personas de la cormunidad
gue lengan les conocimientes, las capacidades
En el caso de proyectos de energia solar, gue vy |a experiencia para asesorar el proceso.
son los mas comunes, se utilizan los datos
histéricos ae radiacion, lo cuzl permite saber Aungue no &5 un aspecto aue |meida que un
las haras promecdio diarias gue un sistems proyecto sea viable tcnicaments, es importante
fotovoltaico generaria eneraia. Asimismo, es validar el estado de las redes actuales que tenga
importante evaluar que la zona prevista para la (3 comunidad, en caso de qgue va cuanten con
instalaclén de una solucian energética de este  servicio de energia eldctrica, ya gue esta seria
lipo, cuente con las-caracteristicas eslructurales otra inversidon necesana junio con la solucien
y de espacio y/u orientacién suficiente (Espafia energetica de generacion:
et al, 2024). Para esta actividad de |3 evaluacian
de la viabllidad téznica, es importante contar

Demaonda energética

La informaciaon del potencial energético se debe  En este sentido, s parte de la identificacién del
contrasiar con las demandas de energia de la numero y @l tipo de usuarios aue conforman |a
comunidady lasespectativasgueestatieneparael comunidad (residenciales, comerciales, oficiales,
usodelasolucionenergética Encadacasovariaran  etc), se Identifican los consumos energéticos
lasexpectativas dela comunidad, dependiendode  actualesdelacomunidad con base en el inventario
si estasya tienen acceso a energia o no, sl esperan  tecnaldgico existente o los reqisiros disponibles,
que la energla generada sea suficiente para v se busca aprowimarse a la informacion de la
cubrir todas o una fraccion de sus necesidades curva ge demanda, que muestra los momentos
energéticas, o s/ esperan ademds cubri- la del gia en los cuales hay mayores consumos de
demanda de un proyecto productivo comunitario.  energla que deberian ser cubiertos por |a solucidn
implermentada.

Figuro 3 Aspecios pord consigerar en fg deferminacion de lo viobifidad técnica

Faotencial de

‘generacién energética Derands shergetica

Fuenta: Elaboracidon propla

4 partir de la informacion recopilada en estos dos aspactos, se puede validar la viabilidad técnica del
DIOyecio energetico, ¥ tener INsumos pars su diseno,

213. Viabilidad econdmica

La viabilidad econdmica es un factor determ nante en el éxito ce las comunidades energéticas En este
asoecto se analizan factores como |as actividades econdrmicas aue se realizan en la comunidad o gue
podrian realizar una vez se cuente con la solucian snergetica, vy gue pusden generar ingresos paa la
Imvarsian o para la Administracian, Gperacian y Mantenimiento (A0M) de la solucidn energetica de |a
CE. También es importante retomar aspectos considerados en el diagngdstico y caracterizacidn social,
que permitan conocer la capacidad v la intencién de pago de 10s rmiembros de la comunidad para
acceder al servicio

[ rp———

B




- Contrato No. 090-2024
i} m Matedelogia Comunidades Energéticas

Ademas, se evaluan los costos aproximados que podria tener la solucion energetica requerida de
acuerdo con |as necesidades de la comunridad y las condiciones técnicas disponibles, y las posibilidades
de fuentes de inversion o financiacion para adaulrida y operarla. Es Impontante considerar que los
costos gue s& Lienen en esta fase son aproximados, yva que an el disefie del provecto energético se
obtendré mayor informacién para determinar el monto de [a imversion vy los requerimientos en gastos
de operacion ¥ mantenirmignto.

En cuanto a la inversion inicial, gue es uno de |os esfuerzos Mmas grandes que debe hacer la CE, se
presertan a continuacidn algunas alternativas disponibles

-

« Recursos publicos: [a naclon cuenta con fuentes de recursos con las cuales se podtia |legar
a financiar una solucidn ernergética para una CE. para lo cual se deberian tener en cuenta los
criterios de prigrizacien definidos por la Reselucidn 40502 de 2024 del Ministerio de Minas y
Energia, gue considera aspectos regionales de pobrezs, territorios POET, ZOMAC o AETCR,
territorios colectivos, con alta depencencla al caroon; aspectos de focalizacian poblacional
por el sector paz, comunidades etnicas, estratificacion, y equidad de genero, entre otras.

Algunas de lgs fuentes disponibles son el Presupuesta Gensral de la Macion, €l
presupueste del Ministerio de Minas y Energia, el Sisterma General da Regalias, las Obras
por lmpuestos, ¥ fondos comoe el FEMNOCE, BALBI v BPROME [(MinEnergia, 2024). En aste
caso, los proyectos energéticos deberdn ser presentados considerando los  criteries
requeridos por la fusnte de financiaclén que mas se adecle a las caracteristicas de la CE

» Recursos internacionales: orra alternative para obtener recursos para la Implementacian
de la solucién energética de la CF, son los recursos provenientes de cooperacidn Internacional
y entidades multilaterales, gue tienen interes en participar y promover proveclos gue
famenten la descarbanizacidn, éllo a través de la implementacidn de proyectos a partir de
energias renovables, especialmente cuando esta aporta al bienestar de |as comunidades.

Algunas de las entidades que se pueden consuitar en este process son APC-Colombis
Agencia Presidencial de Cooperacidn Internacional de Colombia, CGrupo de Cooperantes
Colombia (CruC), Banco Mundial, BID - Banco Interamericanc de Desarrollo, CAF -
Banco de Desarrollo de América Lating, G172 - Cooperacion Alemana Colombia, O0C)
- Global Green Crowth Institute, Alianza por 18 Energla y &l Clima de las Américas [ECPA),
entre otras. Para aplicar a los recursos de las fuentes que se encuenlren disponibles, 25
impartante cansiderar gue cada una puege tener reguerimientos de participacion de
actores gubernamentales o de pravectos disefados an diferentes niveles de avanhce,
asirrismo, los tiempos pueden ser imitados a las convocatorias gue realice cada entidad,

« Recursos privados: una fuente de= financiacion disponible son los recursos privados, aue
se pueden obtener a partlr de recurses ya disponibles por la comunidad. ¢ de financiacidn a
traves de deuda con bancos oon liness especializadas para energias renovables o créditos de
libre inversian, arrendarmientos financieros en los gue la propiedaa de |8 soiucion enaergsetica
es transferida al-finalizar el cantrato, acuerdes de compra de energia en 10s gue una empresa
adgulere y apera |z solucién de energia, o crowdlunding gue consiste en recaudar pequefas
cantidades dinera 8 partir de diversos acteres [Espafa et al., 2024, p. 50,

iy trvtaapieh Ay
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2.2. Determinar aspectos organizativos y de gobernanza

En Colombis, es importarte entender dos tipos diferentes de comunidades enargéticas

*» Las CE @aue nacen de los mismos cludadanos, qulenes las inician y financian por
suU propia cuenta. En oestas. todos los beneficics se quedan dentro del grupo local
« | 5= CF creadas por organizaciones externas, como nstituciones gubernamentales, bancosa
fundaciones. Estas buscan ayudar a personas enzonas vulnerables combatir la falta deenergla
¥ mejorar la calldad devida, sin embargo, muchas de las decisiones las torman personas ajenas

2 la comunidad

Dependiendo de cada sltuscidn, los miembras de |a comunidad podrian tomar un papel més activaen
la promacicn y desarrclio del proyecto. En general, dado gue |a prestacion de los servicios energéticos
la deben haceroperadofes ¢ embresas de servicias publicos aue tengan experiencla en esta actividad,
EsiMmportante contar con allados que ocperer |os proyectos energéticos, que realicen la administracian
de los recursos financieros (incluyendo los subsidios a las tarifas de energla), v que posiblemente sean
un respaldo financierp para la aperacion de |la CE,

Actuaimente, en Colombia no existe una figura juridica explicitamente definida para las CE, sing gue
presanla algunas opciones gque pueden utillzar para registrarse legalmente y operar en el sector
electrice. En |la Tabla 3 & continuacion, se presentan algunas siternativas de figuras jurldicas para
las CE, dentro de las cusles pueden ser rmas viables |as cooperativas v las socledades por acciones
simplificadas (Espana 1 al, 2024)

r. 58]
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Tablg 3. Alternativos de flglros juridicos pom las CE

Forma Juridica Descripcion

Cooperativa

Un grupo de personas con Intergses comunes se asocia para sat-
lsfacer democriticamante sus necesidades econamicas, sociales
aculturales,

Qrganizaciones sin animo de
lucre

Jna entidad sin animo de lugro destina recursos para reallzar
actividades de interés general, como educacion, sanidad, cultura
o desarrollo social. )

Asociacion

Parmite |a agrupacian de individuos con un fin comun, ya sea
social, cultural, educative, departivo U otras

Sociedad por Acciones
Simplificada (SAS)

Las saciedades mercantiles on una estructura flexible y simplifi-
cada reguieran al menos dos acclonistas,

Sociedad Anonima (5.A)

El capital se divide en accionesy la responsanilidad de los accioni-
stas s& |imita a su participacicn.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada (SRL)

La responsabilidad de los secios se limita al importe de su aport-
acion de capital, y el capital de la ernpresa se divide en unidades
de participaclan

Fuente: Elabaracitn propia

Considerando esto, y a partir de los aspectos culturales y de relacionamienty (dentificados en |3
caracterizacion de lacomunidad, y teniendo en cuenta cusies son las personas u arganizaclonesdentro
de la comunidad que cuentan con roles de liderazgo, e debe co-construir un models de gobernanza
gua facilite la toma de decisiones de la CE, en la cual se estaplezcan acuerdos claros desde el Inicio v
se definan las responsabllidades y roles gue las personas y actores que participan estén desarreliando,

Algunos elementas gue se deben incluir en el modelo de gobernanza de una CE, sor:

« Contar con |3 participacian de los miembros/lideres de la comunidad para el proceso de
toma de decisiones, de manera gque se garantice escuchar |as necesidades o requerimiern-
tos de la comunidad, incluidas |as preacupaciones y expectativas con respecto al servicio de
energia. Sin elvidar, la importancia de |a equidad de geénera en 105 liderazgos,

« Comunicacién asertiva y efectiva al interior de la CE para la solucion de confiictos v la torma

de decisiones,

AR e ——
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CA . -

= Crear conciencla sobre los procesos que requiere el sisterna enargetico lmaniasnimisnto
Inversion o ampliacion de infraestructura) para asegurar la gestion del proyecto a largo plazo

« Buscar mecanismos para proporcionar educacion y capacitacién a los miembros de la CE
sobre |a adrhinistracion de| proyecto

* |dentificar recursos y capacidades de cada actor para determinar cémo puedern comple-
mentarse y beneficiarse mutuamente en el desarrollo de la CE y los acuerdos gue se gener-
2n para sy FU!'IC:{:IHEFT'HEﬂED.

« Fomentar conflanza entre los actores implementando procesos de rendician de cuentas
sobre las actividades ajecutadas.

« Definir las reglas y procedimientas para el uso y administracion de la infraestructura
derivada de las sslutiones energéticas.

Para definir el modelo de gobernanza de la CE, se deben considerar los actores v roles presentados
anteriormente en 18 seccion 3.3, v las caracteristicas del disefio téenico v el modelo econérnico del
proyecta gue, a su vez, estdn delimitades por los acuerdasy modelos de gobernanza definidos para la
CE En general, escecialmente en &) case de alianzas entre |a comunidad con actores orivados, dentro
ge la estructura de gobernania se cugnta cory

Espacios de inclusion so-
cial en los gue se esta-

Llecer canagles de comu-
nicaclén ablertos entre
los actores para abordar y
entender las necesidades
del territaric, E;igmndﬂ
soluclones en conjunto

Lacreacidn de Uun comité
de direccion con repre-
sentantes de los diferentes
actores, para asegurar una
toma de decisiones inglu-
siva e iguslitaria.

Establecer espacios para
capacitacian con un enfo-
que en habilidades locales
en gestion, operacion y
mantenimisnto de siste-
mas energéticos,

para afrontar los desafios
gue se presenten,

El fartalecimiento de capacidades constituye un pilar fundamental en el desarrolle de comunidades
energéticas, por |0 tual se deben implementar programas v talleres de capacitacién gue aborden
femas como energias renovables, regulacidn energética, eficiencla energética v sostenibilidad,
gue preferiblernente Incluyar ejercicios practicos gue gereren en la comunidad conocirniento
sobre el servicio de energia y el consumo eficiente de esta (Espafia et al, 2024) En los proyectos de
comunidades energéticas se fomenta la formacion de personas de la comunidad en asistencia téonica
para las soluciones energeticas basadas en energia solar folovoltaica, o de la tecnologia que se decida
implementar, de tal.manera gue desde la comunidad se puedan soluctonar problemdticas sencillas, y
gue la vida util de |los equipos se extienda lo maximo posible.

Desde la fase de disefic, es importante considerar el monitoreo del desarrollo de |a CE que, también
incluye, aspsctos sociales comoe &l impacto que la CE y el acceso a la energia, y los conocimienios gue
se instauran en |os actores comunitarios con respecto 3 la energla renovable y 13 sestenibllidad.

i
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2.3. Disefiar el proyecto energético

Una vez evaluado el potencial de la comunidad en les diverses aspectos que la canforman, se pueda
proceder al diseno del proyecto energetica. Fste disenc debe conslderar |os sspectos descritos a
continuagion, v contas con la participacion v valldacicn de la cemunidad frente a sus necesidades
errergéticas de acuerdo con sUs requer| misntos socioaconsmicos,

2.3.1. Disefiotécnico

El disenn tacnica se enfoca en selecciorar Fnla fase de disefno técrico’'se deben definir los
la tecrologia apropiada para la generacion, detalles de la tecnologia gue se deciga instalar
almacenamiento, 5l es al ¢asg, y distribucidn de' como soludion energética pard ia CE, con base en
la energia, y abordar a detalle las caracteristicas |3 informacidn reconocids en la identificacion gel
técnicasy loalsticas que se deben tenerencuenta.  potencial. En este sentido, se define el tamano v
Cormo se presentd en ia secclon jCuales son las  tipo de sisterma de deneracidn, almacenamiento
actividades de las Comunigad Energética?, estas  y/o distribucidn de enercia gue se adapts a las
puaden ser de Autogeneracion Colectiva [AGRC| necesidades de |a comunidad, En este momento
o de Generacian Distribuida Colectiva [GDC), v s2 establecerd si el sisterna estard conectado a 13
ampas modalidades permiten 8 lascomunidades  red de energla, donde se ubicars exactamente de
participar activament2 en 13 generacior de su scuerdo con los intereses de la comunidad, v sl se
propia energia, con la posibllidad de coemeartir o requieren adecuaciones a las redes y tecnologias
entregar losexcedentesal Sistemalntarconectado. ectuales con 13s ‘gue cusnta |z comunidad.
MNacional {Decreto 2236 de 2023), En el caso de :

Colombia, los sistemnas solares fotovoltaicos son Enlz Tabla 4, se presentan los principales aspectos
la alternativa mas comun en las CE existentes. téchnicos que se deben considerar en esta fase

@ara |as solugiones snergéticas,

Tabio 4 Aspectos técnicos de las soluciones eneroslicns

gt

Aspecto del disefio Descripcion

- Ubicacidn geografica del proyects

- lzentificacién de vias de acceso, condiciones cel terreno v dis
tancia a puntos de referencia.

- Dlanos eléctricos y civiles,

- Memorias de calcula: Z

- Estudigs complementarios segun la solucion (resistividad para
puesta a tierra, estudio de suelos, etc))

- Cantidades de obra requeridas,

Disefo detallado

- Anidlisis de precios unitarios de los requerimientos para la obra,
Presupuesto corma materiales, transporte, mano de obra, gaslos, elc
- Presupuesto Lotal del proyecte.

*

Las soctedades mercantiles con una estructura flexible v simplifi-

Plan de Manejo Ambiental _ aoa
cada requieran al menos dos accionistas.

[ ——————
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Aspecto del disefio Descripcion

Permisos y avales

Cestionar y obtener los avales técnicas, ambientales y sociales
necesgarios para implementar el proyecte energético, como:

- Certificado de cumplimiento del Reglamento Técnico de Ins:a-
laciones Eléctricas (RETIE]

- Certificado del Operador de Red de no estar incluidas en plan
de expansién en caso de no interconectados, cartificade de dis-
panibllidad en el caso de conexian a la red, y aval en el caso de
prayecta de interconaxian.

- Aval de la Carporacion Autdnoma Regional correspondlente,

- Aval de Pargues Naclonales Naturales.

- Concepto de pertinencia de procedencia de consulta previa
emitioo por el Ministerio del Interior,

Fuents: Elaboracion propis

2.3.2. Modelo econémico

Ademas de los sspectostécnicosy de gobernanza,
aungue en |inea con estos, se deope disefar e
modelo econcmico o de negocio de la CE. Este
modelo comprende el analisis de los ingresos y
o5 costes aue se derivan de la instalacién y de la
operacién de la solusidn energética de la CE,

Logrimero gue se contermpla son los costos en los
gue serecurre; guenicialrmente corresponden ala
imversian inicial que se deke realizar para Instalar
la salucion enardetica, estes costos son uno de los
grandes desaflos gue enfrentan las CE (Espana et
al, 2024, p, 33), para locual se pueden contemplar
lgs fuentes de financiacion presentadas en la
seccidn 423 Los demés costos analizados son
los derivados de la adminisiracion, operacion y
mantenimiento del proyvecto energético de la CE,
que incluyen rubros como les trabajadores, los
esguemasde cobrola agdministracion de recursos,
fasgarantias, entre clros. Y, finalmente. de acuerdo
can el disefio tecnico se debe contemplarel cosio
dela reposicidon delastecnologlas mplermeantadsas,
una vez curplan con su vida 0tll,

Encuanto a los ingreses de la CE, 2stos proviensn
principalmente del Eago por el servicio realizado
por los miemibsros de [a CE de scuerds con sus
consumos o con el mecanismo gue se defina
en acuerdo con |a comunidad. Este ingreso se

wf:n“ﬂiuq

relaciona con lgs subsidios por menores tarifas
cor los gue pusde contar la CE, con base en
los lineamientas establecidos por la CREG, que
determing cual es la tarifa que se puede cobrar
para una prestacion eficiente del servicio; v,
corsideranda las caracteristicas de la comunidad,
y cual es el subsidie por menoares tarfas gue
a2l Ministerlo de Minas vy Energia asigna a esta
tarifa. En este sentide, como parte del disena del
rmigdelo econdmico, 85 importante realizar una
astimacion de las tarifas que podria reconocer
la CREC. Es relevante contemplar gue el servicio
de energla puede ser prestado a usuarios que no
hecesariamente hagan parte de g comunidad
gue conforma la CE pera sl cuenten con las
cordiciones técnicas v ce localizacien aque
permitan hacerles clientes de | prestacion del
servic o de energia

Finalmente, en 2| caso de que la CE desarralle
W proyecto groductivo comunitario derivado del
wso de la energis, se debe evaluar la posibilldad
de integrar dicho o dichos proyecios al modelo
sconarmico, de tal manera gue =e cuenie con olros
ingresos para la CE derivados ge la compra de
energia wo de la comercializacion de productos
derivados de su uso.
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Figura %, Rubras para considearar en ef diserio del modelo econdmico

Ingresos
Tarifa da anergis
Subisidtios 4 18 tarife cuando aplican
Seneficios chranmos go log proyectos productives Ssociados

Costos
|rwErsiGr: inical
Adrringitracién, operacién y mantenimients
Ragosicion de equipos al Hinalizar su vida Ot

Euerto: Elaboracion propla

El analisis de los costes & ingrescs ae la CE permitird estimar el flujo de caja del provecto
energético para los afos futuras v, asl, dentificar cuaies san los beneficios aue se podrian obtener,
y los requerimientos de recursos gue reguiere gestionar la comunidad. Esta informacién cebe
sef transparente para los actores ague coenforman la CE, ¥y los atuerdos gue distribuysn las
responsabilidades, dejando claros los beneficias para todas las partes en el esquerna de gobernanza,
Encuarto aladistribucian de beneficipsy responsabllidades derivadas de |3 Instalgcion y operacion de
la CF, &5 importante considerar gue es posible contar con diversas alternativas de modelo de negoaio,
qua deflinen la forma en que se financiara y gestionara ! proyecto, y gue se relacionan con el modele
de gobernanza definide, L 8 UPME [2024) los clasifica como:

1. Modelo de Gestién Integral Comunitaria: er1 este modeio la carmunidad asume la
responsabilidad total del prayecto eneraetico. Los miembres invierten colectivamente en fa
solucion snergética, cubbriendo todos los costos iniciales de instalacion, incluyende posibles
sigtemias de almacenamianto Ademas, |a comunidad se hace cargo de los gastos continuos
de adminisiracian, oparacion y manienimienta. Comeo beneficio directo, todos los ingresos
generados gor |2 preduccion y venta de enargia se reinvierten directamente en |la comunidad,
permitiendo un controlabsaluto del procesg y maximizande los beneficlos ecandmices locales,

2. Modelo de Alianza con Empresa Externa: bsoc estz medalidad a8 comunidad
establece una colaboracion con una =sMpresa externa Que actua coma socio tecnoldgico,
Fsata allanzs permite compartir tanto los costos como los perneficios del proyecto |2 empresa
aports conocimiento tecnlon, pasiblementa equipamients wo financiamiento, mientras que
la comunmidad contribuye con el espacio; |a eorganizacion local v potencial mano de obra.
Los ingresas vy aastos se dislrlauyven proporcionalrmente segur los acuerdos establecidos,
creando un modelo de cooperacion que reduce & riesge financiero gars la comunidad,

3. Modelo de Desarrollo Empresarial Externo: =n este modelo, una empresa externa
asume completamente |3 inversion, construcoion v oparacion de |la solucién energética. El
desarrollador financia todos los costos iniciales, disefa, implementa v gestiona |a solucidn
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tecnica, ofreciendo servicios snergéticos a la comunidad Aungue este maodelo minimiza
el riesgo y la inversion directa de la comunidad, tambien reduce su control v potencial de
beneficios econdmicos directos, ya que se convierten principalmente en usuzrios o socios
secunaarios dal proyecto

El modelo econamico debe estar alineado tanto con el disefio técnico, como ton los acuerdos
organizativos y de gobernanza de |a CE, dado que todos estos aspectos se interrelacionan y definen
los roles de los actores en cada fase del proceso. No es posible tamar decislones sobre uno de estos
aspectos del diseno sin tener conocimiento sobre cémo se diseftan [0S demas aspectos,

2.4. Implementar la solucién energética y fortalecer las capacidades de
la comunidad

Fara la implementacion de la Comunidad Energética es fundamenrtal fortalecer sus capacidades. £n
gsa medida, se pueden IMEernentar varos 1ipoas de formacion no solo 3 lideres, sino también al resto
de la ‘organizacian. 51 bien el primer espacic es de diagndstico y caracterizacion, se debe continuar
con la misma orlenmacién pedagdgica con |a gue se abordd la comunicad, Esto guiere decir, que, s
se realiza un didlogo de saberes constante y de retroalimentacion, |z linea pedagdgica debe estar
enmarcads en la educacion comunitaria o en la educacitn constructivista, esto depende del tercero
gue haga los procesos formativos,

El siguiente momento, cuandoya se realiza el balance sobre la gebernanzs y capacidad organizativa,
se debe realizar espacios de formacidn sobre energlas rencvables, regulacion energética, tarifas,
adrministracian, ome}acitﬁn ¥ mantenimienta cel prayecto energético, proyectos praductivos, modelos
de negocios y sestenibilidad, Esta fortalece v da las herramientas principales a las comunidades para
sgoer actuar ante el nueve rets energetico gue transformars su entarno

En un tercer momento, misntras la implementacion de la solucion energetica se va desarrollando, se
redlizan acuerdos y articulacion con entidades educativas que capaciten a llderes @ miembros ge la
comunidad en técnices, administrativas, o prafesionales parala sostenibilidad de la solucion energética.
Esto garantiza a largo plezo maver efectividad en el funcionamiente del prayecto v de la comunidad
cnargetica.

Elfortalecimiento de capacidades as.un protess continue ¥ sin cierres, Se debe dejar una herramienta
pedagogica a las comunidades para prolongar los orocescs de aprendizaje. Kits educativos, cartiilas,
lusgos, material audicvisual y un documento final de sistermatizacion de la experiancia hasta donde
se haga el acnmpaﬁaﬂmenta a la comunidad energética. Estas herramienias se pueden articular al
interior o exterior de la comunidad, y de esta manera construir un tejida social & incluse una red de
comunidades energeticas,

2.41. Implementacion de la solucion energética

Lnawer se cuents con un disefowviable para et desarrcllo del proyecio energetico, gue parmite conlener
clardades sobre |3 tecnalegia a implementar, los recursos disponibles para hacer|g, v los actoras y
roles que intervienen en cada momenioc, se procede a contratar e Instalar 13 solucidén energlica
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Esta fase requiere de una administracion eficienta de log recursos y un seguimients
pertinente a |a instalacion e las tecrologlas definidas En este momento, de acuerdo
con la fuernte de los recursos. el rol de la comunidad puede ser mas © menos activo,
dado que, si otrs entidad dispone los recursos para la inversion vy realiza la contratacion,
esta serd la aue haga el seguimiento a ia Instalacién de la solucién energética disefiada

Er aste momento del proyecto pueden surgir diversas imprevistos, los cuales se busca evitar &l contar
con todos los requerimientos exigidos para proyectos de generacion de energia en el pals, entre los
cualesseancuentran los presentadns previament= en la Tahla 451 bien s& centara con un cronograma
para la implementacien, es posible quesurjan retrasos o regquerimientios de recursgs adicionales, por
lo cual es importante que la comunidad se mantenga enterada del progreso de las obras {Espania et
al, 2024, p: 27),

2.4.2. Registro RUCE

A medida que seformaliza la CE, y de acuerdo con la nermathvidad vigente, €5 necesario registrar fa CE
para gue el Ministerio de Mings v Energfa y el Coblerna Nacional la reconozca farmalmente

LQué es el registro RUCE?

Es el Begistro Unico de Comunidades Energéticas (RUCE] administrade por la Direccion de Energla
Eléctrica del Ministerio de Minas ¥ Energln, para &l reconocimiento de las comunidages energeticas
(Resolucion 40500 de 2024, 2024) .

;Qué documentos son necesarios para el registro en el RUCE?

1 lIn contrato o convenio asociative, entre |as personas naturales o jJuridicas que conformen
la CE. que contenga;

Fropdsite v objetivo de |a CE, 2

« Murnerode usuarios, especificando s) es persona natural ojuridica y su identificacion,
Cantidad de persaonas beneficiadas de |2 CE.

Reporte del tiempao de constitucian de |2 comunidad organizada,

s Reporte de la acthvidad oroductivasocialiecandmica, entre otras, que se realiza en
la CE, cuando aplique.

td

Un decumenic qgue detalle la capacidad instalada o nominal del sisterma energetico
[gerneragor o generadores) de fa CE a2n kKW,

3 Un documeanto que gcredite el tramite u obtencidn del punta de canexidan expedido por
el Operadar de Red cuando sea &l caso,

4, Ur dacumento de soporie de puesta en marchacactade la iﬁspecci'é':n RETIEde Ia
solucidn energstica, cuando sea el caso (Resclucidn 40136 de 2024, Art &)

L



E}_m B | Contrato No. 090-2024

Metodalogia Comunidades Energéticas

£Queé tipo de categorizacion de CE hay en el RUCE?

El Ministeria de Minas y Enerafa. a través de is Direccién de Energla Eléctrica [Resolucidn 40136 de
2024, Art. &), ha establecido dos tipos de categarias:

a) Comunidades Energéticas Iniciales: zcjuellas que suministren informacion del
numeral une lcontrato o convenio asociative), y gue contaran con doce (12) meses para
suministrar la infarmacion de la puesta en operacion que podra prorrogarse hasta por la
mitad del tiempo iniclal por Unica vez S| al cumplir el 1 ermpong presanta la totalidad de los
documentos requeridas, automaticamente se entenders desistida Ja solicitud de registro.

b) Comunidades Energéticas en Operacién: scucllzs que suministren informacion de
todos los dotumentos necesarios para el registro RUCE.

£Como se registra una CE en el RUCE?

La CE debera remitir la infermacion a la Direccién de Energia Eléctrica del Ministerio de Minasy
Energla a través de |a pagina web del Ministerio de Minas y Energia, gquien contara con un términa
de treinta (30) dias para la valldacion y verificacion de la informacién. Posterior a |a verificacién se
presentan das situaciones.

a) 5t la infermacion sl es aprobada, se emitira el respective certificado que acredite |a
Inscripcion en el Registro Unico de Comunidad Energética - RUCE, y se otorgara un numero
unico de reconecimienta e identificacidon nacional (NURIN)

b) Si lahformacion no es aprobada, se informara a Ia parte inleresada para gue se
adelanten las subsanaciones

2.5. Operar el proyecto energético y consolidar las Comunidades Energéticas.

Una vez implementada y puesta en marcha la solucion energética, v la conexion a la red en los casos en
que aplica, los acuerdos v responsabllidades establecidos por |a CE deben empezar & operar, con &l fin
de prestar los servicios de generacion, comercializacian vio uso eficiente de |a energia. a traves del uso
de Fuentes Mo Convencionales de Erergia Renovable [FNCER), combustibles removables v recursos
energeticos distribuidos [Decrete 2236 de 2023, Art. 22.912)

Los roles y respansabilidades gue entrtan en practica en |a cperacion de la CE hansido definidos en las
fases anteriores, en las cuales se definen los aspectos ergamizativos, técnicos y de modelo de negocio.
En este sentido, aauéllas son las principales actividades que entran a cperar y que deben actualizarse
cuando sea necesario, para la sostenibilidad v continuidad de la operacidn de la CE.

En térrmings generales, en la operacion se deben realizar las actividades administrativas de gestidn de
IBs rECUrsns que entran y salen de a CE, incluyendo |a captacion o recaudo de |os recursos por 8] pago
del servicio de energia, la venta de energia a aclores externos de la CE o a la red, y las ganancias per la
participacion en proyeclos productives gue funcionan con base en el servicio de energia. Esto tarmbién
reguiere la gestion ante 1as entidades competentes de la captacion de los subsidios gue apliguen a la
generacidn de energla en cada comunidad. igualmente, se debe poner en practica ladistribucion de los
beneficios definida previamente, en |z cual se haya establecido sl |z comunidad obtendra un beneficio
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econdmico, una reduceién en su pago de |5 energia, o si decidira formar un fonde comunitario para

imprevistos o para Iz reposicidn de los eguipos cuande finalicen su vida utl]

Figura 5 Operocidn de o CE

Operacion técnicay
mantenimiento

Gestion social y
empoderamiento

Futnte: Elabomcion propgio

LIma segunda gran tarea correspande 20 13
administracion, operacion y el mantenimiento
de lg solucien tecnolégica gque garantice |3

sostenibilidad del proyecto. Dentro de este se
considera gestich del persomal
para estas actividades; los costos ascciados a la
prestacian del servicio, entré cLros aspectos gue
debieron ser definides en la fase de disedo de
prowe incluyendo agul el sistema de gestian
seguridad y salud en el trabajo y el curmplimiento
de |la normativa nacional 3l respecto. Dentro
de la operacidn serd Importante monitarear
tanto la generacidn de enargia
implementado con €| fin de

la reguerido

)

por sistema
identificar fallas e

A
a3

implementar mejoras, como también la demar
de energia, este para identificar peraidas tecnicas
¢ ineficiancias en la distribucion ¢ corsumos de

energia

"{cu&nurun

mentenimiento v |2 segutidad de |z selucién

aspectos. critlcos para  |a

proyecto, lo cual incluye: las
impiezra regular u otras
realizarse de acuerdn con la tecnologia
mplementada, signes perodicas v
medidas de seguridad coptra vandalismo o
rolxo. Esta dreg presenta una oportunidad para
la participacion comunitaria vy la creacion de
ermpieo local, de acuardo con los reguarimientos
de farmacion o capacitacidn definldos en el
dzsefio de |los aspactes organizativos del proyecto
energetico, v de |os compromisos establecidos
sobre [as responzabilidades yoostos asoclados a

=0n
oe

Qe

NERete

o
aperacion de los sistermas de generacian (Espana
et al,, 2024, 30},

Cirpaspectoatenerencuentaen laadministracian
del proyectoeseldiligenciamiente de los formatos
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del Sistemz Unico de Informacion (SU1) de |a superintendencia de Servicios Publicos Domicliiarias
{S5PD), gue sonla base legal para acceder 3 les subsidios por manares larifas aue periddicamente gira
el Ministerio de Minas y Ernerala a los prestadaores del servicio, asi como al continuo monitorea a las
Resolucianes gue expida la CREC para |a prestacion del servicioy su remurieracidn,

Finalmeante, la tercata aran actividad corresponde a la gestion social, que desarrolla lo establecida
en los aspectos organizativos y de gobernanza de la CE, incluyendo, por Ejempio, las actividades de
capacitacion y formacion de capacidades paraquela CFE pueda administrar al proyectoenergetico, o para
gue personas de fa comunidad puedan trabajar en el desarrallo de las actividades de mantenimiento
y/fo monitores, como se plantes anteriermente. De gual farma, se conternplan las reuniones o espacios
formativies gue recuiera la comunidad para formentar ¢ usa eficiente de la energia, vio fortalecer a
ajustar los acuerdos de funcisnamiento de la CE establecidos anteriormenta

El menitereo de la CE corresponde a verificar constantements gue gl funcionamiento de cada una de
las tareas que conformarn la eperacidn se esté desarrollands correctamente. ¥ &N casode que no esté
funcionando, se puedan hacer los 3ustes v acuerdos requeridos entre los miembros de la CE

Sobre log actores gue realizan las actividades de |2 Operacion, s importante considerar gue esto
depende de la estructusa de gobernanza v del modelo econdmico de cada CE, dado gue en el caso
oe oue haya unz empresa gue forme una alianza con |3 comunidad, estas labores pueden estar
distribuidas. Sin embarge, sl toda |a gestian |z realiza Una empresa externa, esta desarrollard todas las
tareas y lo mismao sucederd si toda la CE realiza su gestion independientemente
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3. Recomendaciones

3.1. Lecciones aprendidas de casos de comunidades energéticas
A partir de algunos casos conocidos en Colombia de proyectos de omunidades energélicas, sa han

obtenido lecciones aprendidas en diversas areas

» E| disefio 2 implementacion ae CE =& ha
dado orincipalmente 3 partir.. de las iniciativas
ce prommoiores  externos  a a5 comunidaces,

nan impulsado y disenado 08 proyectos,
y gestionadd los recursos para |2 inversion Inicisl v
la farmacién de capacidades en las comunidades

gulicnes

« E| acompafamiento a @ comunidad por parte de
actores con conocimientos especificos, relaciones
con otros actores publicos v privados, y recursos de
tiempo vy financieras para invertr, ha sido un factor

de &xito en los prayectos sxisientes (Orduz, 2024)

« Establecer CE en comunidades aue ng cuentan
con interés en las energias repovables o con una
forma de Qrganizacion o asociacion yva estructurada,
diffculiza los procesos ge  planeacion, disefo e
implementacion de Ipos proyecios (Rubiano, 2024

» Para disefigr CE, sspecialmente s hay un gestor
externo '3 |z cormmumidad, es necesario lener un
canocimiento de las caracteristicas, necesidades
y expectativas de las comunidades, y construlr de
manera conjuntaa medida gue se avanza en el proceso.

¢ | a financiacién para |la implementacion de |cs
prayectos energéticos .de las CE ha contado con la
participacion de copperacion internacional, entidades
académicas, actores privados y entidades del sector
publico, Mo es comun gue [as comunidades cuenten
con los recursos financieros para invertir o estén
dispusastas 3 adguirlr una deuda, 3 menos gue no
cuenien can acceso al servicio de ensrgia eléctrica.

o Desarroliar una CE desde urna domunidad sin apovo
de aclores externos es muy dificl dadeo que no se
cuentia con |os conecimientos técnicos, regulatorios,
y posibilidades ce interaccion con olros acltores gue
pusden intervenir en diversos puntos del proceso. En
gste santido, se requlere generar simerglas entre &l
sector publico vy el privada. incluygndo las autondades
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locales v los operadares de |a red en |65 casos que
aplica [Colombia Inteligente; CIAT, Biediversity
Internacional; Ministerio deMinas y Energia, 2021

« Al tener la participacion de soclos diferentes
g la comunidad, los decisiones
son tambigén comparticdos, RO cual
rne pueden poder
todos |los  aspectos

desarrollo v la gperacidan de las CE

roles v las
par |a
las comunidades tener el

de decisian sobre

que

confgrrman ol

* |35 comunidades no contar con la
EXpErencia, caracteristicas
juridicas requeridas por e| Estado pars ocperar
comerciglizacion dge
vy recibir oirectarenta los subsidios 2

derecha

suelen
conocirmientios

la generacion y energia,
o5 gue
tiznen pot g prestacion del servicio,
par lo cua
publicos o un
=1=]] para
Los gnergeticos
conexitn & la reg pare vender snergiz, deben
considerar dentro de su planeacion los tiermpos
ge tramites requeridos, dado gue s requiere
gfectiva por

correspond|ente

caonlar con unad empresa de sernvicios
operador tecnologico puesde
=

LN regulsito IRCiar pperacian

proyectos que Incluyen |3

Pl
i

(1]

la aprobacidn vy conexion

parte  de

gperador s red

. A ’:_1-..”"5]‘:. salucionas ‘.El"I"E'rQE'LCEIE a partir ge
energizs renovables han side implementadas sin

“é{annnlun

cartar con el acompanamients a las
0 comunidades reciben, © con una
de los eguipos, o cual ha generado
gue no sa contermplen estos castos por parte de
la comunizad, y al finalizar la vida util de algunas
tecnologias provecios =ean abandonados,

QErsSanas
gue ias

reposicion

05

« Esimportante que ianto lacomunidad comolos
pramotores o demas actores que participen en la
CE tengan conoclmientode (o= procesosy Lrarmiles
que se requiere para poner £n funcionarniento
una CE,; y adaplen sus expectativas a los tiempos,
glcances v beneficios que se podran obiener,
gzl coma los esfuerzos e

MNVErsiones necesarnas.

« Dat consolidarse

fortalecimiento

e procesos

’_1'-:

construirse v

pedagagicos

Para el

capacldades instaladas en las comunidades,

paEra I3 compresion Cle las politicas
pablicas  en  Transicion Energetica Justa

* L3 comunicad sigue sendo el actor
fundamental de las CE, razdn por la cual debe ser
parte del proceso y formarse para apropiarse del
proyecto, Debe haber claridad sobre |os roles y
responsabilicades de los actores gue participen

enunacE
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3.2. Recomendaciones generales

Las comunidades energéticas son una figura reciente an Colomibia, en la Tabla 5 a continuacian,
se presentan slgunos de |os retos identificados en su implementacian en el pals, v las medidas de
mitigacion que cantribuyen a superar esos retos para desarrollar con éxito proyectos de comunidades
energeticas sostenibles en el tiemipa,

Tahio 5, Retos de las comunidodes energdticas y medidas de mutigacion

Medida de mitigacion

Conocimientos limitados para
la estructuracion de proyectos

|derntificar entidades publicas, organismas de ceoperacion multi-
lateral, o aliados privados para obtener apoyo téonico, financiero
v de otro tipe que pueda fortalecer la capacidad para estructurar
las proyectos

Soluciones energéticas que no
cumplan con las expectativas
de |la comunidad

Elaborar un esguema de caracterizacion y diaénﬂstlco de laco-
municad, de tal forma que se cuente con los insurnos suficlentes
para 2| disefio de la solucidn energatica y modelos econdmicos y
ae gopernanza realistas gue respondan a las necesidades y car-
gcterfsticas de la CE Asimismio, se deberdn establecer estrategias
para gestionar alterpativas de amoliacion, repesicion a camblo
de elermmentos del sistema energetice 8 medida gue cambia la
gemanda alendida o los requerimienios energeticas,

Conflictos entre actores

Bealizar ur mapeo de los actores gue intervienen en ta CE, sus
necesidades ¥ sus capacidades perimite identificar su rol y nivel
de participacian de cada proceso de la CE. Con base en esta car-
acienzacion, se estructura un modelo de gobernania que ase-
gura la participacian de todos |os actores y representacian de la
comunidag, de manera gue ge creen acuerdos cen las gue todes
los actores estén de acuerdo y se beneficien

Elevados costos de inversion y
limitado acceso a recursos

Belacionamiento y gestidn con aliados privados, entidades guber-
narmentgles v/o entidades de cogperacion internacional & multi-
lateral para identificar fuentes de financiacian para |z inversian, la
mavilizacidn de recursos v para la asesoria técnica reguerida,

Soluciones gue no perduran
en el tiempo

Disefiar miodelos de operaclén gue aseguren que lds practicas
empleadas sean respetussas con gl medio amblente y soclal-
mente respensablas, para garantizar un impacto pesitive con-
tinuo en ta CE. Adicionalmente, estos modelos deben proveer de
sostenibilicad financlera, a través de diferentes alternativas de
ngresos (comao proyecios productivas) v considerar los reguerime-
ientos de mantenimientos y reposicion de equipas.
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Reto Medida de mitigacian

l[dentificar publicacianes, guias v docurmentos de |3 experiencia
de otras CE paraanalizar sus resultades durante ia conformacisn,
operacidn ¥ sostenibilidad, Estas experiencias permitan identific-
at las principales prablematicas y alternativas de solucian que se
pueden aplicar ¢ replicar en otras CE

Acceso a lecciones aprendidas
de comunidades energéticas

Fuanto: Elaboracion propia

En gerneral, para que Una CE ses adecuads a los requerimiantos v necesidades de unia cormunidad v
logre sostenerse a traves del tiempo, s importants aus sin importar el modelo de negociay los actores
qus participen, se realice un proceso de co-construccitn con la comunidan en el cual participen lideras
o reprasentantes de la comunidad desde @l diagnostico y caraclterizacion, la evaluacion de la viab lidad,
la determinacién de aspecios organizativos v de gobernanza, pasande por el disefic del prayectao, |a
implementacisn, el fortalecimiento de las capacldadesy |a operacidn y monitores de fa CE,

Tambien, considerardo gue [as CE son inlciativas gue se desarrolian en el medianc y large plazo, e
importante contar con lossocios adecuados en cada caso y monitorear constantemente su desempeno
a nivel técnicg, economicoy social, con el propdsing de identificare implementar las medidas ae mejora
que se raguleran,

Por ultime; se recomienda por medio del process pedagogico articular con lasdiferentes comunidades
erniergéticas ce la Regien Central, sin importar su nivel de consolidacion, para retroalimentar sus
experiencias y permitir un didlege de saberes para su fartalecimienta y cohasion social en funcidn de
ia Transicién Energética Justa. Esto permitird impulsar una red nacional de comunidades energéticas,
gue pusda influenclary transformar los proceses de politicas publicas energéticas enel pals
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Producto 3 - Disefio de un (1) modelo para la
gestion y desarrollo de proyectos que involucren
Comunidades Energéticas en la Region Central

1. Objetivos

1.1. Objetivo de la consultoria

Elaborar un modelo de produccion de energia renovable de uso local, para mejorar la
disponibilidad y confiabilidad en la provision de servicio de energia para la operacion de
infraestructuras logisticas y comunidad, que permita el beneficio econdmico, social y
ambiental de |os habitantes de la RC.

1.2. Objetivos especificos

. Elaberar un instrumento de recopllacion y sistematizacién de informacion y
documentos asociados a la creacion de Comunidades Energéticas en la Regidn
Central.

« Desarrollar un documento de andlisis que establece el marco inicial del proceso de
creacidn de las Comunidades Energéticas y su alcance. '

Disefiar un modelo para la gestion y desarrollo de proyectos que involucren
Comunidades Energéticas en |a Region Central,

» Socializar y promover el modelo y la metodologia de la RAP-E en materia de
Comunidades Energeticas.

Realizar un foro regional sobre Comunidades Energéticas,

1.3. Objetivos del entregable

Presentar el disefio de un modelo para la gestion y desarrollo de proyectos de generacion y
comercializacién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables gue involucren
Comunidades Energéticas en la Region Central, que serd insumo para la construccion de una
guia para socializar en la RAP-E.



Contrato No. 090-2024 Metodelogia Comunidades Energéticas

2. Comunidades Energéticas (CE)

¢Qué es una Comunidad Energética?

Son formas organizativas y/o asociativas entre personas naturales y/o juridicas vinculadas
entre si a través de un controto o convenio asociativo, para desarrollar actividades de
generacion, comercializacion y/o uso eficiente de |a energia, a través del uso de Fuentes No
Convencionales de Energla Renovable (FNCER), combustibles renovables y recursos
energeticos distribuidos (Decreto 2236 de 2023, Art. 2.2.9.1.2). Las CE pueden actuar como
dos tipos de agentes del sector eléctrico, de acuerdo con las dos nuevas actividades que
hacen parte de la cadena de prestacién del servicio de energla eléctrica: |) autogeneradores
colectivos (AGRC) o il) generadores distribuidos colectivos (GDC) (Decreto 2236 de 2023, Art,
2.2.91,9), (Decreto 2236 de 2023, Art. 2.2.9.1.2).

¢Cudles son los objetives de una Comunidad Energética?

Las CE deben tener dentro de sus objetivos alguno de los siguientes (Decreto 2236 de 2023,
Art. 2.2.9.1.2)

= Aumentar la cobertura del servicio de energia y garantizar el acceso de poblaciones
vulnerables.

= Aumentar la eficiencia energética al estar mas cerca del lugar de generacion,

= Democratizar la energia a partir de la participacién de los usuarios

s Descentralizar la generacion, el almacenamiento y el consumo de energia.

» Descarbonizar la economia a través de las fuentes de energfa que aplican.

« Desarrollar la economia local y territorial en el marco del desarrollo sostenible a
partir de los servicios energéticos,

« Aumentar la confiabilidad del sistema al incluir fuentes renovables y distribuidas
gestionadas por la comunidad.

» Ofrecer condiciones econdémicas asequibles al servicic de energia para las
comunidades.

« Fomentar modelos de desarrollo energéticos respetuosos con el ambiente.

» Generar procesos de aprovechamiento de los potenciales energéticos renovables
regionales de manera eficiente y responsable socioambientalmente.

¢Cudles son las actividades de las Comunidad Energética?

Las CE pueden realizar actividades de generacion, comercializacion y/o uso eficiente de la
energla, a través del uso de Fuentes No Convencionales de Energla Renovable (FNCER),
combustibles renovables y recursos energéticos distribuidos, para lo cual pueden tener dos
figuras (Decreto 2236 de 2023, Art. 2.2.9.1.1):

» Autogeneracién colectiva (AGRC): cuando la CE produce energia, principalmente,
para atender su propia demanda de energla. En el evento en que se generen
excedentes de energia a partir de tal actividad, estos podian entregarse a la red.

« Generacién Distribuida Colectiva (GDC): cuando la CE produce energla cerca de
los centros de consumo, y estd conectada a un sistema de distribucion local de
energla o a una microrred. La entrega de |a energia al Sistema de Distribucién Local

(5DL).
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2.1. Alternativas tecnologicas

En la normativa de las CE se ha definido gue estas funcionan a traves del uso de tres
alternativas: |) fuentes no convencionales de energia renovable ii} combustibles renovables
fil) recursos energéticos distribuidos (Decreto 2236 de 2023, Art. 2.2.8.1.2). A continuacién,
se describen estas tres opciones que se pueden usar para las actividades de Autogeneracian
Colectiva (AGRC) o Generacion Distribuida Colectiva (GDC):

2.1.1. Fuentes No Convencional de Energia Renovable - FNCER

Las FNCER "son aguellos recursos de energiu renovoble disponibles que son ambientalmente
sostenibles, pero que en el pals no son empleados o son utilizados de manera marginal y no se
comercializon ampliamente”, dentro de estas se puede considerar la energla solar, los
pequerias aprovechamientos hidroeléctricos, la energia edlica, geotérmica, la biomasa, los
mares, el hidrégeno verde, entre otros (Ley 1715 de 2014, Art. 5).

=« Energia Solar; obtenida de la radiacién electromagnética proveniente del sol,

« Energia de pequefos aprovechamientos hidroeléctricos: obtenida a partir de los
cuerpos de agua a pequefia escala.

« Energia Edlica: consiste en el movimiento de las masas de aire.

» Energia Geotérmica: obtenida del calor que yace en el subsuelo terrestre.

« Energia de Biomasa: se obtiene a partir de la degradacion de la materia orgdnica,
generalmente de las plantas, residuos animales y vegetales.

« Energia de los mares: obtenida de fenémenos naturales marinos como mareas,
oleaje, corrientes marinas, gradientes térmicos ocednicos y gradientes de salinidad.

= Hidrdgeno verde: producido a partir de Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable, tales come la biomasa, los pequenos aprovechamientos hidroeléctricos,
la edlica, el calor geotérmico, la solar, los mareomaotriz, entre otros,

2.1.2. Combustibles Renovables

Son aguellos combustibles producidos a partir de recursos renaovables que pueden tomar la
forma de productos vegetales, como el bioetanol, que es elaborado a partir de cafa de
azucar o maiz (Fedebiocombustibles, 2023), El articulo 20 de la Ley 2099 de 2021, dispuso
gue el Ministerio de Minas y Energia podra incentivar el desarrollo e investigacion de
energéticos que provengan de fuentes organicas (origen animal o vegetal) o renovables, con
el fin de expedir la regulacion que permita incluirlos dentro de la matriz energética nacional
y fomentar el consumo de estos en la cadena de distribucién de combustibles liguidos o
incluso la promecion de otros usos alternativos de estos energéticos de Ultima generacion
(Ley 2099 de 2021},

2.1.3. Recursos Energéticos Distribuidos

Son recursos energéticos que pueden ser administrados de manera automatica o manual,
se instalan cerca de los puntos de consumo y se conectan a la red de distribucion con la
posibilidad de inyectar energfa, consumir energia o proporcionar servicios adicionales a la
red. Como parte de los Recursos Energéticos Distribuidos (DERs), se consideran (Ministerio
de Minas y Energia, s.f.):
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* Autogenerador a gran escala (AGGE): produce energla eléctrica, principalmente
para atender sus propias necesidades, sin utilizar activos de uso de distribucién y/o
transmision, y con una capacidad instalada superior al limite definido por la UPME.

* Autogenerador a pequeiia escala (AGPE): produce energia eléctrica,
principalmente para atender sus propias necesidades, sin utilizar activos de uso de
distribucion y/o transmisién, y con una capacidad instalada del sistema de
autogeneracion igual o inferior al limite definido por la UPME,

* Generador distribuido (GD): Empresa de Servicios Plblicos {ESP) que genera
energia eléctrica con una planta con capacidad instalada o nominal de generacion
menar a 1MW, y que se encuentra Instalada cerca de los centros de consumo,
conectada al Sisterna de Distribucion Local (SDL).

* Sistema de Almacenamiento de Energia Eléctrica (SAE): equipamiento
tecnoldgico que toma energia desde el sistema eléctrico o un recurso energético
propio, la transforma en otro tipo de energla (quimica, potencial, térmica, entre
otras) y la almacena para inyectarla nuevamente al sistema eléctrico.

2.2. Marco normativo

En el marco de la constitucién de CE, se ha disefiado un marco normative para regular esta
figura en funcién de su definician, objetivos, actividades, uso de recursos y alternativas de
financiacion, como se indica en la Tabla 1, Es importante considerar que este marco
normativo es relativamente reciente, por lo cual esta aln en desarrollo.

Tabla 1. Marca normativa de las Comunidades Energéticos en Colombial

Norma Aspecto de las Comunidades Energéticas que regula

El Articulo 235, define las comunidades energéticas, las actividades
Ley 2294 de 2023, Plan que pueden realizar, las tecnologias que se pueden utilizar, los
Nacional de Desarrollo posibles beneficiarios, y los roles de las entidades del Gobierno
2022-2026, Articulo 235 Macional en su desarrollo, incluyendo a Ministerio de Minas y
| Energia, UPME, CREG y S5PD (Ley 2294 de 2023). _
Reglamenta parcialmente el articulo 235 de la Ley 2294 de 2023 del |
Decreto 2236 de 2023 del | Plan Nacional de Desarrollo 2022 - 2026 en lo relacionado con las
Ministerio de Minas y Comunidades Energéticas en el marco de la Transicion Energética
Energia Justa en Colombia. Establece |as principales definiclones para su
_ funcionamiento {Decreto 2236 de 2023). _ |
Resolucién 40136 de 2024  Crea el registro Gnico de comunidades energéticas (RUCE) y se
del Ministerio de Minasy  establece los lineamientos y modoe de registro de la CE (Resalucién
Energla | 40136 de 2024), _
Establece los criterios de focalizacidn para la orientacion de
::T;:I::::;;?:: :::::: recursos pablicos para el financiamiento de inversién, operacién y
mantenimiento de la infragstructura energética (Resolucion 40137
Energia
i | de 2024), _
Establece los limites maximos de potencia y dispersidn de
Resolucién 000501 de 2024  Autogenerador Colactivo y Generador Distribuido Colectivo de que
de la UPME trata el Decreto numere 2236 de 2023, (Resolucidn 000501 de
2024),

' Este marco normativo fue identificado en octubre de 2024, por io cual puede tener actualizaciones
mas recientes,
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Proyecto de Resolucién 701 | Regulacion para la Integracién de las comunidades energéticas al
051 de 2024 CREG Sisterna Energético Nacional tanto en el Sistema Interconectado
Macional (SIN) como en las Zonas No Interconectadas (ZNI),
(Proyecto de Resolucién 701 051 de 2024)
Fuente: Elaboracidn progia con base en gl marco normativo vigente

De otra parte las Comunidades Energéticas, en lo relacionado con la prestacion de servicios,
seran objeto de inspeccian, control y vigilancia de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios.

2.3. Actores

En el proceso de constituir una CE es necesario |dentificar los actores interesados y el tipo
de roles que pueden tener en el proceso, tomando en consideracion sus capacidades
(administrativas, técnicas, econdmicas, organizacional), expectativas y objetivas
institucionales/empresariales/organizacionales. En ese sentido, en la Tabla 2 a continuacion,
se relacionan los potenciales actores identificados en las etapas de estructuracion,
implementacion, operacién y/o sostenibilidad de una CE en |a RAP-E Region Central, aunque
estos podrian variar en cada caso.

Tobla 2. Actares que participan en el desgrrolio de ung CE

Actor Subgrupo Roles
Comunidad  sComunidades negras, afro, raizales y  Participacidn en la estructuracion
palengueras. implementacian, operacién ¥
«Comunidades campesinas. sostenibilidad de la  solucion
sAsoclaciones, gremios, juntas de accidn | energéticay CE,
| comunal, _ _

Entidades del  pjinisterio de Minas y Energia | sPromover, participar o financiar
Gobierno . _ o | etapas de gstructuracion
Macional ﬁgﬁ:d de-Planescian Mingso Enargetica- implementacién, operacién o

S : sostenibilidad en el marco de la de
Comision de Regulacion de Energiay Gas- | g
5 CREG sParticipar en la definicion de
Superintendencia de Servicios Publicos disposiciones regulatorias para la
Domiciliarios - S5PD implementacion de las CE.

Instituto de Planificacion y Promocion de | sControl y vigilancia de la CE.
Fonda de Energias no Convencionales y sFinanciar los proyecios a partir de
Gestion Eficiente de la Energia - FENOGE FMCER gue presenten las
Fondo de Apoyo Financiero parala comunidades.
Energizacion de las Zonas no
| Interconectadas - FAZNI B
Entidades del | sRegidn Administrativa y de Planificacidn «Promaver iniciativas en el marco

gobierno local | Especial RAP-E Regién Central de la CE,
o regional sAlcaldias =Participar o financiar etapas de |
sGobernaciones estructuracion  implementacion,

operacion o sostenibilidad en el
I | | marco dela de CE -
Instituciones  SENA, Universidades, Colegios, Fortalecer las capacidades de la '
educativas comunidad en el marco de la
administracion,  operacion Y
mantenimienta de |a CE,
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Aliado privado  Personas juridicas o empresas (Nacionales | sAliado para el apoyo financierg
o Internacionales) con objetivos alineadosa | y/o técnico para la operacién de la
las necesidades y prioridades de |la | CE.
camunidad energética, sAliado para fortalecer las

I capacidades de la comunidad a
través de la trasferencia de
conocimiento para la operaclon
técnica, administrativa y

| | financiera de la CE.
Organismos  Diversas entidades de cooperacion | Aliados E'ST.IEIE'E'EI(CIS para:

de Internacianal y entidades multilaterales sPromover, participar o financiar
cooperacion interesadas en financiar o aportar con | etapas de estructuracion
multilateral y  asistencia técnica en proyectos de energias  implementacion, operacion o
entidades renovablesy CE, sostenibilidad en el marco de |a de
financieras CE.

sFortalecer las capacidades de las
comunidades en torno a la CE,
sistema energético o proyecto
- _ productivo.
Fuente; Eloborocion propio

3. Metodologia para la creacion y desarrollo de una
comunidad energética

Con el fin de tener una metodologia para la creacion y desarrollo de CE en la Regién Central,
se detallan a continuacion las fases que se deben seguir para su constitucién. En la Figura 1
se presentan las cinco fases que son descritas a continuacién;

Figura 1. Fases de o metadologla pora la creacion y desarrollo de Comunidades Energéticas

Contar con una

comunidad con

necesidades y
omunes

Determinar el
potencial de la
comunidad

Disenar el proyecto
energetico

Operary
monitorear la CE

Implementar la CE

Fuente: Eloborocion propio,

3.1. Contar con una comunidad con necesidades y objetivos
comunes

El primer paso para la formacién de una comunidad energética es identificar y comprender
las necesidades y objetivos de los miembros de la comunidad. Estos pueden variar segun el
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contexto social, econdmico y geografico de cada region. En zonas apartadas, la prioridad
suele ser garantizar un suministro eléctrico constante, mientras que en las ciudades o
cabeceras municipales el foco puede estar en estructurar proyectos de energia electica para
atender su demanda y entregar los excedentes a la red eléctrica, y asi ahorrar dinero y ser
mas amigables con el medio ambiente. Sin impartar el lugar, los participantes generalmente
aspiran a generar su propia energia, depender menos de combustibles fosiles y
potencialmente obtener beneficios econdmicos a partir de la venta del excedente de energia
(Esparia et al., 2024).

Los objetivos también deberian alinearse con las prioridades de la comunidad considerando
aspectos de equidad social, y reconociendo que la energia es un derecho basico crucial para
el progreso de la comunidad. Para lograrlo, se debe asegurar que todos los miembros
participen activamente en las decisiones sobre como organizar y dirigir la comunidad
energética, 1o que ayuda a fortalecer los lazos sociales y asegura gue el proyecto perdure en
el tiempo (Espana et al., 2024).

Es importante que, dentro de los objetivos de |la comunidad, conformada por los grupos,
personas naturales y/o juridicas que de manera voluntaria se integren a través de formas
organizativas y/o asociativas, se encuentre alguno de los objetivos descritos en la seccion
;Cudles son los objetives de una Comunidad Energética?. En general, estos objetivos estan
dirigidos a actividades de generacion, comercializacion y/o uso eficiente de energia a traves
de Fuentes No Convencionales de Energla Renovable (FNCER) y recursos distribuidos.

3.2. Determinar el potencial de la comunidad

Una vez identificada la comunidad, es necesario analizar su potencial en términos de
viabilidad social y juridica, técnica y econdmica. Para esto, se recamienda realizar entrevistas
si es una entidad externa la que apoya el proceso de creacion de la CE, o contar con un
registro de la informacion de la comunidad gestionada desde su interior. En este sentido, se
presentan a continuacion los principales aspectos a identificar en la comunidad para
determinar su viabilidad y con base en estos avanzar mas adelante en el disefio del proyecto.

3.2.1. Viabilidad social y juridica

La creacion de comunidades energéticas requiere un profundo entendimiento del tejido
social donde se desarrollaran. En este sentido, es necesario realizar una caracterizacion
socioeconémica detallada que Incluya informacion sobre los hogares, sus caracter(sticas
demagréaficas, niveles educativos e ingresos. También es fundamental conocer si las
personas son propietarias o inquilinas de sus viviendas, pues esto influye en su capacidad
de declsién y compromiso a largo plazo (Espafa et al., 2024), y conocer cudl es la propiedad
del espacio donde podrian implementar una potencial solucion energética, lo cual determina
también la viabilidad juridica.

El contexto social y cultural juega un papel crucial en estos proyectos. Las comunidades
tienen sus propias tradiciones, historia y formas de organizacién que deben sér respetadas
y consideradas. ¥ dado gue la confianza es un elemento clave para el éxito de estas
iniciativas, es necesario evaluar la relacidn de la comunidad con las instituciones pablicas y
privadas, especialmente en zonas que han experimentado abandono estatal. También se
debe considerar si existen antecedentes de conexiones ilegales a la red eléctrica o
problemas de pago, pues estos factores pueden afectar la implementacion del proyecto
{Espafia et al.,, 2024), y permiten conocer cual es la perspectiva general de la comunidad
frente a la prestacion de este servicio. Asimismo, al caracterizar la comunidad se debe
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considerar si esta tiene proyectos productivos comunitarios o individuales, o si tiene la
expectativa de desarrollarios a partir del proyecto energético que se desarrollar(a.

Con respecto a la viabllidad juridica, los requisitos legales para establecer una comunidad
energetica en Colombia se centran en establecerse legalmente como una figura juridica y
registrarse como Empresa de Servicios Publicos (E.S.P.). Esta estructura legal les permite
realizar actividades como firmar contratos, distribuir beneficios econdmicos entre sus
miembros y participar activamente en el sector eléctrico (Espafia et al, 2024). En este
sentido, al analizar la viabilidad se deben considerar las formas asociativas existentes en la
comunidad, e identificar los actores con roles de liderazgo y/o asociatividad en la
comunidad, por ejemplo, las juntas de accién comunal, que podrian apoyar el impulso de |a
iniciativa, estando dispuestos a dedicar una parte de su tiempo a la estructuracion y
desarrollo de la CE,

Asimismo, con miras a una futura definicién de roles y acuerdes para los roles organizativos
y de gobernanza del proyecto energético, es importante |dentificar los conocimientos y
capacidades que se pueden encontrar en la comunidad, tanto para aprovecharlos en la
estructuracion del proyecto, como para Incluir el fortalecimiento de las capacidades
requeridas en el desarrollo del proyecto,

Figura £, Aspectos a identificar en el diggndstica para determinar g viabilidod social y juridico

Viabilidad

social y
juridica

Lideres y

figurs

Fuente: Elaboracion propio

3.2.2. Viabhilidad técnica
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La viabilidad técnica de una CE considera varios factores, algunos de los cuales se relacionan
con la informacién sociceconémica de la comunidad. A continuacidn, se describen dos de
los aspectos principales:

Potencial energético renovable

Para conocer la viabilidad de disefiar un proyecto energético para una comunidad, es
importante saber cudl es el potencial energético disponible en la zona, dado que este
depende de cada localizacién. Asi, se debe evaluar el potencial de las fuentes de energfa
renovable gue se consideren apropiadas dentro del listado presentado en la seccion 2.1.1,
y a partir de un analisis técnico, determinar cual es el potencial de generacion de energia en
la o las ubicaciones disponibles. :

En el caso de proyectos de energia solar, que son los mas comunes, se utllizan los datos
histéricos de radiacion, lo cual permite saber las horas promedio diarias que un sistema
fotovoltaico generaria energia. Asimismo, es importante evaluar que la zona prevista parala
instalacion de una solucién energética de este tipo, cuente con las caracteristicas
estructurales y de espacio y/u orientacion suficiente (Espafia et al., 2024). Para esta actividad
de la evaluacién de la viabilidad técnica, es importante contar con asesores guetengan estos
conocimientos especificos, o con personas de la comunidad gue tengan los conocimientos
y la experiencia para asesorar el proceso.

Aungue no es un aspecto que impida que un proyecto sea viable tecnicamente, es
importante validar el estado de las redes actuales que tenga la comunidad, en caso de gque
ya cuenten con servicio de energfa eléctrica, ya que esta seria otra inversion necesaria junto
can la solucién energética de generacion. i

Demanda energético

La informacién del potencial energético se debe contrastar con las demandas de energia de
la comunidad y las expectativas que esta tiene para el uso de la solucidn energética. En cada
caso variaran las expectativas de la comunidad, dependiendo de s estas ya tienen acceso a
energia o no, sl esperan que la energia generada sea suficiente para cubrir todas o una
fraccién de sus necesidades energeticas, o si esperan ademas cubrir la demanda de un
proyecto productivo comunitario.

En este sentido, se parte de la identificacion del ndmero y el tipo de usuarios que conforman
la comunidad (residenciales, comerciales, oficiales, etc), se identifican los consumos
energéticos actuales de la comunidad con base en el inventario tecnolégico existente o los
registros disponibles, y se busca aproximarse a la informacion de la curva de demanda, que
muestra los momentas del dia en los cuales hay mayores consumaos de energia que deberian
ser cubiertos por la solucion implementada.

Figura 3. Aspectos para considerar en lo determinacion de fo viabilidad técnica

Potencial 1FE

energetica
energetica 3

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la informacion recopilada en estos dos aspectos, se puede validar la viabilidad
técnica del proyecto energético, y tener insumos para su disefio.

3.2.3. Viabilidad econémica

La viabilidad economica es un factor determinante en el éxito de las comunidades
energeticas. En este aspecto se analizan factores como las actividades econémicas gue se
realizan en la comunidad o que podrian realizar una vez se cuente con la solucién energética,
y gque pueden generar ingresos para la inversion o para la Administracién, Operacién y
Mantenimiento (AOM) de la solucidn energética de la CE, También es importante retomar
aspectos considerados en la viabilidad social, que permitan conocer la capacidad y la
intencion de pago de los miembros de la comunidad para acceder al servicio,

Asimismo, se evallan los costos aproximados que podria tener la solucion energética
requerida de acuerdo con las necesidades de la comunidad y las condiciones técnicas
disponibles, y las posibilidades de fuentes de inversién o financiacién para adquirirla y
operarla. En cuanto a la inversién inicial, que es uno de los esfuerzos mas grandes que debe
hacer la CE, se presentan a continuacién algunas aiternativas disponibles:

* Recursos publices: |a nacion cuenta con fuentes de recursos con las cuales se podria
llegar a financiar una solucidn energética para una CE, para lo cual se deberian tener en
tuenta los criterios de priorizacién definidos por la Resolucion 40197 de 2024 del
Ministerio de Minas y Energia, que considera aspectos regionales de pobreza, territorios
PDET, ZOMAC o AETCR, territorios colectives, con alta dependencia al carbén: aspectos
de focalizacidn poblacional por el sector paz, comunidades étnicas, estratificacion, ¥
equidad de género, entre otras.

Algunas de las fuentes disponibles son el Presupuesto General de la Nacién, el
presupuesto del Ministerio de Minas y Energia, el Sisterna General de Regalfas, las Obras
por Impuestos, y fondos como el FENOGE, FAER, FAZN| y PRONE (MinEnergfa, 2024), En
este caso, los proyectos energéticos deberdn ser presentados considerando los criterios
requeridos por la fuente de financiacién que mas se adecie a las caracteristicas de la
CE.

* Recursos internacionales: otra alternativa para obtener recursos para la
implementacién de la solucidn energética de la CE, son los recursos provenientes de
cooperacion internacional y entidades multilaterales, que tienen interés en participar y
promover proyectos que fomenten la descarbonizacion, ello a través de la
implementacion de energias renovables, especialmente cuando esta aporta al bienestar
de las comunidades.

Algunas de“las entidades que se pueden consultar en este proceso son: Agencia
Presidencial de Cooperacion Internacional de Colombia, APC-Colombia, Grupo de
Cooperantes Colombia (GruC), Banco Mundial, BID-Banco Interamericanc de
Desarralle, CAF - Banco de Desarrollo de América Latina, USAID (Escalando las Energias
Renovables - SURE), GiZ - Cooperacion Alemana Colombia, GGGI - The Global Green
Growth Institute, Alianza por la Energia y el Clima de las Américas (ECPA), entre otras.
Para aplicar a los recursos de las fuentes que se encuentren disponibles, es importante
considerar que cada una puede tener requerimientos de participacidon de actores
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gubernamentales o de proyectos disefiados en diferentes niveles de avance, asimismao,
los tiempos pueden ser limitados a las convocatorias que realice cada entidad.

« Recursos privados: una fuente de financiacion disponible son los recursos privados,
que se pueden obtener a partir de recursos ya disponibles por la comunidad, o de
financiacién a través de deuda con bancos con lineas especializadas para energias
renovables o créditos de libre inversidn, arrendamientos financieros en los gue la
propiedad de la solucion energética es transferida al finalizar el contrato, acuerdos de
compra de energia en los que una empresa adquiere y opera la solucion de energia, o
crowdfunding que consiste en recaudar pequefas cantidades dinero a partir de
diversos actores (Espafna et al,, 2024, p. 50). &

3.3. Disefar el proyecto energético

Una vez evaluado el potencial de la comunidad en los diversos aspectos que la conforman,
se puede proceder al disefio del proyecto energético. Este disefio debe considerar los
aspectos descritos a continuacion.

3.3.1. Aspectos organizativos y de gobernanza

En Colombia, es importante entender dos tipos diferentes de comunidades energéticas.

« Las CE que nacen de los mismos ciudadanes, quienes las inician y financian por su
propia cuenta. En estas, todos |os beneficios se quedan dentro del grupo local,

« Las CE creadas por organizaciones externas, como instituciones gubernamentales,
bancos o fundaciones. Estas buscan ayudar a personas en zonas vulnerables,
combatir la falta de energfa y mejorar la calidad de vida, sin embargo, muchas de las
decisiones las toman personas ajenas a la comunidad.

Dependiendo de cada situacién, los miembros de la comunidad podrian tomar un papel mas
activa en la promoci6n y desarrollo del proyecto. En general, dado que la prestacion de los
servicios energéticos la deben hacer operadores o empresas de servicios publicos que
tengan experiencia en esta actividad, es importante contar con aliados que operen los
proyectos energéticos, que realicen la administracion de los recursos financieros
(incluyendo los subsidios a las tarifas de energia), y que posiblemente sean un respaido
financiero para la operacion de la CE.

Actualmente, en Colombia no existe una figura juridica explicitamente definida para las CE,
sino que presenta algunas opciones que pueden utilizar para registrarse legalmente y
operar en el sector eléctrico. En la Tabla 3 a continuacién, se presentan algunas alternativas
de figuras juridicas para las CE, dentro de |as cuales pueden ser mas viables |as cooperativas
y las sociedades por acciones simplificadas (Espafia et al., 2024),

Tablp 3, Alternotivas de figuros juridicas paro fos CE

Forma Juridica Descripcion

Un grupo de personas con intereses comunes se asocla para
Cooperativa satisfacer democraticamente sus necesidades econdmicas,
| sotiales o culturales. ) |
Una entidad sin animo de lucro destina recursos para realizar
actividades de interés general, como educacién, sanidad,
| cultura o desarrollo social. ]
Asociacién | Permite la agrupacn‘m.de indiwdl._ms can un fin comun, ya sea
social, cultural, educative, deportivo u otros.

Organizaciones sin animo de
lucro
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Sociedad por Acciones Las socledades mercantiles con una estructura flexible y

Simplificada (SAS) simplificada requieren al menos dos accionistas.

Sociedad Anénima (S.A.) El cap'!tal se d::vl;le en acciones y l_a responsabilidad de los

| accionistas se limita a su participacién, _ |

La responsabilidad de los socios se limita al importe de su
apartacion de capital, y el capital de la empresa se divide en

| unidades de participacion. = _|
Fuente: Espofa er al, (2024)

Sociedad de Responsabilidad
Limitada (SRL)

Considerando esto, y a partir de los aspectos culturales y de relacionamiento identificados
en la caracterizacion de la comunidad, y teniendo en cuenta cudles son |las personas u
organizaciones dentro de la comunidad que cuentan con roles de liderazgo, se debe co-
construir un modelo de gobernanza que facilite ia toma de decisiones de la CE, en la cual se
establezcan acuerdos claros desde el inicio y se definan las responsabilidades y roles que las
personas y actores que participan estén desarrollando. Algunos elementos que se deben
incluir en el modelo de gobernanza de una CE, son:

= Contar con la participacion de los miembros/lideres de la comunidad para el proceso
de toma de decisiones, de manera que se garantice escuchar las necesidades o
requerimientos de la comunidad, incluidas las preocupaciones y expectativas con
respecto al servicio de energla.

« Comunicacion asertiva y efectiva al interior de la CE para la solucién de conflictos y
la toma de decisiones.

« Crear conciencia sobre los procesos que requiere el sistema energético
{mantenimiento, inversion o ampliacion de infraestructura) para asegurar la gestion
del proyecto a largo plazo.

+ Buscar mecanismos para proporcionar educacién y capacitacion a los miembros de
la CE sobre la administracion del proyecto,

» Identificar recursos y capacidades de cada actor para determinar como pueden
complementarse y beneficiarse mutuamente en el desarrollo de la CE y los acuerdos
que se generen para su funcionamienta.

» Fomentar confianza entre los actores implementando procesos de rendicidn de
cuentas sobre las actividades ejecutadas.

» Definir las reglas y procedimientos para el uso y administracidn de la Infraestructura
derivada de las soluciones energéticas.

Para definir el modelo de gobernanza de la CE, se deben considerar los actores y roles
presentados en la seccion 2.3, y las caracteristicas del disefio técnico y el modelo econémico
del proyecto que, a su vez, estan delimitados por los acuerdos y modelos de gobernanza
definidos para la CE. En general, especialmente en el caso de alianzas entre la comunidad
con actores privados, dentro de la estructura de gobernanza se cuenta con:

- Espacios de inclusign social en los que se establecen canales de comunicacion
abiertos entre los actores para abordar y entender las necesidades del territorio,
buscando scluciones en conjunto para afrontar los desafios que se presenten.

- Lacreacion de un comité de direccién con representantes de los diferentes actores,
para asegurar una toma de declsiones inclusiva y equilibrada.

- Establecer espacios para capacitacién con un enfoque en habilidades locales en
gestion, operacion y mantenimiento de sistemas energéticos.

La educacion constituye un pilar fundamental en el desarrollo de comunidades energéticas,
por lo cual se deben implementar programas Y talleres de capacitacion que aborden temas
como energias renovables, regulacién energética, eficiencia energética y sostenibilidad, que
preferiblemente incluyan ejercicios practicos que generen en la comunidad conocimiento
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sobre el serviclo de energia y el consumo eficiente de esta (Espafia et al,, 2024). En algunos
proyectos de comunidades energéticas se fomenta la formacién de personas de la
comunidad en asistencia técnica para las soluciones energéticas basadas en energia solar
fotovoltaica, de tal manera gue desde |a comunidad se puedan solucionar problematicas
sencillas, y que la vida util de los equipos se extienda lo maximo posible.

Desde |a fase de disefio, es importante considerar el monitoreo del desarrolio de la CE gue,
también incluye, aspectos sociales como el impacto que la CE y el acceso a la energia, y los
conocimientos que se instauran en los actores comunitarios con respecto a la energia
renovable y 1a sostenibilidad.

3.3.2. Disefio técnico

El disefio técnico se enfoca en seleccionar la tecnologia apropiada para la generacion,
almacenamiento, si es el caso, y distribucién de la energia, y abordar a detalle las
caracteristicas técnicas y logisticas que se deben tener en cuenta. Como se presentd en la
seccion ¢Cudles son las actividades de |las Comunidad Energética?, estas pueden ser de
Autogeneracién Colectiva (AGRC) o de Generacién Distribuida Colectiva (GDC), y ambas
modalidades permiten a las comunidades participar activamente en la generacién de su
propia energia, con la pasibilidad de compartir o entregar los excedentes al sistema eléctrico
nacional {Decreto 2236 de 2023). En el caso de Colombia, los sistemas sﬂlares fotovoltaicos
son la alternativa mas comun en las CE existentes.

En la fase de disefio técnico, se deben definir los detalles de la tecnologia que se decida
instalar como solucidn energética para la CE, con base en la informacién reconocida en la
identificacién del potencial, En este sentido, se define el tamafio y tipo de sistema de
generacidn, almacenamiento y/o distribucién de energia gue se adapta a las necesidades de
la comunidad. En este momento se establecerd si el sistema estara conectado a la red de
energia, donde se ubicard exactamente de acuerdo con |os intereses de la comunidad, vy si
se requieren adecuaciones a las redes vy tecnologias actuales con las que cuenta la
comunidad.

Enla Tabla 4, se presentan los principales aspectos técnicos que se deben considerar en esta
fase para las soluciones energéticas.

Toblg 4. Aspectos técnicos de fas soluciones energéticas

Aspecto del disefio Descripcion
Disefio detallado | = Ubicacidn geografica del proyecto.
- Identificacién de vias de acceso, condiciones del terreno y distancia a
puntos de referencia.
- Planos eléctricos y civiles.
- Memuorias de calculo,
- Estudios complementarios segln la solucidn tremstlwdad para puesta a
tierra, estudio de suelos, etc,),
| = Cantidades de obra requeridas.
Presupuesto - Andlisis de precios unitarios de los requerimientos para la obra, como
materiales, transporte, mano de obra, gastos, etc,
- Presupuesto total del proyecto. |
Plan de Manejo Descnpufm de las medidas para proteger la blodiversidad, prevenir la
Ambiental cantaminacion, minimizar impactos socioecondmicos, y seguridad y salud
_ en el trabajo, entre otros.
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Permisos y avales Gestionar y obtener los avales técnicos, ambientales y sociales necesarios
para implementar el proyecto energético, como:

- Certificado de cumplimiento del Reglamento Técnico de Instalaciones |
Eléctricas (RETIE).

- Certificado del Operador de Red de no estar incluidos en plan de
expansion en caso de no interconectados, certificado de disponibilidad
en el caso de conexidn a la red, y aval en el caso de proyecto de
Interconexian.

- Aval de la Corporacion Auténoma Regional carrespondiente.

- Aval de Parguas Nacionales Naturales.

- Concepto de pertinencia de procedencia de consulta previa emitido por
el Ministerio del Interior.

Fuente; Elaboracidn propia

3.3.3. Modelo econdmico

Ademas de los aspectos técnicos y de gobernanza, aungue en linea con estos, se debe
disenar el modelo econémico o de negocio de la CE. Este modelo comprende el anélisis de
los ingresos y los costos que se derivan de la Instalacion y de la operacién de la solucién
energética de la CE.

Lo primero que se contempla son los costos en los que se recurre, que inicialmente
corresponden a la inversion inicial que se debe realizar para instalar la solucion energética,
estos costos son uno de los grandes desafios que enfrentan las CE (Espafia et al., 2024, p.
33), para lo cual se pueden contemplar las fuentes de financiacion presentadas en la seccién
3.2.3. Los demas costos analizados son los derivados de la administracion, operacién y
mantenimiento del proyecto energético de la CE, gue incluyen rubros como los trabajadores,
los esquemas de cobro, la administracién de recursos, las garantias, entre otros. Y,
finalmente, de acuerdo con el disefio técnico se debe contemplar el costo de la reposicion
de las tecnologias implementadas, una vez cumplan con su vida Util.

En cuanto a los ingresos de la CE, estos provienan principalmente del pago por el servicio
realizado por los miembros de la CE, de acuerdo con sus CONsumos o con el mecanismao que
se defina, Este ingreso se relaciona con los subsidios por menores tarifas con los que puede
contar la CE, con base en los lineamientos establecidos por la CREG, que determina cudl es
la tarifa que se puede cobrar para una prestacion eficiente del servicio, y, considerando las
caracteristicas de la comunidad, y cual es el subsidio que el Ministerio de Minas y Energia
asigna a esta tarifa. En este sentido, como parte del disefio del modelo econémico, es
importante realizar una estimacion de las tarifas que podria reconocer la CREG. Es relevante
contemplar que el servicio de energia puede ser prestado a usuarios que no necesariamente
hagan parte de 1a comunidad que conforma la CE, pero si cuenten con las condiciones
técnicas y de localizacién que permitan hacerles cllentes de la prestacién del servicio de
energia,

Finalmente, en el.caso de que la CE desarrolle un proyecto productive comunitario derivado
del uso de la energia, se debe evaluar la posibilidad de integrar dicho o dichos proyectos, de
tal manera que se cuente con otros ingresos para la CE derivados de la compra de energia
y/o de la comercializacién de productos derivados de su uso.
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Figura 4. Rubros para considerar en el diseio del modele econdmice

Ingresos

«Tarifa de energia

« Subsidios a la tarita cuando
aplican

+ Beneficios obtenidos de los
proyectos productivos
asoclados

Costos

« Inversion Inicial

« Adminsitracién, operacion y
mantenimiento

+ Reposician de eguipos al
finafizar su vida otil

Fuente: Elaboracion propio

El andlisis de los costos e ingresos de la CE permitira estimar el flujo de caja del proyecto
energético para los afos futuros y, asi, identificar cuales son los beneficios que se podrian
obtener, y los requerimientos de recursos que requiere gestionar la comunidad. Esta
informacian debe ser transparente para los actores que conforman la CE, y los acuerdos que
distribuyen las responsabilidades, dejando claros los beneficios para todas las partes.

En cuanto a la distribucién de beneficios y responsabilidades derivadas de la instalacion y
operacién de la CE, es importante considerar que es posible contar con diversas alternativas
de modelo de negocio, que definen la forma en que se financiara y gestionara el proyecto, y
que se relaclonan con el modelo de gobernanza definido. La UPME (2024) los clasifica como:

1.

Modelo de Gestién Integral Comunitaria: en este modelo, la comunidad asume la
responsabilidad total del proyecto energético. Los miembros invierten colectivamente
en la solucion energética, cubriendo todos |os costos iniciales de instalacion, incluyendo
posibles sistemas de almacenamiento. Ademas, la comunidad se hace cargo de los
gastos continuos de administracion, operacidn y mantenimiento. Como beneficio
directo, todos los ingresos generados por la produccion y venta de energla se
reinvierten directamente en la comunidad, permitiendo un control absoluto del proceso
y maximizando los beneficios econdmicos locales.

Modelo de Alianza con Empresa Externa: bajo esta modalidad, la comunidad
establece una colaboracién con una empresa externa que actda como socio
tecnolégico. Esta allanza permite compartir tanto los costos como los beneficios del
proyecto. La empresa aporta conocimiento técnico, posiblemente EC[LIi-pEII'I'IiEHIO yio
financiamiento, mientras gue la comunidad contribuye con el espacio, la organizacion
local y potencial mano de obra. Los ingresos y gastos se distribuyen proporcionalmente
segln los acuerdos establecidos, creando un modelo de cooperacion que reduce el
riesgo financiero para la comunidad.

Modelo de Desarrollo Empresarial Externo: en este modelo, una empresa externa
asume completamente la inversion, construccion y operacién de la solucion energetica.
El desarrollador financia todos los costos Iniciales, disefia, implementa y gestiona la
solucién técnica, ofreciendo servicios energéticos a la comunidad. Aunque este modelo
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minimiza el riesgo y la inversion directa de la comunidad, también reduce su control y
potencial de beneficios econdmicos directos, ya que se convierten principalmente en
usuarios o socios secundarios del proyecto.

El modelo econémico debe estar alineado tanto con el disefio técnico, como con los
acuerdos organizativos y de gobernanza de la CE, dado que todos estos aspectos se
interrelacionan y definen los roles de los actores en cada fase del proceso. No es posible
tomar decisiones sobre uno de estos aspectos del disefio sin tener conocimiento sobre
como se disefian los demas aspectos.

3.4. Implementar la comunidad energética

Al contar con el disefio del proyecto energético y los acuerdos comunitarios y organizativos
correspondientes, ello segin los actores que participan en cada caso, se procede a instalar
la solucion energetica e inscribir la CE en el RUCE para cumplir con los trdmites
administrativos que respaldan su funclonamiento.

3.4.1. Implementacion de la solucién energética

Una vez se cuenta con un disefio viable para el desarrollo del proyecto energético, que
permite obtener claridades sobre |a tecnologla a implementar, los recursos disponibles para
hacerlg, y los actores y roles que intervienen en cada momento, se procede a contratar e
instalar la solucién energética.

Esta fase requiere de una administracidn eficiente de los recursos y un seguimiento
pertinente a la instalacién de las tecnologias definidas. En este momento, de acuerdo con la
fuente de los recursos, el rol de la comunidad puede ser mas o menos active, dado que, si
otra entidad dispone los recursos para la inversion y realiza la contratacion, esta sera la que
haga el seguimiento a la instalacidn de la solucién energética disefiada.

En este momento del proyecto pueden surgir diversos imprevistos, los cuales se busca evitar
al contar con todos los requerimientos exigidos para proyectos de generacién de energia en
el pals, entre los cuales se encuentran los presentados previamente en la Tabla 4. 5i bien se
contard con un cronograma para la implementacian, es posible que surjan retrasos o
requerimientos de recursos adiclonales, por lo cual es importante gue la comunidad se
mantenga enterada del progreso de las obras (Espafia et al,, 2024, p. 27).

3.4.2. Registro RUCE

A medida que se formaliza la CE, y de acuerdo con la normatividad vigente, es necesario
registrar la CE para que el Ministerio de Minas y Energia y el Gobierno Nacional la reconozca
formalmente.

:Qué es el registro RUCE?

Es el Registro Unico de Comunidades Energéticas (RUCE) administrado por la Direccion de
Energia Eléctrica del Ministerio de Minas y Energia, para el reconocimiento de las
comunidades energéticas (Resolucion 40136 de 2024).

;/Qué documentaos son necesarios para el registro en el RUCE?
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1) Un contrato o convenio asociativo, entre las personas naturales o juridicas que
conformen la CE, que contenga:
» Propésito y objetivo de la CE.
« MNOmero de usuarios, especificando si es persona natural o juridica y su
identificacion.
« (Cantidad de personas beneficiadas de la CE.
+ Reporte del tiempo de constitucion de la comunidad organizada.
s Reporte de la actividad productiva/social/econémica, entre otras, que se
realiza en la CE, cuando apligue.
2) Un documento que detalle |a capacidad instalada o nominal del sistema energetico
{generador o generadores) de la CE en kW.
3) Un documento que acredite el tramite u obtencién del punto de conexién expedido
por el Operador de Red cuando sea el caso.
4} Un documento de soporte de puesta en marcha o acta de |a inspeccion RETIE de la
solucion energética, cuando sea el caso (Resolucion 40136 de 2024, Art. 3).

;Qué tipo de categorizacion de CE hay en el RUCE?

El Ministerio de Minas y Energia, a través de la Direccion de Energia Eléctrica (Resolucidn
40136 de 2024, Art. 4), ha establecido dos tipos de categorias:

a) Comunidades Energéticas Iniciales: aquellas que suministren informacion del
numeral uno (contrato o convenio asociativo), y que contaran con doce (12) meses
para suministrar la informacion de la puesta en operacién, gue pndr]é prorrogarse
hasta por la mitad del tiempeo Iniclal por Unica vez. 5i al cumplir el tiempo no presenta
la totalidad de los documentos requeridos, automaticamente se entendera desistida
la solicitud de registro.

b) Comunidades Energéticas en Operacion: aquellas que suministren informacion de
todos los documentos necesarios para el registro RUCE,

fComo se registra una CE en el RUCE?

La CE debera remitir la informacién a |la Direccién de Energla Eléctrica del Ministerio de Minas
y Energia a través de |a pagina web del Ministerio de Minas y Energia, quien contara con un
término de treinta (30) dias para la validacion y verificacién de la informacion, Posterior a la
verificacion se presentan dos situaciones:

a) 5ila informacion si es aprobada, se emitira el respectivo certificado que acredite la
inscripcién en el Registro Unico de Comunidad Energética - RUCE, y se otorgard un
numero unico de reconocimiento e identificacion nacional (NURINY.

b) Sila informacion no es aprobada, se informara a la parte interesada para que se
adelanten |as subsanaciones

3.5. Operar y monitorear la comunidad energética

Una vez implementada y puesta en marcha la solucion energética, y la conexién a la red en
los casos en gue aplica, los acuerdos y responsabilidades establecidos por la CE deben
empezar a operar, con el fin de prestar los servicios de generacién, comercializacién y/o uso
eficiente de |a energia, a través del uso de Fuentes No Convencionales de Energia Renavable
(FNCER), combustibles renovables y recursos energéticos distribuidos (Decreto 2236 de
2023, Art. 2.2.9.1.2).
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Los roles y responsabilidades que entran en practica en la operacién de la CE han sido
definidos en la fase anterior, aquella de disefio del proyecto energético, en la cual se definen
los aspectos organizativos, técnicos y de modelo de negocio. En este sentido, estas son las
principales actividades que entran a operar, y que deben actualizarse cuando sea necesarig,
ello en pro de la mejora continua de la operacién de la CE.

En términos genérales, en la operacién se deben realizar las actividades administrativas de
gestion de los recursos que entran y salen de la CE, incluyendao la captacidn o recaudo de los
recursos por el pago del servicio de energfa, la venta de energia a actores externos de la CE
0 a la red, y |as ganancias por la participacién en proyectos productives que funcionan con
base en el servicio de energia. Esto también requiere la gestién ante las entidades
competentes de la captacién de los subsidios que apliquen a |a generacion de energia en
cada comunidad. Asimismo, se debe poner en practica la distribucion de los beneficios
definida previamente, en la cual se haya establecido si la comunidad obtendra un beneficio
economico, una reduccién en su pago de la energia, o si decidird formar un fondo
comunitario para imprevistos o para la reposicién de los equipos cuando finalicen su vida
atil.

Figura 5. Operocion de fa CE

Administracion de Operacion técnica y Gestion social y
recursos mantenimiento empoderamiento

*Venta de energia +Operaciin « Capacitaciones y

«Gestian de subsidios « Mantenimiento

* Proyecto productivo »Seguridad

*Fondo de reposicion o *Muonitoreo a la generacion y
ampliacion del sistema demanda de energia

* Participacion en la operacion
del proy

Fuente: Elaboracidn propia

Una segunda gran tarea corresponde a la operacién y el mantenimiento de la solucion
tecnologica que garantice la sostenibilidad del proyecto. Dentro de esta se considera la
gestion del personal requerido para estas actividades, los costos asoclados a la prestacidn
del servicio, entre otros aspectos que debieron ser definidos en la fase de disefio del
proyecto, incluyendo aqui el sistema de gestion en seguridad y salud en el trabajo vy el
cumplimiento de-la normativa nacional al respecto. Dentro de la operacion serd importante
monitorear, tanto la generacién del sistema implementado con el fin de identificar fallas e
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implementar mejoras, como también el seguimiento a la demanda de energia, esto para
identificar pérdidas técnicas o ineficiencias en la distribucion o consumos de energla.

El mantenimiento y la seguridad de la solucion energética son aspectos criticos para |a
sostenibilidad del proyecta, lo cual incluye las actividades de limpieza regular u otras que
deban realizarse de acuerdo con la tecnologia Implementada, inspecciones pericdicas y
medidas de seguridad contra vandalismo o robo. Esta area presenta una oportunidad para
la participacién comunitaria y la creacion de empleo local, de acuerde con los
requerimientos de formacién o capacitacion definidos en el disefio de los aspectos
organizativos del proyecto energético, y de los compromisos establecidos sobre las
responsabilidades y costos asoclados a la operacion de los sistemas de generacion (Espafia
et al, 2024, p.30).

Finalmente, la tercera gran actividad corresponde a la gestién social, que desarrolla lo
establecido en los aspectos organizativos y de gobernanza de la CE, incluyendo, por ejemplo,
las actividades de capacitacion y formacion de capacidades para que la CE pueda administrar
el proyecto energético, o para que personas de la comunidad puedan trabajar en el
desarrollo de las actividades de mantenimiento y/o monitoreo. Asimismo, se contemplan las
sensibilizaciones que requiera la comunidad para fomentar el uso eficiente de |a energia,
y/o fortalecer o ajustar los acuerdos de funcionamiento de |a CE establecidos anteriormente.

El monitoreo de la CE corresponde a verificar constantemente que el funcionamiento de
cada una de las tareas que conforman la operacion se esté desarrollando correctamente, y
en caso de gue no esté funcionando, se puedan hacer los ajustes y acuerdas requeridos
entre los miembraos de la CE.

Sobre los actores que realizan las actividades de la operacién, es importante considerar gue
esto depende de |a estructura de gobernanza y del modelo economico de cada CE, dado gue
en al caso de que haya una empresa que forme una alianza con la comunidad, estas labores
pueden estar distribuidas, sin embargo, si toda la gestion la realiza una empresa externa,
esta desarrollaréd todas las tareas, y lo mismo sucedera si toda la CE se realiza por gestian .
independiente de una comunidad.

4. Recomendaciones

4.1. Lecciones aprendidas de casos de comunidades eﬁergéticas

A partir de algunos casos conocidos en Colombia de proyectos de comunidades energéticas,
se han obtenido lecciones aprendidas en diversas dreas:

— El disefio e Implementacion de CE se ha dado principalmente a partir de las iniciativas
de promotores externos a las comunidades, guienes han impulsado y disefiado los
proyectos, y gestionado los recursos para la inversién inicial y la formacién de
capacidades en las comunidades.

- El acompafiamiento a la comunidad por parte de actores con conocimientos
especificos, relaciones con otros actores publicos y privados, y recursos de tiempo y
financieros para invertir, ha sido un factor de eéxito en los proyectos existentes (Orduz,
2024).

— Establecer CE en comunidades que no cuentan con interés en las energias renovables
o con una forma de organizacién o asociacion ya estructurada, dificulta los procesos
de planeacién, disefic e implementacién de los proyectos (Rubiano, 2024).
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- Paradisefiar CE, especialmente si hay un gestor externo a la comunidad, es necesario
tener un conocimiento de las caracteristicas, necesidades y expectativas de las
comunidades, y construir de manera conjunta a medida que se avanza en el proceso.

- La financiacion para la implementacién de los proyectos energéticos de las CE ha
contado con la participacién de cooperacion internacional, entidades académicas,
actores privades y entidades del sector plblico. No es comun que |as comunidades
cuenten con los recursos financieros para invertir o estén dispuestas a adquirir una
deuda, a menos que no cuenten con acceso al servicio de energla eléctrica.

- Desarrollar una CE desde una comunidad sin apoyo de actores externos es muy dificil
dado que no se cuenta con |os conocimientos técnicos, regulatorios, y posibilidades
de Interaccidn con otros actores que pueden intervenir en diversos puntos del
procesa. En este sentido, se requiere generar sinergias entre el sector publico y el
privado, incluyendo las autoridades locales y los operadores de |a red en los casos gue
aplica (Colombia Inteligente; CIAT; Biodiversity Internacional; Ministerio de Minas y
Energia, 2021).

- Altener la participacion de socios diferentes a la comunidad, los roles y las decisiones
son también compartidos, razén por la cual las comunidades no pueden tener el
poder de decision sobre todos los aspectos que conforman el desarrollo y la operacién
de las CE. -

- Las comunidades no suelen contar con la experiencia, conocimientos y caracteristicas
juridicas requeridas por el Estado para operar la generacion y comercializacién de
energfa, y recibir directamente los subsidios a los que tienen derecho por la prestacién
del servicio, por lo cual contar con una empresa de servicios publicos o un operador
tecnoldgico puede ser un requisito para iniciar la operacidn.

- Los proyectos energeticos gue incluyen la conexion a la red para vender energia,
deben considerar dentro de su planeacion los tiempos de tréamites requeridos, dado
que se requiere de la aprobacion y conexion efectiva por parte del operador de red
correspondiente.

- Algunas soluciones energéticas a partir de energias renovables han sido
implementadas sin contar con el acompafamiento a las personas o comunidades gue
las reciben, o con una reposicién de los equipos, lo cual ha generado que no se
contemplen estos costos por parte de la comunidad, yal finalizar la vida Util de algunas
tecnologias, los proyectos sean abandonados.

- Es importante que tanto la comunidad como |os promotores o demas actores que
participen en la CE tengan conocimiento de los procesos y tramites que se requiere
para poner en funcionamiento una CE, y adapten sus expectativas a los tiempos,
alcances y beneficios que se podréan cobtener, asi como los esfuerzos e inversiones
necesarias:

- La comunidad sigue siendo el actor fundamental de las CE, razon por la cual debe ser
parte del proceso y formarse para apropiarse del proyecto. Debe haber claridad sobre
los roles y responsabilidades de los actores que participen en una CE.

4.2. Recomendaciones generales

Las comunidades energeticas son una figura reclente en Colombia, en la Tabla 5 a
continuacién, se presentan algunos de los retos identificados en su implementacién en el
pais, y las medidas de mitigacion que contribuyen a superar esos retos para desarrollar con
éxito proyectos de comunidades energéticas sostenibles en el tiempo.
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Tabla 5. Retos de [os comunidodes energéticas y medidas de mitigocion

Reto Medida de mitigacion
Conocimientos limitados  Identificar  entidades  pudblicas, organismos  de
para la estructuracién de | cooperacién multilateral, o aliados privados para obtener
proyectos apoyo técnico, financiero y de otro tipo que pueda
fartalecer la capacidad para estructurar los proyectos.
soluciones energéticas que  Elaborar un esquema de caracterizacion y diagnostico de

no cumplan con las la comunidad, de tal forma gue se cuente con |os insumMos
expectativas de la suficientes para el disefio de la solucién energética y
comunidad modelos econdmicos y de gobernanza realistas que

respondan a las necesidades y caracteristicas de la CE.

Asimismo, se deberan establecer estrategias para

gestionar alternativas de ampliacion, reposicién o cambio

de elementos del sistema energético a medida que

cambia la demanda atendida o los requerimientos
| energeticos.

Conflictos entre actores Realizar un mapeo de los actores que intervienen en la
CE, sus necesidades y sus capacidades permite identificar
su rol y nivel de participacién de cada proceso de la CE.
Con base en esta caracterizacion, se estructura un
modelo de gobernanza que asegure la participacion de
todos los actores y representacion de la comunidad, de
manera que se creen acuerdos con los gue todos los

| actores estén de acuerdo y se beneficien,

Elevados costos de Relacionamiento y gestion con aliados privadaos,
inversién y limitado acceso | entidades  gubernamentales y/o entidades de
a recursos cooperacion internacional o multilateral para identificar

fuentes de financiacion para la inversion y para la
| asesoria técnica requerida.
Soluciones que no Disefiar modelos de operacién que aseguren que las
perduran en el tiempo practicas empleadas sean respetuosas con el medio
ambiente y socialmente responsables, para garantizar un
impacto positivo continuo en la CE. Adicionalmente, estos
modelos deben proveer de sostenibilidad financiera, a
traves de diferentes alternativas de ingresos (como
proyectos productivos) y considerar los reguerimientos
| de mantenimientos y reposicion de equipos. .
Acceso a lecciones Identificar publicaciones, guias y documentos de la
aprendidas de experiencia de otras CE para analizar sus resultados
comunidades energéticas | durante la conformacion, operacion y sostenibilidad.
Estas experiencias permiten identificar las principales
problemadticas y alternativas de solucién que se pueden
aplicar o replicar en otras CE,
Fuente, Elaboracidn propia

En general, para que una CE sea adecuada a los reguerimientos y necesidades de una
comunidad, y logre sostenerse a través del tiempo, es importante gue, sin importar el
modelo de negocio y los actores que participen, se realice un proceso de co-construccion
con la comunidad en el cual participen lideres o representantes de la comunidad desde el
diagnostico y la evaluacion de |a viabilidad, pasando por el disefio del proyecto, la
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implementacion y la operacién y monitoreo de la CE. Asimismao, considerando que las CE
son iniciativas que se desarrollan en el mediano y largo plazo, es importante contar con los
socios adecuados en cada caso, y monjtorear constantemente su desempedio a nivel técnico,

econémico y social, con el propésito de identificar e implementar las medidas de mejora gque
se requieran.
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Territorios
Energeticos

La RAP-E Region Central ha creado este material

para guiar a comunidades, organizaciones e

instituciones en la formacion de comunidades

energéticas. Su objetivo es facilitar el acceso a

fuentes de energia renovable y contribuir a la

reduccidon de emisiones en edificaciones, servicios y
proyectos productivos.




Aqui se presenta como funciona la energia

eléctrica y como funcionan los proyectos
de generacion solar, asi como los pasos
para establecer una comunidad energética,
los principales requisitos que se deben
considerar para poder contar con una
solucion de energia solar, y un modelo para
empezar a dimensionar una solucion.

Pero primero,

| ¢Qué es una |
comunidad energética?
- o



Es una forma de organizacion en la que

pueden participar tanto personas

naturales como juridicas. Su objetivo es
generar, comercializar y promover el uso
eficiente de la energia, utilizando Fuentes
No Convencionales de Energia Renovable
(FNCER), como la solar, edlica,
hidroeléctrica a pequeiia escalay
biomasa, entre otras.
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Faso a paso para
esta blecer una
comunidad energética

Hay varios pasos que se deben seguir
para establecer una comunidad
energética. El detalle sobre cada uno se
puede encontrar en la Guia de |la RAP-E
Region Central para la gestion y
desarrollo de Comunidades Energéticas.

@ Guia

Identificar la comunidad con
¥ o Necesidades energéticas

Diagnostico y caracterizacion
Viabilidad técnica

Viabilidad econémica

4

Determinar el nivel de
gobernanza y organizaciéon
de la comunidad

1

24

Figuras juridicas




L: ‘ el Esquemas de participacion
~J -

Disefar el proyecto
energético segun sus
necesidades

Diseno técnico detallado

Presupuesto

Modelo economico

—

&

< 8

Fortalecer las capacidades
de la Comunidad
Energética

Implementacion

Registro RUCE

3 Operar el proyecto

energético y consolidar la
Comunidad Energética

Administrar Ios recursus

Operacion y mantenimiento

Gestion social
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la.
energia eléctrica de la red?

1

La energia eléctrica se genera a
través de diferentes fuentes

De la central pasa a una primera
subestacion para bajar el voltaje.
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Luego, llega a las torres de alta
tension, las mas grandes, ubicadas
en montanas y areas remotas.
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La energia llega a una segunda
subestacioén, cercana o dentro de la
ciudad, donde se reduce el voltaje para
su distribucion a hogares y empresas.
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Pasa por las redes primarias y
un transformador.



Llega a las redes secundarias o
“postes” que encuentras en cada
cuadra de tu barrio.
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Llega a las redes secundarias o
“postes” que encuentras en cada
cuadra de tu barrio.
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Asi funciona un [Sistémal

o El sol es una fuente abundante
e inagotable de energia

400300

%00

. La luz del sol es convertida en
electricidad por los médulos solares,
que a su vez estan conformados por

celdas fotovoltaicas

La energia eléctrica proveniente
de los moédulos solares llega a los
a inversores, los cuales la




la envian al transformador

,,'. i %' ]
|
|

El transformador eleva la tensién e e
inyecta la energia a la red

A través de una acometida o
cable, llega hasta el medidor de
tu casa.




Asi funciona un [Sistéma

-

El sol es una fuente abundante
e inagotable de energia

— &% R

La luz del sol es
convertida en
electricidad por

los modulos Sistema de
solares, que a su acumulacion
vez estan
conformados por
celdas

fotovoltaicas

.99
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Sistema de regulacion

Baterias solares
@

E .
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N . 4
Consumo Sistema de adaptacton
CC Sistema de inversor solar

#

-

-

S5

Consumo CA

L 4
R n
para evaluar la viabilidad
de un sistema solar
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Titularidad del predio o H ‘

Los sistemas solares implican una modificacion al
predio y no se pueden transladar facilmente, por

lo cual es importante tener la titularidad del
predio antes de instalar.

Area para la instalacién

Contar con un area para instalar la estructura de
soporte y los paneles fotovoltaicos

El area debe estar libre de sombras y caida
de objetos

‘También se debe contar con espacio seguro,
ventilado y sin humedad para instalar los tableros
y las baterias si se requieren

-

Condiciones adecuadas
de la red de distribucion

RS
Si hay acceso a la red, debe haber regularidad en
la conexién
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deben ser adecuados

Las tomas e interruptores deben estar en zonas
secas para prevenir cortos circuitos
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Colegio

Colegio ubicado en la ciudad de Paipa
en Boyaca, el cual cuenta con un area
aproximada de 4.000m? en los cuales
se desarrollan actividades educativas.
El edificio cuenta con dos pisos y 30
salones, y un numero aproximado de
800 estudiantes en jornada unica diaria. El consu-
mo de energia eléctrica no lo tiene claro las directi-
vas de la institucién, pero saben que el costo men-
sual de la energia es de aproximadamente $700.000
pesos/mes, de acuerdo con el histérico de pagos de
las facturas de energia. Este consumo comprende el
uso de computadores (20), monitores (60), televiso-
res (15), impresoras (5) y equipos para la reproduc-
cién de audio (18), asi como iluminacién (aproxima-
damente 150 fluorescentes tubulares y 50 LED).

Para instalar un sistema solar, la edificacién cuenta
con un area de 100 m? en el piso, y no requiere un
respaldo de energia dado que sus actividades se
realizan en horario diurno, no hay cortes frecuentes
de energia, y la mayoria de las actividades se
pueden seguir desarrollando de manera alternativa

. .
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Pago mensual por el servicio de 700.000
energia ($ pesos colombianos) ’

Espacio disponible para la

instalacion (piso o techo) Piso

Area disponible (m2) 100

Los resultados que genera el modelo para este
caso, son los siguientes:

Potencia del sistema 7.2
solar (kWp) ?

Potencia para los

inversores (kWp) 10
| Porcentaje de la
] - 100%
demanda que cubriria
Inversion inicial requerida
i, 30.244.580

($ pesos colombianos)

Inversion en operacion
anual del sistema 604.892
($ pesos colombianos)

Area efectiva del

proyecto (m?) 72

Estos resultados nos indican que para el
proyecto de generaciéon de energia solar se
utilizarian 72m? del area disponible, y con una
inversion de aproximadamente 30 millones de
pesos, y unos gastos de operacion anual de
aproximadamente 605 mil pesos, se lograria
generar el 100% de la energia consumida
actualmente, que seria generada por el
sistema solar.




- Alcaldia o edificiq )
‘ de la administracion
, publica

Edificacion ubicada en la ciudad de
Neiva, Huila, con un area aproximada
de 2.800 m?2. En la entidad se desarro-
llan principalmente actividades administrativas, con
atencion al publico. Cuenta en total con 18 oficinas,
un archivo, tres salas de reuniones areas de transito
y bafos. El consumo de energia eléctrica es de
aproximadamente 20.000 kWh/mes, de acuerdo
con el histérico de las facturas de energia. Este con-
sumo comprende el uso de aire acondicionado
(aproximadamente 50 equipos mini Split con un
promedio de uso de 6 horas al dia), asi como ilumi-
nacion LED (aproximadamente 40 l[amparas LED y
10 reflectores para los exteriores), computadores en
todas las oficinas (aproximadamente 50), impreso-
ras (15), proyectores (3), racks de comunicaciones (4)
y algunas neveras utilizadas en las areas de alimen-
tacion (6).

Para instalar un sistema solar, la edificacion cuenta
con un area de techo de 250 m?, para la cual espera
contar con un respaldo del sistema de aproximada-
mente 30% que pueda suplir posibles pequenos
cortes de energia ya que sus actividades se realizan
en general en horario diurno.

Cnnsu{mo mensual de 20.000
energia (kWh/mes)

Espacio disponible para la

instalacién (piso o techo) Techo

Area disponible (m?) 250




Forcentaje ae respalao ael

sistema de baterias (%) ‘ 30% I

Los resultados que genera el modelo para este
caso, son los siguientes:

Potencia del sistema ‘ 39
solar (kWp)
Potencia para los
. 30
inversores (kWp)
Porcentaje de la o
demanda que cubriria 15%
Energia que podria

gla que p 9,9

almacenar (kWh)

inversion inicial requerida

|
($ pesos colombianos) $ 285.414.024 |

Inversion en operacion
anual del sistema | $8.562.421

($ pesos colombianos)

Area efectiva del 250
proyecto (m?2)

Estos resultados nos indican que para el
proyecto de generacion de energia solar se
utilizaria toda el area de techo disponible, y con
una inversion de aproximadamente 285
millones de pesos, y unos gastos de operacién
anual de aproximadamente 9 millones de
pesos, se lograria generar con el sistema solar
el 15% de la energia consumida actualmente.




Hospital

Hospital ubicado en Villeta,
Cundinamarca, con un area
aproximada de 7.500 m?2 y cinco pisos,
en el cual se prestan servicios de
atencion en salud. En este edificio se
cuenta aproximadamente con 200
camas y su funcionamiento es de 24 horas. El
consumo de energia eléctrica es de
aproximadamente 60.000 kWh/mes, de acuerdo
con el histdrico de las facturas de energia. Dicho
consumo comprende la iluminacién con .
aproximadamente 650 luminarias LED, el uso de
equipos meédicos como camas eléctricas y otros
mas especializados, computadores (100), ascensores
(2), bombas (5), duchas eléctricas (50), y algunos
equipos de aire acondicionado (10, la mitad
utilizados 24 horas y la otra mitad 8 horas al dia),
entre otras.

Para instalar un sistema solar, la edificacién cuenta
con un area de 500 m? en el techo, y requiere un
respaldo de energia total

Consu’mo mensual de 60.000
energia (KWh/mes)
Espacio disponible para la
instalacion (piso o techo) Techo
Area disponible (m?) 500
Porcentaje de respaldo del

. : 90%
sistema de baterias (%)




Los resultados que genera el modelo para este

caso, son los siguientes:

Potencia del sistema
solar (kWp)

77,7

Potencia para los
inversores (kWp)

60

Porcentaje de la
demanda que cubriria

8%

Energia que podria
almacenar (kWh)

Inversion inicial requerida
($ pesos colombianos)

99,6

$ 904.553.546

' Inversion en operaciéon
anual del sistema
' ($ pesos colombianos)

Area efectiva del
proyecto (m?)

$ 27.136.606

500

Estos resultados nos indican que para el
proyecto de generacion de energia solar se
utilizaria toda el area de techo disponible, y con
una inversiéon de aproximadamente 905
millones de pesos, y unos gastos de operacion
anual de aproximadamente 27 millones de
pesos, se lograria generar con el sistema solar
el 8% de la energia consumida actualmente.




Numero de
equipos

Nombre
del equipo

Potencia
(kW)

Horas al dia de
uso (en horas)

Diasala
semana de
uso (# de dias)

kWh/mes
Consumidos

Proyecto productivo

Proyecto productivo rural de pisci-
cultura en Natagaima, Tolima, que
requiere para su funcionamiento
los siguientes equipos:

1 3 &
Bomba | Refrigerador| “Uminaria
0,3 0,3 0,1
2 24 12
4 7 7.
2,4 151,2 33,6

Para instalar un sistema solar, el proyecto
cuenta con un area de 150 m2 en el techo, y

requiere un respaldo de energia parcial del 60%

debido a que los refrigeradores no pueden”

estar sin energia y los cortes de energia pueden

ser prolongados, estando entre 1-2 horas.

Espacio disponible para la
instalacion (piso o techo)

Techo ‘




Area disponible (m?) 150

Porcentaje de respaldo del

Q
sistema de baterias (%) 60%

Los resultados que genera el modelo para este
caso, son los siguientes:

Potencia del sistema 5
solar (kWp)

Potencia para los

inversores (kWp) 0
Porcentaje de la B 100%
demanda que cubriria

Energia que podria 1.9
almacenar (kWh) ’
Inversion inicial requerida $ 20.309.628

($ pesos colombianos)

Inversion en operacién
anual del sistema S 609,289

Area efectiva del

16
proyecto (m?)

Estos resultados nos indican que para el
proyecto de generacion de energia solar se
utilizarian 16m2 del area disponible, y con una
inversién de aproximadamente 20 millones de
pesos, y unos gastos de operacion anual de
aproximadamente 609 mil pesos, se lograria
generar con el sistema solar el 100% de la
enefgia consumida actualmente.




) RAP- E Regién Cntral
para dimensionar la
solucion energética

Para apoyar a las edificaciones y
proyectos productivos de la Region
Central, la RAP-E ha creado un modelo
con el cual se podran dimensionar de
manera aproximada los sistemas solares
que se pueden requerir para diversas
edificaciones y proyectos productivos.

2 Guia

3

Territorios
Energiéticos

Modelo de dimensionamiento del sisterna fotovoltaico

Procoda con s siguientes indlcaciones:

o pfificaciones o o procesos producthos

PROYECTO PROYECTO
EDIFICACIONTR PROCESOE PRODUCTIVOS
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En las secciones 1, 2 y 3 se ingresan los datos del
proyecto productivo, incluida la

los consumos de energia A=l area disponible §:EI¢!

instalar el sistema.
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l mvarrsidn inicial o

Finalmente, la seccion 4 arrojara la
informacion aproximada del sistema que se
debera disenar para la edificacién o

proyecto productivo.
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