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DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

El informe presentado, asi como la guia desarrollada en el marco de la consultoria considera el
marco normativo y regulatorio para comunidades energéticas que se ha definido en el pais
hasta diciembre de 2023, reflejando con precisién la informacién mas reciente disponible en
ese periodo. Durante el proceso de consultoria, hemos trabajado diligentemente para
proporcionar un andlisis exhaustivo y detallado, abarcando los aspectos mas relevantes del
sector eléctrico. Por lo tanto, las actualizaciones que puedan surgir al marco normativo y
regulatorio del sector eléctrico, a partir de diciembre de 2023, no forman parte del alcance de
consultoria realizada.

Asimismo, se sefiala que los casos planteados en la guia desarrollada son ejemplos sobre el uso
de la herramienta; sin embargo, cada usuario de la herramienta debe tener en cuenta que los
analisis y resultados obtenidos pueden variar significativamente en funcién de los datos de
entrada ingresados. Estos resultados estan directamente relacionados con las caracteristicas
socio-demogréficas y tecnoldgicas que se definan para cada proyecto de comunidad energética.
Por lo tanto, se recomienda utilizar la herramienta como una guia y complementarla con
andlisis especificos adaptados a las circunstancias individuales de cada proyecto.

Las opiniones que contenga este documento son parte de un ejercicio en desarrollo de
identificacion y andlisis sectorial para consolidar acciones de transformacién del sector
eléctrico colombiano y no necesariamente representan la opinion oficial de una organizacion,
entidad o empresa.

La veracidad de los datos recopilados y utilizados en el presente documento no es puesta en
duda por parte de las organizaciones participantes, no haciéndose responsable por su exactitud
ni su integridad. Los andlisis, proyecciones y estimaciones que se presentan en este documento
reflejan distintos supuestos definidos por el grupo de trabajo, los cuales podran o no estar
sujetos a discusion.

La informacion contenida en este documento de trabajo podra ser reproducida en cualquier

medio o formato siempre y cuando se mencione explicitamente a las organizaciones de la Mesa
DER Colombia.

Todos los derechos reservados 2024 ©
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento constituye el entregable del estudio GUIA PARA LA ESTRUCTURACION
FINANCIERA DE COMUNIDADES ENERGETICAS EN COLOMBIA - IDENTIFICAR LA VIABILIDAD
DE SU IMPLEMENTACION originada por necesidades identificadas por la Mesa DER en
Colombia, conformada esta ultima por las asociaciones ACOLGEN, ANDESCO, ASOCODIS,
COCIER, COLOMBIA INTELIGENTE, SER COLOMBIA y WEC COLOMBIA, la cual fue contratada
para ser ejecutada por la Corporacion Centro de Innovacidn y Desarrollo Tecnoldgico del Sector
Eléctrico - CIDET. El objetivo de esta consultoria consistio en realizar un ejercicio orientado a
la construccién de una guia para la estructuracién financiera y econdmica de una comunidad
energética con el fin de facilitar su construccién e implementacién en el territorio colombiano.

En el primer capitulo de este documento se expresa la referenciacién nacional e internacional
de los modelos econdémicos financieros de comunidades energéticas (contenido del entregable
1 de la consultoria); por su parte, el segundo capitulo describe el guia de estructuracién
financiera y econdmica propuesto para Colombia, asi como los tres casos de estudio propuestos,
aprobados por el equipo supervisor del proyecto y los resultados de la modelacion de dichos
Casos.

El disefo de la guia se describe en el segundo capitulo, respondiendo a requisitos de agilidad,
facilidad y usabilidad en el manejo por parte de un perfil de usuario con conocimientos basicos
(no necesariamente con conocimientos del sector). También se presenta la modelacién de los
tres casos ejemplo, que conservan criterios de diversidad, diferentes ubicaciones, tipos
organizativos, tipos de actividad econdmica segtin el decreto definitivo, ademas de otros
parametros diferentes entre si con el fin de probar la respuesta de la guia frente a casos diversos.
Como se podra observar la guia respondié satisfactoriamente a los casos expuestos, advirtiendo
la viabilidad o no viabilidad de la comunidad energética, argumentando las razones por las
cuales se da uno u otro resultado, ya sea que se trate de unas comunidades que tenga o no una
actividad econdémica adicional a aquella relacionada con la energia. Ademads, brinda otras
herramientas claras, coherentes y concretas para que el usuario tome decisiones frente a la
comunidad constituida o por constituir.

Al final del informe, en los capitulos 3 y 4 se exponen retos organizacionales, normativos,
técnicos y de entidades del gobierno para la implementacién de la herramienta, asi como
recomendaciones de difusiéon y actualizacion de esta.

De este modo se logra el objetivo de la consultoria, resultando una herramienta, agil, facil de
usar por cualquier usuario final administrador de comunidades energéticas que le permite de
modo sencillo interpretar la viabilidad de una CE y tomar una decisién sobre el inicio o no de
una inversion.

Solventando los retos, el desarrollo de la consultoria representa un valor supremamente
relevante para todos los ciudadanos colombianos especialmente teniendo en cuenta el recién
publicado Decreto definitivo del Ministerio de Energia de Colombia para Comunidades
Energéticas, constituyéndose en un instrumento de evaluacidén imprescindible para aquellas
personas interesadas en constituir este tipo de Comunidades.
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GLOSARIO

UBICACION

Corregimiento municipal. Tipo de centro poblado, ubicado en el 4rea rural de un municipio,
el cual incluye un nuicleo de poblacién y estd considerado en los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT). Fuente: DANE.

Departamento: Entidad territorial de primer nivel de la divisién politico-administrativa del
Estado que agrupa municipios y dreas no municipalizadas. Goza de autonomia para la
administracién de los asuntos seccionales y la planificaciéon y promociéon del desarrollo
econdmico y social dentro de su territorio en los términos establecidos por la Constitucion y las
leyes. Los departamentos ejercen funciones: administrativas, de coordinacién, de
complementariedad de la accién municipal, de intermediacién entre la Nacién y los municipios
y de prestacion de los servicios que determinen la Constitucién y las leyes. Fuente: DANE.

Distrito: Entidad territorial, que tiene una caracteristica que la destaca o diferencia, puede ser
por su importancia politica, comercial, histérica, turistica, cultural, industrial, ambiental,
portuaria, universitaria o fronteriza. Fuente: DANE.

Municipio: Entidad territorial fundamental de la division politico-administrativa del Estado,
con autonomia politica, fiscal y administrativa dentro de los limites que le sefialen la
Constitucién y las leyes de la Republica y cuya finalidad es el bienestar general y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion en su respectivo territorio. Fuente: DANE.

Vereda. Division territorial de cardcter administrativo en el area rural de los municipios,
establecida mediante acuerdo municipal. Se concibe como una agrupaciéon comunitaria de base
territorial y principal espacio de sociabilidad, caracterizada por la proximidad de residencia de
sus miembros, el sentido de pertenencia e identidad comun y el predominio de las relaciones
vecinales. Se conforma principalmente por la agrupacién de predios delimitados por accidentes
geograficos y vias principales. Para el caso de los productos cartograficos censales rurales, la
vereda se identifica con un texto dentro de las respectivas dreas operativas y facilita la ubicacién
del grupo operativo en campo. Fuente: DANE.

TIPO DE COMUNIDAD

Area rural o resto municipal: se caracteriza por la disposicién dispersa de viviendas y
explotaciones agropecuarias existentes en ella. No cuenta con un trazado o nomenclatura de
calles, carreteras, avenidas, y demds. Tampoco dispone, por lo general, de servicios publicos y
otro tipo de facilidades propias de las areas urbanas. Fuente: DANE.

Area urbana: se caracteriza por estar conformada por conjuntos de edificaciones y estructuras
contiguas agrupadas en manzanas, las cuales estan delimitadas por calles, carreras o avenidas,
principalmente. Cuenta por lo general, con una dotacién de servicios esenciales tales como
acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales y colegios, entre otros. En esta categoria
estan incluidas las ciudades capitales y las cabeceras municipales restantes. Fuente: DANE.

10
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Asociacion de derecho: Son aquellas entidades sin dnimo de lucro que se diferencian de las
organizaciones comerciales reguladas por el Coddigo de Comercio. Algunos ejemplos
representativos de estas organizaciones son: asociaciones de pescadores, federaciones
nacionales de pescadores o confederaciones de pescadores, entre otros. Su creacién tiene como
objetivo el beneficio mutuo, centrado en la proteccién de sus derechos, en contraposicion a la
busqueda de ganancias econdmicas. Fuente: ABC Comunidades Energéticas.

Comunidad organizada: Se entiende por comunidad organizada a la asociacién de derecho,
sin dnimo de lucro, integrada por personas naturales y/o juridicas, en la que sus integrantes
estén unidos por lazos de vecindad y colaboracién mutuos en beneficio del desarrollo local y la
participacion comunitaria. Fuente: DECRETO 1981 DE 2003.

Cooperativa: es una empresa asociativa sin animo de lucro, en la que sus trabajadores o
usuarios aportan los dineros para su funcionamiento; estos aportes son permanentes, minimos
e irreductibles. Los trabajadores y usuarios se encargan de gestionar por si mismos, el
desarrollo de su objetivo social: producir o distribuir bienes y servicios que satisfagan la
necesidad de sus asociados, sus familias o de la comunidad en general. (Se encuentra regulada
por laley 79 de 1988 y vigiladas por la Superintendencia de la Economia Solidaria, conforme lo
sefiala la Ley 454 de 1998). Fuente: CAmara de comercio de Bogota.

Estratificacion socioeconémica: es una clasificacion en estratos de los inmuebles
residenciales que deben recibir servicios publicos. Se realiza principalmente para cobrar de
manera diferencial por estratos los servicios publicos domiciliarios permitiendo asignar
subsidios y cobrar contribuciones en esta area. Fuente: DANE.

Federaciones y confederaciones: son uniones sindicales de segundo y tercer grado, que
desarrollan funciones de asesoria de sus organizaciones afiliadas ante los respectivos
empleadores en la tramitacién de sus conflictos y frente a las autoridades o terceros de
cualesquiera reclamaciones y adicionalmente pueden, segin sus estatutos, atribuirse "las
funciones de tribunal de apelacién contra cualquier medida disciplinaria, adoptada por una de
las organizaciones afiliadas; la de dirimir las controversias que se susciten entre los miembros
de un sindicato afiliado por razén de las decisiones que se adopten, y la de resolver las
diferencias que ocurran entre dos o mas organizaciones federales". Fuente: Sentencia C-797 de
2000 Corte Constitucional de Colombia.

Fundacion: Una fundacién es una persona juridica sin &nimo de lucro que nace de la voluntad
de una o varias personas naturales o juridicas y cuyo objetivo es propender por el bienestar
comun, bien sea a un sector determinado de la sociedad o a toda la poblacién en general. La
Fundacién, se encuentra regulada en el Decreto 1529 de 1990, para las fundaciones que se
constituyan en los departamentos. Fuente: CAmara de comercio de Bogota.

ZONA

Areas Especiales: Para efectos del presente decreto, entiéndase por Areas Especiales a las
Areas Rurales de Menor Desarrollo, Zonas de Dificil Gestion y Barrios Subnormales, respecto de
los cuales los usuarios de los estratos 1 y 2 ubicados en las mismas, son beneficiarios del Fondo
de Energia Social de que trata el articulo 103 de la Ley 1450 de 2011, de conformidad con las
definiciones que se establecen para cada una de ellas en el presente acto. Fuente: Decreto CREG
111 de 2012.

11
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Autogeneracion colectiva (AGRC): Actividad realizada por la comunidad energética que
produce energia, principalmente, para atender su propia demanda de energia. En el evento en
que se generen excedentes de energia a partir de tal actividad, estos podran entregarse a la red,
en los términos que establezca la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG) para tal fin.
Fuente: Decreto 2236 de 2023.

Autogenerador colectivo (AC): Usuarios o potenciales usuarios de servicios energéticos que
constituyen una comunidad energética para desarrollar la actividad de autogeneracion
colectiva. Fuente: Decreto 2236 de 2023.

Comunidades Energéticas (CE): Los usuarios o potenciales usuarios de servicios energéticos
podran constituir Comunidades Energéticas para generar, comercializar y/o usar
eficientemente la energia a través del uso de fuentes no convencionales de energia renovables -
FNCER-, combustibles renovables y recursos energéticos distribuidos. Fuente: Decreto 2236 de 2023.

Consumo de subsistencia: Se define como consumo de subsistencia, la cantidad minima de
electricidad utilizada en un mes por un usuario tipico para satisfacer las necesidades bdsicas
que solamente puedan ser satisfechas mediante esta forma de energia final. Se establece el
Consumo de Subsistencia en 173 KWh-mes para alturas inferior es a 1.000 metros sobre el nivel
del mar, y en 130 kWh-mes para alturas iguales o superiores a 1.000 metros sobre el nivel del
mar. Fuente: RESOLUCION UPME 355 DE 2004.

Demanda de Energia de los Integrantes de la Comunidad Energética: Sumatoria de la
demanda individual de todos y cada uno de los integrantes de la comunidad que conforman la
AGRC, siempre que dichas necesidades no sean inferiores a los valores definidos en la
normatividad vigente por concepto de consumo de subsistencia o nivel de consumo
indispensable. Fuente: Decreto 2236 de 2023.

Generacion Distribuida Colectiva (GDC): Es la produccion de energia eléctrica realizada por
la comunidad energética, cerca de los centros de consumo, conectada a un sistema de
distribucion local (SDL) o a una microrred. La entrega de la energia al Sistema de Distribucion
Local (SDL) se rige bajo la regulacion que establezca la Comisién de Regulacion de Energia y
Gas (CREG) para tal fin, dentro del plazo de tres (3) meses siguientes a la expedicion del
presente decreto. Fuente: Decreto 2236 de 2023.

Limite maximo de potencia: Limite de potencia instalada, establecido por la Unidad de
Planeacién Minero-energética -UPME-, para un autogenerador colectivo y un generador
distribuido colectivo. Fuente: Decreto 2236 de 2023.

Microrred: (red local de produccién y distribucién de energia) Sistema eléctrico que integra la
demanda (cargas) y los recursos energéticos distribuidos con la capacidad de operar durante
un periodo de tiempo y con diferentes niveles de automatizacion y de coordinacién, bien sea de
modo aislado o interconectado a una red principal, bajo criterios técnicos, econémicos,
ambientales y socioculturales. La UPME podra ajustar o desarrollar el concepto de microrred
en funcidn de, entre otros, el principio de adaptabilidad de la Ley 143 de 1994. Fuente: Decreto
2236 de 2023.

Sistema Interconectado Nacional (SIN): estd compuesto por los siguientes elementos
conectados entre si: plantas y equipos de generacion, red de interconexion, redes regionales e
interregionales de transmision, redes de distribucion y cargas eléctricas de los usuarios, segin
lo previsto por el articulo 11 de la Ley 143 de 1994, segtin informacién de la Comisiéon Nacional
de Regulacién de Energia y Gas (CREG). Fuente: Ley 143 de 1994 Congreso de la Reptblica de Colombia.
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Usuario: persona natural o juridica que se beneficia con la prestaciéon de un servicio publico,
bien como propietario del inmueble en donde este se presta, o como receptor directo del
servicio. A este dltimo usuario se le denomina también consumidor. Fuente: Capitulo II -
Definiciones Especiales. Ley 142 de 1994.

Zonas no interconectadas (ZNI): son los municipios, corregimientos, localidades y caserios
no conectados al Sistema Interconectado Nacional (articulo 1 de la Ley 855 de 2003). Por
ejemplo, el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Leticia en el Amazonas,
Capurgana en el Choco, Puerto Carrefio en el Vichada y Mitu en el Vaupés. Fuente: Ley 143 de
1994 Congreso de la Republica de Colombia.

TIPO DE MIEMBROS

Afrodescendiente, afrocolombiano/a: Persona quien por su identidad es o se autorreconoce
como descendiente de antepasados africanos, por su cultura y/o rasgos fisicos. Fuente: DANE.

Hombre: Personas cuyas caracteristicas genéticas, morfoldgicas y endocrinas le identifican
como macho, segun la clasificacidn bioldgica de la especie humana. Fuente: DANE.

Identidad étnica: Identificacién consciente de una persona de pertenecer a un grupo étnico
con el que comparte aspectos culturales, instituciones, comportamientos y rasgos fisicos.
Fuente: DANE.

Indigena: Persona quien por su identidad es o se autorreconoce como descendiente de los
pueblos originarios de américa o amerindios. Fuente: DANE.

Menores de edad: se entiende por nifio o nifia las personas entre los 0 y los 12 afios, y por
adolescente las personas entre 12 y 18 afios. Fuente: Cddigo de la infancia y la adolescencia-
Ley 1098 de 2006.

Mujer: personas cuyas caracteristicas genéticas, morfoldgicas y endocrinas le identifican como
hembra, segtn la clasificacién biologica de la especie humana. Fuente: DANE.

Mulato/a: Persona quien por sus rasgos fisicos o su cultura se autorreconoce como fruto del
mestizaje entre la poblacién negra y blanca. Negro/a. Persona quien por su identidad se
autorreconoce como perteneciente o miembro de poblaciones o comunidades negras ya sea por
su cultura y/o rasgos fisicos. Fuente: DANE.

Persona con discapacidad: Persona con deficiencias o alteraciones en las funciones y /o
estructuras corporales, limitaciones en las actividades que puede realizar una persona de su
edad y contexto, asi como restricciones en la participacion en los espacios de la vida cotidiana.
Las discapacidades se clasifican asi: discapacidad auditiva, discapacidad visual, discapacidad
motora, discapacidad cognitiva, autismo y discapacidad multiple. Fuente: Ministerio de
Educacién Nacional.

Victima del desplazamiento forzado: toda persona que se ha visto forzada a migrar dentro
del territorio nacional, abandonando su localidad de residencia o actividades econdémicas
habituales, porque su vida, su integridad fisica, su seguridad o libertad personales han sido
vulneradas o se encuentran directamente amenazadas, con ocasion de las violaciones a las que
se refiere el articulo 3° de la presente Ley. Fuente: LEY 1448 DE 2011- Articulo 60, parrafo 2.
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Victimas del conflicto armado: personas que individual o colectivamente hayan sufrido un
dafio por hechos ocurridos a partir del 12 de enero de 1985, como consecuencia de infracciones
al Derecho Internacional Humanitario o de violaciones graves y manifiestas a las normas
internacionales de Derechos Humanos, ocurridas con ocasién del conflicto armado interno.
Fuente: Minsalud.

Condiciones de vulnerabilidad: Condiciones de marginalidad de grupos significativos de la
poblaciéon que impiden procurarse su propia subsistencia o lograr niveles mas altos de
bienestar debido a situaciones que lo ponen en desventaja frente al resto de la poblacion.
Fuente: Decreto 2236 de 2023.

ESCOLARIDAD

Educacion basica primaria: Proceso de formaciéon cuya duracion es de seis grados de
instruccion basica educativa elemental. Comprende los primeros seis grados de la educaciéon
basica: transicion, primero, segundo, tercero, cuarto y quinto. Fuente: DANE.

Educacion basica secundaria: Proceso de formacién que sigue a la educacién basica primaria,
cuya duracién es de cuatro grados: sexto, séptimo, octavo y noveno. Fuente: DANE.

Universitario (profesional): Nivel de formacién profesional cuya duraciéon varia entre 4 y 5
afios. Los programas de este nivel estan destinados a impartir conocimientos, destrezas y
competencias académicas o profesionales intermedias (nivel medio de complejidad o
intensidad de los contenidos académicos) que conducen a un primer titulo. Son esencialmente
teoricos, si bien pueden incluir un componente practico, y estdn basados en investigaciones que
reflejan los ultimos avances en el campo o las mejores practicas profesionales. (CINE 2011 A.C.)
Fuente: DANE.

FUENTES ENERGETICAS

FNCER (fuentes no convencionales de energia renovables): Aquellos recursos de energia
disponibles a nivel mundial que son ambientalmente sostenibles, pero que en el pais no se usan
o se utilizan de manera marginal y no se comercializan ampliamente. En Colombia se
consideran renovables la biomasa, los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la e6lica, la
geotérmica, la solar, la proveniente de mares. Fuente: ABC Comunidades Energéticas.

Energia de pequeiios aprovechamientos hidroeléctricos: Energia obtenida a partir de
cuerpos de agua de pequeifia escala, instalada a filo de agua y de capacidad menor a los 50 MW.
Fuente: LEY 2294 DE 2023.

Energia edlica: Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia
renovable que consiste en el movimiento de las masas de aire. Fuente: La Ley 1715 de 2014
Fuentes No Convencionales de Energia Renovable - FNCER.

Energia geotérmica: Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia
renovable que consiste en el calor que yace en el subsuelo terrestre. Fuente: La Ley 1715 de
2014 Fuentes No Convencionales de Energia Renovable - FNCER.

Energia solar: Energia obtenida de aquella fuente no convencional de energia renovable que
consiste en la radiacion electromagnética proveniente del sol. Fuente: La Ley 1715 de 2014
Fuentes No Convencionales de Energia Renovable - FNCER.
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DEFINICIONES FINANCIERAS

Activos: son los bienes y derechos que son propiedad de una empresa, institucion o individuo,
que pueden ser convertidos en un momento dado en dinero. Fuente:
https://www.significados.com/activo-y-pasivo/

CapEx: es la abreviatura de Capital Expenditure. Se refiere a los fondos que una empresa utiliza
para adquirir, actualizar y mantener activos fisicos como propiedad, plantas, edificios,
tecnologia o equipo. Fuente: https://www.investopedia.com/terms/c/capitalexpenditure.asp

Costo de capital promedio ponderado (WACC): métrica financiera que representa el coste
promedio que una empresa debe pagar por su capital, tanto deuda como capital propio. Es una
tasa de descuento que se utiliza para evaluar proyectos de inversion, determinar el valor de una
empresa y calcular el retorno requerido para inversionistas y acreedores. Fuente:
https://getquipu.com/blog/wacc/

El valor presente neto (VPN): herramienta financiera fundamental para evaluar la
rentabilidad de un proyecto de inversion. EI VPN es el valor actual de los flujos de caja futuros
del proyecto, descontados por wuna tasa de descuento apropiada. Fuente:
https://modelandum.com/como-calcular-el-valor-presente-neto-vpn-para-evaluar-la-
rentabilidad-de-un-proyecto-de-inversion/

OPEX: es la abreviatura de Operating Expense. Se refiere a los gastos que una empresa incurre
en sus operaciones normales, como el alquiler, el equipo, los costos de inventario, el marketing,
la némina, los seguros, los costos escalonados y los fondos asignados para la investigacion y el
desarrollo. Los gastos operativos son diferentes de los gastos de capital, que se relacionan con
la adquisicién, el mantenimiento o la actualizacién de un activo. Fuente:
https://www.investopedia.com/terms/o/operating_expense.asp

Pasivos: son las deudas y compromisos que una empresa, institucion o individuo ha asumido
con terceros, como bancos, entidades crediticias, proveedores, empleados, etc. Fuente:
https://www.significados.com/activo-y-pasivo/

Punto de equilibrio: El punto de equilibrio es aquel en el cual los ingresos son iguales a los
egresos y por lo tanto no se genera ni utilidad ni pérdida en la operacion. Nos permite
determinar el nimero minimo de unidades que deben ser vendidas o el valor minimo de las
ventas para operar sin pérdida. Fuente: https://gestiopolis.com/como-calcular-el-punto-de-
equilibrio/

Tasa de descuento: La tasa de descuento es el costo de capital que se aplica para determinar
el valor presente de un pago futuro. Fuente: https://economipedia.com/definiciones/tasa-
descuento.html

Tasa Interna de Retorno (TIR): valor de la tasa de descuento que hace que el valor
actualizado neto (VAN) sea igual a cero, para un proyecto de inversion dado. Fuente:

https://economipedia.com/definiciones/tasa-interna-de-retorno-tir.html

Patrimonio: conjunto de los bienes y derechos de una persona. Fuente:
https://www.significados.com/patrimonio/
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LISTA DE ACRONIMOS Y SIGLAS

AGRC: Autogeneracion Colectiva

AOM: Administracién, Operacién Y Mantenimiento

CE: Comunidad Energética

CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas

ESAL: Entidad Sin Animo de lucro

FAER: Fondo De Apoyo Financiero Para La Energizacién De Las Zonas Rurales Interconectadas
FAZNI: Fondo de Apoyo financiero para la energizacion de las Zonas No Interconectadas
FENOGE: Fonde de Energias NO convencionales y Gestion eficiente de la Energia
FNCER: Fuentes No Convencionales de Energias Renovables

FOES: Fondo de Energia Social

GDC: Generacién Distribuida Colectiva

IPSE: Instituto de Planificacién y Promocién de Soluciones Energéticas para Zonas No
Interconectadas

OR: Operador de Red

SDL: Sistema de Distribucién Local

SGR: Sistema General de Regalias

SIN: Sistema Interconectado Nacional

UPME: Unidad de Planeaciéon Minero-Energética

ZNI: Zonas No Interconectadas
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REFERENCIAMIENTO Y CONSOLIDACION DEL CONTEXTO DE MODELOS FINANCIEROS Y
ECONOMICOS DE COMUNIDADES ENERGETICAS

Con el propésito de contextualizar los modelos financieros y econdémicos aplicados a
comunidades energéticas, se llevd a cabo la revisién y andlisis exhaustivo de un total de 29
documentos de referencia, de los cuales fueron procesados y tenidos en cuenta como linea base
del proyecto. Estos documentos fueron obtenidos tanto de la Mesa de Generacion Distribuida
(Mesa DER) como de busquedas internas realizadas por el equipo consultor de CIDET. La
clasificacién de los documentos analizados se estructurd en torno a tres categorias principales:
Estado del arte, Fuentes de financiamiento y Experiencias en Comunidades Energéticas (CE).

Tabla 1. Resumen de referenciamiento.

# Tipos de documentos  Documentos base
1 Estado del arte 16
2 Fuentes de financiacion 3
3  Experiencia CE 10

Fuentes de financiacion

A continuacion, se realiza un andlisis de las fuentes de financiacién identificadas (ver Tabla 2).
Por ejemplo, Bancolombia ofrece créditos para proyectos de comunidades energéticas bajo las
opciones de leasing y arrendamiento operativo o para proyectos especificos. Por otra parte,
Bancoldex ofrece una amplia gama de productos financieros y de garantia, incluyendo créditos
directos, leasing, descuento de facturas, inversion en fondos de capital privado, y
fortalecimiento empresarial. Apoya proyectos relacionados con eficiencia energética, energia
renovable, economia circular, biodiversidad, bioeconomia, y otros.

El Fondo de Energias No Convencionales y Gestidn Eficiente de la Energia (FENOGE) en el cual
se identificaron los siguientes items para la financiacién de proyectos:

e Requerimientos Previos: Involucra estudios previos, estudios de pre-inversiéon y
estimacidn del costo de operacién y mantenimiento (AOM).

¢ Tipo de Financiacién: Desglosa aspectos clave del financiamiento, como la adaptacion a
flujos de caja, la creacion de Special Purpose Vehicles (SPV), el aislamiento de riesgos,
esquemas fiduciarios, financiamiento estructurado y la integracién de recursos publicos
y privados.

e Instrumentos Financieros: Incluye una variedad de opciones como deuda estructurada,
préstamos sindicados, A/B Loan, deuda mezzanine, balloon, mini-permy bullet.

e Mecanismos Financieros: Menciona fondos de pre-inversion, créditos verdes, incentivos
tributarios, Energy Service Companies (ESCOs), Power Purchase Agreements (PPAs),
garantias y seguros de ahorro.

Las fuentes de financiacién para comunidades energéticas abarcan una amplia gama de
instrumentos, que van desde los tradicionales, como créditos y préstamos, hasta mecanismos
financieros mas especializados, como fondos de pre-inversion y garantias. Esta diversidad de
opciones refleja la complejidad del sector y la necesidad de enfoques adaptativos para asegurar
la viabilidad financiera de los proyectos.
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La facilidad para adquirir financiamiento por parte de los integrantes de las comunidades ya
sea a través de fuentes gubernamentales o privadas, desempefia un papel crucial en la
conformacion, construccién, generacién y sostenimiento de estas. Es fundamental reconocer
que la solvencia econdémica de los participantes no debe ser el tinico factor determinante para

acceder a la financiacion.

Para fomentar la creacion y consolidacidon de comunidades energéticas, es necesario
implementar politicas y medidas que faciliten el acceso a financiamiento, teniendo en cuenta no
solo la capacidad financiera de los integrantes, sino también el potencial impacto ambiental y
social de los proyectos. Esto podria incluir la creacién de fondos especificos, incentivos fiscales,
garantias gubernamentales y programas de capacitacién financiera para los miembros de las

comunidades.

La Tabla 2, presenta una variedad de fuentes de financiacién para comunidades energéticas,
destacando la diversidad de instrumentos y entidades involucradas en este ambito.

Tabla 2. Resumen de fuentes de financiacion. Fuente: elaboracién propia

# EMPRESA

1  BANCOLOMBIA

2 | BANCOLOMBIA

3 EIA

4  FENOGE
5  FENOGE
6  FENOGE

PRODUCTO
DEUDA
CORPORATIVA(Grupo
Bancolombia, 2023)
PROJECT FINANCE(Grupo
Bancolombia, 2023)

FUENTES DE
FINANCIACI()N(]uan Pablo
Cardenas-Alvarez et al.,
2023)

REQUERIMIENTO
PREVIOS(Fenoge & Juan
Camilo Vallejo, 2023)

TIPO DE FINANCIACION -
PROJECT
FINANCE(Fenoge & Juan
Camilo Vallejo, 2023)

INSTRUMENTOS
FINANCIEROS(Fenoge &
Juan Camilo Vallejo, 2023)

APORTE AL EJERICICIO

Crédito

Leasing- Arrendamiento operativo

¢ Financiacién con deuda

Arrendamiento financiero

e Acuerdo de compra de energia

¢ Crowdfunding: financiacién colectiva

e Gobierno

e Estudios previos

e Estudios de pre-inversion

e Estimacién AOM (Administracion
Operacién y Mantenimiento)

¢ Financiamiento hecho a la medida de los
flujos de caja

e Creacion de SPV (Entidad de Propdsito
Especial)

e Aislamiento de riesgos

e Esquema fiduciario (manejo de recursos
estructurado)

e Financiamiento estructurado (covenants,
cuentas de reserva, cascada de pagos).

e Alto nivel de apalancamiento

e Integracion de recursos publicos y

privados

Instrumentos de financiacién

Deuda estructurada

Préstamo sindicado

A/B Loan (Préstamos A/B)

Deuda Mezzanine

Balloon

Mini-Perm

Bullet
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#

7

8

9

FENOGE

EMPRESA PRODUCTO APORTE AL EJERICICIO
Fondo de pre-inversion

Créditos verdes

Incentivos tributarios

ESCO’s (Energy Service Company)
PPA (Power Purchase Agreement)
¢ Deuda estructurada

e Garantias

e Seguros de ahorro

e Deuda estructurada

e Préstamo Sindicado

e A/B Loan- (Préstamos A/B)

MECANISMOS
FINANCIEROS(Fenoge &
Juan Camilo Vallejo, 2023)

INSTRUMENTOS
FINANCIEROS(Fenoge &

FENOGE e Deuda Mezzanine

Juan Camilo Vallejo, 2023) e Balloon

e Mini-Perm

e Bullet

e Crédito y garantias:

e Bancdldex aliados financieros:
redescuento, microfinanzas, comercio
exterior y crédito interbancario

PRODUCTOS(Bancoéldex, e Bancdldex directo: leasing, descuento de

BANCOLDEX 2023) facturas, crédito directo (modernizacién y

capital de trabajo) y garantias

e Inversion en fondos de capital privado:
Bancoéldex capital y fondo de fondos

e Fortalecimiento empresarial: Formacion,
conocimiento y asistencia técnica

e Eficiencia energética

TIPOS DE e Energia Renovable
10  BANCOLDEX PROYECTOS(Bancéldex, . E'conomla Cllrcular
2023) e Bioeconomia

e Biodiversidad
e Bioeconomia

Experiencias CE

A continuacidn, se proporciona una descripcion de las experiencias en comunidades
energéticas, destacando aspectos clave relacionados con el desempefio, la estructura
organizativa y los indicadores financieros (ver Tabla 3).

Por ejemplo, la Alianza Colombia inteligente, la Universidad EIA y la Mesa DER hablan sobre los
factores claves para el desarrollo de las comunidades energéticas:

Indicadores de Desempeiio de la Comunidad: donde se destacan indicadores como
la variacion del costo por demanda de energia, ingresos o reduccion por autogeneracion,
usuarios capacitados y usuarios con sistemas renovables. Estos indicadores reflejan la
eficiencia, sostenibilidad y el impacto social de la comunidad energética.

Esquema de Agrupacion de Usuarios, Recursos Energéticos, Modelo
Transaccional: Proporciona informacién sobre la agrupacién de usuarios, recursos
energéticos y el modelo transaccional, subrayando la diversidad de enfoques
organizativos que pueden adoptarse, como cooperativas, participaciéon abierta y
voluntaria, sociedad y membresia limitadas.
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e Estructuras Legales/Juridicas:

Enumeran varias estructuras legales/juridicas

posibles para comunidades energéticas, incluyendo cooperativas, asociaciones,
fideicomisos, fundaciones, sociedades publico-privadas, empresas de servicios publicos
y organizaciones comunitarias. Esto destaca la importancia de elegir la estructura
adecuada para la situacidon especifica.
e Modelos de Negocio: Presentan diversos modelos de negocio como Peer-to-Peer (P2P),
agregador, Energy as a Service (EaaS) y Pay-as-you-go (PAYG), mostrando la versatilidad
en la generacién de ingresos y la prestacion de servicios.

Con estas experiencias se evidencia la riqueza y complejidad de las estrategias y enfoques
empleados en el dmbito de las comunidades energéticas, destacando la importancia de
considerar factores legales, financieros y operativos en su desarrollo.

La Tabla 3 proporciona una descripcién de las experiencias en comunidades energéticas,
destacando aspectos sobre la estructura organizativa y aspectos financieros.

Tabla 3. Resumen experiencia comunidades energéticas Fuente: elaboracién propia

# EMPRESA

1 COLOMBIA
INTELIGENTE
2 COLOMBIA
INTELIGENTE
3 COLOMBIA
INTELIGENTE
4 COLOMBIA
INTELIGENTE
5 EIA

EXPERIENCIA CE

INDICADORES DE DESEMPENO DE LA
COMUNIDAD(Colombia Inteligente, 2019;
Colombia Inteligente & Grupo de Trabajo
Colaborativo, 2023)

ESQUEMA DE AGRUPACION USUARIOS,
RECURSOS ENERGETICOS, MODELO
TRANSACCIONAL(Colombia Inteligente,
2019; Colombia Inteligente & Grupo de
Trabajo Colaborativo, 2023)

ESTRUCTURAS LEGALES /
]URfDICAS(Colombia Inteligente, 2019;
Colombia Inteligente & Grupo de Trabajo
Colaborativo, 2023)

MODELOS DE
NEGOCIO(Recomendaciones Para El
Desarrollo de Comunidades Energéticas
Elaborado Por, 2021; Colombia Inteligente
& Grupo de Trabajo Colaborativo, 2023)

ESTRUCTURAS LEGALES /
JURIDICAS(Ana Maria Ramirez-Tovar et
al,, 2023; Juan Pablo Cardenas-Alvarez et
al,, 2023; Universidad EIA, n.d.)

DESCRIPCION
Variacién del costo por
demanda de energia
Ingresos / Reduccién por
autogeneracion de energia
Usuarios capacitados
Usuarios con sistemas
renovables
Cooperativas
Participacién abiertay
voluntaria
Sociedad limitada
Membresia limitada
Cooperativas
Asociaciones
Fideicomisos
Fundaciones
Sociedades publico - privadas
Empresas de servicios
publicos
Organizaciones comunitarias

pP2pP
Agregador
EaaS
PAYG

Cooperativas

Asociaciones
Organizaciones sin animo de
lucro

Sociedad por acciones
simplificada (S.A.S.)
Sociedad an6nima (S.A.)
Sociedad de responsabilidad
limitada (S.R.L.)
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# EMPRESA EXPERIENCIA CE DESCRIPCION
INDICADORES FINANCIEROS(Ana Maria

Ramirez-Tovar et al., 2023; Juan Pablo * Flujo de caja futuros

6 | EIA Cardenas-Alvarez et al., 2023; Universidad ° Valor.presente (positivo,
EIA, n.d.) negativo, cero)
e Cooperativas de Energias
DESARROLLO SOCIAL, FINANCIACION, Renovables
REGLAMENTE e Proyectos comunitarios de
! energia solar
FOMACION/INFORMACION, .
7 | MESADER INNOVACION/ DESARROLLO : yrlgrgxg:fje enerea
TECNOLOGICO E IMPACTO AMBIENTAL Comg artida &
(Mesa DER Colombia, 2023) par .
e Comunidad y cooperativa
energéticas
Estado del arte

Los modelos de negocio para comunidades energéticas encontrados en la literatura (ver Tabla
4) referencian una gran variedad de pardmetros que se tienen en cuenta para su disefo, dichos
parametros cambian segtin la magnitud del proyecto ademds de que puede variar con respecto
al valor comunitario, los miembros que conforman la comunidad energética, el valor energético
generado, las funciones claves de la comunidad, el efecto que tiene este proyecto en la red y las
regulaciones, normativas e incentivos que se tiene en cada pais.

En los articulos revisados, se destaca la convergencia en la necesidad de modelos innovadores
y ajustados a regulaciones especificas para integrar eficientemente las comunidades
energéticas (CE) en el panorama energético. Se identificaron modelos de paises pioneros, como
Alemania, Espafia, Australia, Finlandia e Italia, que sirven como referencia para naciones en
etapas iniciales.

Los modelos de negocio planteados se basan principalmente en la caracterizaciéon y
estructuracién de la comunidad energética segun su capacidad y la forma en cdmo se obtienen
ingresos y se ejecutan egresos en esta. Entre los modelos encontrados en la referenciamiento
se destacan: Modelo P2P, ABC, PUE, Generacion Distribuida Cooperativa, Gestién de Energia
Comunitaria, Microgrids Comunitarias, etc.

Los modelos negocio pueden variar segtn el pais en el cual se conforman, por ejemplo, para
Alemania (Karami & Madlener, 2022) (Fioriti et al.,, 2021; Miiller & Welpe, 2018) y Australia
(Fina & Monsberger, 2023).

Los modelos de negocios mas comunes son:

e Modelo de Comparticion de Electricidad: Se exploran modelos donde los
propietarios de paneles solares individuales comparten electricidad con otros dentro
de una comunidad. Este modelo enfrenta desafios regulatorios y técnicos.

e Microrredes Administradas: Se propone un enfoque donde las microrredes son
gestionadas por la administracion de desarrollos multifamiliares. Este modelo ofrece
una alternativa bajo el marco regulatorio actual de los paises y permite una gestién mas
centralizada.

En el caso de Italia (Barabino et al., 2023; Bertolini & Morosinotto, 2023; Cielo et al,, 2021;
Fioriti et al., 2021; [azzolino et al.,, 2022) se observa que los modelos de negocios mas utilizados
para las comunidades son:
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REC (Renewable Energy Community) que Cubre Todos los Costos: La comunidad
asume todos los costos de inversion en la planta de energia solar y almacenamiento.
Todos los ingresos generados por la energia se destinan a la comunidad.

RECy Desarrollador Comparten Costos e Ingresos: Una empresa externa actiia como
socio tecnoldgico, cubriendo parte de los costos y compartiendo ingresos con la
comunidad. La comunidad también comparte costos y beneficios.

Desarrollador Cubre Todos los Costos y Vende Servicios a REC: El desarrollador
financia, construye y opera la instalacion, vendiendo servicios a la comunidad. La REC
recibe un porcentaje de los ingresos generados por la planta.

Con respecto al acceso descentralizado a electricidad también se encontraron otros enfoques
de modelos como:

Modelo ABC de Mini-Redes: Propone un modelo donde las mini-redes son respaldadas
por empresas ancla y la participacion activa de la comunidad (Anchor-Businesses-
Community)(Evgenia Vanadzina et al., 2019).

Disefio de Modelos Centrados en Ingresos: Sugiere la creacién de modelos que se
centren en generar ingresos para garantizar la sostenibilidad financiera.

Rol Creciente de Financieros Locales: Destaca la importancia de la participacion de
financiadores locales para respaldar proyectos de acceso descentralizado.
“Securitizacion” de Activos: Plantea estrategias financieras como la “securitizacion” de
activos y documentos de reconocimiento de deuda (receivables) para atraer inversiones
y reducir riesgos.

En términos generales, estos modelos de negocio representan diversas aproximaciones hacia la
creacion y operaciéon de comunidades energéticas, abordando desafios especificos y
aprovechando oportunidades particulares en diferentes contextos y regulaciones. La variedad
de modelos refleja la necesidad de enfoques flexibles y adaptativos para lograr la sostenibilidad
financiera y el éxito a largo plazo en este campo.

Dentro de la revision también se identificaron tendencias y hallazgos comunes dentro de los
estudios como, por ejemplo:

Modelos de negocio sostenibles: En los estudios se resalta la importancia de
desarrollar modelos de negocio adecuados para facilitar la transicion hacia un sistema
energético mas sostenible de los cuales no solo benefician a las comunidades locales,
sino que también tienen un impacto positivo en el sistema energético en general.
Tamafio y Escala: La viabilidad financiera de las comunidades energéticas puede
depender del tamafio de la comunidad y su capacidad para garantizar flujos de ingresos
estables.

Educacion y Conciencia: La participacién efectiva de la comunidad puede depender de
la conciencia ambiental y de las ventajas econdmicas. La educacién y la creaciéon de
conciencia son esenciales para superar barreras sociales y culturales.

Diversidad de Actores y Enfoques: Se destaca la diversidad de actores involucrados,
desde prosumidores y consumidores hasta desarrolladores y operadores de red. Los
enfoques varian desde comunidades locales que comparten recursos hasta plataformas
P2P a mayor escala.

Papel Critico de la Regulacion: En todos los estudios, se subraya la importancia del
marco regulatorio en el éxito de los modelos de negocio de comunidades energéticas.
La eliminacién de barreras regulatorias y la adaptacion de politicas son clave para
fomentar la adopcidén de tecnologias y modelos innovadores.

23



Informe final
Guia financiera y econémica de Comunidades Energéticas
Mesa DER Colombia

e Consideracion de Aspectos Financieros: La viabilidad financiera es un tema
recurrente. Se destaca la importancia de ajustar modelos de negocio para abordar los
riesgos financieros, cumplir con regulaciones y satisfacer las necesidades econémicas
de los participantes, especialmente en contextos donde la asequibilidad es un desafio.

¢ Riesgo Crediticio: El riesgo crediticio asociado a la participacién de los usuarios y la
financiacién externa puede ser un obstaculo. La inclusion de clientes ancla y estrategias
de titulizacion se plantean como soluciones.

e Valor mas Alla de lo Econdmico: Los modelos de negocio no se centran inicamente en
beneficios econémicos. Se reconoce el valor ambiental, social y comunitario, destacando
la necesidad de evaluar y fomentar estos aspectos en lugar de centrarse exclusivamente
en la rentabilidad econémica.

e Desafios Comunes: Las barreras regulatorias, la necesidad de ajustes en tarifas y zonas
de precios, y la importancia de superar desafios legales y de gobernanza son temas
recurrentes. También se destaca la necesidad de adaptar el marco regulatorio para
hacer que el almacenamiento compartido sea econémicamente atractivo.

e Innovacion Financiera: Explorar estrategias innovadoras para hacer mas atractivas las
oportunidades de inversion, incluyendo modelos de titulizacién de activos y la
participacidn de nuevas tecnologias y actores financieros.

Como resultado vemos que la diversidad de actores, enfoques y desafios evidencia la
complejidad de este campo en constante evolucién. Las oportunidades para futuras
investigaciones y adaptaciones regulatorias son cruciales para garantizar el éxito y la
escalabilidad de estos modelos en la transicién hacia sistemas energéticos mas sostenibles y
descentralizados, ademdas de innovar con herramientas financieras que se adapten a cada
situacion regulatoria, cultural, capacidad, etc. De cada pais y que permita proyectar la viabilidad
de los proyectos se hace necesario para la inclusiéon de las comunidades energéticas.

En la Tabla 4, se describen los modelos de negocio para comunidades energéticas.

Tabla 4. Resumen estado del arte

#  INSTITUCION TITULO DESCRIPCION
¢ De la microrred propiedad del cliente a la
propiedad mixta.
Business models for e Modelo de negocio de servicios publicos.
LUT e Modelo de propiedad de terceros o

1 UNIVERSITY, commumty =~ . Microgrid-as-a Service.
microgrids(Evgenia Vanadzina - .
FINLANDIA e Empresa de servicios energéticos.
etal, 2019) , .
e Modelo de energia como servicio.
e Modelos Anchor, ABC o PUE.
e Modelo de pago por uso (PAYG).
Optimal sizing of energy Modelos de agregadores para comunidades
DETEST communities with fair revenue = energéticas:
sharing and exit clauses: ¢ No Activos (NA).
2 | UNIVERSITY, . .
ITALY value, role and business model e No Cooperativo (NC).
of aggregators and ¢ Agregado No Cooperativo (ANC).
users(fioriti et al., 2021) o Cooperativa (CO).
Sharing electricity storage at Los proyectos tienen financiacién publica en
TECHNICAL the community level: An comun, por lo que los principales ingresos
3 UNIVERSITY OF | empirical analysis of potential = actuales provienen de subvenciones a [+D.
MUNICH, business models and Alkimos, White Gum Valley, Weinsberg y
GERMANY barriers(Miiller & Welpe, Smart Community Speyer expiden facturas
2018) segun este modelo.
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# INSTITUCION

DESTEC AND
[USS Pavia, Italy

University of St.
Gallen AND

5 Smart
innovation
norway.

University of
Padua, Italy

Technische
7  Universitat
Dresden

Technical
University of
Munich,
Germany

TITULO

Energy Communities: A
review on trends, energy
system modelling, business
models, and optimization
objectives(Barabino et al.,
2023)

A typology of business models
for energy communities:
Current and emerging design
option(Kubli & Puranik, 2023)

Business Models for Energy
Community in the Aggregator
Perspective: State of the Art
and Research Gaps(Bertolini &
Morosinotto, 2023)

The Transition Value of
Business Models for a
Sustainable Energy System:
The Case of Virtual Peer-to-
Peer Energy
Communities(Plewnia &
Guenther, 2021)

Sharing electricity storage at
the community level: An
empirical analysis of potential
business models and
barriers(Miiller & Welpe,
2018)

DESCRIPCION

Business Model: Peer-to-peer (17), Prosumers

(12), Local energy community (10), Local

energy markets (8), Self-consumption (9),

Coalition game theory (6), Blockchain (4),

Business models (4), Benefit allocation (3),

Game theory (3), Collective self-consumption

(3), Profitability (3), Self-sufficiency (3),

Cooperative game (2), Demand response (2),

Techno-economic analysis (2), Energy

market (2), Access economy (1), Aggregation

(1), Energy contracts (1).

e Modelo de negocio en las comunidades

energéticas.

Community value proposition:

Generating renewable energy.

Increasing self- consumption.

Increasing grid reliability.

Reducing energy consumption.

Reducing energy cost, 6. Becoming a living

lab.

Standard Aggregator Business Model.

DER operator Business Model.

Central Planner Business Model.

La investigacion resalta la importancia de

alinear los modelos de negocio con las

caracteristicas especificas de las
comunidades y los entornos de mercado
para garantizar el éxito en la
implementacién de microrredes
comunitarias.

e Modelos de negocio en las comunidades
energéticas peer-to-peer (p2p).

e El articulo destaca la importancia de los
modelos de negocio en las comunidades
energéticas peer-to-peer (p2p) para la
transicion hacia un sistema energético
mas sostenible. A pesar de que las
comunidades energéticas virtuales a nivel
suprarregional en Alemania no ofrecen
todos los beneficios de las comunidades
locales, si proporcionan diversas ventajas
a las partes interesadas y al sistema
energético en general debido a la
legislacién actual.

o El papel critico de los actores politicos en
el apoyo a las organizaciones que buscan
contribuir a las transiciones sostenibles.

AW e

e Modelos ejemplares:
1) Compartir entre viviendas
unifamiliares a través de la red publica.
2) Compartir dentro de una microrred
detras del medidor de servicios publicos.
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#

10

11

12

INSTITUCION

Gruppo EGEA,
Fondazione
LINKS AND
Politecnico di
Torino, Italy

National
Technical
University of
Athens, Greece

University of
Calabria, Italy

International
Institute for
Applied Systems
Analysis,
Universit'a
Ca'Foscari Venezia

TITULO

Renewable Energy
Communities business models
under the 2020 Italian
regulation. (Cielo et al,, 2021)

Energy Communities
Overview: Managerial Policies,
Economic Aspects,
Technologies, and Models.
(Kyriakopoulos, 2022)

Energy communities and key
features emerged from
business models review

Harnessing finance for a new
era of decentralised electricity
access: A review of private
investment patterns and
emerging business models.
(Falchetta et al., 2022)

DESCRIPCION

¢ Lainvestigacion resalta la importancia de
los ajustes regulatorios y la clarificacién
de politicas para facilitar el desarrollo de
modelos de negocio de almacenamiento
compartido, con un enfoque en superar
barreras fiscales y regulatorias para
fomentar su adopcidn a escala
comunitaria y global.

o El estudio propone un método de
optimizacién multicriterio para evaluar la
eficiencia de una Comunidad de Energia
Renovable (CER) con sistemas
fotovoltaicos y almacenamiento de
energia.

¢ Enlos casos de estudio, se definen tres
modelos de negocio diferentes basados en
diferentes roles en la comparticion de
costos de capital y porcentaje de ingresos
entre la CER y el desarrollador.

En los modelos de negocio se destaca la

viabilidad y confiabilidad del Sistema

Energético Hibrido con multiples fuentes de

energia. Para las CER, se destaca la

posibilidad de considerarlas virtualmente,

conectando todas las fuentes y cargas a

diferentes puntos en la red, compartiendo

ingresos entre los miembros.

e Modelos de negocio: P2P-SmartTest,
EMPower, NRGcoin, Community First
Village PeerEnergy Cloud, Enerchain,
Smart Watt s, NOBEL, Energy Collective,
P2P3M, CleanEnergyCollective, SOM
Energia, Sonnen, ComESto.

e Laimportancia del tamano de la
comunidad para la sostenibilidad,
sugiriendo la necesidad de agregar
usuarios finales bajo diferentes
subestaciones transformadoras. Se
recomienda considerar la agrupacién de
usuarios finales segtin perfiles de
consumo de energia para lograr una
agregacion mas rentable.

¢ Lainversion inicial y los incentivos
nacionales se identifican como obstaculos
superables, y se sugiere compartir los
beneficios para desalentar oportunidades
individuales y fomentar la creacion de
nuevas instalaciones de generacidn.

Modelos de minirred ABC, modelos
centrados en la generacién de ingresos, un
papel creciente para financiadores "locales”
y la titulizacién de activos.
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#

13

14

15

16

INSTITUCION

University of
Oxford, UK,
University of
Ljubljana,
Slovenia, And
Vrije Universiteit
Amsterdam, the
Netherlands

University of
Padua, Italy.
University of
Surrey,
University of
Edinburgh, UK.
Comillas
Pontifical
University Spain.

RWTH Aachen
University,
Germany and
NTNU, Norway

AIT Austrian
Institute of
Technology,
Australia

TITULO

Creating valuable outcomes:
An exploration of value
creation pathways in the
business models of energy
communities. (Barnes et al.,
2024)

Emerging business models in
local energy markets: A
systematic review of peer-to-
peer, community self-
consumption, and transactive
energy models. (Schwidtal et
al.,, 2023)

Business models for peer-to-
peer energy trading in
Germany based on
households’ beliefs and
preferences. (Karami &
Madlener, 2022)

Measures and business model
approaches to facilitate the
diffusion and integration of
energy communities—A
special focus on the Austrian
case. (Fina & Monsberger,
2023)

DESCRIPCION

e Generacién comunitaria de energia
renovable.

e Suministro de energia local.

e Autoconsumo colectivo.

e Creacioén de valor de los modelos de
negocio de comunidades energéticas: 1)
vinculacion de actividades comerciales y
su organizacion con la creacién de valor
funcional, medible en términos
econdémicos, como ahorro de costos o
reduccion de CO2. 2) conecta la
gobernanza de los modelos de negocio
con la creacién de valor normativo, como
el aumento de la agencia o la cohesién
social, que depende de la percepciéon
individual.

e Modelos de negocio en mercados
energéticos locales, especificamente en
los conceptos de peer-to-peer,
autoconsumo comunitario y energia
transactiva.

¢ Se destaca la falta de atencién en la
literatura académica hacia los aspectos
microeconémicos de los diversos actores
involucrados en estos modelos.

Modelos de negocios predominantes en
Alemania: creacién de comunidades de
intercambio de energia P2P y suministrar a
consumidores de energia locales.

Modelos de negocio basicos, basados en (i)
financiacién mediante subvenciones, (ii)
tarifas de alimentacién y (iii) una
combinacién de tarifas de alimentacién y
acuerdos de compra de energia.
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DESCRIPCION DE LA GUIA PARA LA ESTRUCTURACION FINANCIERA Y ECONOMICA
PROPUESTA PARA COLOMBIA

En este capitulo se describe la estructura de la guia econémico y financiero para las
comunidades energéticas, construido a partir de la referenciacién expuesta en el capitulo 1.

Desde el referenciamiento se identificaron las fuentes de financiacién y mecanismos de
sostenibilidad aplicados en el mundo para comunidades energéticas. Con ello, se identifican los
tipos de gobernanza y se identifica el hecho de que cada comunidad establece su tipo de modelo
de negocio. La comunidad define si es un crédito, si es un leasing, si es arrendamiento.

Adicionalmente, el referenciamiento permitié identificar los siguientes elementos:

e Propuesta de valor (para qué se estd generando).

e Cudles son los miembros.

¢ Generacion energética.

e Funciones claves que tendrd la comunidad.

e Efecto de la comunidad dentro de la red.

¢ Que la madurez de la tecnologia permite accesibilidad y masificacién por parte de
usuarios.

Desde el ambito regulatorio, se utiliz6 la informacién de un conjunto de resoluciones, leyes y
sitios web de instituciones oficiales del sector, que permitieron alimentar también los supuestos
y requerimientos para disefiar y desarrollar la guia. Entre los documentos consultados se
encuentran la resolucién CREG 030 de 2018, Resolucién CREG 004 de 2021, los proyectos de
decreto definitivo de Comunidades energéticas decreto 2236 de 2023 del Ministerio de Minas
y Energia, asi como la pagina principal de Comunidades energéticas del Ministerio de Minas y
energia y su ABC, Resolucion 355 DE 2004 de la Superintendencia de la Economia Solidaria. El
Costo Nivelado de la Energia (LCOE por sus siglas en inglés) de la Unidad de Planeacién Minero-
energética (UPME, 2023b), el cual, es una herramienta util que permite comparar de forma
consistente los costos de diferentes tipos de tecnologias, lo que permite a su vez guiar los
fundamentos legales de los requerimientos de la guia en construccion.

Como metodologia de desarrollo, se construy6 inicialmente el conjunto de supuestos de donde
se partiria a la hora de plantear los requisitos y las caracteristicas de la herramienta de Excel
Guia Econémica y Financiera. A partir de alli, se construiria el viaje del usuario en las secciones
y campos para cada moédulo de la herramienta en Excel, finalizando en el disefio y
estructuracién del contenido de cada médulo.

La guia constituye un (1) documento en formato/extension .xIsx con la implementacion de tres
(3) casos de estudio mds un cuarto caso que es una variante del Caso 2.

Definicion de supuestos

Para la definicién de los supuestos se utilizaron talleres de juicio de expertos, considerando
tanto las conclusiones principales de los modelos de comunidades energéticas en el
referenciamiento, como los proyectos de decretos publicados entre octubre y diciembre de
2023 por parte del Ministerio de Minas y Energia, adicionalmente se utilizé el material expuesto
en el portal web creado por la misma entidad, incluyendo el ABC de las comunidades
energéticas. Asi mismo, en estos espacios se discutieron las observaciones planteadas por los
miembros de la Mesa DER.
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En las Fotografia 1, se muestra registro de la realizacion de los talleres de juicio de experto con
el equipo de trabajo.

Fotografia 1. Registro de talleres de juicio de experto realizados. Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 5 se describen los supuestos, su justificacién y los médulos que impactan el modelo.

NOTA: Aunque inicialmente se establecieron supuestos en noviembre y diciembre de 2023,
divulgados a la mesa DER en algunas sesiones realizadas, los supuestos expuestos en la tabla son
la actualizacién final, posterior a la publicacién de la version definitiva del decreto 22.36.

Tabla 5 Descripcién de los supuestos, su justificacién y médulos impactados. Fuente: Elaboracién propia.

SUPUESTO

1. Laguiasebasaenlo
establecido el decreto 2236

del Ministerio de Minas, para

la aplicabilidad de la guia.

2. Laguia sdlo trabajara con
AGRC con limite de pequeiia
y GDC con limite de GD
(resolucion 174 de 2021).

3. Elnivel riesgo sera alto para
todas las CE usuarias de la
guia, exceptuando aquellos
casos donde el capital
necesario no proviene de
préstamos (privado o

JUSTIFICACION

La guia debe ser aplicable bajo el
marco legal colombiano.

Elrango de capacidad del
supuesto (0 a IMW) representa la
mayor cantidad de casos entre las
potenciales CE, se espera que las
CE contemplen requisitos
simplificados de conexién y en la
regulacién historicamente se
destinan a estos rangos. Los
proyectos que superan 1MW son
Aerogeneradores GE estdn
asociados a grandes consumidores
industriales concentrados,
usualmente.

Una solicitud de préstamos a
personas naturales por ser
comunidades organizadas es
menos probable, es mds riesgoso
para un Banco, tiene tasas de
interés mayores y el proyecto y el

MODULOS IMPACTADOS DE
LA GUIA

Impacto a todos los médulos.

Modulo Sistema Energético,
ingresos al depender de
venta de excedentes y
ahorro, y menores costos por
administracién y operaciéon y
mtto. Médulo de Desarrollo
Capacidades. Impacto en
cantidad de personas
capacitadas/formadas y
divulgadas, siendo menor
cantidad.

Impacta el médulo de Forma
asociativa, en sus
componentes de

Financiacion del proyecto.
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donacién), en los que sera
considerado perfil de riesgo
bajo.

La ubicacién geografica de
las CE aplicables al modelo
corresponde a comunidades
agrupadas locativamente y
cuyos miembros de la
comunidad todos

pertenecen al mismo estrato.

La guia sélo aplica para una
comunidad energética (no
para asociaciones de
comunidades).

Si seria aplicable la guia a
microrredes de GDC,
considerando activos de
coordinaciéon y
automatizacién y
configuraciones de equipos
para que operativamente
puedan operar en isla. Se
asume que el usuario tiene
todos los valores adicionales
necesarios asociados a la
microrred para ingresar al
modelo.

La guia trabajara con las
opciones de conformacion
de Comunidad Organizada.
(Cooperativa, Asociacion)
Para el AGRC, el circuito
donde se encuentre la
Comunidad Organizada
(Comunidad energética)
tiene capacidad para recibir
los excedentes de energia
segun la informacion de su

gobierno pretende que las CE
beneficien a comunidades
vulnerables. Normalmente el
riesgo bajo se asocia a empresas
con alta trayectoria. Las CE serian
nuevas, no tendrian una
experiencia demostrable, flujo de
caja de varios afios.

La conformacion de la CE por
miembros de una misma
organizacién local (barrio, junta
accion comunal - JAL, vereda,
cabecera municipal) permite una
mayor probabilidad de conceso y
la gobernanza al facilitar el
conocimiento y comunicacion
entre los miembros, promoviendo
sostenibilidad y la equidad dentro
de la comunidad. Ademds, si las
comunidades tienen miembros
virtuales, i.e. ubicados en lugares
diferentes la logistica seria mds
compleja para la implementacion
de activos de generacion.

El alcance de la guia es
determinar la viabilidad y ejecutar
la guia de comunidad energética,
no de asociaciones de
comunidades.

Aplicabilidad de la opcién GDC con
Microrred.

De acuerdo con lo definido en el
Decreto 2236 del Ministerio.

Cumplimiento de requisitos que
disponga la CREG para habilitar la
comercializacién de excedentes.
NOTA: El pardgrafo transitorio del
articulo 2.2.9.1.11. establece que
las solicitudes de conexion de las
comunidades energéticas al SDL

Modulo de Forma

Asociativa (el tema afecta el

componente de ingresos en
el médulo del Sistema

Energético.

Impacta todos los
modulos.

influye en Inversidn inicial
del Médulo Sistema
Energético) y Activos Fijos
e Intangibles del médulo

Gestion administrativa y
de Sostenibilidad.

Influye en Médulo de Forma
Asociativa en la Estructura
Juridica especificamente.

Impacta componente

Ingresos y costos en
Moédulo Sistema

Energético.
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10.

11.

12.

OR y segiin lo que establezca
la CREG.

Para los casos de
copropiedad con terceros, la
CE obtendra cualquier
porcentaje de la propiedad
de los activos. Incluir el
promotor como fuente de
propiedad de activo hasta la
proporcioén que tenga.

La guia contemplara
beneficios tributarios 1715y
ley Transicion diferentes a
aquellos relacionados con
renta para Comunidades
Organizadas, ya que ESAL ya
tienen sus propios
beneficios.

No se contemplara leasing
operativo ni renting como
inversion inicial.

CONJUNTO DE SUPUESTOS
FINANCIEROS ADICIONALES:

no tendrdn prioridad sobre las
solicitudes presentadas por AG y
GD previo a la presentacién de
este decreto. El pardgrafo
transitorio del articulo 2.2.9.1.13.
manifiesta que el mientras se
adoptan disposiciones definitivas,
el limite mdximo de potencia para
la AGRCy la GDC son los expedidos
por la Resolucién 281 de 2015 o
aquel que lo modifique o sustituya
(Actualmente IMW).

El decreto 2236 definitivo, no
contempla un % de propiedad
limite, como si lo hacian los
proyectos de decreto.

Las comunidades organizadas
deberdn constituirse como tal a
través de acta consensuada.

A pesar de que segtinla Ley 1715y
ley transicién energética
contemplan uso de beneficios por
parte de personas naturales o
personas juridicas, se tiene que
para personas juridicas tendrdn
que ser declarantes y
contribuyentes de renta; sin
embargo, las CE deben
conformarse como ESAL, segtin la
nueva versién del Proyecto
Decreto; por tanto, al ser ESAL no
pagarian renta. Ademds, aunque
para personas naturales también
se pueda, las CE serian una
representacion de un conjunto de
personas naturales que pueden o
no ser contribuyentes, por tanto,
deben regular la representacion.
En estos esquemas financieros no
existe opcion de compra por parte
de la persona que estd solicitando
dicha financiacién y esto es
necesario para las opciones de
participacién /propiedad que
establece el decreto.

La no exigencia del documento
camara de comercio esta
fundamentada en el articulo
2.2.9.1.5. del decreto 2293.

Impacta Componente de
Financiacién en forma
asociativa y el de inversién
inicial en el médulo de
Sistema Energético.

Afecta Componente de
incentivos y descuentos e
inversion inicial en el
modulo de Sistema
Energético y Estructura de
Capital en el Médulo de
Forma Asociativa.

Influye en el componente
Financiacién del proyecto del
Modulo FORMA ASOCIATIVA
DE LA COMUNIDAD y
componente de Ingresos y
Costos del MODULO SISTEMA
ENERGETICO.

Impacta en el MODULO DE
ANALISIS FINANCIERO.
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e La CE tendra una opcién de
financiacion ya determinada. La
guia no la sugerira.

o Se realiza bajo el supuesto que la
entidad que solicita el crédito es
una MiPymes.

e Para créditos con banca de
segundo piso el periodo de gracia
se contempla sin pago de
intereses.

¢ Toda la financiacién se simulara
en cuota fija en pesos.

e Los créditos no tendran incluido
el seguro de vida a pagar.

e La guia sélo considerard maximo
3 financiaciones.

o La tasa se proyectara como una
tasa fija y sin indexacion.

e La tasa promedio ponderada se
calculara al inicio del proyecto.

¢ La comunidad organizada no
requerira de cimara de
comercio, solo un acta de
constitucidn.

Viaje del usuario

A partir de los supuestos establecidos, relacionados con las secciones y campos de los médulos
de la guia, se procede a disefiar el viaje del usuario en el mismo.

Perfil del Usuario de la guia

La herramienta esta disefiada para una persona con el rol de administradora y/o lider de la
comunidad energética o un aliado asesor de la misma comunidad, quien tendra la capacidad de
recopilar los datos que se deben ingresar, analizar sus resultados y socializarlos con la
comunidad. Se espera que el usuario tenga conocimientos basicos en Microsoft Excel, aplicativo
informatico bajo el cual esta desarrollada la herramienta.

Requisitos
Se establecen los siguientes requerimientos:

e Elusuario de la guia llegara a un archivo de Excel muy visual y con muchas explicaciones
para que pueda diligenciarlo sin ningin inconveniente.

e Inicialmente contard con una pestafia de instrucciones que se recomienda leer antes de
diligenciar la guia financiera.

e Luego contara con una pestafia donde encontrard los datos que debe proporcionar.
Dentro de estos revisara que hay unos datos que él como usuario debe conocer, otros
que la guia le recomienda, pero le da la opcidon de cambiar y otros donde se le hace una
referenciacion al respecto, pero finalmente es el usuario que pone la informacidn.
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e Con los datos que entregue el usuario, ya todo se calculard automaticamente
entregandole los resultados y explicandole en que consiste cada uno.

e (Cada pestafia entregard normalmente una tabla, una grafica y una explicacién de los
resultados obtenidos.

e Hay dos resultados que se muestran a la izquierda que corresponden a los indicadores
financieros y el punto de equilibrio/viabilidad.

A partir de los requerimientos planteados, se define una interfaz visual con la que el usuario se
encontrard al inicio de la herramienta. Esta interfaz fue disefiada con el fin que el administrador
de la comunidad energética o cualquier usuario de la herramienta s6lo ingrese datos en el
campo “Datos” y posteriormente consulte cualquier resultado en las secciones asociadas a los
madulos, el punto de equilibrio e indicadores.

Esta interfaz se muestra en la Figura 1.

GUIA PARA LA ESTRUCTURACION FINANCIERA
Y ECONOMICA DE COMUNIDADES ENERGETICAS

=2

INSTRUCCIONES Daros

Midulo de forma ssociativa de la comunidad Médula de desamollo de capacidades en la comunidad Médula del sistema energética

A = B 2 & Ik

—
Estructura Estructura Estructura Variables Créditos y fondas
juridica de capital finsnciers Capacitariin econbmicas Otras actividades CAPEX AOM y OPEX apoys

Widula de gestion odministrotiva y sostenibilidad
e In comunddad energética horlzante a 10 aikos

| &

Activos files
e intagibles ecanamia

maddulo de sndlisls financiero.

Estado de Estado fujo de
nnnnnnn efectiva

Punio de equiliuio  visbifidsd Intcadores del proyecto.

Figura 1. Interfaz de usuario principal de la guia. Fuente: Elaboracién propia.

Inicialmente, se recomendard una lectura de las instrucciones siempre que se inicie la
interaccion con la herramienta. Posteriormente el usuario pasara a ingresar todos los datos de
identificacion y caracterizacién de la Comunidad Energética, ademas de otros datos de entrada
identificados.

Posteriormente el usuario de la guia tendra la oportunidad de ingresar a la seccién de Datos
donde escribira y seleccionara toda aquella informacién que corresponde a su ubicacién,
caracterizacidn, objetivo de la Comunidad Energética, entre otros datos de entrada necesarios
para evaluar el modelo.

Con base en los datos ingresados, cada médulo podra establecer, calcular diversas variables
asociadas a cada uno de dichos médulos, para poder visualizarlos en las pestafias respectivas.

Es asf como, en las pestafias de cada Mddulo (Forma Asociativa de la comunidad, Desarrollo de
Capacidades, Sistema Energético, Gestiéon Administrativa y Sostenibilidad de la Comunidad
Energética y Analisis Financiero) el usuario de la guia podra visualizar tanto los resultados a
través de graficos y tablas, asi como las anotaciones y recomendaciones asociadas a dichos
resultados con el fin de facilitar su interpretacion.
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Finalmente ingresara a las pestafias de Punto de Equilibrio e Indicadores del Proyecto para
poder evaluar las condiciones que permiten una sostenibilidad de la Comunidad Energética y
los indicadores que dan cuenta de los impactos de esta.

Diseiio y estructuracion de secciones de la interfaz de la guia

Como se mencionaba anteriormente, la interfaz pretende ser intuitiva y de facil lectura. Para
prevenir dificultades en el manejo de la herramienta, considerando niveles de escolaridad bajos
por usuarios finales de la misma, no se contemplan macros y se disefi6 considerando relacién
de campos con el menor nivel de automatizacién y mas “ligero” posible para favorecer la
usabilidad.

Secciones Iniciales

A continuacion, se referencia la captura de pantalla de las secciones iniciales de la guia (ver

Figura 2).
B

INSTRUCCIONES DATOS

Figura 2. Secciones Iniciales de la guia. Fuente: Elaboracién propia

Seccion Instrucciones

Comprende las pautas que el usuario de la guia (quien se asume lider - administrador de la
Comunidad Energética o quien esta interesado en conocer la viabilidad de esta) debe
comprender para poder realizar el viaje del usuario por los diferentes médulos.

Describe las diferentes secciones y mddulos de la guia y las caracteristicas que permiten servir
de ayuda y facilidad para que el usuario de la herramienta siga los pasos de la manera correcta
con el fin de obtener sus resultados

Seccion de datos

Esta seccién comprende los campos donde el usuario sera mas protagénico, ya que en estos se
ingresaran los datos que caracterizan la comunidad tanto en su aspecto socio econémico como
organizacional, asi como los datos asociados con el tipo de agente (modelo de negocio),
caracteristicas de la solucidn energética seleccionada, entre otras.

Seccion de Mddulos para visualizacion y analisis de informacion

A continuacioén, se presenta una captura de pantalla de la interfaz de inicio donde se puede
acceder a los médulos de visualizacidn y analisis de informacién (ver Figura 3).
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M6dulo de forma asociativa de la comunidad Médulo del sistema energético

N A S L

Estructura Estructurs Estructurs Variables Créditos y fondos
juridica de copital financieta Capacitacidn ‘econdmicas Otras actividades capex AOMy OPEX apovo

Modulo de andlisis financiero

& @ &8

Estado de Estado flujo de E. situacion
Mano de obra resultados efects financiera

Madulo de gestion administrativa y sostenibilidad
de la comunidad energética horiconte a 1

o)

Activos ijos
e intagibles

Figura 3. Captura de pantalla extracto seccién de mddulos de visualizacion y andlisis de la herramienta Excel. Fuente:
Elaboracion propia.

Estos médulos se disefiaron para que, a través de tablas, textos y graficos, el usuario pudiera
identificar datos de entrada como insumo, identificar evolucién de estados de flujos,
presupuestos, identificar resultados requeridos con el analisis de su caracterizacién y analizar
diferentes resultados preliminares que posteriormente permitiran sacar una conclusién sobre
su viabilidad.

Los médulos Forma Asociativa de la comunidad, Desarrollo de capacidades en la comunidad,
Médulo del Sistema Energético, Modulo de Gestion Administrativa y Sostenibilidad de la
comunidad energética (con horizonte a 10 afios) y el médulo de anilisis financiero, todos ellos
comprenden las secciones donde el usuario podra visualizar, analizar los resultados que la guia
arroja asociados a la estructura juridica, estructura de capital (de donde provienen los
ingresos), estructura financiera, a qué parte del andlisis financiero corresponden las
capacitaciones y divulgaciones y porqué son relevantes para la CE, visualizar el flujo de efectivo
de las otras actividades econ6micas que plantea la Comunidad, analizar el ingreso minimo que
le permite a dicha actividad ser sostenible, visualizar de una manera ordenada la informacion
relacionada con la inversion inicial, la informacién y proyeccion en el tiempo sobre la operacion
y mantenimiento y el cdmo se proyectan, la posibilidad que tiene la comunidad de aplicar a los
Fondos (FAER, FOES, FAZNI y FENOGE) y las graficas de la evoluciéon afio a afio de la
financiacion.

En estos médulos también podra observar la evolucion depreciacion de activos fijos (equipos y
su pérdida de valor en el tiempo), observar los parametros macroeconémicos como Inflacién,
PIB y demds (presentados al usuario como variables externas a sus datos de entrada que
influyen en el punto de equilibrio e indicadores del proyecto) asi como observar los requisitos
que tienen en cuando a personal requerido para administrar la CE y gastos asociados al mismo.

Finalmente en el mddulo de andlisis financiero obtendra las tablas numéricas e indicadores
principales que representan el valor de la comunidad como empresa a sus grupos de interés y
lo que queda contablemente luego de pagar impuestos, el presupuesto del flujo de dinero (lo
que entra y sale de la operacion sin contemplar depreciacion) y la informacidén financiera en
cuanto a pasivos (deudas) y patrimonio (activos con los que opera la comunidad) asi como la
proporcion de la pertenencia de los mismos.

Secciones finales o de salidas de la guia

En la Figura 4, se presenta una captura de pantalla de la seccién del MENU o interfaz inicial
donde se encuentra el acceso a las secciones finales: punto de equilibrio/viabilidad e
Indicadores del proyecto
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)

o

Punto de equilibrio / viabilidad Indicadores del proyecto

Figura 4. Extracto captura de pantalla - Secciones finales.

Seccién Punto de Equilibrio/ Viabilidad

En esta seccidn el usuario podra analizar y sobre todo concluir si la comunidad energética es
viable y sostenible, de acuerdo con el analisis de indicadores de ingresos tanto por la actividad
econémica energética (venta de energia o excedentes de energia) como por la actividad
econdémica complementaria. Algo adicional muy importante es que, a través de esta seccidn,
para aquellos casos donde la comunidad energética no sea viable y sostenible, el usuario podra
darse cuenta de cuantos ingresos necesita para que lo sea.

Indicadores del proyecto

En esta ultima seccidon de la guia, el usuario podra visualizar los indicadores financieros y
socioecondémicos mas relevante para tomar una decisiéon acertada sobre si avanzar o no en la
inversién del sistema y conformacién de la comunidad energética con sus miembros.

Manual de usuario

El objetivo principal del manual de usuario es proporcionar a los usuarios una guia completa y
detallada para utilizar la guia financiera y econémica en Excel disefiado para la estructuraciéon
y evaluaciéon de comunidades energéticas en el contexto colombiano. Este manual tiene como
propésito facilitar la viabilidad y la implementacién exitosa de proyectos energéticos en el
territorio colombiano a partir de datos especificos de entrada.

El detalle del manual de usuario se presenta en el Anexo 1 del presente informe.
Identificacion, seleccion, aprobacion y aplicacion de casos tipo

A partir del referenciamiento y los talleres sostenidos para la estructuracién de la guia, se
llevaron a cabo discusiones para la definicién de tres casos tipo que se usaran como pruebas de
la herramienta.

Se aclara que la guia no estaria disefiada s6lo para estos casos, sino que simplemente
representan tres potenciales Comunidades Energéticas que, con sus caracteristicas particulares
diversas entre si, permitirdn poner a prueba las capacidades, comportamiento, resultados y
valor de la guia. Por supuesto, y tal como es el objetivo de la consultoria, 1a guia contempla otras
opciones y caracteristicas en las condiciones de la comunidad de tal manera que pueda ser
usado por diferentes Comunidades Energéticas en Colombia.

A continuacidn, se describen los parametros para escoger los tres casos tipo: diversidad y
caracteristica tecnoldgica, esquema de financiacién y ubicacidn.

Diversidad

Hace referencia a que los casos no sean similares (diferenciarse en su alcance, caracteristicas del
sistema energético [1], caracteristicas socioculturales y ubicacién geogrdfica).

37



Informe final
Guia financiera y econémica de Comunidades Energéticas
Mesa DER Colombia

Para la parametrizacion de los casos respecto a la diversidad se tienen en cuenta los siguientes
elementos:

e Elmapeo de comunidades energéticas realizado por Colombia Inteligente.

e Elmapa del registro de las mds de las 3.969 comunidades postuladas en la pdgina web de
Comunidades energéticas del ministerio de Minas y Energia
(https://www.minenergia.gov.co/es/comunidades-energeticas/ ) a 18 de enero de 2024.,
para indicar region.
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Figura 5. Registro comunidades energéticas Ministerio Minas y Energia. Fuente: (MinEnergia, 2023) Consultado 18 de
enero 2024

e Aunque la guia permite la diversidad de fuentes energéticas, se considera potencial solar
fotovoltaico para los tres casos, debido a que:

La Madurez de la tecnologia solar entre las convencionales es superior a las demas y
Existe mayor penetracién de la tecnologia solar en Colombia. A continuacién, se
exponen las fuentes que justifican este hecho: segin el informe de Presidencia
presentado en Julio 2023, en la dltima asignacién de capacidad instalada por la UPME,
se concentran en 190 proyectos, de los cuales 77% corresponden a energia solar, 15% a
energia edlica y 4% de energia hidraulica.

Asi mismo, en la figura se presenta el aumento de participacion de la energia solar en
los proyectos registrados en Colombia de acuerdo con el Informe de Registro de
Proyectos de la UPME con corte a septiembre 2023.
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Aumento a un 70% en participacion de Energia

Solar en Colombia a 2023
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Figura 6. Aumento en registro de proyectos de energia solar en los tiltimos tres afios. Fuente (UPME, 2023a)

Adicionalmente, de acuerdo con Mackensie Wood (Latam Green, 2023), se estima que exista un
crecimiento récord en la construcciéon de instalaciones fotovoltaicas a nivel mundial de aqui a
2050, lo que impulsa la disminucion del costo nivelado de energia - LCOE, comparativamente a
otras fuentes.

Por todas las razones mencionadas, se justifica el supuesto de una mayor asequibilidad, mayor
nivel de apropiacién y mayor divulgacién de este tipo de tecnologias frente a las demas y por
tanto se define esta fuente tecnoldgica para los tres casos tipo.

Esquema de financiacion

Se busca que los casos consideren diferentes esquemas de apoyo o financiacién (por ejemplo, con
recursos publicos, privados propios o de terceros, de entidades tales como el FENOGE, banca,
fondos multilaterales, entre otros).

De acuerdo con las investigaciones realizadas en el referenciamiento, para la parametrizacion
de los casos frente al esquema de financiacion se tiene en cuenta que:

e Entre los recursos publicos se visualiza el Sistema General de Regalias del
Departamento Nacional de Planeacién como una potencial fuente de financiacion
comun de orden territorial Municipal.

e Entre los fondos publicos existentes, El FENOGE (Fondo de Energias No Convencionales
y Gestion de Energia), se identifica como fondo destacado.

e Los recursos privados son una alternativa para copropiedades u otras cooperativas con
solvencia econdémica.

Ubicacion

La ubicacién constituye una caracteristica fundamental de la Comunidad Energética sujeta al
modelo. Por su parte los casos este criterio hace referencia a que las Comunidades propias de los
casos de estudio estén ubicadas en diferentes zonas, abarcando la divisién Sistema Interconectado
Nacional - SIN y Zonas No Interconectadas - ZNI, o en alguna Area Especial - AE del SIN. Como
minimo uno sea en el SIN y otro en la ZNI.
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Adicionalmente, se consideraron 2 criterios relevantes para escoger la diversidad de casos
asociados a:

Tipo de estructura

Corresponde a la estructura organizativa que escogera la comunidad energética segiin acuerdo
convenido entre los miembros y se divide en dos: Asociaciéon de Derecho y Cooperativa. Las
definiciones de este tipo de organizacién pueden consultarse en el Glosario.

El planteamiento de estas opciones de tipo de estructura como opciones para los casos, es la
definicion dictaminada en el Decreto definitivo de 2236 de 2023 que las comunidades
energéticas seran Comunidades Organizadas y estas seran Organizaciones Sin Animo de Lucro.

Tipo de actividades de las comunidades energéticas

Uno de los aspectos mas importantes para la CE sera escoger su modelo de negocio o modelo
de sostenibilidad. Esta caracteristica es justamente lo que describen las nuevas actividades del
eslabén de la cadena que se encuentran definidas en el Decreto definitivo 2236 de 2023 del
Ministerio de Minas y Energia. En la Figura 7, se visualizan los dos tipos de actividades
econdmicas de las CE.

Autogenerador Colectivo AGRC

Actividad realizada por la comunidad energética que
produce energia, principalmente, para atender su propia
demanda de energia. En el evento en que se generen
excedentes de energia a partir de tal actividad, estos
podran entregarse a la red, en los términos que establezca
la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG) para
tal fin.

Generador Distribuido Colective - GDC

Es la produccion
de energia
eléctrica realizada
por la comunidad
energética, cerca
de los centros de
CONsUMmo,

conectada a un
sistema de

COOPERATIVE

— ]

PROSUMER P — ~N distribucion  local
Y ?'\\I/ (SDL) o a una communITY [ 7
microrred.

AGC aislado  Microrred. (red local de produccion y distribucidn de energia) Sistema
eléctrico gue integra la demanda fcargas) y los recursos energetico
distribuidos con la capacidad de operar durante un periodo de tiempo y
con diferentes niveles de automatizacion y de coordinacion, bien sea de
modo aislado o interconectado a una red principal, bajo criterios técnicos,
econdmicos, ambie ¥ socioculturales. La UPME podra ajustar o
desarrollar el concepto de microrred en funcion de, entre otros, el
principio de adaptabilidad de la Ley 143 de 1994,

1 T COMUNIDAD _—

Figura 7. Tipos de actividades econdmicas. Fuente: Elaboracién propia basado en Decreto MinEnergia 2236 de 2023 y
Energy Communities: A review on trends, energy system modelling, business models, and optimisation objectives.

Propuesta y aprobacion de los tres casos de estudio

En diversas reuniones sostenidas en noviembre de 2023, el equipo consultor presenté ante la
Mesa DER la propuesta de los tres casos de estudio (o tres comunidades tipo). En correo enviado
el 27 de noviembre el supervisor de la consultoria envio las observaciones al equipo consultor
para ser consideradas en la elaboracion de la guia, las cuales fueron acogidas para definirlos.

Parametrizacion de los casos de estudio

A continuacidn, se describen la parametrizacion realizada a los tres casos de estudio,
considerando las observaciones realizadas.
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Descripcion del caso 1

El primer caso busca dar cuenta de una comunidad que tiene necesidades energéticas y busca
la conformacién de la comunidad con el fin de satisfacerlas. Los pardmetros especificos del
primer caso de estudio se describen a continuacion:

Estructura: Asociacion de derecho.

Tipo Actividad CE: Autogenerador Colectivo (AGRC) - Con interés inicamente de atender sus
necesidades.

Diversidad: Campesina con actividad econémica cafetera.
Tipo de fuente: Fotovoltaica.
Esquema de financiacién: Recursos Publicos Municipales - SGR

Ubicacion: Comunidad rural ubicada en Zona No Interconectada. Especificamente la ubicacion
elegida para el Caso 1 es el municipio de Santuario en el departamento de Risaralda.

Descripcion del caso 2

Por su parte, el caso 2 corresponde a un grupo de miembros de una Comunidad Organizada que
deciden participar de la actividad de autogeneracién colectiva AGRC con opcién de vender
excedentes. Las caracteristicas especificas asociadas al caso 2 son:

Estructura: Cooperativa.
Tipo Agente: Autogenerador Colectivo (AGRC) - Le interesa vender la energia excedentaria.

Diversidad: Esta comunidad educativa, se encuentra ubicada en un barrio, y contempla un tipo
de fuente solar fotovoltaica para su proyecto

Esquema de Financiacion serd a través del Fondo FENOGE con recursos reembolsables.

Ubicacion: Esta ubicado en un municipio con cobertura del Sistema Nacional Interconectado
- SIN en Zona Rural. Se selecciona para este caso el municipio de Soledad, en el Departamento
del Atlantico (altitud menor a 1.000).

Descripcién del caso 3

Finalmente se planteé un caso con caracteristicas diferenciadas de los dos anteriores, que
tuviera un condicionamiento que representara ubicaciones mas urbanas con inversion privada;
a continuacion, los parametros de este:

Estructura: Cooperativa.
Tipo Actividad CE: Generador Distribuido Colectivo.
Diversidad: Comunidad privada copropiedad parcelacién - PV.

Esquema: Financiaciéon privada. 10% se obtendra de la cooperativa, 40% financiacién de un
banco y 50% inversionista de la propiedad.
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Ubicacioén: se escoge una zona urbana de un corregimiento del municipio de Bello, ubicado en
el Valle de Aburra en el Departamento de Antioquia, el cual cuenta con cobertura del Sistema
Interconectado Nacional.

Una de las cosas que debe reflejar la guia en este caso, es que la Comunidad no puede estar
habilitada para los fondos. Esto ya que la estratificacién asociada a dicho caso no lo permite.

Caso adicional - Variante del caso 2

A raiz del caso 2, se puede desprender un caso adicional, para cuando la decisién de la
comunidad es optar por recursos no reembolsables del FENOGE. A continuacion, la variante de
dicho caso.

Estructura: Cooperativa.

Tipo Actividad CE: Autogenerador Colectivo (AGRC) no se quiere vender la energia
excedentaria.

Diversidad: Esta comunidad educativa, se encuentra ubicada en un barrio, y contempla un tipo
de fuente solar fotovoltaica para su proyecto.

Esquema de Financiacion es a través del Fondo FENOGE a través de recursos no
reembolsables.

Ubicacion: Esta ubicado en un municipio con cobertura del Sistema Nacional Interconectado
- SIN en Zona Rural. Se selecciona para este caso el municipio de Soledad, en el Departamento
del Atlantico (altitud menor a 1.000).

En la Tabla 6 se presenta el resumen de la parametrizacion de los casos de estudio para el
modelo. Los archivos en formato .xIsx asociados a cada uno de los casos se entregan como
anexos al presente informe.
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Tabla 6. Resumen de los casos de estudio y su parametrizacion. Fuente elaboracidn propia, usando juicio de expertos y criterios segtin términos de referencia.

TIPO DE
< ESTRUCTURA ESQUEMA DE
UBICACION ACTIVIDAD DIVERSIDAD Q -
ORGANIZATIVA CE FINANCIACION
Santuario, Risaralda (ZNI)5-6
s
e ) Z\") . P
' ) 2 i Asociacién de AGRC sin venta Campeslna. D CE ARG Recursos Publicos
Caso 1 Vi ( derecho de excedentes cconomicaicateterd Municipales - SGR
A ey 2 PV- 100kWp
1/ Gt
N L)
i T
Soledad, Atlantico (rural SIN) 6-7
=T oo
AGRC con . . . Fondo FENOGE con recursos
Caso 2 Cooperativa venta de (Closrtmtte 26| @alnesiive, aiimet o reembolsables
P excedentes un barrio, 50kWp PV
Financiacién privada. 10%
se obtendra de la
. Comunidad privada copropiedad cooperativa, 40%
Caso 3 eepE i 06 parcelacién - PV 200kWp financiaciéon de un banco
50% inversionista de la
[p\ 5"\ propiedad.
T, /\’2/
Soledad, Atlantico (rural SIN)
_' 7.
Caso adicional comunidad educativa, ubicada en 7
- Variante del Cooperativa Sm el 1t e, 7 Gt sl T g e f:cnudr(;oFsEnl\(I)orSEr:bglglejeg ¢
G Za 202 p excedentes fuente solar fotovoltaica para su '
caso

proyecto
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Resultados de l1a modelacion de los casos de estudio

Con base en el disefio de los casos de estudio y las observaciones realizadas a los mismos, se
procedié a modelarlos en la herramienta construida. Esto permitié generar mejoras a la misma.

Las oportunidades de mejora identificadas luego de modelar cada caso fueron evaluadas y
algunas habilitaron campos y ayudas ttiles para la herramienta en general.

A continuacion, se presentan los resultados de cada caso.

Resultados Caso 1

Tabla 7. Repaso de caracteristicas principales asociadas al Caso 1

TIPO DE
5 ESTRUCTURA ESQUEMA DE
UBICACION ORGANIZATIVA ACTI(\:/EI:DAD DIVERSIDAD FINANCIACION

Santuario,

Risaralda (ZNI)5-
6 :
v e Campesina con
S [ Asociacién de AGRC sin aCtIV,Idé.ld Recursos Publicos
» A venta de econdmica L
N derecho Municipales - SGR
| A { excedentes cafetera
T 2 PV- 100kWp
S e
g /\‘1. )
K N7.‘

Otros datos relevantes son: El estrato de esta comunidad es 3, tienen una educacion basica, son
262 miembros y 110 usuarios. Presentan un consumo promedio de la comunidad de 14.300
kWh/mes (sumatoria de consumos promedio). En el archivo
Anexo_GUIA_FINANCIERO_CASO_1_v8, en la hoja de datos pueden verse el resto de los valores
escritos para este caso.

En la Figura 8 se presentan los resultados de este caso en el mddulo estructura de capital.

ESTRUCTURA DE CAPITAL
DE DONDE PROVIENE LA INVERSION INICIAL CAPITAL PROPIO, DE TERCEROS Y FINANCIACION

INVERSION INICIAL 209.106.513 PROPIEDAD COMUNIDAL 209.106.513
Capital propio 62.732.076 PROPIEDAD TERCEROS -
Financiacién - 62.732.076 ; 30% IR -
Apoyos 146.374.843 ToTAL 209.106.919

capital de terceros

L ‘ - 0%
146.374.843 ;
70%

209.106.9195100%

Capital propio M Financiacién
M Apoyos M Capital de terceros

30,00% CAPITAL PROPIO | [ mnanciacion 100% PROPIO [ DN 000% ] TERCEROS 0,00% BANCOS
70,00% APOYOS | 0,00% | TERCEROS

PROPIEDAD COMUNIDAD PROPIEDAD TERCEROS  m FINANCIACION

El capital define la distribucién del capital en la comunidad energética ya constituida como una sociedad. Los
De donde proviene el capital informa sobre las fuentes que hicieron posibles alcanzar |a inversion [ apoyos se convierten en capital propio aportado por la comunidad y define lo que tienen los terceros y en cuanto se

inicial del proyecto energético. Esta inversion generalmente proviene de capital propio de los apalanca financieramente la comunidad con las entidades bancarias.
miembros de la comunidad, financiacion en la banca tradicional o con particulares, apoyos de los
fondos destinados como el FAER, FOES, FENOGE, FAZNI o los recursos de las regalias y capital de =

Figura 8. Captura mddulo estructura de capital Caso 1. Fuente: elaboracidn propia

Como se observa en la figura anterior, el usuario de manera grafica puede observar que tiene
un apoyo del gobierno en su mayoria y que la propiedad de la comunidad es de un 100%.
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‘ MIEMBROS DE LA COMUNIDAD PRIORIZACION DE LA COMUNIDAD EDUCACION DE LA COMUNIDAD
Fa— NO APLICA PRIORIZACION PARA ESTA COMUNIDAD EDUCACION BASICA [a) m
Q-
i 75 : 3
CAPACIDAD ORGANIZATIVA CUIDADO MEDIO AMBIENTE 20
@ 50,00 2 R
42,86% } o5
C 92 %
|
(@l 5 VOCACION PRODUCTIVA VARIABLES ECONOMICAS o
=
66,67% ¥ 3
- o
90 E

| soss ] 59,85

Figura 9. Captura de pantalla médulo de Variables Econémicas Caso 1. Fuente: elaboracion propia

En este médulo el usuario puede facilmente observar la composicidon de su comunidad que tiene
una alta vocacién productiva y baja capacidad organizativa. También le permite visualizar
correctamente el estrato y analizar datos de cobertura de su municipio (en la parte inferior). Se
observa que, para Santuario Risaralda, los porcentajes de cobertura de servicios publicos
superan el 99%.

‘ OTRAS ACTIVIDADES COMERCIALES DE LA COMUNIDAD ENERGETICA

“Ingresos mensuales por otras actividades econdmicas 15.000.000 PUNTO DE EQUILIBRIO MENSUAL ingresos minimos mensuales que debe tener
Costos y Gastos fijos mensuales por otras actividades econémi| 10.000.000 S 12.500.000 [iaactividad econdmica para que sea sostenible
Costos y Gastos variables por otras actividades econdmicas 3.000.000 DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL en el tiempo.
CONCEPTO ARO1 ARi0 2 Afio3 AN04 A0S Afio 6 Afo7 ANOS8 Afiog Afio 10
Ingresos mensuales por otras actividades econdmicas 180.000.000 | 190.620.000 | 201.866.580 [ 213.776.708 | 226.389.534 | 239.746.517 | 253.891.561 | 268.871.163 | 284.734.562 | 301.533.901
Costos y Gastos fijos mensuales por otras actividades econdmi| 120.000.000 | 127.080.000 | 134.577.720 | 142.517.805| 150.926.356 | 159.831.011 | 169.261.041 | 179.247.442 | 189.823.041 | 201.022.601
Costos y Gastos variables por otras actividades ecandmicas 36.000.000 | 35124000 | 40.373.316 [ 42.755.342| 45.277.907| 47.549.303 | S0.778.312| 53.774.233| 56.946.912 |  60.306.780
Utilidad 24.000.000 |  25.416.000 | 26515544 | 28.503.561| 30.185.271]| 31966202 | 33.852.208 | 35.849.488 | 37.954.608 |  40.204.520
©00.000.000 = = =
a0 .
500.000.000 SqBEEE1> .
ST Los ingresos y los costos y gastos se proyectan =
40000000 ATsEE m‘, uMu 208888%01 creciendo al IPC. Lo mas importante a tener en
T T . N = - M.
300.000.000 Ssz m nﬂzn Mmm : cuenta en la actividad econdmica es el punto de
1234 00 = P . "
2ol u equilibrio que le permite a la comunidad
26B.871.163 284734562  301.533.901 &t i i 4 <
100000000 180000000 190620000  20L866580 213776708 226389534 238746517 25389161 energética ser sostenible en el tiempo. El célculo
que se muestra, hace referencia al punto de
1 2 El 1 B 6 7 ] 9 ) equilibrio hoy que se debe ir cambiando conforme
Ingresos mensuales por otras actividades econémicas = Costos y Gastosfijos mensuales por otras a Smicas vayan pasando los afios

B Costos y Gastos variables por otras actividades econémicas
MENU

Figura 10. Captura de pantalla Otras actividades econémicas de la comunidad - Caso 1

Lo mas importante de este médulo es que le permite observar al usuario, en este caso de la CE
de Risaralda el valor de ingresos minimo que necesita para que la CE sea sostenible en el tiempo
a partir de esta actividad econdmica. En este caso, esta comunidad cafetera le debe ingresar
mas de 12,5 millones al mes para que pueda sostener dicha actividad comercial cafetera.

Otra pantalla relevante de los mdédulos de visualizaciéon se presenta en la seccion “CAPEX
INVERSION INICIAL Y EN ACTIVOS FIJOS” (ver Figura 11).
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CAPEX INVERSION INICIAL Y EN ACTIVOS FIJOS

-
$209.106.919

<
2

o

LA T

{

PREOPERATIVOS | S0 |

<

INVERSION POR FUENTE ENERGETICA ELEGIDA

o Pod
-- .
ol

scmvoseuos | samreon | | o Jrevarrornacd @

MENU

Figura 11. Captura pantalla seccién CAPEX INVERSION INICIAL Y ACTIVOS FIJOS. Para caso 1. Fuente: elaboracién
propia

En esta pantalla el usuario puede validar que no ingresé datos de gastos de antes de la operacion
(preoperativos), que su inversion inicial son 209 millones de pesos aproximadamente, con
el mismo valor en activos fijos. Adicionalmente valida que la fuente de generacién escogida
es solar fotovoltaico y que toda la inversion esta dirigida a esta fuente de generacion.

Los resultados restantes de los mddulos de visualizacion y andlisis se muestran en detalle en el
Anexo relacionado con el Caso 1.

A continuacion, se exponen los resultados expuestos en las secciones de salida: punto de
equilibrio/viabilidad e indicadores del proyecto.

PUNTO DE EQUILIBRIO / VIABILIDAD |

DATOS INGRESADOS POR EL USUARIO | | ‘CALCULO DE LOS INGRESOS MINIMOS PARA LA VIABILIDAD DE LA COMUNIDAD
Ingresos Energia 77.926.872 Este es el punto de ingresos minimos
Costos Energia 75.686.712 PUNTO DE EQULIBRIO ENERGIA s 217.066.507 anuales para pagar los gastos fijos y
Gastos fijos 6,240,000 variables de |a operacion
[ TARIFA MES DEL PUNTO DE Eaumamal $454,12 Esta es Is tarifa que hace que I3 utilidad ses cero. |Tarifa de 3 venta o del cobro 3 usuarios, pnrannm{
Ingresos Totales  257.326.872 Este es el punto de ingresos minimos
Costos totales 111,686,712 PUNTO DE EQUILIBRIO TOTAL| $ 222.652.166 | para pagar los gastos fijos y variables
Gastos fijos totales  126.240.000 de la operacién
o . 5 to con los datos i d iabl tenibl It
PN 9.289.281] u proyecto con los datos ingresados en viable y sostenible en el tiempo,
es el momento de arrancar todo para que este escenario planteado en el
romTozvesal cEy "
base en lainformacicn de ingresos que: modelo se haga realidad.

Costos Energia 75.686.712

111.686.712

77.926.872

257.926.872

100.000.000 30 0 MENU

74.000.000 75.000.000 76.000.000 .000 78.000.000 79,

Figura 12 . Captura de pantalla. Seccién Punto de Equilibrio/Viabilidad para Caso 1. Fuente: Elaboracidn propia con
base en resultados de simulacion.
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En la seccién Punto de Equilibrio/viabilidad (ver Figura 12) se muestran los campos mas
importantes que reflejan la viabilidad de la Comunidad Energética para el administrador o lider
o quien use la herramienta para evaluarla. Tanto visual como textualmente le muestra que tiene
aproximadamente un costo de energia de 75,6 MM, unos ingresos de 78MM aprox. Asi mismo
tiene unos costos totales de 111,7 MM y unos ingresos totales de 257,9 MM COP aprox.

El usuario puede darse cuenta aqui que debe tener minimo 217 millones aproximadamente
para pagar los gastos fijos y variables de la operacion de la CE en cuanto al aspecto de la
energia. También se puede dar cuenta que requiere cobrar 454,12 pesos a cada usuario de
la comunidad para que pueda sostenerse la comunidad con la actividad de Autogeneracién
colectiva. Si requiere una utilidad requeriria hacer un mayor cobro para el sostenimiento.

También a través de este modulo, se da cuenta que requiere minimamente 222,65 millones
de pesos colombianos cada mes (de las dos actividades: energia y actividad econdmica
cafetera) para poder hacer viable la comunidad energética.

Ademas de visualizar la Tasa Interna de Retorno, y el valor presente neto, le proporciona de un
modo claro y explicito que a raiz de los resultados el proyecto es viable y sostenible en el
tiempo y que recomienda realizarlo si se conservan las caracteristicas entregadas como datos a
la guia.

Finalmente, en la seccién de Indicadores del proyecto (Financieros y sociales) el usuario podra
encontrar otros elementos para contribuir con su decisién de creaciéon e implementacién de su
CE. El resultado de esta seccién para este caso en prueba se muestra en la Figura 13.

INDICADORES DEL PROYECTO (FINANCIEROS Y SOCIALES) |

FLUJO DE CAJA LIBRE Afioo Afio1 afio2 afio3 afioa afios Ao 6 Afio7 Afio8 Afi09 Afo 10
Utilidad Operativa - - 910532 - 1319.944 -  1880.664 - 2611793 -  3.534.371 -  4.67L557 -  6.048.829 -  7.694.191 -  9.638.405 - 11.915.248
Impuestos - - - - - - - - - -
uobi Y - 910.532 - 1.319.944 - 1.880.664 - 2611.793 - 3.534.371 - 4.671.557 - 6.048.829 - 7.694.191 - 9.638.405 - 11.915.248
Depreciacion 20.910.632 20.910.632 20.910.692 20.910.692 20.910.692 20.910.692 20.910.692 20.910.692 20.910.692 20.910.692
Amortizacidn - - - - - - - - - -
FLUJO DE CAJA BRUTO 20000160 19590748  19.030.028  18.298.899  17.376.321  16.239.135  14.861.863  13.216501  11.272.287 8.995.444
Variacién KT b - - - - - - - - - -
Variacion AF A - - - - - - - - - -
FLUJODECAJALIBRE - 62.732.076__ 20.000.160 _ 19.500.748  19.030.028  18.208.800  17.376.321 _ 16.239.135  14.861.863  13.216.501 _ 11.272.287 8.995.444

| VPN | R ValurPrEsE‘ntE Neto me indica si los flujos futurus que genera el proyecto HORRO § X USURRIO mmummu| sa72288
traidos al presente son mayores que la inversion inicial.

Elvalor de la Tasa Interna de Retorno me indica lo que el proyecto generaria

anualmente y lo comparo con la Tasa Promedio Ponderada de Capital 0 WAAC.

INGRESOS X USUARIO COMUNIDAD)|

S0

| TIR | 25,47%

25.000.000

20.000.160 19590748 2
20.000.000 19030028 13298899 1 376 339 S

| FORMACION/INGRESOS | 0,14%

14861863
15.000.000 13216501

ONV 43IAIIdd 13 NI

11.272.287
10.000.000 o e | BENEFICIARIOS/USUARIOS | 2,38

5.000.000

MENU

Figura 13. Captura pantalla seccion INDICADORES DEL PROYECTO (FINANCIEROS Y SOCIALES) Caso 1. Fuente:
Elaboracién propia

En esta pantalla el usuario puede observar los resultados de flujo de caja libre (el dinero que se
proyecta que cada afio les quede a los socios del proyecto - miembros de la comunidad).
También puede observar que los flujos futuros de este proyecto traidos al presente representan
un valor de 9,2 millones aproximadamente, y se le indica explicitamente que esto indica que
son mayores que la inversion inicial. Asi mismo le genera un valor de la Tasa Interna de
retorno de 25,5% que puede comparar con la Tasa Promedio ponderada de capital (WACC) para
que pueda decidir si su inversion esta acorde. Finalmente puede observar que existe un
ahorro por usuario de 472.284 pesos en el primer afio, que no tiene ingresos por usuario
de la comunidad, que invierte un 0,14% de sus ingresos en formaciéon y que tiene 2,38
beneficiarios por cada usuario.
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Resultados Caso 2

En la Tabla 8 se muestran las caracteristicas principales del Caso 2.

Tabla 8. Repaso de las caracteristicas principales del Caso 2.

TIPO DE
- ESTRUCTURA ESQUEMA DE
UBICACION ORGANIZATIVA ACTI(\:/EIDAD DIVERSIDAD FINANCIACION
Soledad,
Atlantico (rural
SIN) 6-7 . dad
- omunida
) ( AGRC con educativa, E((a):t?r(;:sE NOGE con
Caso 2 [ NS S Cooperativa venta de UEHERE 2 2 L reembolsables
7 excedentes barrio, 50kWp
= - PV
e e
: [
( y |

Otros datos relevantes, que podran ser visualizados en la hoja de datos del Anexo Guia caso 2,
son: pertenece al estrato 2, no tiene educacidn presenta 620 miembros y 40 usuarios.
Corresponde a una comunidad de Palenqueras (priorizadas segin politica publica), presenta
un consumo de 7200 kWh/mes como comunidad. El usuario escoge en este caso que un 60%
del ahorro sera considerado ingreso para la comunidad. Tiene un valor de inversion inicial de
152,6 millones aproximadamente en un sistema de generacién que tiene una capacidad para
generar 10.500 kWh/mes, asociado a un brillo solar de 7h/dia promedio.

Algo importante es que el usuario decide no escribir datos de otras actividades econémicas,
esto debe verse reflejado en los médulos de viabilidad e indicadores, si la guia esta correcta. Los
demas datos que se registran pueden consultarse en la hoja de datos de Microsoft Excel del
archivo Anexo_GUIA_FINANCIERO_CASO_2_FENOGE_CON_REEMBOLSO_v8. En la Figura 14, se
proyectan los resultados mas relevantes del caso, dados en las secciones de punto de
equilibrio/viabilidad e Indicadores del proyecto.

PUNTO DE EQUILIBRIO / VIABILIDAD |

DATOS INGRESADOS POR EL USUARIO | | CALCULO DE LOS INGRESOS MINIMOS PARA LA VIABILIDAD DE LA COMUNIDAD

]

Jingresos Energia 49.178.313 Este es el punto de ingresos minimos
Costos Energia 17.130.716 PUNTO DE EQULIBRIO ENERGI]  §2.762.172 anuales para pagar los gastos fijos y
Gastos fijos 1.800.000 variables de la operacién

[TARIFA MES DEL PUNTO DE EGUILIEHID' $390,30 Esta es|la tarifa que hace que |2 utilidad sea cero. |Tarifs de Ia venta o del cobre a usuarics pmnm.{
Ingresos Totales 49.178.313 Este es el punto de ingresos minimos
Costos totales 17.130.716 PUNTO DE EQUILIBRIO TOTAL| $2.762.172 para pagar los gastos fijos y variables
Gastos fijos totales 1.800.000 de la operacién
TIR 18,94% R . .
lveN -$9.161.446 Su proyecto no es viable financieramente con los datos suminstrados,
para mejorar esto debe tener una menor inversion, mejor utilidad y una
base en lainformacin de ingresos que tasa del inversionista mds baja.

17.120.716 Cost les 17.120.716

I ngresos Energi 49.178.313 ng les 49.178.313

10.000.00020.000.000 30.000.00040.000.00050.000.00060.0 - 10.000.00020.000.00050.000.00040.000.00050.000.00060.0¢ MENU

Figura 14. Captura de pantalla Punto Equilibrio/viabilidad para el Caso 2. Fuente: elaboracién propia.
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En esta seccion, el usuario administrador de la comunidad de la costa atlantica colombiana
puede validar tanto visual como textualmente que presenta unos ingresos por la actividad de
energia, de alrededor de 49,2 millones de pesos mientras que los costos representan 17
millones, (una tercera parte). También visualiza que los ingresos y costos que tiene de la
totalidad de actividades de la CE son iguales a los que tiene solo por energia, asi como el valor
de punto de equilibrio total es igual al de energia (Esto es coherente con el hecho de que el
usuario no haya ingresado valores para otras actividades econémicas (lo que valida consistencia
del resultado de la guia en sus médulos).

La conclusion principal que obtiene de esta secciéon de los médulos de salida es que con los

datos ingresados NO es viable el proyecto, que le deben ingresar minimo 2,76 millones de

pesos para pagar gastos fijos y variables de operacidon y que debe vender su energia con una
tarifa superior aprox. de 390 COP/kWh para que traiga utilidad a la comunidad y esta sea

viable. Para facilitar el ejercicio, se le sugiere disminuir la inversiéon, aumentar la utilidad, y
obtener una tasa de inversionista mds baja. La no viabilidad del resultado puede validarla
también en el valor negativo del Valor presente Neto, el cual también serd explicado en detalle
en la siguiente seccién de resultados.

En la Figura 15, se pueden observar los resultados de la seccién “Indicadores del proyecto
(financieros y sociales).

En esta seccion, el usuario puede darse cuenta de que tendra proyectado un flujo de caja libre
(dinero para los socios de la CE) de mas de 30 millones de pesos anuales aproximadamente. Sin
embargo, puede observar que tiene un valor presente neto negativo de -9 millones
aproximadamente, significa que el proyecto tiene flujos futuros traidos al presente que son
menores que la inversion inicial. Asi mismo se puede dar cuenta que el proyecto generaria
una Tasa de Retorno del proyecto de 18%, que le sirve para contrastar esta inversion contra
otras opciones de “donde colocar su dinero”.

INDICADORES DEL PROYECTO (FINANCIEROS Y SOCIALES)

FLUJO DE CAJA LIBRE AfNo0 ANO1 ANO 2 ANO 3 afNo4 ANOS ANO 6 ANO 7 ANO8 ANO9 ANO 10
utilidad Operativa - 14,984.532 16.409.395 17.889.545 19.425.943 21.019.419 22.670.657 24.380.163 26.148.243 27.974.570  29.860.151
Impuestos - - - - - - - - - -
uap! N 14,984.532 16.409.395 17.889.545 19.425.943 21.019.419 22.670.657 24.380.163 26.148.243 27.974.870  29.860.151
Depreciacion 15.263.065 15.263.065 15.263.065 15.263.065 15.263.065 15.263.065 15.263.065 15.263.065 15.263.065 15.263.065
[Amortizacién - - - - - - - - - -
FLUJO DE CAJA BRUTO 30.247.597 31.672.460 33.152.610 34.689.008 36282484  37.933.721 39.643.228 41411308  43.238.035 45.123.216
Variacion KT
Variacion AF N - - - - - - - - - -
FLUJO DE CAJA LIBRE - _152.630.649 30.247.597 31.672.460 33.152.610 34.689.008 36.282.484  37.933.721 39.643.228 41411308 43.238.035  45.123.216

| VPN | sao1a00 | £l Valor Presente Neto me indica s [0s flujos futuros que genera el proyecta om0 s X UsUARIO coMWM)| $358.133
traidos al presente son mayores que la inversién inicial.

El valor de la Tasa Interna de Retorne me indica lo que el proyecto generaria

INGRESOS X USUARIO COMUNIDAD|  $ 692.258

| TIR | 18,94%

anualmente y lo comparo con la Tasa Promedio Ponderada de Capital o WAAC.

50000.000 .
22 41411308 = 2 -
40.000.000 Bpagy 37933721 39693228 | FORMACION/INGRESOS | 0,31%

ONVY H3INIMd 73 N3

s0p47ser 31672as0 33152610 34689008 =

20.000.000 | BENEFICIARIOS/USUARIOS | 15,50

10.000.000

MENU

Figura 15. Captura pantalla resultados seccion INDICADORES DEL PROYECTO de los médulos de salida - Caso 2.
Fuente: elaboracién propia

Finalmente, también puede observar que cada usuario se estd ahorrando 358.133 COP en el
primer afio, que los ingresos por usuario son de 700 mil pesos aprox. Que invierte un
0,31% de sus ingresos en formacion y que existen 15,5 beneficiarios por cada usuario en
promedio para la comunidad.
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Resultados Caso 3

Finalmente se prueba el caso 3; en la Tabla 9 se muestran de nuevo las caracteristicas
principales de este caso probado, ubicado en el departamento de Antioquia.

Tabla 9. Repaso de la parametrizacion principal del Caso 3.

TIPO DE
- ESTRUCTURA ESQUEMA DE
UBICACION ORGANIZATIVA ACTI(\:/EIDAD DIVERSIDAD FINANCIACION
Bello, Antioquia
[Urbanzz SIN) 5- Financiacién
i 0,
: Comunidad privada. ’10 % se
e . obtendra de la
2L cooperativa, 40%
Caso 3 » [ J S Cooperativa GDC coprop.lledad financiacién de un
ol / parcelacién - PV
banco 50%
Y iy 200kWp . Ny
inversionista de la

>\47/ propiedad.

Esta comunidad ubicada en el Valle de Aburra, en el marco del Sistema Interconectado Nacional,
estd ademas ubicada en estrato 4, tiene una educaciéon media en promedio entre los 620
miembros que tiene. Tiene 300 usuarios para un total de consumo comunitario de 40.500
kWh/mes. También seleccioné una fuente solar fotovoltaica que aporta una capacidad de
generar 42.000 kWh/mes. Tiene alrededor de 8,6 millones en gastos mensuales de AOM. No
contempla otras actividades econdmicas. La inversion es de 355,5 millones aprox., la cual va a
financiar con un 10% de capital propio, 40% a través de banca y 50% de capital de terceros.

En la Figura 16, se puede observar los aspectos mencionados.

IS ESTRUCTURA DE CAPITAL
DE DONDE PROVIENE LA INVERSION INICIAL CAPITAL PROPIO, DE TERCEROS Y FINANCIACION
INVERSION INICIAL 355.481.763 PROPIEDAD COMUNIDAL 35.548.176 548 176 : 10%
Capital propio 35.548.176 PROPIEDAD TERCEROS 177.740.881
Financiacion 142.192.705 38548.176 ; 10% FINANCIACION 142.192.705
Apoyos - TOTAL 355.481.763 . -
Capital de terceros 177.740.881 177.740. 142.192.705 ; 409
881; |
50% 142.192.705 ;
40%
Capital propio - fgyanciacion
B Apoyos B Capital de terceros PROPIEDAD COMUNIDAD = PROPIEDAD TERGEROS  m FINANCIACIGN
10,00% CAPITAL PROPIO | [ Financiacion 10% [ eroro  [DOS0/008 ] TERCEROS | 40,00% [ Bancos
0,00% APOYOS | 50,00% | TERCEROS

£l capital define la distribucién del capital en la comunidad energética ya constituida como una sociedad. Los

De donde proviene el capital informa sobre |as fuentes que hicieron posibles alcanzar la inversion | 5p0y05 se convierten en capital propio aportade por la comunidad y define lo que tienen los terceros y en cuanto se

inicial del proyecto energético. Esta inversidn generalmente proviene de capital propio de los apalanca financieramente la comunidad con las entidades bancarias.
miembros de la comunidad, financiacién en |a banca tradicional o can particulares, apoyos de los
fondos destinados como el FAER, FOES, FENOGE, FAZNI o los recursos de las regalias y capital de -
terceros que puede provenir de una organizacién, crowdfunding entre otros.

Figura 16. Captura de pantalla - Seccion estructura de capital para el Caso 3. Fuente: elaboracién propia

Otros resultados de visualizacion relevantes pueden ser consultados en el archivo
Anexo_GUIA_FINANCIERO_CASO_3_v8.
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PUNTO DE EQUILIBRIO / VIABILIDAD

DATOS INGRESADOS POR EL USUARIO | | CALCULO DE LOS INGRESOS MINIMOS PARA LA VIABILIDAD DE LA COMUNIDAD

Ingresos Energia  352.422.092 Este es el punte de ingresos minimos

Costos Energia 111.435.992 PUNTO DE EQULIBRIO ENERGIA  § 54.087.810 | anuales para pagar los gastos fijosy

Gastos fijos 36.985.225 variables de la operacién

ITARIFA MES DEL PUNTO DEEQUILIERIO' $699,25 Esta s |2 tarifs que hace que |2 utilidzd sea cero, |Tarifa de |2 venta o del cobro 3 usuarios

Ingresos Totales 352.422.092 Este es el punto de ingresos minimos

Costos totales 111.435.992 PUNTO DE EQUILIBRIO TOTAL| $ 54.087.810 para pagar los gastos fijos y variables

Gastos fijos totales  36.985.225 de la operacidn

TIR 62,14% . - - .

PN £639.374.356 Su proyecto con los datos ingresados en viable y sostenible en el tiempo,
es el momento de arrancar todo para que este escenario planteado en el

base en lainformacién de ingresos que modelo se haga realidad.

Costos Energia 111.435.992 Costos totales 111.435.992

Ingresos Energia 422 Ingresos Totales 352.422.092

100000000  200.000.000  300.000.000  400.000.000 - 100.000000 200000000  300.000.000  400.000.000 MENU

Figura 17. Captura de pantalla - Seccion punto de equilibrio Modelacién Caso 3. Fuente: elaboracién propia.

En esta pantalla, el usuario se da cuenta que tiene un ingreso por la actividad de Generacién
Distribuida colectiva por alrededor de 352 MM y unos costos de 111 MM con base en los datos
que ingreso.

Observa también que deben ingresar minimamente 54 millones anualmente aproximadamente
para que se puedan pagar los gastos fijos y variables ingresados. Asi mismo, que deberia vender
a una tarifa aprox. de $700 COP/kWh aproximadamente para que la comunidad sea viable.

Asi como en el caso anterior, debido a que el usuario no plantea realizar alguna otra actividad
econdmica (Unicamente se retine con su comunidad para vender a través del sistema
fotovoltaico invertido) los datos de actividad total con actividad de energia son iguales, lo que
de nuevo valida la coherencia en el comportamiento de la guia.

Finalmente, y lo mas relevante, el usuario en esta pantalla observa que con los datos
ingresados el proyecto bajo los supuestos e informacion suministrada es viable, el
proyecto se podria implementar si mantiene las condiciones que ingreso en la guia.

Resultados Caso adicional probado

Con el fin de generar sensibilidad al tipo de recursos por los que se optaban en los fondos que
manejan diferentes tipos, como el FENOGE, Ademas de los casos estudiados, existe un caso
adicional, llamado Caso 4, que corresponde en todas sus caracteristicas al Caso 2 (ubicacién en
Soledad Atlantico, AGRC, fotovoltaico ubicado en zona rural de SIN) excepto que en este caso la
CE esta aplicando a recursos no reembolsables del FENOGE. Los criterios de elegibilidad para
proyectos No Reembolsables, que estan descritos en la infografia publicada por el Fondo,
plantean que los Planes Proyectos y Programas no pueden ser ejecutados o desarrollados en
forma comercial (FENOGE, 2023). Por tanto, en este caso, por las condiciones expuestas, que se
basan en lo dispuesto por el Manual Operativo de esta institucién de apoyo, la comunidad no
podria  vender sus  excedentes. Esto se valida en la  guia (ver
Anexo_GUIA_FINANCIERO_CASO_4_FENOGE_SIN_REEMBOLSO_v8).
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Como se puede observar en las secciones de Viabilidad y Estado de resultados del Caso 4, con
los datos proporcionados, y bajo estas condiciones de financiamiento el proyecto es viable
proporcionando un punto de equilibrio de 3,5 millones y una tarifa de punto de equilibrio de
aprox. 248,7 COP/kWh.

Conclusiones modelacion tres casos de estudio aprobados

Como se pudo observar, bajo las condiciones dispuestas en los tres casos se obtuvieron dos
ejercicios viables para las condiciones planteadas en los casos 1 y 3, y un caso no viable asociado
al caso 2, otorgando argumentos al usuario por qué da un tipo de resultado o el otro. A partir de
dichos resultados de los tres casos de estudio, expuestos en las secciones anteriores, se valida
que esta herramienta en formato Microsoft Excel esta respondiendo los requisitos planteados.
Responde a criterios de usabilidad planteados (facilidad para el usuario final) explicaciones
basicas mostrando resultados textuales y visuales coherente, esto pensando en usuarios de bajo
nivel de escolaridad, ademds responde a diferentes condiciones de tipo de zona, tipo de
estructura, diversas capacidades de fuente y ademas cumple con requisitos de validacién de
campos requeridos.

Ademas, gracias a las diferentes pruebas, se puede comprobar que responde coherentemente
respecto a lo planteado para validar la viabilidad de las comunidades energéticas con base en
los datos planteados, en cuanto a su punto de equilibrio tanto en la venta de excedentes o venta
de energia completa del sistema, como punto de equilibrio total (contemplando también la
actividad econémica adicional, que la comunidad pudiese plantear). Asi mismo, las pruebas
pudieron otorgar pruebas de consistencia entre modelos conservando resultados coherentes
entre los médulos y con las secciones de salida de la guia.

En pruebas de usabilidad se puede observar que la ausencia de macros o formulaciones
avanzadas o elementos automaticos facilita la agilidad y velocidad de la respuesta de la
herramienta ante acciones (“clic” del usuario).

Con esto se concluye que la guia esta cumpliendo con el objetivo para lo cual fue disefiada.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad econdémica y financiera, a partir de la herramienta
y la ejecucion de los casos ejemplo se pueden resaltar dos aspectos:

¢ En un sentido, la sensibilidad que puede tener la guia frente a diferentes datos de entrada
en su inversion inicial o CAPEX. Usuarios que describan una alta inversion inicial (que
sucede cuando por ejemplo el asesor o epecista les cotice un sistema fotovoltaico elevado
en comparacion con los potenciales ingresos), la guia arrojara una inviabilidad de la guia.
Es preciso que el usuario se encuentre bien asesorado frente a los valores y éstos sean
extraidos de rango de cotizaciones u ofertas de diferentes.

e La constitucion de una comunidad energética como ESAL permite un beneficio ya que en el
estado de resultaos se elimina la necesidad de pago de impuestos; esto sin duda aliviana en
gran medida el flujo de caja y permite una mayor viabilidad desde que los demas factores
sean favorables para este escenario.
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RETOS Y ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION

De acuerdo con los resultados obtenidos con la simulacién de los tres casos definidos por la
presente consultoria y considerando los resultados del referenciamiento realizado en el
capitulo 1 del presente informe, los retos se pueden agrupar en cuatro componentes!: el
componente normativo el cual habilita la implementacién de las comunidades energéticas
definiendo las condiciones y reglas que deben cumplir para su formalizacién y operacién, el
componente tecnologico el cual permite la materializacién (implementacién) para llevar a
cabo el proyecto que da vida a la comunidad energética, el componente organizacional el cual
representa la base fundamental para la sostenibilidad de la comunidad energética y el
componente gubernamental, que constituye el respaldo institucional necesario.

A continuacion, se presentan los retos para estos 3 componentes.

i. Retos normativos

Si bien en el pais desde el afio 2015 se vienen desarrollando acciones en pro de la constitucion
de comunidades energéticas bajo instrumentos como la electrificacion rural, fue solamente
hasta el afio 2022 qué se formaliz6 mediante el Plan Nacional de Desarrollo 20222026 la
inclusion de las comunidades energéticas como una estrategia para el pais en el marco de la
transicion energética.

El reto normativo fundamental y mas importante al
que se enfrentan las comunidades energéticas para
para su formalizacién en términos normativos es el
Reto normativo: conocimiento y la experiencia para implementar el
conjunto de normas, reglamentos, decretos y
Conocimiento, experiencia /| resoluciones establecidos por la institucionalidad

apropiacion del marco

del sector eléctrico colombiano para la operacién de

U . los activos eléctricos involucrados en la prestacion
normativo establecido en el de servicios con criterios técnicos de calidad,

sector eléctrico para operar confiabilidad y seguridad del servicio.

en el sistema De acuerdo con el articulo 35 de la Ley 2294 del 19
de mayo de 2022 la cual oficializa el Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026 (PND 2022-2026, establece
que, “Los usuarios o potenciales usuarios de
servicios energéticos podran constituir
Comunidades Energéticas para generar, comercializar y/o usar eficientemente la energia a
través del uso de fuentes no convencionales de energia renovables -FNCER-, combustibles
renovables y recursos energéticos distribuidos.”, abriendo la posibilidad a la poblaciéon civil
(personas naturales y juridicas) para participar en los servicio de generacion, comercializaciéon
y/o uso eficiente. Adicionalmente, el PND 2022-2026 también prioriza grupos sociales que
pueden ser beneficiarios de recursos publicos para financiar la inversiéon, operacion y
mantenimiento de la infraestructura de la comunidad energética y que todo lo que se lleve a
cabo con estos recursos pueden ser cedidos a la comunidad de forma gratuita, significando esto
que la comunidad puede obtener la titularidad o la propiedad de los activos adquiridos.

! De acuerdo con el referenciamiento nacional e internacional realizado en la consultoria y presentado en el
capitulo 1 del presente informe.
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Conel PND 2022-2026, establece que comunidades como comunidades indigenas comunidades
campesinas negras afrocolombianas raizales y palenquera y poblacién en general, puede
participar en la prestacion de servicio de generacién, comercializaciéon y/o eficiencia
energética.

El 22 de diciembre de 2023, el Ministerio de Minas y Energia publicé el Decreto 2236 “Por el
cual se adiciona al Decreto 1073 de 2015 con el fin de reglamentar parcialmente el articulo 235
de la Ley 2294 de 2023 del Plan Nacional de Desarrollo 2022 -2026 en lo relacionado con las
Comunidades Energéticas en el marco de la Transicion Energética Justa en Colombia". Mediante
este decreto se introduce la definicién de Autogeneracién colectiva (AGRC), Autogenerador
colectivo (AC), Demanda de Energia de los Integrantes de la Comunidad Energética, Generacién
Distribuida Colectiva (GDC), adicionalmente establece la naturaleza juridica, lineamientos de
operacion y la administracién de los recursos.

El reto normativo se enmarca entonces en el requerimiento de conocer, observar e implementar
el marco normativo establecido en el sector eléctrico para el dimensionamiento, la operacién, y
mantenimiento de sistemas de generacion, comercializaciéon y/o eficiencia energética, que
recaeria en las comunidades anteriormente descritas para implementar la comunidad
energética. Para dimensionar el reto, a continuacion, se identifican algunas de las disposiciones
normativas y regulatorias a considerar por las comunidades energéticas para su entrada en
operacion, cabe resaltar que, dependiendo de la guia seleccionada por la comunidad, aplicaran
unas u otras y esta seleccién afectara la complejidad de su implementacién también:

e Decreto 298 de 2017 (Articulo 1.2.1.9.1): Este decreto regula la operacion y administracién
de las redes eléctricas nacionales y regionales, estableciendo condiciones para la conexién
de autogeneradores.

e Resolucion UPME 281 de 2015: En esta resolucidn se define el limite maximo de potencia de
la autogeneracion a pequena escala.

e Resoluciones CREG 084 de 1996 y 024 de 2015: regulé las actividades del autogenerador
conectado al Sistema Interconectado Nacional, SIN.

e Decreto 348 de 2017 de MINMINAS: Establece los lineamientos de politica frente a las
condiciones simplificadas para la autogeneracidn, en términos de la medicidn, la conexidn,
el contrato de respaldo, y la entrega de excedentes y su respectiva liquidacién.
Adicionalmente, el decreto 348 de 2017 dispone que para la autogeneracién a pequeiia
escala que utilice FNCER, los excedentes que entreguen a la red de distribucion se
reconoceran mediante un esquema de medicion bidireccional, como créditos de energia.

e Decreto 2236 de 2023: Estable que para la conexidn de las comunidades energéticas al
sistema de distribucion local (SDL), las comunidades energéticas deberan cumplir los
requisitos previos que defina la CREG.

e Resolucion 174 de 2021: En esta resolucion se regulan las actividades de autogeneracion a
pequefia escala y de generacion distribuida en el Sistema Interconectado Nacional.

e Ley 1715 de 2014: Esta ley establece el marco regulatorio para la promocién de la
generacion distribuida y la autogeneracién de energia eléctrica. Busca fomentar la
participacion de los usuarios en la generacion de energia, permitiendo la conexion a la red
y estableciendo incentivos.

55



Informe final
Guia financiera y econémica de Comunidades Energéticas
Mesa DER Colombia

o Ley 142 de 1994 (Articulo 23): Aunque no esta especificamente centrada en la
autogeneracion, la Ley 142 regula los servicios publicos domiciliarios, incluyendo el
suministro de energia eléctrica, y establece los derechos y deberes de los usuarios.

 Disposiciones de los operadores de red (OR): Se deben considerar las disposiciones
particulares de cada operador de red para la conexién al sistema de distribucion local.

Es importante tener en cuenta que en el marco normativo actual de acuerdo con lo establecido
en el decreto 2236 de 2023, la CREG y la UPME estaran a cargo de la armonizacién de las
comunidades energéticas en el marco normativo actual, el resultado de esta armonizacién
afectara en mayor o menor medida la masificacion de las comunidades energéticas de acuerdo
con la complejidad que esta armonizacién establezca.

Estrategias para abordar los retos normativos

La estrategia para enfrentar este reto se enfoca en el DESARROLLO DE CAPACIDADES
NORMATIVAS en las potenciales comunidades energéticas en el marco normativo y regulatorio,
los procesos y tramites que se deben surtir en ellos para la implementacion de las comunidades
energéticas. A continuacion, se describen las estrategias que se pueden llevar a cabo el
desarrollo de capacidades en el marco normativo:

e Guia practica para la implementacion de comunidades energéticas: Desarrollar
materiales educativos visualmente atractivos y de facil comprension, como folletos,
infografias y videos. Estos materiales sirven como recursos continuos para las
comunidades, facilitando la comprensién y el cumplimiento a largo plazo del marco
normativo.

e Programa de formacion para comunidades energéticas: Elaborar programas de
capacitaciéon adaptados a las necesidades especificas de las comunidades energéticas,
abordando de manera detallada los aspectos clave del marco normativo del sector eléctrico
para su implementacién y entrada en operacion. Esto puede incluir sesiones tedricas y
practicas, con material educativo claro y accesible, con aliados regionales como son el SENA
y las Universidades. Dentro de las tematicas es fundamental incorporar los procesos,
procedimientos, tramites e institucionalidad del sector involucrados en la actividad
econdémica que la comunidad energética va a implementar.

o Sesiones de concientizacion y dialogo: Realizar sesiones de concientizaciéon para
presentar el marco normativo, los procedimientos y los tramites que se deben realizar para
la formalizacién de las comunidades energéticas, resaltando su importancia y beneficios.
Fomentar el didlogo abierto para abordar preguntas y preocupaciones, promoviendo la
participacion activa de la comunidad en el proceso de implementacién.

e Red de aliados dinamizadores: Constituir una red de aliados regionales que se
conviertan en puntos de dinamizacién de la informacién para las comunidades energéticas,
asi como organizaciones enlace entre las comunidades y la institucionalidad del sector.

o Formacion de facilitadores locales: Identificar lideres dentro de las comunidades y
proporcionarles capacitacion especifica para que se conviertan en facilitadores locales.
Estos facilitadores pueden actuar como enlaces clave entre la comunidad y los equipos
encargados de la implementacién del marco normativo.
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« Sesiones de mentorias: Organizar sesiones practicas y simulaciones que permitan a las
comunidades aplicar directamente los conceptos del marco normativo. Esto refuerza el
aprendizaje y ayuda a superar barreras potenciales en la implementacion.

ii. Retos técnicos

Los aspectos técnicos del presente estudio hacen referencia aquella informacién y conocimiento
asociado a la infraestructura eléctrica que ha decidido implementar una comunidad para
conformar una comunidad energética.

Como se presenta en el capitulo de referenciamiento, la claridad en los aspectos técnicos juega
un rol fundamental para la busqueda de recursos financieros para la implementacion del
proyecto, el cumplimiento normativo y las estrategias de administracidn, operacién,
mantenimiento del sistema instalado por la comunidad energética.

De acuerdo con las comunidades seleccionadas para los casos de estudio y las comunidades
para las cuales se espera alta participacion en las estrategias de comunidades energéticas en el
pais, se identifican los siguientes retos técnicos:

e Dimensionamiento del sistema: La falta de conocimiento técnico local sobre las tecnologias
de generacion y gestion de energia puede dificultar la implementacion y el mantenimiento
adecuado de los sistemas.

e Adquisicion y uso de informacién de los usuarios: La adquisicion y uso de equipos
especializados que faciliten la gestion de los usuarios de la comunidad energética, como
medidores inteligentes y sistemas de monitoreo avanzados, para definir la topologia de
medicion, arquitectura y gestién de datos, puede ser una barrera para la implementacién
de las comunidades energéticas, pero sobre todo para su sostenibilidad.

e Costos de la tecnologia: La falta de acceso a tecnologias avanzadas, como sistemas de gestion
de la demanda y almacenamiento de energia, puede limitar la capacidad de las comunidades
para optimizar la generacidn y el consumo de energia.

e Limitaciones en la red de distribucién: Problemas en la red de distribucién, como la
capacidad insuficiente o la falta de flexibilidad, pueden afectar la integracién de la energia
generada por las comunidades energéticas.

e Problemas de Interconexion y Compatibilidad: Dificultades en la interconexién y
compatibilidad de sistemas, especialmente cuando se integran multiples fuentes de energia
y tecnologias, pueden surgir y afectar la eficiencia del sistema.

e Desafios en la Integracion de Microrredes: La implementacion sistemas avanzados como las
microrredes puede enfrentar desafios técnicos relacionados con la gestion de carga, la
estabilidad del sistema y la coordinacién de la operacién multiples fuentes de generacién
distribuida.

Estrategias para abordar los retos técnicos

Cabe resaltar que en Colombia existen empresas dedicadas a la realizaciéon de disefios de
sistemas de generacion, es importante que la comunidad cuente con el conocimiento técnico
para ejercer su posicion autébnoma respecto al sistema a implementar.
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Por ello a continuacidén se plantean las siguientes estrategias para abordar los retos técnicos
mediante el DESARROLLO DE CAPACIDADES TECNICAS:

o Realizar evaluaciones de necesidades: Realizar evaluaciones y caracterizaciones
exhaustivas de las necesidades técnicas de la comunidad, identificando areas de
conocimiento y habilidades especificas que deben ser fortalecidas para la implementacién
exitosa de proyectos de energia eléctrica.

o Diseilar programas de capacitaciéon personalizados: Desarrollar programas de
capacitacién especificos y personalizados que aborden las necesidades identificadas. Estos
programas deben incluir médulos tedricos y practicos sobre generacion de energia,
infraestructura eléctrica, dimensionamiento de proyectos de generacidon, mantenimiento y
operacion.

o Incorporar plataformas educativas: Utilizar tecnologias educativas, como plataformas en
linea o recursos multimedia, para complementar la formacién presencial y facilitar el acceso
continuo a material educativo relevante. En este punto, también vale la pena destacar la
importancia de la caracterizacion de la comunidad porque desde alli se deben identificar las
herramientas idoneas para la transferencia de conocimiento a la comunidad.

« Establecer red de expertos técnicos: Facilitar la colaboracién con expertos técnicos,
ingenieros y profesionales del sector energético para brindar sesiones de capacitacion
especializada y asesoramiento técnico a la comunidad, en temas relacionados con el
dimensionamiento de los sistemas energéticos, implementacién/construccion, operacion,
mantenimiento y monitoreo.

« Promover la participacion activa: Fomentar la participacion activa de la comunidad en
actividades prdcticas, simulaciones y proyectos piloto que les permitan aplicar
directamente los conocimientos adquiridos y ganar experiencia practica.

« Establecer centros de recursos técnicos: Crear centros de recursos técnicos en la
comunidad que alberguen bibliotecas especializadas, laboratorios practicos y herramientas
necesarias para el aprendizaje continuo y la resolucién de problemas técnicos.

« Implementar programas de aprendizaje continuo: Establecer programas de aprendizaje
continuo que brinden oportunidades de actualizacién y capacitacion a medida que
evolucionan las tecnologias y las mejores practicas en el campo de la energia eléctrica.

iii. Retos organizacionales

Las comunidades energéticas por ser grupos de personas que se reinen, organizan y cooperan
conjunta y voluntariamente para generar, comercializar y/o usar eficientemente la energia a
través del uso de fuentes no convencionales de energia renovables, combustibles renovables y
recursos energéticos distribuidos, implicando por ello la existencia de consenso de la
comunidad para el proyecto a desarrollar, la generacién de compromisos para su
implementaciéon y puesta en marcha, y por supuesto para la definicion de los roles y
responsabilidades necesarias para garantizar la sostenibilidad de dichas actividades. En cada
uno de estos aspectos se identifican los retos o desafios a los que se enfrentaran las
comunidades energéticas en nuestro pais, a continuacidn, describimos cada uno de estos retos:
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e Consolidacion de la comunidad: como se mencionaba anteriormente las comunidades
energéticas son grupos de personas que se reunen y si organizan voluntariamente para la
constitucion de un proyecto energético que les permita generar, comercializar o usar
eficientemente la energia a través del uso de fuentes no convencionales de energia. Es
precisamente esta caracteristica de voluntariedad y libre participacién la que puede
convertirse en una barrera a la que se deben enfrentar las comunidades energéticas para
consumo su constitucién, dado que debe llegarse a un consenso respecto a las necesidades
a priorizar y con ello llegar a un consenso del mecanismo a implementar de acuerdo con lo
establecido en el marco normativo.

e Modelo de negocio: En linea con lo anterior, de acuerdo con la definicién de comunidad
energética para Colombia, existe de por medio un modelo de negocio o un beneficio
econdmico generado, ya sea por realizar la actividad de generacidn, de comercializaciény/o
uso eficiente de la energia. La comunidad debe llegar al consenso de: como se realizara
la distribucién de las ganancias generadas por la actividad econémica implementada, el
valor de la tarifa, la forma de cubrir los costos asociados a la operacion mantenimiento,
reposicién y administracion del negocio implementado, la definicién del mecanismo de
propiedad de los equipos, las remuneraciones por el reconocimiento de los trabajos
realizados por aquellas por miembros de la comunidad involucrados en la operacién,
mantenimiento y administracion del sistema y en si del modelo de negocio, la identificacion
y seleccién de proveedores y aliados que puedan fortalecer o generar valor al modelo de
negocio implementado, entre otros.

e Formalizacion de la comunidad: Como se identifico en el referenciamiento presentado en el
capitulo 1, para la busqueda de recursos econémicos que le permitan a la comunidad
implementar un proyecto con FNCER, es un requisito fundamental que la comunidad esté
formalizada bajo una figura juridica la cual pueda hacerse cargo de las responsabilidades
generados por la recepcion de recursos econdmicos, la adquisicion de equipos, la prestacion
de un servicio como el de generaciéon y comercializacién de energia, entre otros. La
comunidad debe observar, conocer y apropiar las diferentes formas juridicas bajo las cuales
puede asociarse, sus implicaciones, obligaciones y responsabilidades.

Estrategias para abordar los retos organizacionales

En el marco de las comunidades energéticas se identifica en la literatura la expresion
“empoderamiento de la comunidad”, este término sin apellido se convierte en una utopia para
la constitucion de comunidades energéticas, sin embargo, el mismo término acompanado de
acciones que permitan su materializacién incrementan la posibilidad de que las comunidades
energéticas en el pals sean una realidad. Por ello a continuacién de describen acciones que
permitan DESARROLLAR CAPACIDADES ORGANIZACIONALES en las comunidades:

o Diagndstico de las capacidades organizacionales: En el marco de las caracterizaciones
a realizar al inicio de la formalizacién de una comunidad energética, adicional a la
identificacion de capacidades técnicas y experiencia en proyectos de infraestructura, es
necesario llevar a cabo evaluaciones detalladas de las capacidades organizacionales
actuales de la comunidad, identificando areas de mejora en la gestion de equipos de
personas, administracion, gestion financiera y administraciéon de proyectos de energia.
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 Disefiar programas de formaciéon empresarial a la medida: Desarrollar programas
especificos de desarrollo empresarial que propendan por el cierre de brechas
identificadas en el diagndstico, incluyendo moédulos sobre gestion financiera,
planificacién estratégica y operaciones.

« Desarrollo de habilidades blandas en la comunidad: Impartir talleres de liderazgo y
gestidn a lideres comunitarios y a aquellos involucrados en la administracién y gerencia
del proyecto comunitario, enfocidndose en habilidades de toma de decisiones y resolucién
de problemas, comunicacién asertiva, entre otros.

e Promover la educacion financiera: Los proyectos de energia comunitarios son a la
medida, por ello es fundamental implementar programas de educacién financiera que
doten a la comunidad con las habilidades necesarias para: 1) maximizar el beneficio
recibido en pro del mejoramiento de la calidad de vida de los miembros y 2) realizar una
gestion eficiente de recursos financieros, elaboracion de presupuestos y seguimiento de
costos generados por el modelo de negocio comunitario.

« Establecer sistemas de monitoreo y evaluacion: Disefiar e implementar sistemas de
monitoreo y evaluacion que permitan a la comunidad evaluar regularmente el
desempeiio del proyecto, identificar dreas de mejora, tomar decisiones respecto a la
continuidad del proyecto y la expansion de los servicios o de la capacidad del sistema.

» Red de aliados estratégicos: Establecer colaboraciones con instituciones financieras y
programas de apoyo para continuar trabajando conjuntamente durante la vida tutil del
proyecto, buscando facilitar el acceso a recursos financieros, como préstamos o
subvenciones, para el desarrollo de proyectos futuros en la comunidad. Adicionalmente,
formalizar alianzas estratégicas con organizaciones gubernamentales, ONG y empresas
del sector energético para acceder a recursos técnicos, asesoramiento y oportunidades
de financiamiento

« Capacitar en tecnologias de la informacidn: Alineado con lo que se mencionada al
inicio de esta seccion, en la si bien es fundamental la definicion de roles y
responsabilidades, fundamental que la comunidad mantenga en el radar la necesidad de
formacién continua de los miembros de la comunidad y muy especialmente de que
aquellos responsables de la administracidn, operacién y mantenimiento del sistema y por
ende del modelo de negocio. Brindar capacitacién en tecnologias de la informacioén, es
una de las herramientas necesarias para que la comunidad obtenga informacion
oportuna, se mantenga en el radar de los interesados y pueda continuar trabajando por
la sostenibilidad de la guia implementada.

iv. Retos institucionales

Ademads de los retos ya mencionados se identifican barreras adicionales que han sido y son
comunes a diversos sectores y dimensiones de actuacion de organizaciones sociales en el pais
y la region y tienen que ver con la institucionalidad y autoridad gubernamental para la
coordinacién, implementacién y especialmente operaciéon y mantenimiento de decisiones y
acciones politicas para apalancar las diferentes iniciativas.

Uno de los aspectos transversales que se debe afrontar es la pérdida de confianza institucional
vigente frente a diferentes actuaciones de entidades del sector publico, ya sean ministerios,
entes territoriales (alcaldias y gobernaciones) o entidades adscritas a los mismos.
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Otro de los retos transversales, correlacionado con el anterior, es la baja capacidad operativa de
los entes de planeacién y regulacion, que impide cumplir con agendas de politica publica y
regulatorias trazadas por los mismos y demandadas para la implementacién de nuevos agentes,
nuevas tecnologias y modelos de actuacién dentro del sector energético como son las CE. Se
requiere estabilidad en politicas y recursos de las instituciones mencionadas, que permitan la
gestion en el mediano y largo plazo.

Finalmente, se identifica una altisima complejidad que genera la aparicidon de nuevos agentes
del mercado AGRC y GDC adicionales a los ya existentes que demandan una convivencia éptima
de diversos actores, en un sector que incluso antes de la aparicién de estos nuevos agentes, ya
presenta alta cantidad de variables juridicas, reglamentarias y organizativas volviendo el
analisis de la actividad de generacion energética atin mas complicado de tratar.

Entre los retos por entidad particular se identifican los siguientes:

Retos para el Ministerio de Minas y Energia:

« Se requiere garantizar la correcta identificacidn, registro, coordinacion, asesoria técnica
de las comunidades energéticas y potencial cierre bajo el marco de la nueva legislacion,
lo que requiere de asignacidn presupuestal de recursos publicos con el fin de que dichas
actividades necesarias no finalicen luego de una vigencia fiscal o un periodo legislativo.
Se requiere garantizar una plataforma tecnoldgica y equipo humano necesario para
gestionar la diversidad de Comunidades Organizadas que realicen las solitudes.

e Se requiere de procedimientos claro en el acceso a recursos y facilitar los tramites de
acceso por parte de los lideres de Comunidades energéticas.

e Serequiere de claridad politica (eliminacién de incertidumbre politica) de tal modo que
todo lo dispuesto en término legislativo sea coherente con la Transicion Energética Justa
planteada en el Plan de Desarrollo y en las metas de gobierno planteadas.

Retos Unidad de Planeacién Minero-Energética -UPME:

e Se requiere una coordinaciéon o6ptima con el Ministerio de Energia para que la
identificacion, registro y gestion de indicadores de etapas de proyectos de Comunidades
Energéticas, ya que los proyectos CE se suman a aquellos de Autogeneracién y Generacidon
distribuida individuales y en operacidn en el pais.

e Se requiere garantizar la capacidad operativa, principalmente reflejada en recurso
humano y plataforma tecnolégica para la atencion de alta demanda de tramites asociados
a la generacidn con Fuentes No Convencionales de Energia, gestion eficiente de energia,
incluyendo las solicitudes de beneficios tributarios (ley 1715 y ley de Transicién), y otros
alcances solicitados por nuevos proyectos de ley; también debido a la mayor demanda de
procesos asociados a la legislacion de las CE.

Retos Comision de Regulacién de Energia y Gas - CREG:

e El cumplimiento de obligaciones adjudicadas en el Decreto 2236 tal como establecer el
esquema de remuneracion de excedentes “basado en principio de eficiencia econémica,
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sin trasladar ineficiencias en gestion o sobrecostos que afecten el precio que paga el
comercializador o usuarios” tal como reza el articulo 2.2.9.1.14 representa un reto, mas
cuando se une a una agenda regulatoria nutrida bajo los nuevos modelos asociados al
resto de obligaciones de regulacién energética por parte de la entidad.

e Justo asociado a lo anterior, uno de los aspectos que mas demanda la coyuntura que
genera la reglamentacién y registro masivo de CE en la nueva legislacion es la
armonizacién regulatoria solicitada por el articulo 2.2.9.1.15 Decreto 2236 y el
cumplimiento de agenda regulatoria adicional en paralelo. Esto considerando que en afios
recientes se requirié el mismo procedimiento para Autogeneracién y Generacion
Distribuida individual (asociada a personas naturales y juridicas y no a comunidades), lo
que agrega factores de complejidad adicionales en el sector. La limitada capacidad
operativa, administrativa.

Retos Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD:

e De acuerdo con lo solicitado en el literal c) del articulo 2.2.9.1.11 Lineamientos para la
operacion de AGRC y GDC, se menciona que la SSPD dispondrd de una plataforma
diferenciada y flexible acorde a los objetivos de las Comunidades Energéticas. Esta
funcion demanda igualmente capacidad operativa y, sobre todo, condiciones de
sostenimiento que no dependa de ciclos y periodos administrativos.
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Estrategias para abordar los retos institucionales

Existe una accién comun fundamental y urgente para la Transicién Energética Justa que permite
atender los retos mencionados. Esto es asegurar estabilidad juridica y de recursos (humanos y
tecnoldgicos, especialmente) para garantizar capacidad operativa, analitica, de coordinacion y
estratégica en las entidades a cargo de planear, regular y supervisar la transicién energética
justa, con el fin de atender todas las funciones que demandan las actividades econémicas de la
cadena del sector energético en todas sus dimensiones, mas cuando se demanda una
transformacién energética que busque justicia entre diferentes actores, incluyendo aquellos
mas vulnerables del pais.

La habilitacién de la guia de comunidades energéticas que se presenta no es excepcién en la
solicitud de dicha demanda ante dichas instituciones, y se requiere que se resuelvan los riesgos
identificados, con el fin de evitar la materializacién de amenazas que bloqueen la pretension de
la politica publica con la creacidn de las CE.

Se necesita ademads la articulacién permanente con actores del sector para la divulgacién,
operacion y asesoria en terminologia técnica y apalancamiento de CE, tales como agentes del
mercado, operadores de red, entes territoriales, juntas de accién local, centros de innovacién y
desarrollo tecnolégico, universidades, asociaciones de copropiedades, agremiaciones y demas
grupos de interés que puedan habilitar u oponerse a la existencia, y apalancamiento de las
Comunidades Organizadas y su modelos de sostenibilidad.

Finalmente se necesita generar mecanismos de acceso agil y supremamente claro ante los
ciudadanos de acceso a los recursos publicos destinados para las comunidades energéticas, lo
que requiere un trabajo coordinado de Juntas de Accién local, gobierno municipal,
departamental y nacional. Que tengan claridad de los requisitos y cuanto, cuando y en dénde
pueden acceder a los mismos.
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RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el ejercicio de consultoria se identifican algunas recomendaciones que
puedan ser utilizadas por distintos actores del sector eléctrico para la implementacion de la
guia desarrollada principalmente aquellos actores promotores del presente ejercicio.

‘2

b

01 - Difusion de la herramienta

Como se ha planteado a lo largo de la consultoria, la implementacién de
comunidades energéticas requiere la convergencia de diferentes aliados
estratégicos para su materializacién y por ello se hace fundamental
establecer una agenda de difusién de la herramienta desarrollada, asi
como el marco de referencia actual de las comunidades energéticas en el
pais entre los actores que puedan sumarse a la estrategia de
materializacién de las comunidades energéticas en el pafs.

Entre estos aliados estratégicos, se encuentra:

o El estado, encargado del establecimiento de las politicas, reglamentos
y mecanismos de financiacién publica para la implementacién y
masificacion de las comunidades energéticas.

o Los aliados tecnoldgicos, empresas con experiencia y conocimiento en
la implementacion de proyectos de generacion de energia, con fuentes
no convencionales de energia eléctrica y que también pueden brindar
asesorfa a la comunidad para el cumplimiento de requisitos
normativos asociados al sector eléctrico.

o Los aliados financieros, entidades encargadas de establecer o
desarrollar mecanismos que le permitan a las comunidades acceder a
financiacién para la materializacién de sus proyectos y finalmente se
encuentran las comunidades que como bien lo describe la resolucion
2236 de 2023 son comunidades ubicadas a lo largo y ancho del pais
con perfil de usuario o como potencial usuario de servicios
energéticos.

o Los aliados de conocimiento, instituciones que pueden cooperar
conjuntamente con la Mesa DER para el uso de la herramienta en las
formaciones impartidas por estos aliados.

02 - Actualizacion de la herramienta

Como se indicé en el descargo de responsabilidad presentado en las
primeras hojas del presente informe, la guia desarrollada se llevé a cabo
con lainformacién actualizada con corte a diciembre del afio 2023, dejando
esto, por lo tanto, la necesidad de actualizar la guia periédicamente de
acuerdo con los cambios generados en el marco regulatorio asociado
a las comunidades energéticas del pais. Como ejemplo de esta
recomendacidn, son las acciones pendientes que debera emprender la
Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) y la Unidad de Planeacién
Minero-energética (UPME) para la armonizacién de las comunidades
energéticas en el marco regulatorio actual, esta instruccién es indicada en
el decreto 2236 de 2023 emitido por el Ministerio de Minas y Energia.
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03 - Dinamizacion con stakeholders

El desarrollo de la guia asociada al presente ejercicio de consultoria fue
financiado por organizaciones relevantes del sector eléctrico colombiano,
las cuales se caracterizan por ser actores que constantemente contribuyen
al avance tecnolégico del sector, en este caso, la implementacidn de las
comunidades energéticas en el pais.

Es por esta razon que se recomienda como mecanismo de dinamizacién de
la herramienta desarrollada, la plataforma relacional de los stakeholders de
la Mesa DER, espacios de participacion, redes sociales, pagina web entre
otros, con el objetivo de dar a conocer los resultados de la consultoria, asi
como los avances en la materializacién de las comunidades energéticas en
el pais desde los aspectos normativos y regulatorios. De esta manera, se
conservara de la inercia generada en este tema y con ello se lograra
mantener vigente las conversaciones en esta materia y por lo tanto se
lograra finalmente que las comunidades energéticas sean una realidad en
el pais.
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