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] RESUMEN EJECUTIVO

Las comunidades energéticas producen cada vez mas interés entre investigadores vy
responsables politicos de todo el mundo como organizaciones de propiedad social que
pueden aportar beneficios a una transicion energética justa, como el fortalecimiento de los
lazos comunitarios, el empoderamiento ciudadano, la democratizacion de la energia, la
mejora del acceso a la energia y la mitigacion de la pobreza energética. Las comunidades
energéticas pueden ser un modelo que tienda puentes entre el desplieque de energias
renovables y el desarrollo socioecondmico local.

Sin embargo, los modelos energéticos comunitarios son muy contextuales, y su
replicabilidad en diferentes lugares plantea retos importantes. Especialmente en el Sur
Global hay una escasez de conocimientos acerca de la aplicacion de las comunidades
energéticas y su potencial para facilitar una transicién energética justa. La politica bandera
del actual gobierno colombiano es llevar a cabo una Transicion Energética Justa en la que
las comunidades energéticas jugaran un papel importante. Serd necesario movilizar
importantes recursos financieros teniendo en cuenta varios indicadores sociales.

La comunidad energética La Estrecha, un proyecto piloto entre una universidad, empresas
energéticas y 24 hogares de ingresos medios de Medellin, pone de manifiesto los retos que
enfrenta el desarrollo de las comunidades energéticas en el pais. Entre las principales
barreras identificadas en este caso de estudio se encuentran los elevados costos de
inversion, la complejidad de los procedimientos de conexidn a la red, la falta de figuras
regulatorias adecuadas vy los elevados requisitos legales. La comunidad de La Estrecha por
sf sola no habria sido capaz de implementar una comunidad solar. Para ampliar las
comunidades energéticas se necesitan mecanismos de implementacién précticos,
duraderos y un entorno politico y normativo adecuado.

En este contexto, este documento presenta guias para promover el despliegue vy la
financiacion de comunidades energéticas en Colombia, considerando que estos modelos
requeriran un flujo significativo de inversién y soporte externos. Dado que se espera que
las entidades externas desempefien un papel importante en el apoyo a las comunidades
energéticas, se necesitan herramientas que ayuden a los desarrolladores de comunidades
energéticas.

Esta guia tiene tres objetivos principales. En primer lugar, analizar el potencial de las
comunidades energéticas en el contexto colombiano. Segundo, presentar lineamientos y
un marco de evaluacién de la viabilidad de proyectos de comunidades energéticas.
Tercero, presentar un diagnoéstico de las alternativas actuales de financiacién y proponer
formas de mejorarlas.
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Las guias se disefiaron en colaboracion con los desarrolladores de la Comunidad Solar de
La Estrecha, empresas de energia, organizaciones no-gubernamentales y grupos de
investigacion. Para clasificar las gufas para desarrollar comunidades energéticas, se
definieron cinco dimensiones.

Objetivos comunitarios:
Los beneficios o resultados esperados de la solucién energética.

Viabilidad social:
Comprender el contexto social, disefiar estrategias de involucramiento y
educacién, y redactar acuerdos comunitarios.

Viabilidad técnica:
Planificacion y disefio, instalacion, permisos, funcionamiento, gestion,
mantenimiento y riesgos.

Viabilidad juridica:

Formas juridicas de asociacién y como participar en el mercado de la
electricidad como empresas de servicio publico o a través de un
representante comercial.

Viabilidad econ6mica:
Inversion inicial, costos de explotacién y mantenimiento, fuentes de
ingresos e indicadores financieros.

Ademas, como factor critico en el desarrollo de comunidades energéticas en el pais, se
establecié una hoja de ruta para mejorar las opciones de financiacion, trazando un mapa
de las alternativas actuales de financiacion de las comunidades energéticas, identificando
brechas y recomendando pasos accionables para promover la financiacion. Estos pasos
incluyen la creacién de figuras regulatorias y mecanismos de financiacion especificos para
las comunidades energéticas, promover la educacion, el desarrollo de capacidades, la
asistencia técnica y el fomento de asociaciones y redes de comunidades energéticas.

En definitiva, este documento pretende crear competencias e informar a los responsables
politicos colombianos y a los actores del sector para promover las comunidades
energéticas. En especial, para apoyar a las instituciones encargadas de reglamentar vy
poner en funcionamiento el nuevo proyecto de Decreto de comunidades energéticas
publicado para comentarios por el Ministerio de Minas y Energia.
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Este documento esta organizado de la siguiente manera. En la seccion 1 se evalla el papel
potencial, los retos y las oportunidades de las comunidades de energia en Colombia
mediante el andlisis del estudio de caso de La Estrecha. La seccion 2 presenta una
descripcion detallada de las quias para evaluar la viabilidad de las comunidades
energéticas. La seccion 3 presenta una herramienta de evaluacién para apoyar a los
desarrolladores potenciales de comunidades energéticas en su toma de decisiones vy
andlisis de viabilidad. Por altimo, la seccién 4 describe la hoja de ruta para la financiacion
de comunidades energéticas en el pafs.

GUIAS Y MARCO DE EVALUACION

Evaluar factores de viabilidad multidimensional
para crear comunidades energéticas.

HOJA DE RUTA PARA CONSEGUIR FINANCIACION

Alternativas actuales de financiacién, brechas y pasos
ejecutables recomendados para mejorar el acceso a
financiacion.

Guia para promover
comunidades
energéticas en
Colombia

CONSTRUCCION DE CAPACIDADES

Competencias para los responsables politicos y
actores en el sector para promover las
comunidades energéticas.
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COMUNIDADES ENERGETICAS
EN COLOMBIA

Las comunidades energéticas podrian influir positivamente en la transicién
energética de Colombia de varias maneras. Ademas de diversificar la matriz de
generacion de energia, Colombia se ha comprometido a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero en un 51% para 2030. [1]. La generacién de
electricidad representa el 8,5% de las emisiones totales, y el Ministerio de
Minas y Energia cuenta con una estrategia de mitigacion que promueve las
fuentes de energia renovables, las medidas de respuesta a la demanda vy la
eficiencia energética. Las comunidades energéticas pueden ser una
herramienta para alcanzar esos tres objetivos simultaneamente.

En cuanto al acceso a la energia, 404.000 familias colombianas aldn no tienen acceso al
servicio de electricidad. Estos hogares suelen estar situados en zonas rurales y remotas
con acceso limitado a la infraestructura eléctrica. Ademas, aproximadamente el 29% de
los hogares colombianos declararon tener dificultades para pagar los servicios publicos,
incluida la electricidad [2]. Las comunidades energéticas podrian proporcionar fuentes de
energia sostenibles a estas zonas vy aliviar la pobreza energética. Ademas, las
comunidades energéticas pueden ser una estrategia para ofrecer a los ciudadanos
mejores precios de la electricidad y un mayor control sobre su consumo vy
comportamiento. Las soluciones comunitarias pueden disminuir la dependencia de las
grandes compafias eléctricas y proporcionar una solucion potencial apoyar a
comunidades vulnerables.
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Las comunidades energéticas pueden convertirse en laboratorios para probar nuevas
tecnologias y modelos de negocio que utilicen energias renovables y se centren en el
usuario final. Las comunidades energéticas pueden contribuir a diversificar y modernizar
el sector energético del pafs, haciéndolo mas resiliente y abierto a nuevos agentes vy
tecnologias. También pueden ayudar a crear mejores vias para que las comunidades
acepten proyectos de energias renovables a mayor escala.

Por otra parte, las conexiones ilegales a la red y el impago han sido un fenémeno
generalizado en Colombia, especialmente en barrios vulnerables. Las comunidades
energéticas pueden convertirse en un vehiculo para que los operadores de red vy los
comercializadores promuevan conexiones legales y mejoren la capacidad y la voluntad de
pago. Ademas de aumentar la confianza, las comunidades energéticas también pueden
reforzar los conocimientos y la conciencia energética de los participantes y promover el
uso eficiente de la energia.

Teniendo en cuenta estos impactos positivos, las comunidades energéticas son cada vez
mas populares en el panorama politico; sin embargo, su desarrollo se encuentra todavia en
sus fases iniciales. Esta seccién presenta un diagnéstico de la situacion actual de las
comunidades energéticas en Colombia. Describe el marco politico y normativo, las
principales partes interesadas, y presenta el caso de la primera comunidad energética
conectada alared del pals.

11. MARCO DE POLITICA PUBLICA

El Ministerio de Minas y Energfa incluyé a las comunidades energéticas en la Hoja de Ruta
de Transiciones Energéticas Justas como una solucién para promover la democracia
energética, mejorar el suministro de electricidad en zonas vulnerables y lograr el acceso
universal a la energia. [3]. Ademas, el gobierno colombiano incluyd a las comunidades
energéticas en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 para regularlas como figura
juridica de generacion distribuida.
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11.1. PROYECTO DE DECRETO PARA REGLAMENTAR LAS
COMUNIDADES ENERGETICAS EN EL MARCO DE LA
TRANSICION ENERGETICA JUSTA EN COLOMBIA

A principios de julio de 2023, el Ministerio de Minas y Energia public6 para comentarios el
proyecto de Decreto que reglamentara las comunidades energéticas en Colombia. Al
momento de publicacién de esta guia el Decreto todavia no esta sancionado.

El proyecto de Decreto definié las comunidades energéticas como formas de asociatividad
entre usuarios de energia (personas naturales o juridicas) que cooperan entre si para la
generacion, comercializacion y uso eficiente de la energia usando fuentes no convencionales
de energia renovable y recursos energéticos distribuidos. Estas comunidades tienen una
serie de objetivos, entre los que se incluyen mejorar el acceso al servicio, aumentar la
eficiencia, democratizar el sector a través de la participacion de los usuarios,
descarbonizar la economia, promover el desarrollo sostenible local, aumentar la
confiabilidad del sistema y ofrecer mejores precios del servicio de energia eléctrica para
las comunidades.

Entre las disposiciones mas destacadas estan:

« La posibilidad de que las comunidades energéticas se asocien entre si y establecer
alianzas publico-populares y privado-populares con terceros.

« La reglamentacion de la figura de Empresa de Servicios Publicos Comunitaria
(E.S.P.C.) por parte de la Superintendencia de Servicios Publicos.

o El establecimiento de Autogeneracién Colectiva y Generacién Distribuida Colectiva
como nuevas actividades en la cadena de prestacidn del servicio de energia eléctrica
en Colombia.

o Las actividades de autogeneracién y generacion distribuida colectivas tendran
prioridad para utilizar los activos del Sistema de Distribucion Local y derecho a
construir microrredes.

« Las comunidades podran ser beneficiarias de recursos publicos para el financiamiento
de comunidades energéticas si pertenecen a estructuras territoriales de Gobierno
Propio de los Pueblos y Comunidades Indigenas; comunidades campesinas, y
comunidades campesinas formalizadas como zonas de reserva campesing; las
comunidades negras, afrocolombianas, raizales y palenqueras.

El proyecto de Decreto plantea un trato diferencial y especial para las comunidades
energéticas en el sector eléctrico colombiano y estas caracteristicas permiten deducir que
la vision del gobierno sobre las comunidades energéticas se centra principalmente en las
comunidades vulnerables, con especial interés en los grupos minoritarios.
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1.2. ALTERNATIVAS REGULATORIAS

El contexto reqgulatorio se limita a esquemas de generacion distribuida de energia para la
operacion de comunidades energéticas. En Colombia existen dos formas reqgulatorias para
conectar la generacion distribuida al sistema interconectado: Autogeneradores a Pequena
Escala y Generadores Distribuidos. [5] [6]. La principal diferencia es que los primeros se
destinan al prosumerismo y a la inyeccion de los excedentes de energia a la red, mientras
que los seqgundos venden toda la electricidad generada.

1.2.1. AUTOGENERADORES A PEQUENA ESCALA

Esta figura representa a los usuarios finales que producen electricidad para satisfacer sus
propias necesidades.

AUTOGENERADOR A Capacidad instalada: 100 kW - 1000 kW
PEQUENA ESCALA
f
METEEEE Me= — + Elpreciodeventase decide libremente
regulado
Venta de <
B Compensacién de Excedentes:

Mercado » Por debajo del autoconsumo: créditos de

_ regulado : energfa

« Por encima del autoconsumo: precio
mayorista por hora.

Excedente: exceso de electricidad devuelto a la red de distribucion por un autogenerador,
expresado en kWh

La autogeneracion a pequefia escala fomenta el prosumerismo en los pequefios usuarios
porgue tiene mayores beneficios econdémicos para los sistemas con una capacidad
instalada inferior a 100 kW. En estos casos, la energfa generada se paga a través de un
mecanismo de medicién neta considerando la cantidad mensual de energia consumida por
el usuario. Cada kWh de electricidad exportada a la red se paga al precio unitario menos
los costos de comercializacidon. Este precio se aplica cuando la suma de la energia
exportada (excedente) es inferior o igual a la energia importada o consumida.
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Los excedentes adicionales mas alla del Iimite de autoconsumo se pagan al precio de bolsa
(significativamente inferior al precio unitario). Este mecanismo tiene mucho éxito ya que
la energia exportada se paga casi al mismo precio que la energia consumida.

Los excedentes de electricidad pueden venderse en el mercado reqgulado o no regulado
para los pequeiios autogeneradores mayores de 100 kW y menores de 1 MW. En el
mercado requlado aplican las reglas de medicién neta. En el mercado no regulado, el
precio puede acordarse directamente con el minorista de energia. Los proyectos de mas
de 1MW y hasta 5 MW se consideran autogeneradores a gran escala.

1.2.2. GENERACION DISTRIBUIDA

Los generadores distribuidos son plantas de generacién con una capacidad instalada
inferior a1 MW. Deben instalarse cerca de los centros de consumo y conectarse a la red de
distribucién local. Los generadores distribuidos también deben estar registrados como
empresa de servicios publicos para vender electricidad al sistema interconectado nacional.
En ese sentido, los generadores distribuidos estdn sujetos a la misma normativa vy
supervision que los generadores tradicionales a gran escala.

GENERADOR DISTRIBUIDO

Ventas de
electricidad por —_
una compafifa de
servicios publicos

Es fundamental destacar que en la generacién distribuida no hay autoconsumo. La
electricidad generada se vende a la red y los ingresos pueden repartirse entre los
participantes. La generacion distribuida es actualmente la Unica forma viable de que los
usuarios de energia sean copropietarios y compartan instalaciones de energfa renovable.
Por lo tanto, la generacion distribuida es el Unico mecanismo viable para establecer
comunidades energéticas (teniendo en cuenta que las figuras de autogeneracion vy
generacion distribuida colectivas ain no estan reglamentadas).
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Principales interesados

1.3. PRINCIPALES INTERESADOS

La participacion y colaboracion de multiples actores son esenciales para el éxito de las
comunidades energéticas, ya que se requiere la cooperacién activa entre diversos actores
para lograr una gestion eficiente y sostenible de la energia. Teniendo en cuenta los
diversos actores involucrados en el desarrollo de comunidades energéticas, es esencial
mapear los actores clave colombianos que pueden ser impactados y que podrian
promover el desarrollo y replicacion de comunidades energéticas en el pais.

Partes interesadas Tipo de institucion Importancia para las comunidades energéticas

Comunidades locales Sociedad civil

Autoridades
municipales y
departamentales

Gobierno local y
departamental

Ministerio de Minas y

N e Aepamy  Cobierno nacional

CREG

UPME

Operadores de redes

de distribucién Sector privado

Empresas
comercializadoras de
energia

Sector privado

Servicios energéticos,
empresas de
instalacion de

activos

Sector privado

XM - operador de

mercado mayorista

Proteccién del
consumidor

Superintendencia de
Servicios Pablicos

ONG Sociedad civil

Instituciones

financieras

nacionales e
internacionales

desarrollo

Comisién reguladora

Unidad de planeacion

Operador del mercado

Bancos y agencias de

Miembros activos: consumen y generan electricidad y comparten los beneficios.
Participan en la toma de decisiones, la gestién y el uso de la energia, las
asambleas y los talleres.

Acceso a financiacién a través de iniciativas municipales y sinergias entre
comunidades energéticas y actividades productivas locales. Beneficiarse de las
estrategias de educacién y creacién de empleo local.

Promover politicas y normativas favorables que fomenten la creacién y el
funcionamiento de comunidades energéticas. Proporcionar incentivos
financieros, subvenciones o planes de financiacién para proyectos energéticos
comunitarios, facilitando el acceso a los permisos y licencias necesarios para la
ejecucion de los proyectos.

Supervisa la definicién de los pasos concretos y las condiciones de una figura
juridica de "comunidad energética", asf como los requisitos de conexién a la red
y las tarifas de remuneracion.

Considerar cémo las comunidades energéticas pueden aumentar la generacién
distribuida dentro de los centros de consumo. ¢ Cémo afecta eso a la expansion
del sistema interconectado?

Evaluar cémo las comunidades energéticas pueden afectar al funcionamiento y
mantenimiento de la red de distribucion. Beneficios potenciales como servicios
de equilibrio, alivio de la congestion. Riesgos potenciales, sobrecarga, error
humano.

Las comunidades energéticas podrfan enmarcarse como un nuevo servicio
minorista. Cémo afectara la existencia de comunidades energéticas a las tarifas
en el mercado requlado, al papel de la tecnologia y a las nuevas ofertas
digitales.

Instalacion, mantenimiento y gestién de sistemas de generacion y distribucién
de energias renovables.

Autorizaciones de conexién. Control de recursos distribuidos. Supervisiéon de
contratos bilaterales.

Proteger a los clientes que participan en comunidades energéticas con nuevas
condiciones contractuales y de facturacion.

Colaborar con las comunidades locales para proporcionarles formacién,
educacion, asesoramiento técnico y apoyo en la ejecucion de proyectos
energéticos. Ademds, pueden sensibilizar y defender politicas favorables y
trabajar para proteger los derechos de las comunidades energéticas.

Proporcionar financiacién para el desarrollo de comunidades energéticas.
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Comunidad solar La Estrecha Medellin

1.4. COMUNIDAD SOLAR LA ESTRECHA EN MEDELLIN

El Salvador es un barrio de unos 4.000 hogares de familias principalmente de clase media-
baja. La Estrecha se sitla en una calle sin salida rodeada de casas multifamiliares. En el
proyecto piloto de la Comunidad Solar de La Estrecha, una universidad y varias empresas
de energia cooperaron con los ciudadanos locales para crear un modelo de comunidad
solar. Veinticuatro hogares aceptaron unirse al piloto, motivados principalmente por
obtener ahorros en sus facturas de energia, convertirse en una comunidad pionera en el
pais, instalar un contador inteligente, acceder a una aplicacién digital para controlar su
consumo y participar en talleres sobre temas relacionados con la energfa [7].

Comunidad energética La Estrecha: motivaciones y funciones de los socios del proyecto [7]

Transactive
Energy Colombia
- Universidad EIA

Institucion académica
local

EPM - Empresas
Pablicas de
Medellin -

Empresa local de

servicios publicos

Operadordelaredy
comercializador
incumbente
Financiador local

Empresa tecnolégicay

NEU comercializador digital
Empresa instaladora de
recursos energéticos
ERCO distribuidos y
generadora de
electricidad
UF:L ) (Folggm Instituciéon académica
Universitario de . .
internacional
Londres

Real Academia de
Ingenieria del
Reino Unido

Financiacién
internacional

Producir evidencias para la
expansion de las
comunidades energéticas
en Colombia

*Mejorar las relaciones con
los clientes.

*Explorar nuevos posibles
modelos de negocio y
propuestas de valor.
*Responsabilidad social
corporativa

*Probar tecnologia, UX/UI,
gestion de contadores
inteligentes y tokenizacion.
*Aprender nuevos posibles
modelos de negocio y
propuestas de valor.

*Posibles nuevas
oportunidades de mercado.
*Aprender nuevos posibles
modelos de negocio y
propuestas de valor.

*Aprender de nuevos
contextos

*Crear nuevas
colaboraciones de
investigacién y divulgacion

*Promover el desarrollo
sostenible y la colaboracién
con los paises socios

*Direccién del proyecto.
*Interaccién con la comunidad.
*Investigacién, estrategias
educativas y analisis de resultados.

*Proporcionar financiacién para los
activos.

*QOperador de red y comprador de
energia.

*Asesoramiento sobre requisitos
de red y procedimientos legales de
conexion.

*Vendedor de energia para los
usuarios

*Soporte TIC: plataforma digital y
aplicacién para controlar el
consumo y la generacién de
energia.

*Distribuir beneficios econémicos
mediante fichas.

*Disefar, instalar, operary
mantener los sistemas
fotovoltaicos.

*Habilitar la venta de electricidad
en el mercado mayorista de la
energfa.

*Asesorar sobre investigacion y
aspectos metodolégicos.

*Proporcionar financiacién para la
gestién de proyectos y la
investigacion
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Se elaboro6 una estrategia educativa y de participacion para la comunidad de La Estrecha
con el fin de aumentar sus conocimientos sobre energia y crear espacios de debate
frecuentes para tomar decisiones, responder preguntas, pedir consejo e informar sobre los
avances del proyecto.

En cuanto al funcionamiento técnico de la comunidad, se disefid un sistema fotovoltaico de
20 kWp que se dividié en dos sistemas de 6 y 14 kWp instalados en los tejados de tres
miembros de la comunidad. Los dos sistemas se registraron como generadores
distribuidos. Dado que no era factible registrar La Estrecha como empresa de servicios
publicos para cumplir el requisito de los generadores distribuidos, ERCO registrd los
generadores distribuidos en representacion de los miembros de la comunidad.

El 100% de la electricidad se inyecta en la red y se vende a EPM (comercializador
integrado con operador de red) al precio del mercado mayorista (en torno al 30% del
precio minorista que suelen pagar los usuarios). ERCO transfiere el dinero a NEU, el
comercializador digital, que lo transforma en tokens y los desembolsa en la cuenta de cada
miembro. A continuacién, los participantes pueden utilizar estos tokens para pagar sus
facturas de energfa. En este modelo energético no hay autoconsumo.

serco ¢ © epm
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Consumo medio de Red de digtribucién
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Los costos de la comunidad se cubrieron 100% con financiacion externa, incluidos los
activos fotovoltaicos, el disefio, la planificacion, la gestion del proyecto, la mano de obra,
los talleres y la estrategia educativa. La mayor parte de los fondos proceden de una beca
internacional de investigacion de la Real Academia de Ingenieria del Reino Unido. EPM
cubri6 los costos de instalacién del sistema fotovoltaico (30% del presupuesto total del
proyecto). Los participantes de la comunidad no hicieron aportaciones econdmicas para
participar en el proyecto.

En noviembre de 2021, ERCO instal6 los dos sistemas fotovoltaicos en los tejados de La
Estrecha. Aun asi, el sistema tardé 16 meses (hasta marzo de 2023) en empezar a
funcionar. La comunidad de La Estrecha contaba con los primeros generadores
distribuidos del pafls, lo que supuso un reto a la hora de legalizar la conexibn, ya que
ninguna de las instituciones implicadas, incluidas las autoridades pertinentes, contaba con
procedimientos estandarizados para este tipo de conexién. El proceso requirié multiples
verificaciones de empresas y autoridades externas. La inexperiencia institucional, la

complejidad de los procedimientos y los largos retrasos hicieron que la comunidad
permaneciera a la espera durante mas de un afio.

Esta comunidad piloto es la primera de Colombia y esta previsto que funcione hasta 2024.
Los promotores del proyecto piloto estan trabajando para encontrar la manera de que la
comunidad continlGe y lleque a ser autosuficiente. Se espera que los participantes de la
comunidad ahorren alrededor del 10% de su factura mensual de electricidad.

1.5. RETOS PARA LAS COMUNIDADES ENERGETICAS EN COLOMBIA

Se identificaron las barreras criticas para el despliegue de comunidades energéticas
después de revisar el contexto colombiano y considerar las lecciones de la Comunidad de
La Estrecha.

« Elevados costos de inversion en activos energéticos y mano de obra experta.

« Lacomplejidad de los procedimientos de conexién a la red.

« Falta de figuras reguladoras adecuadas sobre autoconsumo colectivo.

« Requisito legal de ser una empresa de servicios publicos para instalar generadores
distribuidos.

« Falta de incentivos o apoyo institucional para motivar a las comunidades a desarrollar
comunidades energéticas.

En el caso de La Estrecha (que puede ampliarse a comunidades similares del pais), la
participaciéon, autonomia y toma de decisiones de la comunidad fueron limitadas, vy la
implantacién se apoyd en intermediarios expertos. La principal conclusion es que la
comunidad de La Estrecha no habrifa sido capaz de poner en marcha una comunidad solar
por si sola.
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En el contexto colombiano, es fundamental diferenciar entre dos tipos de comunidades
energéticas. Las comunidades energéticas como movimientos de base son iniciadas vy
financiadas por los ciudadanos sin intervencion sustancial de partes externas, y los
beneficios se quedan dentro de la comunidad. Por el contrario, las comunidades
energéticas promovidas por terceros son iniciadas por instituciones externas vy
financiadas por bancos de desarrollo o fondos gubernamentales. Las comunidades
promovidas por externos quieren lograr el bienestar de la comunidad, atajar la pobreza
energética y llevar el desarrollo a zonas vulnerables. Sin embargo, los procesos y la toma
de decisiones pasan a manos de entidades externas [7].

En Colombia, es probable que las comunidades promovidas por organizaciones externas
sean mas la norma que la excepcion; de ahi que a partir de este momento sea crucial
definir dos actores distintos:

Los miembros de la comunidad energética son los residentes donde se instalara la
comunidad energética. Son los principales beneficiarios de la solucién energética vy
constituyen el grupo de usuarios que son copropietarios, cogestores o coparticipes de los
propios activos energéticos o de los beneficios derivados de ellos.

Los desarrolladores de comunidades energéticas son instituciones y agentes externos
qgue apoyan a los miembros de la comunidad para desplegar la comunidad energética. El
apoyo puede consistir en financiacion, asistencia técnica, orientacion social, educacion y
formacion. Estas instituciones externas incluyen autoridades gubernamentales, bancos de
desarrollo, empresas energéticas (operadores de red, comercializadores) y ONG.

Dependiendo de cada caso, los miembros de la comunidad energética pueden asumir un
papel mas importante como promotores de la comunidad. En el contexto europeo, por
ejemplo, los miembros de la comunidad energética son, generalmente, los desarrolladores
de la solucién energética. Dados los retos identificados en Colombia, es probable que los
desarrolladores de la comunidad energética sean entidades externas y proporcionen un
apoyo econémico y técnico significativo a los miembros de la comunidad.

En este complejo entorno y teniendo en cuenta la novedad y los escasos indices de
implementacién en el pals, se necesitan guias y marcos de evaluacion que ayuden a los
promotores a realizar estudios preliminares de viabilidad de los proyectos de
comunidades energéticas.
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GUIA PARA DESARROLLAR
COMUNIDADES ENERGETICAS
EN COLOMBIA

En esta seccion se presentan guias para que los posibles desarrolladores de
comunidades energéticas evallen los factores de viabilidad para llevar a cabo
una comunidad energética en Colombia. Las guias se agrupan en objetivos
comunitarios, viabilidad social, técnica, legal y econdmica. Estas gquias se
disefiaron en colaboracion con interesados clave, incluidos los promotores del
proyecto piloto de la Comunidad Solar de la Estrecha, empresas de energia,
ONG e investigadores.

Nota relevante: las comunidades energéticas pueden utilizar diversas tecnologias, como

edlica, solar fotovoltaica, biomasa, micro-hidraulica y baterias. Los sistemas solares
fotovoltaicos son cada vez mas asequibles y eficientes y son la tecnologia méas utilizada
para las comunidades energéticas. Para el alcance de este trabajo, sélo se consideraron
para Colombia las comunidades energéticas basadas en sistemas solares fotovoltaicos.
Por lo tanto, de ahora en adelante, las comunidades energéticas se referirdn a las
comunidades energéticas basadas en sistemas solares FV.

2.1. OBJETIVOS COMUNITARIOS

El promotor de una comunidad energética debe responder a la pregunta: qué beneficios o
resultados se esperan de la solucion energética? ;Qué pretende consequir la comunidad?
Los miembros de la comunidad deben definir los objetivos de la comunidad energética.
Mientras que las zonas de bajos ingresos pueden estar preocupadas principalmente por
satisfacer las necesidades energéticas basicas, las zonas de altos ingresos pueden dar
prioridad al ahorro en la factura energética y a la responsabilidad ambiental.
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Objetivos comunitarios

Objetivos de las comunidades energéticas

Ahorro econémico y fuentes de
ingresos adicionales

Desarrollo socioeconémico de la
comunidad

Impacto medioambiental

Mejorar la relacién gobierno-
comunidades

Mejorar los lazos comunitarios

Capacitar a los ciudadanos

Democracia energética

Ventajas de la red

Mejorar el acceso a la energia y la
pobreza energética

Eficiencia energéticay
comportamiento sostenible

Atraccion turistica

Efectos sinérgicos

Los sistemas energéticos de propiedad comunitaria pueden beneficiar a los
participantes a través del ahorro en sus facturas de energia asociado al
autoconsumo de energia renovable y a la disminucién de las importaciones de la
red. Los ingresos adicionales pueden proceder de la venta de electricidad o de
otros servicios como el almacenamiento y la respuesta a la demanda.

Lainstalacién y el mantenimiento de sistemas y empresas locales de energias
renovables implican la adquisicién de conocimientos técnicos y competencias
relacionadas con la energia, lo que puede fomentar las oportunidades de empleo
y el crecimiento econémico.

Reducir la dependencia de los combustibles fosiles, descarbonizar la generacion
de energia y promover la accion por el clima. Mayor concienciacion
medioambiental.

Mayor potencial para facilitar procesos de creacién de confianza en los que las
comunidades obtengan beneficios tangibles y participen en la propiedad y la
toma de decisiones en el sector energético.

Potenciar la colaboracién local, los objetivos comunes y la toma de decisiones
compartida. Fomentar un sentimiento de pertenencia y cooperacion dentro de la
comunidad.

Dejar de ser consumidores pasivos, ganar control sobre su consumo de energia,
su generacion y su huella medioambiental, y reducir su dependencia de los
agentes tradicionales del sector energético.

Los ciudadanos y las comunidades aumentan su capacidad de participar,
intervenir en debates publicos y tomar decisiones informadas y colectivas a la
hora de planificar y gestionar proyectos energéticos locales.

Impacto positivo en las redes de distribucién y en la red global al equilibrar
localmente la oferta y la demanda y reducir las pérdidas de transmisién y
distribucién.

Proporcionar acceso a electricidad descentralizada, limpia y asequible a partir de
microrredes comunitarias conectadas a la red y auténomas puede ser una
solucion para las zonas sin acceso a la electricidad y los hogares en situacion de
pobreza energética.

Los miembros de la comunidad energética pueden aprender a optimizar el
consumo de energia y a adoptar précticas sostenibles, a mejorar la educacién
energética y a introducir cambios de comportamiento a nivel individual y
colectivo.

La comunidad local puede convertirse en un lugar de interés para el desarrollo
sostenible, la culturay el urbanismo.

Al reunir a la gente en torno a un objetivo comin y fomentar la colaboracién, se
crea un entorno propicio para abordar otros retos locales (movilidad sostenible,
eficiencia energética, gestion de residuos, acceso a agua limpia y diversas
actividades econémicas locales).
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2.2. VIABILIDAD SOCIAL

Los modelos de comunidades energéticas se originaron principalmente en segmentos de
poblacion de altos ingresos en paises desarrollados. Por lo tanto, a la hora de introducir
comunidades energéticas en Colombia es importante adaptar las soluciones energéticas a
las realidades, prioridades y requisitos locales. La participacion ciudadana activa es vital en
todas las fases del proceso. Ademas, las comunidades energéticas deben tener en cuenta
las condiciones geograficas y climaticas de Colombia y las infraestructuras existentes para
garantizar soluciones energéticas practicas y sostenibles.

Las normas sociales, los factores culturales y la resistencia al cambio pueden suponer
barreras para el establecimiento de comunidades energéticas. EI' compromiso, la
aceptacion y la colaboracion de la comunidad son cruciales, especialmente si se tienen en
cuenta las desigualdades socioeconomicas y las comunidades vulnerables. La viabilidad
social de una comunidad energética consiste en un diagnéstico socioecondmico de la
poblacion local, la definicién de estrategias de participacién y educacion, y la creacién de
acuerdos comunitarios entre los participantes y los promotores del proyecto.

2.21. COMPRENDER EL CONTEXTO SOCIAL

El contexto local incluye su cultura, tradiciones, historia, iniciativas y redes comunitarias.
Los promotores de comunidades energéticas deben tener en cuenta la diversidad cultural
y la identidad de los participantes. Es esencial fomentar el didlogo intercultural, el respeto
y la inclusion entre todos los participantes. A continuacion, se enumeran los aspectos
relevantes del contexto social para desarrollar una comunidad energética.

« Evaluacion socioeconémica basica: nimero de hogares, tamafo del hogar, hogares
multifamiliares o unifamiliares, sexo, edad, ocupacién, nivel educativo, ingresos vy
estrato socioeconémico.

» Estado de propiedad de las viviendas (propietarios o inquilinos).

« Liderazgo e instituciones comunitarias existentes (por ejemplo, Juntas de Accién
Comunal).

« Proyectos e iniciativas comunitarias existentes.

« Actitud hacia las nuevas tecnologias digitales y las energias renovables.

« Sensibilizacion y preocupacion por el medio ambiente.
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« Confianza en las instituciones publicas y privadas (empresas de energia, gobierno
nacional y local). Especialmente relevante para comunidades que han sufrido
abandono estatal.

« Historial de conexiones ilegales alared e impagos.

« Tiempo disponible para actividades de voluntariado.

Un estudio previo realizado en Medellin reveld la existencia de un segmento de poblacién
diferenciado dispuesto a pagar mas por atributos energéticos relacionados con los
intercambios de electricidad entre pares, como la generacion de energia limpia, local y con
impacto social. Este segmento representaba a usuarios de energia de entre 30 y 60 afos,
propietarios de hogares en estratos socioeconémicos 2 a 4 con una educacién técnica
superior a la media, un ingreso familiar medio (SUSD 250-2200), alta conciencia
medioambiental y social y alta afinidad tecnol6gica [12]. Estas caracteristicas pueden
informar a los posibles promotores sobre qué segmentos de la poblacion estarian mas
abiertos a participar en comunidades energéticas. Sin embargo, la investigacion vy la
evidencia son todavia significativamente escasas en Colombia.

A partir de los resultados obtenidos en el proyecto piloto de comunidad energética de La
Estrecha, se puede generalizar que un grupo local tiene potencial para crear comunidades
energéticas si existen iniciativas y liderazgos comunitarios previos y si los individuos estan
concienciados e interesados en mejorar su servicio eléctrico, el ahorro econdémico, la
accion medioambiental y la tecnologia. La colaboracién activa con las estructuras de
liderazgo existentes es fundamental para comprender el contexto local y animar a los
ciudadanos a aplicar soluciones energéticas en su territorio.

Interés en mejorar el
servicio eléctrico, el Potencial
ahorro econémico, la f— Comunidad
accion medioambiental y Energética
la tecnologfa.

Liderazgo Iniciativas
comunitario previas
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2.2.2. INVOLUCRAMIENTO EFECTIVO

El compromiso de la comunidad es fundamental para las comunidades energéticas. Los
miembros deben mantener una participacién activa y cumplir con sus responsabilidades
dentro de la comunidad. EI compromiso de los participantes debe ser a largo plazo e
implicar su iniciativa para resolver posibles problemas. No todos los miembros se
involucraran por igual, por lo que es esencial establecer unas obligaciones minimas claras
y mantener el interés, los vinculos de confianza y el involucramiento de los participantes.

Estrategias para una participacion eficaz en las comunidades energéticas:

Definir un comité de lideres:

Establecer un grupo comunitario compuesto por representantes de la comunidad y partes
interesadas en el proyecto. Estos grupos pueden servir de plataforma para un didlogo
continuo y aprovechar las capacidades de liderazgo, intercambio de informacién vy
colaboracion existentes alo largo del proyecto.

Comunicacién temprana y transparente:

Desde las primeras fases del proyecto, debe mantenerse una comunicacion abierta vy
transparente. Los canales de comunicacion deben proporcionar informacién transparente
sobre el progreso del proyecto, su funcionamiento, la toma de decisiones y los posibles
problemas. La comunicacion debe adaptarse para garantizar la inclusion y la participacion
de todos los miembros de la comunidad. Los principales objetivos de los miembros de la
comunidad deben ocupar el centro de los debates, las interacciones y la toma de
decisiones para mantener la motivacion a lo largo del tiempo, especialmente durante los
contratiempos y las dificultades.

Reuniones inclusivas con las partes interesadas:

Es esencial celebrar reuniones periddicas en persona con la comunidad para debatir los
avances del proyecto. En las reuniones y talleres de las partes interesadas deben
participar miembros de la comunidad, organizaciones locales y otras partes interesadas en
la toma de decisiones. Las reuniones deben ser un espacio de dialogo sequro e inclusivo en
el que se escuchen y respeten todas las voces. Debe darse prioridad a la asistencia y
participacién en reuniones, eventos y actividades comunitarias para fortalecer los lazos
comunitarios y fomentar el trabajo colaborativo.
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Fomentar el sentido de propiedad:

Capacitar a los miembros de la comunidad para que se sientan realmente responsables y
duefos del proyecto, en lugar de sentirlo como un servicio prestado por agentes externos.
Los participantes deben tener responsabilidades claramente definidas en el proyecto para
empoderar a la comunidad. Delegar tareas en los miembros de la comunidad local (por
ejemplo, dirigir y organizar reuniones) aumenta el sentido de propiedad y responsabilidad.
Ademas, la comunidad debe participar activamente en la planificacion para aportar sus
ideas, conocimientos locales y prioridades.

Compromiso y seqguimiento a largo plazo:

Las estrategias de compromiso deben continuar durante la vida del proyecto. La
comunicacién y las reuniones deben continuar durante la explotacion y el seguimiento,
incluso después de la ejecucion del proyecto. EI promotor del proyecto debe recabar
continuamente la opinién de la comunidad, abordar sus preocupaciones y evaluar el
impacto social del proyecto a lo largo del tiempo.

2.2.3. EDUCACION PARA EL EMPODERAMIENTO

Son necesarias campanas y estrategias educativas para informar a la comunidad sobre
energias renovables, eficiencia energética y otros temas relacionados. Los promotores de
proyectos deben ofrecer oportunidades de aprendizaje y capacitacion para que los
miembros de la comunidad participen activamente en el proyecto. La educacion es un
componente fundamental para que las comunidades acepten tener soluciones energéticas
en sus territorios, como herramienta de empoderamiento para tomar el control de la
solucién energética y para disminuir la dependencia de entidades externas.

Las estrategias, programas, talleres y actividades de formacién y capacitacion deben
proporcionar a los miembros de la comunidad de diferentes grupos de edad conocimientos
sobre energia y sostenibilidad, especialmente sobre las tecnologias y soluciones
energéticas de las que se benefician. En este sentido, las comunidades energéticas
constituyen una excelente plataforma educativa para aprender sobre eficiencia energética,
consumo responsable, comportamientos conscientes y saludables, sostenibilidad,
transiciones energéticas justas, energias renovables, espiritu empresarial y desarrollo local
sostenible.
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Un ejemplo de taller es el estudio de la factura del servicio de electricidad. Los miembros
de la comunidad traen sus facturas y los expertos les ayudan a entender cémo se calculay
las variables que afectan a la cantidad final que tienen que pagar. El objetivo es que los
miembros de la comunidad comprendan su papel como usuarios finales de electricidad y
como la participacién en una comunidad energética cambia ese papel a uno mas activo.

Otra estrategia educativa es la demostracién practica del funcionamiento y las ventajas de
las soluciones de energia renovable con cargadores o vehiculos solares a pequefia escala.
Los talleres deben implicar a la comunidad, permitiéndole experimentar y comprender las
ventajas de primera mano y generar confianza en la implantacion a mayor escala. Lo ideal
serfa que las estrategias educativas se enfocaran en compartir conocimientos que puedan
convertirse en habilidades practicas que, con el tiempo, puedan convertirse en creacién de
empleo y emprendimiento social.

Por Ultimo, las estrategias educativas deben tener indicadores de éxito claros. Deben
realizarse evaluaciones del impacto social para determinar los efectos de la estrategia en
la creacion de conocimientos y competencias.

2.2.4. ACUERDOS COMUNITARIOS

La toma de decisiones de la comunidad debe quedar registrada en los acuerdos
comunitarios. Antes de que comience un proyecto energético comunitario, deben definirse
claramente varios acuerdos importantes. Estos acuerdos se celebraran entre los
promotores del proyecto y los miembros de la comunidad.

Acuerdo de voluntad de participar:

Suele implicar un documento de consentimiento informado en el que los miembros de la
comunidad local aceptan formalmente participar en el proyecto en colaboraciéon con los
promotores externos del proyecto. Los promotores externos se aseguran de que todas las
partes interesadas (miembros de la comunidad, empresas privadas e instituciones
publicas) estén informadas sobre el proyecto y hayan dado su consentimiento. Este
acuerdo debe redactarse de forma que se garantice que todos los participantes
comprenden perfectamente la informacion. En cuanto al contenido, este acuerdo debe
establecer explicitamente la definicion del proyecto, los objetivos y el papel de cada actor.
También debe aclarar los aspectos basicos de todas las condiciones de participacion.
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Acuerdo de propiedad de los activos:

Una declaracion clara de quién es el propietario de los activos energéticos y si se supone
gue se transferiran a los miembros de la comunidad o a otras entidades durante el
funcionamiento de la comunidad energética.

Acuerdo de distribucién de beneficios:

Reglas y mecanismos para distribuir los beneficios. En el caso colombiano, donde las
comunidades energéticas estdn basadas en la generacion distribuida, esto significa
distribuir los beneficios de la venta de electricidad. Este acuerdo debe aclarar si los
beneficios deben repartirse a partes iguales entre todos los participantes o si deben
incluirse otras consideraciones. En cuanto a los promotores externos del proyecto, el
acuerdo debe determinar si los ingresos de la comunidad deben cubrir algunos costos
operativos o de mantenimiento.

Acuerdo de derechos y deberes:

Los miembros de la comunidad pueden tener derechos como el ahorro en la factura de la
luz, la instalacién de medidores inteligentes, la participacion en talleres educativos y de
capacitacion y el derecho a votar y a expresar su opinién sobre cuestiones comunitarias.
Los deberes pueden incluir la firma de un formulario de consentimiento, la participacién en
reuniones y en la toma de decisiones, el cambio de proveedor de energia y el apoyo a la
instalacion del equipo energético (por ejemplo, prestar el techo para la instalacion
fotovoltaica y permitir visitas técnicas).

2.3. VIABILIDAD TECNICA

Esta guia resalta los criterios de disefio clave para los proyectos solares en general y su
impacto potencial en los modelos de comunidad energética.

2.31. PLANEACION Y DISENO

Evaluacién del recurso solar
Los datos histéricos de irradiancia solar pueden utilizarse para estimar el potencial de
generacion de energia de un sistema solar disponible en la zona.
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Zona de instalacion

Los promotores comunitarios, los miembros de la comunidad y el contratista de energia
solar fotovoltaica elegido deben definir las superficies adecuadas de tejado o suelo para
instalar el sistema solar fotovoltaico. La zona de instalaciéon es un punto de debate critico
en la fase de planificacién y determina la viabilidad de la comunidad energética. Los
tejados o terrenos disponibles deben contar con la aprobacién de los miembros de la
comunidad y ser técnicamente viables para la instalacion.

Los tejados deben ser estructuralmente robustos y capaces de soportar el peso de los
paneles solares y de las distintas condiciones meteorologicas. Debe haber suficiente
espacio libre para alojar el sistema fotovoltaico. Ademas, la orientacion y la inclinacién del
techo o del terreno son relevantes para la captacion de energia solar.

Los sistemas fotovoltaicos montados en el suelo deben tener en cuenta factores como el
viento vy la lluvia, la actividad sismica y las condiciones del suelo. EI sistema de montaje
debe fijarse firmemente al suelo, permitir angulos de inclinacion ajustables y facilitar el
acceso para el mantenimiento. Los disefios montados en el suelo plantean procedimientos
adicionales relacionados con el uso del suelo, la vegetacion, los permisos de construccion,
los estudios de suelos e inundaciones y el uso del suelo. Estos permisos dependen de cada
municipio y de la corporacién auténoma regional pertinente.

Para ambos modos de instalacion, el sombreado de los objetos cercanos es un factor
esencial que puede afectar significativamente a la generacidén de energia del sistema. Es
necesario analizar los patrones de sombreado a lo largo del dia y del afo.

Disefio y tamafo del sistema

El disefio y el tamafio de un sistema solar fotovoltaico dependen de varios factores. El
tamafo adecuado del sistema es esencial, teniendo en cuenta factores como la superficie
disponible de tejado o terreno, el consumo de energia y los Iimites de capacidad (1 MW para
la generacién distribuida). El dimensionado es crucial para tener en cuenta las necesidades
energéticas de la comunidad, el espacio disponible y el presupuesto. La seleccién de
componentes consiste en elegir médulos fotovoltaicos, inversores, estructuras de montaje
y componentes del sistema de alta calidad que cumplan las normas de rendimiento vy
fiabilidad. Normalmente, es una empresa contratista la que decide sobre la seleccion de los
componentes vy los promotores de las comunidades energéticas deben obtener
presupuestos de varios proveedores.
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Consideraciones eléctricas

El disefio eléctrico implica la configuracion de los modulos solares, el cableado y los
dispositivos de proteccidn eléctrica, como disyuntores y fusibles. La capacidad del inversor
debe ajustarse al tamafno del sistema y a la potencia prevista. La seguridad eléctrica
requiere una toma de tierra adecuada, proteccidon contra sobretensiones y mecanismos de
aislamiento para salvaguardar al sistema, a los ocupantes y a los trabajadores. Ademas, es
necesario evaluar la infraestructura eléctrica del edificio para asequrarse de que puede
acomodar la carga eléctrica adicional del sistema solar fotovoltaico.

Otra consideracion importante es la infraestructura de conexién eléctrica necesaria para
conectar el sistema solar a la red interconectada. En Colombia, los generadores
distribuidos deben realizar un estudio simplificado de conexién eléctrica y conectarse a la
red de distribucion.

Evaluacion de la carga

Como se ha explicado anteriormente, el autoconsumo comunitario no es posible
actualmente en Colombia. Sin embargo, determinar el consumo energético y el perfil de
carga de la comunidad ayuda a disefiar un sistema que satisfaga las necesidades
energéticas especificas de la comunidad, incluso si se comparte indirectamente a través de
la venta de energia. Ademas, las evaluaciones de carga pueden ayudar a comprender l0s
picos de demanda de energia, los patrones de consumo v las variaciones estacionales para
identificar oportunidades de ahorro de energia y aplicar estrategias eficaces de gestion de
la demanda.

2.3.2. INSTALACION

La fase de instalacion consiste en la colocacion fisica y en la conexion del sistema
fotovoltaico. Los paneles solares se montan en el techo o en estructuras en el suelo.
Dependiendo del disefio del sistema, pueden instalarse uno o varios inversores. Los
inversores suelen colocarse cerca del cuadro eléctrico. El cableado eléctrico, los
conectores vy las cajas de empalmes conectan los paneles solares, los inversores y los
cuadros eléctricos. Se instalan disyuntores, fusibles, conductores de puesta a tierra y otros
dispositivos de proteccién para garantizar la sequridad y la proteccién contra posibles
riesgos eléctricos.
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La fase de instalacion es un reto importante para la comunidad energética. Hay visitas
técnicas, instalacion de equipos y riesgos menores de dafio a la propiedad de los
participantes. Cabe esperar retrasos que probablemente afectardn a la relacién con la
comunidad y los promotores del proyecto. Durante la fase de instalacion, los canales de
comunicacién, el compromiso y las estrategias educativas son fundamentales para
mantener a los participantes implicados y motivados.

2.3.3. REQUISITOS DE AUTORIZACION Y CONEXION A LA RED DE
DISTRIBUCION

Incluye la obtencién de los permisos de construccién y conexién eléctrica necesarios. La
viabilidad también depende de la disponibilidad de una conexion a la red y de las
regulaciones de venta de la electricidad a la red. Hay que garantizar el cumplimiento de los
requisitos de conexion a la red, incluidos los protocolos de seqguridad, la medicion y los
requisitos del operador de red. El sistema solar fotovoltaico y el cableado eléctrico del
lugar deben cumplir el Reglamento Técnico Colombiano de Instalaciones Eléctricas. Este
requisito puede suponer un reto para las comunidades energéticas, ya que muchos
edificios tienen una construccién y un cableado informales, especialmente en las zonas de
bajos ingresos.

En cuanto a la conexién a la red, como ya se ha explicado, la Unica alternativa viable para
las comunidades energéticas conectadas a la red es la generacion distribuida. La
capacidad instalada agregada de los generadores distribuidos no puede superar el 50% de
la capacidad nominal del circuito de la red de distribucién local. Esta norma limita la
cantidad de generacion distribuida desplegada en una zona determinada.

El proceso de conexidn a la red de un Generador Distribuido tiene dos pasos generales: |a
obtencién del permiso de conexion por parte del operador de la red de distribucion y el
registro en el mercado eléctrico colombiano en XM.
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Permiso de conexién y legalizacién al operador de red:

1.Se envia una solicitud de conexion a la red al operador de red. Tras presentar la
documentacién pertinente, el operador de red aprueba la instalacion del sistema
fotovoltaico de la comunidad.

2.Elsistema fotovoltaico es instalado.

3.El operador de red visita el sitio para verificar el sistema y la conexién.

4.Un verificador externo visita el sitio para validar que el sistema y la conexiéon cumplen
las condiciones del operador de red.

5.El operador de la red visita el lugar para verificar que el generador puede empezar a
inyectar energfa a la red.

Inscripcién en el mercado eléctrico colombiano
Para que la comunidad pueda vender energia, debe registrarse en XM, el operador del
mercado. Este proceso consta de los siguientes pasos:

1.Recopilar la informacion para solicitar el registro y el acceso a la plataforma de XM.

2.Cargar la informacion técnica y las aprobaciones en la plataforma.

3.Activacion de la frontera comercial para vender energia en el Sistema Interconectado
Nacional.

4.Registro del contrato de venta de energia con el comercializador de energia.

5.Facturacién de la energia vendida.

Actualmente, no hay tiempos de respuesta establecidos para los generadores distribuidos,
y el proceso puede durar hasta tres meses. Por Gltimo, cuando el generador distribuido
entra en funcionamiento, la electricidad vendida del generador distribuido se liquida a
través de XM.

2.3.4. OPERACION Y GESTION

Una vez que el sistema esta legalmente conectado y entregando energia a la red, el
funcionamiento y la gestion de una comunidad energética tienen dos componentes
principales: la captacién y la distribucion de los beneficios. El tipo de mecanismos de
captura y distribucion dependen en gran medida de la figura juridica de la comunidad
energética (subseccion 2.4) y definiran fundamentalmente la viabilidad econdmica
(subseccién 2.5).
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Captar los beneficios

Los sistemas solares fotovoltaicos tienen dos fuentes potenciales de ingresos: el
autoconsumo vy la venta de electricidad. El autoconsumo se refiere al ahorro en la factura
de electricidad de la comunidad al disminuir el consumo de la red pues se consume
directamente del sistema solar comunitario. AlGn no estd requlada la figura de
autoconsumo comunitario en Colombia. Por lo tanto, la venta de electricidad a través de
generadores distribuidos es la Unica fuente de ingresos de las comunidades energéticas
(las fuentes de ingresos de las comunidades energéticas se tratan con mas detalle en la
subseccion 2.5).

Distribucion de los beneficios

La distribucion de los beneficios consiste en repartir los beneficios o el ahorro energético
de la solucién energética comunitaria. La distribuciéon de beneficios puede implicar
plataformas digitales en las que los participantes pueden controlar su consumo vy
generacion, y existe transparencia sobre la distribucién de beneficios.

Los acuerdos comunitarios deben definir el mecanismo de distribucién antes de iniciar la
operacién. Una comunidad podria determinar, por ejemplo, que los participantes que
presten sus techos o terrenos para el sistema solar fotovoltaico reciban una parte mayor
de los beneficios. Otras consideraciones tienen que ver con los patrones y el volumen de
consumo de cada hogar y la distribucién del ahorro en consecuencia.

En el caso de los generadores distribuidos, existe un ingreso mensual por la venta de
electricidad. En el estudio de caso de La Estrecha, estos ingresos se transforman
directamente en un ahorro igual a la factura energética de cada participante, ya que la
empresa de distribucion también facilita las ventas de los generadores distribuidos. Sin
embargo, en otras comunidades energéticas, la distribucién podria repartir pagos en
efectivo, crear un fondo comunitario u otros mecanismos para gestionar los beneficios de
la comunidad.
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2.3.5. MANTENIMIENTO Y RIESGOS

El mantenimiento y la accesibilidad son aspectos relevantes de los sistemas solares
fotovoltaicos. Los modulos fotovoltaicos deben limpiarse e inspeccionarse
periddicamente, o que requiere un acceso seguro a la superficie del techo o en suelo.
Deben tenerse en cuenta consideraciones de sequridad contra incendios y proteccién
frente a factores ambientales como el viento, la lluvia y las condiciones meteoroldgicas
extremas. Ademas, deben considerarse medidas de sequridad como el vallado, camaras de
vigilancia o las alarmas para disuadir de robos o actos vandalicos.

Los sistemas fotovoltaicos sobre tejado pueden conllevar riesgos menores para los
participantes, como fugas o dafios en el tejado durante la instalacion y el funcionamiento.
Estos riesgos deben explicarse y comentarse con los participantes.

El mantenimiento y la sequridad de los sistemas energéticos suponen una oportunidad
para involucrar a los miembros de la comunidad. Un beneficio potencial de las
comunidades energéticas es la creacion de empleo mediante el mantenimiento vy la
proteccién de la solucién energética de la comunidad. Sin embargo, la implicacién de los
miembros de la comunidad en tareas técnicas depende en gran medida del tipo de
programas educativos y de formacién que se Illeven a cabo y del nivel de compromiso que
los miembros de la comunidad puedan tener dentro de la misma. Algunas preguntas sobre
el mantenimiento y la comunidad energética son: squién se encargara del mantenimiento
de los paneles y con qué frecuencia?, ;,Como se cubriran los costos de limpieza vy
mantenimiento? y ;cudl serd el sistema de remuneracidn de los participantes?

2.4. VIABILIDAD JURIDICA

Las dos consideraciones juridicas principales para las comunidades energéticas son
constituir la comunidad bajo una forma juridica y registrarse como Empresa de Servicios
Pablicos (E.S.P.).

En el nuevo proyecto de Decreto que busca reglamentar las comunidades energéticas en
Colombia, una de las disposiciones mas destacadas es la posibilidad de que las
comunidades energéticas se asocien entre si para llevar a cabo proyectos conjuntos.
Asimismo, podran establecer alianzas publico-populares y privado-populares con
terceros, lo que permitira la colaboracion entre entidades puablicas, privadas y las
comunidades.
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Por otro lado, las comunidades energéticas o asociaciones deberan estar constituidas
como personas juridicas para participar en la comercializacion de energia y la
Superintendencia de Servicios Publicos reglamentard la figura de Empresa de Servicios
Publicos Comunitaria (E.S.P.C.) y determinara los casos en los cuales las comunidades
energéticas deban constituirse como tal.

2.41. FORMAS JURIDICAS DE ASOCIACION

Las comunidades energéticas deben constituirse bajo una forma juridica. Con
representacion legal, las comunidades energéticas pueden firmar contratos, distribuir
dinero entre sus miembros y participar en el sistema eléctrico. En la actualidad, no existen
figuras juridicas explicitamente definidas para las comunidades energéticas vy, salvo en el
caso de La Estrecha, ninguna comunidad energética estd operando bajo las formas
actualmente disponibles. Existe un reto importante en cuanto a como las comunidades
impulsadas por los ciudadanos pueden navegar por las complejidades de los
procedimientos y asumir responsabilidades econdémicas y legales.

Existen algunas cuestiones criticas para los promotores y participantes de comunidades
energéticas en relacion con el registro legal de la comunidad. ¢ Cuales son las obligaciones
de los participantes?, ;Como pueden adherirse nuevos miembros?, ;,Qué ocurre si los
miembros incumplen sus compromisos o desean abandonar la comunidad? o ;Quién
cubrird los gastos financieros relacionados con el registro legal de la comunidad?

La siguiente tabla presenta algunas opciones en Colombia que las comunidades
energéticas pueden utilizar para registrarse legalmente y operar en el sector. En el
siguiente cuadro se comparan diferentes formas juridicas que pueden utilizar las
comunidades energéticas.
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Forma juridica Descripcion

Un grupo de personas con intereses comunes se asocia para satisfacer

Cooperativa L : .. )
democraticamente sus necesidades econémicas, sociales o culturales.

Organizaciones sin @nimo  Una entidad sin &nimo de lucro destina recursos a realizar actividades de interés
de lucro general, como educacioén, sanidad, cultura o desarrollo social.

L Permite la agrupacién de individuos con un fin comdn, ya sea social, cultural, educativo,
Asociacion :
deportivo u otros.
Sociedad por Acciones Las sociedades mercantiles con una estructura flexible y simplificada requieren al
Simplificada (SAS) menos dos accionistas.

El capital se divide en acciones y la responsabilidad de los accionistas se limita a su

Sociedad Anénima (S.A.) R
participacién.

Sougdad d? ) La responsabilidad de los socios se limita al importe de su aportacién de capital, y el
Responsabilidad Limitada : o ) S
(SRL) capital de la empresa se divide en unidades de participacion.

Las cooperativas y las sociedades por acciones simplificadas son las alternativas juridicas
mas viables para las comunidades energéticas.

2.4.2. REGISTRO COMO EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS

Como se ha explicado anteriormente, sélo las Empresas de Servicios Publicos pueden
vender energia a la red a partir de generadores distribuidos. Por lo tanto, una comunidad
energética so6lo puede ser viable si, ademdas de establecerse como forma juridica
presentada en el Ultimo apartado, se registra como Empresa de Servicios Publicos.

En el nuevo proyecto de Decreto que busca reglamentar las comunidades energéticas en
Colombia, se plantea la creacién de una nueva figura de Empresa de Servicios Publicos
Comunitaria (E.S.P.C.) que potencialmente tendrd consideraciones especiales para
proyectos comunitarios. Sin embargo, esta figura todavia no esta reglamentada en el pafs.

La Ley 142 de 1994 estipula los requisitos para registrarse como Empresa de Servicios
Pablicos y las obligaciones, prohibiciones y régimen fiscal. El proceso de registro toma
alrededor de diez dias habiles. Una vez registradas, las Empresas de Servicios Publicos
deben reportar sus actividades a la Superintendencia de Servicios Publicos. Las empresas
de generacién de energia deben reportar anualmente informacién comercial, técnica vy
financiera.
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Es probable que una comunidad no pueda registrarse bajo una forma juridica y como
empresa de servicios publicos. En ese caso, de forma similar al caso de La Estrecha, una
empresa externa puede actuar como representante comercial de la comunidad. El
representante comercial representara al generador distribuido de propiedad comunitaria
en el mercado eléctrico y seréd responsable del cumplimiento técnico y normativo. También
se encarga de entregar el dinero por la venta de energia a los usuarios de la comunidad
energética.

2.5. VIABILIDAD ECONGMICA

El reto mas critico para las comunidades energéticas es la viabilidad econdmica. Los
elevados costos iniciales, la limitada disponibilidad de capital y las dificultades para
conseqguir financiacion son obstaculos para la ejecucion de proyectos energéticos
comunitarios. En la actualidad, la mayoria de las comunidades energéticas confian en
modelos econémicos de energfa solar fotovoltaica de bajo riesgo para funcionar vy
movilizar capital en condiciones viables.

Esta subseccion presenta las directrices generales para comprender la viabilidad
econdmica de una comunidad energética basandose en un enfoque de planificacion
financiera integrada. Este enfoque consiste en comprender las inversiones iniciales, la
estructura de costos, los flujos de ingresos y los indicadores financieros que determinan si
el proyecto es econdmicamente viable. Mientras que esta subseccion se centra en los
principales aspectos econdémicos de las comunidades energéticas, la Seccién 3 describe
diferentes formas de acceder a la financiacion en Colombia.

Es esencial mencionar que la viabilidad econémica depende de los objetivos y la estructura
de la comunidad. Por ejemplo, en el caso de la Comunidad de La Estrecha, los promotores
del proyecto financiaron y explotaron la comunidad. En otros casos, los promotores del
proyecto pueden esperar un rendimiento de su inversion o una recuperacién minima de
los costos, en cuyo caso los indicadores financieros previstos cambian. Otro caso puede
ser el de una comunidad energética que financie y opere su solucion energética sin ayuda
o financiacion externa sustancial.
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2.51. INVERSION INICIAL

Los gastos de capital son los costos iniciales, incluidos los gastos de equipamiento,
instalacion, ingenieria, adquisicién y construccion. Los costos de los sistemas solares
fotovoltaicos han disminuido drasticamente en las Gltimas décadas. Por ejemplo, los
costos de los sistemas Ilave en mano de energia solar fotovoltaica cayeron de 4.600
USD/KWp en 2010 a 1.000 USD/KWp en 2019. Sin embargo, las inversiones iniciales
siguen siendo considerablemente altas para la mayoria de la poblacion colombiana, con
precios que oscilan entre 3.200.000 y 3.500.000 COP/kWp.

La inversion inicial estd directamente relacionada con el tamafo del sistema solar
fotovoltaico y su capacidad de generacion descrita en la subseccion Viabilidad Técnica. El
tamafio del sistema debe optimizarse en funcion de la demanda energética de la
comunidad. Es esencial tener suficiente capacidad instalada para crear un modelo
econdémico viable y lograr un equilibrio entre satisfacer las necesidades energéticas vy
evitar el sobredimensionamiento.

Un factor crucial relacionado con la inversidn inicial es el costo de la deuda. Los ingresos
del proyecto deben cubrir los intereses de la deuda en funcién de como se obtenga el
capital del proyecto (aportaciones en efectivo de los miembros, capital propio,
proveedores de deuda, captacién de fondos, crowdfunding). Ademas, el proyecto debe
incluir polizas de sequro para proteger los activos energéticos.

2.5.2. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los gastos operativos incluyen el mantenimiento, las reparaciones, la supervision, los
seguros y los gastos administrativos. Como se menciona en la subsecciéon de Viabilidad
Técnica, los acuerdos comunitarios deben indicar explicitamente quién cubre los gastos de
funcionamiento y mantenimiento y como.

La viabilidad econémica a largo plazo depende en gran medida del ciclo de vida previsto
del sistema fotovoltaico solar. La vida Gtil de los componentes, las garantias y los indices
de degradacién son cruciales para considerar un horizonte temporal adecuado para la
modelizaciéon financiera. En el caso de los proyectos solares fotovoltaicos, el horizonte
temporal oscila entre 20 y 25 afos.
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2.5.3. FUENTES DE INGRESOS

Las alternativas de ingresos de las comunidades energéticas pueden agruparse en las
siguientes categorias:

« Ahorro en la factura energética
En el autoconsumo colectivo, los participantes de la comunidad utilizan colectivamente la
electricidad generada para cubrir parte de su consumo energético. La principal fuente de
ingresos de las comunidades energéticas procede de este ahorro al desplazar las
importaciones de la red con electricidad procedente del sistema solar. El ahorro depende
del perfil de carga de los hogares de la comunidad y de su adecuacion al perfil de
generacion del sistema solar.

El grafico siguiente representa una curva de carga diaria tipica y un perfil de generacion
solar fotovoltaica. El autoconsumo es la parte de la demanda cubierta por la generacion
solar. El excedente de energfa se produce cuando la generaciéon supera la demanda, y la
energia sobrante se devuelve ala red.

Sin embargo, como ya se ha sefalado, el autoconsumo colectivo sigue siendo imposible
segln la normativa colombiana.

EXCEDENTES

AUTOCONSUMO
COMPRA A LARED COMPRA A LA RED

== Consumo ww Generacion

« Ventas de electricidad:
Un factor econdmico critico es el precio de la electricidad por kWh que recibird la
comunidad por la venta de electricidad. Las comunidades pueden vender sus excedentes
de energia después del autoconsumo o la totalidad de la electricidad producida, como en
el caso de los generadores distribuidos en Colombia.
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La electricidad inyectada en la red de distribucion local puede estar sujeta a medicién
neta, tarifas feed-in u otros mecanismos de apoyo. En el caso de la medicién neta, el
exceso de electricidad se utiliza para compensar el consumo futuro de la red o se paga
directamente al cliente. Las tarifas feed-in son incentivos gubernamentales que ofrecen
mejores precios a la oferta de electricidad renovable. En los contratos bilaterales, la
comunidad acuerda con un comprador un precio de compra por la generacion. Ademas, la
electricidad puede venderse en el mercado mayorista. El precio previsto por kWh es
fundamental para garantizar un flujo de ingresos estable para los proyectos de energia
solar fotovoltaica.

Para los generadores distribuidos en Colombia, las alternativas de venta de electricidad
son:

1. Vender electricidad a una empresa comercializadora de energia que suministra a
usuarios del Mercado Regulado (Resolucién CREG 096 de 2019). [36].

2. La venta de electricidad a precios libremente acordados a una empresa generadora o
comercializadora de energia suministra a los usuarios en el Mercado No Regulado.

3. Venta de electricidad a una empresa comercializadora integrada con operador de red.
En este caso, la empresa debe comprar la electricidad vertida a la red por un
Generador Distribuido registrado. El precio de compra se calcula teniendo en cuenta
los beneficios para la red de distribucién local y se basa en el precio de bolsa.

« Certificados de energia renovable
Los atributos medioambientales de la generacion de energia renovable pueden venderse
por separado de la electricidad producida, lo que proporciona fuentes de ingresos
adicionales.

« Ingresos adicionales
Del uso de la electricidad en actividades productivas (maquinaria, agricultura, pequenas
empresas, movilidad eléctrica) y la prestacién de servicios de flexibilidad.

2.5.4. INDICADORES FINANCIEROS

La modelacion financiera calcula indicadores de rendimiento para determinar si una
inversion o negocio es rentable. Los indicadores financieros permiten a un inversor prever
las ganancias financieras que podria producir una inversion durante su vida Util. Esta
subseccion describe conceptos financieros generales para las comunidades energéticas en
Colombia.
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« Conceptos basicos de analisis financiero
Los flujos de caja futuros incluyen entradas (ventas de electricidad, certificados de energia
renovable) y salidas (inversion inicial, costo de la deuda, costos de explotacidon vy
mantenimiento). Al descontar los flujos de caja se obtiene el valor presente neto de los
flujos de caja futuros previstos utilizando una tasa de descuento durante un periodo de
tiempo determinado.

El inversor determina la tasa de descuento que representa el costo del capital, la tasa de
rentabilidad exigida, el valor temporal del dinero y el riesgo asociado. La tasa de
descuento suele reflejar el costo de oportunidad de las opciones de inversion alternativas.

Un valor presente neto positivo indica que el proyecto producira un rendimiento superior a
la tasa de descuento prevista durante el horizonte temporal definido. Por lo tanto, el
proyecto es atractivo para el inversor. Cuanto mayor sea el valor actual neto, mas
atractivo sera el proyecto.

Un valor presente neto cero se produce cuando los rendimientos son iguales a la tasa de
descuento exigida, lo que significa que el inversor obtendrd el rendimiento minimo
esperado de la inversion.

Un valor presente neto negativo significa que el proyecto no proporcionard el rendimiento
minimo de la inversion, teniendo en cuenta el horizonte temporal y el tipo de descuento
previsto.

Algunos indicadores relacionados son la tasa interna de retorno del proyecto, la tasa de
descuento que hace que el valor actual neto seaigual a cero, y el periodo de recuperacion,
el tiempo que tarda una inversion en alcanzar el punto de equilibrio (es decir, cuando el
valor actual neto es cero).

« Laimportancia del costo nivelado de la electricidad (LCOE)

El LCOE representa el costo neto actual medio por unidad de electricidad necesario para
pagar los gastos de implementacidn y funcionamiento de la solucion energética durante la
vida atil del proyecto. Se determina dividiendo la produccién total de electricidad
descontada por todos los costos. EI LCOE proporciona una forma estandarizada de
comparar diferentes tecnologias de generacién de energia en igualdad de condiciones,
teniendo en cuenta todos los costos. EI LCOE mide la competitividad de una solucion
energética.
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« Resultados financieros de las comunidades energéticas
Dado que las comunidades energéticas de Colombia necesitaran un importante apoyo vy
financiacién externos, puede haber una serie de posibles acuerdos y colaboraciones entre
las comunidades y los promotores de proyectos. Esta colaboracion implica diferentes
configuraciones comunitarias, modelos de participacién, estructuras de capital y modelos
econdmicos.

Por ejemplo, en el estudio de caso de La Estrecha, los promotores del proyecto financiaron
totalmente los activos energéticos y el funcionamiento, transfiriendo todos los beneficios
de los ingresos a la comunidad. Los promotores del proyecto no tenfan ningln interés en
recuperar su inversion. Los activos, la mano de obra y los gastos de explotacion se
donaron a la comunidad. En el caso de La Estrecha, los promotores del proyecto tenian
motivaciones de investigacion e innovacién mas que intereses econdémicos.

Si las comunidades energéticas van a implantarse masivamente en el pais, se necesitaran
modelos econémicos viables, y el analisis financiero es una herramienta crucial para que
los promotores de comunidades energéticas fijen objetivos claros y analicen los posibles
proyectos. Los siguientes escenarios explican coémo pueden cambiar las condiciones vy
expectativas financieras de las comunidades energéticas en funcién de las fuentes de
capital y de los objetivos y expectativas de los promotores del proyecto.

« Sin apoyo econémico exterior
El modelo financiero de las comunidades energéticas debe ajustarse a las normas
financieras habituales. Los promotores de proyectos deben recuperar su inversion en un
plazo razonable y esperar un rendimiento minimo de la inversion. Tanto si el promotor del
proyecto es una empresa externa como si son los propios miembros de la comunidad, el
modelo econémico de la solucién energética debe satisfacer los indicadores estandar.

Por ejemplo, los indicadores financieros tipicos para los generadores distribuidos de
energia solar fotovoltaica (menos de 1 MWac) tienen tasas internas de rendimiento
durante 30 afios de un minimo del 11% y periodos de amortizacion entre 9 y 11 afnos. Los
generadores distribuidos suelen requerir LCOEs entre COP 270 y COP 320 para ser
competitivos en el sector colombiano.

« Apoyo econdmico mediante donaci6n de capital y trabajo voluntario
El promotor del proyecto financia los costos iniciales de la comunidad. Por tanto, la
inversion inicial se elimina del andlisis financiero, lo que mejora la probabilidad de contar
con un modelo econémicamente viable que dé cuenta del funcionamiento, el
mantenimiento y la aportacion de beneficios suficientes a la comunidad.
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Por otro lado, los promotores de proyectos pueden definir una estructura mixta en la que
el modelo de comunidad energética deba recuperar parte de los costos de capital y el
financiador externo asuma otros. Otras formas de apoyo incluyen la aportacién de mano
de obra voluntaria para el funcionamiento, el mantenimiento y el apoyo técnico. En este
escenario, el promotor externo ayuda a disminuir los gastos de la comunidad energética.

« Apoyo econémico mediante mejores precios de compra e ingresos adicionales

Los promotores comunitarios externos pueden proporcionar apoyo econémico mejorando
los flujos de ingresos para la comunidad. La mejora de los ingresos puede lograrse
asegurando contratos bilaterales con precios por kWh generado por la comunidad
superiores al LCOE de la comunidad. Otras fuentes de ingresos pueden ser los certificados
de energia renovable. En este escenario, se mejoran los flujos de ingresos del modelo
comunitario para aumentar la probabilidad de cubrir los costos con una tasa de descuento
razonable.

Lista de control para la planificacién energética comunitaria

Identificar los posibles objetivos comunitarios. (A
Evaluacién del contexto
Realizar una evaluacién socioeconémica bésica. A

Realizar una evaluacién de actitudes: conciencia medioambiental, afinidad &
tecnolégica y confianza en las instituciones.

Identificar a los lideres e iniciativas comunitarios existentes y establecer vinculos

con ellos.
Identificar casos anteriores de conexiones ilegales a la red y de impago. v
Evaluar el tiempo disponible y la voluntad de realizar actividades de voluntariado. (A
Compromiso

Viabilidad social Disefiar una estrategia de comunicacion. A
Disefiar una estrategia de compromiso. ]
Educacion
Disefar una estrategia educativa. (A

Acuerdos comunitarios

Redactar un acuerdo de voluntad de participacion. (A
Redactar un acuerdo de propiedad. A
Redactar un acuerdo de distribucién de prestaciones. ]

Redactar un acuerdo de derechos y deberes. (A
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Viabilidad técnica

Viabilidad juridica

Viabilidad econémica

Evaluacion del recurso solar
Estima el potencial de generacién de un sistema solar en la zona.
Zona de instalacién

Identificar las zonas viables preliminares para la instalacion (determinar si son
tejados o superficies de tierra).

Tamano del sistema

Realizar estudios preliminares de ingenierfa para determinar la capacidad instalada
6ptima.

Instalaciones eléctricas

Identificar el punto de conexién potencial con la red de distribucién local.
Evaluacion de la carga

Comprender el consumo de energia y la facturacién de los participantes.
Representacién juridica

Determinar la representacién legal de la comunidad para actuar en el sector
energético.

Intereses econémicos y ayudas

Definir claramente los intereses econémicos y las capacidades de los promotores y
los miembros de la comunidad.

Estructura de capital y posibles fuentes de financiacién
Definir una estructura de capital preliminar y las posibles fuentes de financiacion.
Modelo econémico

Definir el plan financiero y el modelo de operacién de la comunidad.

Realizar el andlisis financiero y calcular los indicadores financieros para la toma de
decisiones.

Viabilidad esconémica

&

v
v
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MARCO DE EVALUACION PARA
LA VIABLIDAD DE COMUNIDADES
ENERGETICAS

Esta seccién presenta un marco de evaluacién para analizar la importancia
relativa de los objetivos y los factores sociales, técnicos, juridicos y econémicos
en el analisis de viabilidad de una comunidad energética.

3.1. CLASIFICACION DE LOS OBJETIVOS COMUNITARIOS

La clasificacion de los resultados de la comunidad consiste en determinar los objetivos
comunitarios mas significativos. Los indicadores proceden de los beneficios descritos
anteriormente y se validaron mediante una encuesta publica en la que se preguntaba a los
ciudadanos cudles eran sus beneficios preferidos por participar en una comunidad
energética.

La clasificacion de los resultados es un ejercicio esencial entre la comunidad vy los
promotores del proyecto. Los resultados mas relevantes serviran de base para la
planificacién y puesta en marcha de la comunidad energética. Seran el centro de las
estrategias de participacion y educacidon. También determinan el grado de motivacién, la
alineacion de intereses entre las partes interesadas y la voluntad de participar vy
desarrollar la comunidad energética.
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. o o Clasificacion
Posibles objetivos comunitarios -

Ahorro econémico e ingresos adicionales. 12

[\

Impacto medioambiental.

Desarrollo socioeconémico de la comunidad.

Mejorar las relaciones entre el gobierno y las comunidades.
Reforzar los lazos comunitarios.

Capacitar a los ciudadanos.

Impactos sinérgicos (actividades econémicas locales).
Atraccion turfstica.

Mejorar el acceso a la energia y la pobreza energética.
Beneficios de la red.

Democracia energética.

DN N N N N N N
)

Eficiencia energética y comportamiento sostenible.

3.2. ANALISIS DE DECISIONES MULTICRITERIO

Se utilizd un analisis de decision multicriterio para evaluar los factores clave de viabilidad.
Se eligio la decision multicriterio como herramienta Gtil para la toma de decisiones en la
resolucion de problemas complejos. EI andlisis multicriterio se cred siguiendo la
bibliografia existente [15, 16] y entrevistas a expertos.

El andlisis multicriterio se disefid para ayudar a los posibles promotores de comunidades
energéticas a disponer de un marco de planificacion integrado para evaluar el potencial de
un proyecto comunitario. El andlisis pretende motivar a los promotores de comunidades
energéticas para que tengan en cuenta todas las dimensiones del despliegue de una
comunidad energética. La siguiente lista describe los principales pasos para desarrollar la
evaluacion multicriterio:
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1. Problema de decision: determinar la viabilidad preliminar de un proyecto de
comunidad energética.

2. Seleccion de criterios: A partir de los objetivos potenciales de la comunidad y de las
directrices de viabilidad descritas en la seccién 4, se definieron cinco dimensiones para
la evaluacion multicriterio: objetivos y motivacién de la comunidad vy viabilidad social,
técnica, juridica y econémica.

3. Ponderacion de los criterios: 1a ponderacion de los criterios se determiné en funcion
de su importancia relativa para la viabilidad de una comunidad energética. Los valores
de ponderacidn se eligieron basandose en el estudio de caso de La Estrecha.

4. Evaluacion de alternativas: este andlisis de decision multicriterio se disefié para
evaluar las caracteristicas de las comunidades energéticas potenciales. Puede
utilizarse para comparar distintas alternativas de ubicacion de comunidades o para
analizar una Unica comunidad potencial. La comunidad energética de La Estrecha se
evalué como ejemplo de utilizacion de la evaluacion multicriterio.

5. Normalizacion y agregacion: las puntuaciones de los criterios se normalizaron vy
agregaron para determinar un valor global de viabilidad para la comunidad energética.

Marco de evaluacion de la viabilidad de la comunidad energética

¢Los miembros de la comunidad y los promotores del proyecto tienen claros los objetivos de la
comunidad energética y hay coincidencia de intereses, motivacién y voluntad de participar?

Niveles Condicién Nivel Peso Calificacién

Excelente claridad, alineacién, motivacién y

> voluntad de participacién
o 4 Buena claridad, alineacién, motivacion y
ObJ?““?? Y voluntad de participar
motivacion
3 Aceptable claridad, ahneacpp, motivaciony 4% 0.00%
voluntad de participar
5 Poca claridad, alineacién, motivacién y

voluntad de participacién

Muy poca claridad, alineacién, motivacion y
voluntad de participacién
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¢Los techos o superficies de tierra potencialmente viables son propiedad de los miembros de la comunidad?

Niveles Condicioén Nivel Peso Calificacién
5 Todos los espacios potencialmente viables
4 Varios espacios potencialmente viables
3 Aproximadamen.te la mitad.de los espacios 4% 0.00%
potencialmente viables
2 Pocos espacios potencialmente viables
1 Ningln espacio potencialmente viable
¢Existen estructuras de liderazgo en la comunidad?
Niveles Condicion Nivel Peso Calificacion
5 Excelente - Liderazgo consolidado durante varios afios
4 Bueno - Liderazgo fuerte
3 Aceptable - Liderazgo ocasional e informal 6% 0.00%
2 Pobre - Liderazgo poco frecuente en contadas ocasiones
1 Deficiente - Liderazgo inexistente
¢Existen iniciativas comunitarias previas?
Niveles Condicién Nivel Peso Calificacién
Viab"_idad Numerosas iniciativas consolidadas y sostenidas en el
social 5 tiempo
4 Muchas iniciativas establecidas
3 Algunas iniciativas 4% 0-00%
2 Pocos intentos de desarrollar iniciativas
1 Ninguna iniciativa en la comunidad
Sensibilizacién medioambiental de los ciudadanos
Niveles Condicién Nivel Peso Calificacién
5 Muy importante
4 Importante
3 Moderadamente importante 2% 0.00%
2 De poca importancia
1 Sin importancia
Afinidad tecnoldgica de los miembros de la comunidad
Niveles Condicién Nivel Peso Calificacién
5 Excelente
4 Buena
3 Aceptable 2% 0.00%
2 Pobre
1 Deficiente
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¢ Coémo es la relacion entre los miembros de la comunidad vy las instituciones publicas y privadas pertinentes?

Niveles Condicion Nivel Peso Calificacion
5 Excelente
4 Buena
3 Aceptable 1% 0.00%
2 Pobre
1 Deficiente

¢ Estan dispuestos los miembros de la comunidad a invertir tiempo en actividades comunitarias de
voluntariado?

Niveles Condicién Nivel Peso Calificacion
Viabilidad Muy alta disponibilidad
social

4 Alta disponibilidad
3 Media disponibilidad 2% 0.00%
2 Baja disponibilidad
1 Nula disponibilidad
¢Los miembros de la comunidad pagan sus facturas de servicios pablicos a tiempo?
Niveles Condicion Nivel Peso Calificacion
5 Siempre
4 Normalmente
3 Aproximadamente la mitad del tiempo 1% 0.00%
2 Rara vez
1 Nunca
¢, Cémo es lairradiacion solar en la zona?
Niveles Condicion Nivel Peso Calificacién
5 Excelente
Buena

Aceptable 10% 0.00%

N WM

Pobre

Deficiente
Viabilidad
técnica ¢ Estén dispuestos los miembros de la comunidad a invertir tiempo en actividades comunitarias de
voluntariado?

Niveles Condicién Nivel Peso Calificacion
5 Numerosos espacios potencialmente viables
4 Varios espacios potencialmente viables
3 Algunos espacios potencialmente viables 1% 0.00%
2 Pocos espacios potencialmente viables

1 Ningln espacio potencialmente viable
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¢ A qué distancia estén los posibles espacios de las lineas de la red de distribucion?

Niveles Condicién Nivel Peso Calificacion
5 Menos de 10 metros
4 10 - 15 metros
3 15 - 20 metros 2% 0.00%
2 20 - 25 metros
Viabilidad
técnica 1 Mas de 25 metros
¢Hay capacidad disponible en el circuito de distribucién local para la capacidad de generacién estimada?
(Iimite del 50%)
Niveles Condicién Nivel Peso Calificacién
5 St
3 No, pero el DNO puede aumentar el limite 5% 0.00%
1 No
¢La comunidad estd registrada bajo una figura juridica o tiene un representante legal?
Niveles Condicion Nivel Peso Calificacion
5 Si, esté registrada con una forma juridica o tiene un
representante legal
4 No, pero es muy probable que pueda registrarse
3 No, pero es probable que pueda registrarse 8% 0-00%
2 No y es poco probable que pueda registrarse
Viabilidad 1 No y es muy improbable que pueda registrarse
juridica
¢Hay alguna institucion externa dispuesta a representar a la comunidad?
Niveles Condicién Nivel Peso Calificacion
5 Definitivamente
4 Muy probable
3 Probable 7% 0.00%
2 Improbable
1 Muy improbable
Capacidad y voluntad de los miembros de la comunidad para financiar el proyecto
Niveles Condicién Nivel Peso Calificacién
5 Muy alta
3 Moderada 7% 0.00%
2 Baja

1 Muy baja
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Niveles

Niveles

Viabilidad |
econémica

Niveles
5
4

Niveles

Porcentaje de los costos de capital cubiertos por donaciones y ayudas externas

Condicién Nivel Peso Calificacién
75 -100%
50-75%
25-50% 8% 0.00%
0-25%
0

Nivel de expertos externos que aportan voluntariamente mano de obra y apoyo técnico
Condicién Nivel Peso Calificacién
Muy alta
Alta
Moderada 6% 0.00%
Baja
Muy baja
Probabilidad de acceder a mejores precios de compra e ingresos adicionales
Condicién Nivel Peso Calificacién
Muy alta
Alta

Moderada 5% 0.00%
Baja
Muy baja
Identificacion de fuentes de financiacion alternativas viables
Condicién Nivel Peso Calificacién
Una gran cantidad de fuentes de financiacién viables
Varias fuentes de financiacion viables
Algunas fuentes de financiacion viables 5% 0.00%

Pocas fuentes de financiacién viables

Ninguna fuente de financiacién viable
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Peso del factor Valor de rendimiento Resultado
4%

Objetivos y motivacion

Viabilidad social 22%
Viabilidad técnica 28%
Viabilidad juridica 15%
Viabilidad econémica 31%

80-100 % Viabilidad muy alta
60-80 % Alta viabilidad
40-60 % Viabilidad moderada
20-40% Baja viabilidad
0-20% Viabilidad muy baja

Nota sobre las limitaciones del analisis

El andlisis de viabilidad se construyd teniendo en cuenta que actualmente sélo existe la
opcién de Generadores Distribuidos en el contexto colombiano. En el corto y mediano
plazo habrd nuevas actualizaciones de politica publica y ajustes requlatorios para acelerar
el desarrollo de las comunidades energéticas. Un primer indicio es la reciente publicacion
del proyecto de Decreto para comunidades energéticas del Ministerio de Minas y Energia.
El anadlisis multicriterio debe considerar los cambios constantes y ser utilizado
considerando cada caso independiente.
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HOJA DE RUTA PARA ACCEDER
A FINANCIACION

Las comunidades energéticas enfrentan retos financieros debido a los
considerables costos iniciales necesarios para adquirir e instalar activos
energéticos. El acceso a opciones de financiacion favorables por parte de bancos
0 inversores y a incentivos gubernamentales puede resultar dificil. Ademas, la
falta de conocimientos financieros en la comunidad puede dificultar la gestién
eficaz de los proyectos. Superar estos obstaculos requiere modelos de
financiacion innovadores, politicas de apoyo y esfuerzos de capacitacion. En esta
seccion se describen los mecanismos financieros actuales para acceder a
sistemas fotovoltaicos solares que pueden utilizar las comunidades energéticas,
se identifican barreras criticas para el acceso financiero y se recomiendan formas
de facilitar el acceso a la financiacién en el contexto colombiano.

4. ALTERNATIVAS DE FINANCIACION ACTUALES

Esta seccion presenta varias alternativas de financiacion para sistemas solares
fotovoltaicos en Colombia. Las alternativas de financiacion pueden ser préstamos,
acuerdos de compra de energia o modelos de crowdfunding comunitario suministrados
por entidades financieras tradicionales como bancos, cooperativas financieras, empresas
de energia, nuevas empresas de tecnologfa financiera (Fintechs) y el gobierno.
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ALTERNATIVAS DE FINANCIACION PARA SISTEMAS
SOLARES FOTOVOLTAICOS

FINANCIACION CON ARRENDAMIENTO ACUERDOS DE CROWDFUNDING GOBIERNO
DEUDA FINANCIERO COMPRA DE ENERGIA
Créditos especializados Cuota mensual Cuota mensual Plataformas Incentivos fiscales
Crédito de libre inversion Opcidn de compra Opcion de compra digitales Fondos publicos

41.1. FINANCIACION CON DEUDA

Los promotores de proyectos comunitarios pueden pedir dinero prestado mediante
financiaciéon con deuda para cubrir costos del proyecto. Los bancos comerciales, los
bancos de desarrollo y las instituciones especializadas en financiacion de energias
renovables son fuentes habituales de financiacion de deuda. Para acceder a la financiacién
de la deuda, es crucial que los promotores comunitarios tengan una calificacion crediticia
adecuada, y es previsible que muchos sistemas energéticos a pequefia escala y grupos
comunitarios tengan dificultades para acceder a préstamos bancarios a tipos de interés
razonables.

En Colombia, las instituciones financieras tradicionales como los bancos y las cooperativas
de financiacion ofrecen generalmente dos opciones de financiacion: préstamos de libre
inversion y préstamos especializados. Las opciones de financiacion de la deuda son
similares entre bancos y cooperativas de financiacion, hay diferencias en los tipos de
interés, pero estan sujetas a la misma requlacion. En 2022 habia 20 instituciones
bancarias con productos financieros disponibles para sistemas solares fotovoltaicos.

41.1.1. PRESTAMOS DE LIBRE INVERSION

El préstamo de libre inversién proporciona efectivo que el usuario puede utilizar
libremente. Suele ser el crédito mas accesible en los sistemas de financiacion porgue no
requiere codeudor ni ningln bien inmueble como garantfa. Generalmente son créditos
pequenos, pero pueden llegar hasta COP 850.000.000 con plazos de hasta 96 meses.
Comunmente se utiliza una tasa de interés fija con un promedio anual de 30,86%.
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41.1.2. PRESTAMOS ESPECIALIZADOS

Los préstamos especializados son aquellos programas especificamente disefiados para
invertir en sistemas de energias renovables. Existen 49 programas de préstamos
especializados ofrecidos por seis entidades. El capital, los requisitos del proyecto y los
tipos de interés varfan considerablemente, y algunos de ellos tienen tipos de interés
anuales de hasta el 55%. [17].

41.2. LEASING O ARRENDAMIENTO FINANCIERO

Financiar un sistema solar fotovoltaico mediante arrendamiento financiero significa que
un tercero (banco, empresa energética u otra entidad financiera) adquiere los activos
energéticos y el beneficiario paga una cuota mensual durante un periodo determinado. El
contrato de arrendamiento permite a la comunidad utilizar plenamente los activos
(funcionamiento, consumo de electricidad y ventas). El contrato de arrendamiento implica
la transferencia de los activos energéticos a la comunidad al final del contrato de
arrendamiento.

Este modelo es atractivo porque representa un costo de inversién cero y el beneficiario se
convierte en propietario legal de los activos durante el periodo de arrendamiento,
incluidos algunos riesgos relacionados con el mantenimiento y posibles dafos. La cuota
mensual es fija sin relacion con el consumo de energia. La duracion tipica es de diez afios y
suele estar restringida a empresas [18]. En los modelos de arrendamiento, los beneficios
fiscales asociados a la tecnologia de energias renovables van a parar al beneficiario si
existe un contrato de venta. Una cuestion crucial es si las comunidades energéticas
podrian disponer de figuras juridicas y fiscales que les permitieran aprovechar
eficazmente estos beneficios.

Lo mas relevante de este modelo de negocio es la linea verde del banco Bancolombia. Este
producto de leasing hace parte de su programa de leasing sostenible, con un plazo de
hasta 60 meses y un monto de hasta 30.000 millones de pesos. [41]. Sin embargo, esté
restringido a empresas con un historial crediticio relevante.
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41.3. ACUERDOS DE COMPRA DE ELECTRICIDAD

En los acuerdos de compra de energia (PPAs), una entidad externa adquiere el sistema
solar y el beneficiario paga por la electricidad generada por el sistema durante un periodo
determinado. Los contratos PPA pueden basarse en la energia generada por el sistema o
en la energia consumida por la comunidad. EI periodo del acuerdo oscila entre 10 y 20
anos. Los PPA suelen ser ofrecidos por empresas energéticas que financian, operan vy
mantienen la propiedad del sistema solar fotovoltaico. Los PPA pueden ayudar a las
comunidades energéticas a poner en marcha un sistema fotovoltaico solar comunitario sin
inversion inicial.

41.4. CROWDFUNDING

El crowdfunding o micro financiacion es una opcion cada vez mas atractiva para financiar
comunidades energéticas. EI crowdfunding recauda pequefias sumas de dinero de
numerosos particulares para financiar una comunidad energética. Aprovecha la
comodidad de las redes sociales y las plataformas de crowdfunding para poner en
contacto a promotores de comunidades energéticas con posibles financiadores. [20].

El crowdfunding suele estar mediado por Fintechs, empresas del sector financiero que
utilizan la tecnologia para mejorar o automatizar servicios y operaciones financieras. Las
Fintecs pretenden ser proveedores de servicios financieros innovadores, afladir valor a los
servicios financieros existentes, simplificar los procesos financieros, hacer mas accesibles
y transparentes los productos financieros y ofrecer mejores soluciones a las personas
gracias a las capacidades tecnoldgicas.

La recaudacion colaborativa de capital tiene un potencial considerable para las
comunidades energéticas, ya que las expectativas de retorno de la inversion de los
inversores pueden variar significativamente, y los fondos pueden ser contribuciones,
premios, acciones, regalias o préstamos. En Colombia, la empresa Unergy ofrece una
plataforma pionera de crowdfunding para sistemas fotovoltaicos solares distribuidos, que
podria adaptarse para financiar comunidades energéticas en el futuro [21].
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41.5. INCENTIVOS Y FONDOS GUBERNAMENTALES

Los incentivos de apoyo de la politica gubernamental, como créditos fiscales,
subvenciones o ayudas, pueden afectar significativamente a la viabilidad financiera de los
sistemas fotovoltaicos solares. Evaluar la disponibilidad y aplicabilidad de estas ayudas
financieras es crucial para compensar la inversion inicial y mejorar la rentabilidad global
del sistema. En Colombia, los incentivos fiscales para las fuentes de energia renovables
han sido principalmente beneficios fiscales, exenciones y depreciacion acelerada. Estos
incentivos fueron definidos por las leyes 1715 de 2014 y 2099 de 2021.

BENEFICIOS
de la ley 1715 de 2014 modificada por la ley 2099 de 2021

‘ ~ INGRESOS CARGOS DE TARIFA
Descuento del 50% de la inversion en proyectos Excepci6n de las cargas arancelarias a la

FNCER y de medicién inteligente distribuido en un importacién de equipos, bienes y materiales para los

periodo de 15 afios a partir de a primera base proyectos FNCER y de eficiencia energética que no

imponible. sean producidos por la industria nacional.
*Fuentes de energfa renovables no convencionales

l I

2 3.
DEPRECIACION ACELERADA EXCLUSION DEL IVA
Define que el porcentaje méximo anual de depreciacion » Para acciones y medidas de gestion eficiente de la energia
— « Paraactivos y servicios de generacién de energfas renovables

es del 33,33%. Este gasto es deducible del impuesto

« Paraactivos de medicién inteligente
sobre la renta.

*Impuesto sobre el Valor Afiadido

Adicionalmente, el gobierno colombiano ofrece alternativas de financiacion a través de
FENOGE, el Fondo para las Energias No Convencionales y el Manejo Eficiente de la
Energfa. Su funcién es financiar, administrar y ejecutar planes, programas y proyectos
para mejorar la eficiencia energética y el uso de fuentes no convencionales de energia en
el pafs. FENOGE ofrece capital no reembolsable, una opcién de financiacion en la que la
fuente de capital inicial no estéd sujeta a reembolso, pago, devolucién o restituciéon por
parte del solicitante [22].
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4.2. RETOS DEL ACCESO A FINANCIACION

El acceso a mecanismos de financiacién adecuados para las comunidades energéticas en
Colombia se enfrenta a varios retos. Las principales brechas fueron identificadas a través
de entrevistas con expertos en financiacion de bancos, cooperativas, start-ups y el
gobierno.

« La falta de figuras requlatorias adecuadas para las comunidades energéticas, el
autoconsumo colectivo y la autogeneracion crea incertidumbre sobre el rendimiento
y la rentabilidad de los sistemas de comunidades energéticas y puede hacer que los
inversores duden a la hora de apoyar estos proyectos.

« Insuficientes instrumentos financieros y oportunidades de financiacién
especificamente adaptados a los proyectos energéticos comunitarios.

o Dificultad de las comunidades energéticas para acceder a los instrumentos
financieros tradicionales. Obtener financiacion puede ser complejo, oneroso y lento.
Ademas, las comunidades energéticas, como organizaciones sociales emergentes,
serian incapaces, en la mayoria de las circunstancias, de proporcionar historiales
crediticios y garantias adecuadas para acceder a proveedores de deuda
tradicionales.

« Conocimiento y comprension limitados de las opciones de energia renovable y sus
beneficios potenciales entre el publico en general y las comunidades locales de
Colombia.

o Los elevados riesgos percibidos en relaciéon con las cuestiones sociales y la
incertidumbre sobre la rentabilidad asociada a las comunidades energéticas pueden
disuadir a posibles inversores e instituciones financieras de proporcionar
financiacion.
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4.3. PLAN DE ACCION PARA FACILITAR Y SIMPLIFICAR EL ACCESO A
FINANCIACION

Para atender las brechas identificadas se requiere un enfoque diverso que implique
concienciar sobre las energias renovables, desarrollar figuras regulatorias y mecanismos
de financiacién especificos, agilizar los procesos burocraticos y mitigar los riesgos
percibidos asociados a los proyectos de energias renovables. Al solucionar estas brechas,
las comunidades energéticas de Colombia podrian tener un mejor acceso a los
mecanismos de financiacién de los sistemas de energias renovables. La siguiente lista
presenta a las autoridades colombianas del sector energético cuatro pasos accionables
para facilitar y simplificar el acceso a la financiacion para las comunidades energéticas en
Colombia:

1. Crear figuras requlatorias especificas para comunidades energéticas.

El gobierno debe definir figuras requlatorias para las comunidades energéticas, el
autoconsumo colectivo y la autogeneracion, garantizando que las comunidades
energéticas puedan tener un modelo de negocio viable y acceder a tarifas preferentes (por
encima de los precios habituales del mercado mayorista). Este paso es crucial para mitigar
las preocupaciones de los potenciales financiadores sobre el rendimiento y la rentabilidad
de los proyectos de comunidades energéticas. Ademas, el gobierno puede ofrecer
garantfas o planes de sequros para proteger a los inversores frente a posibles pérdidas e
incertidumbres asociadas a los proyectos de comunidades energéticas para incentivar las
inversiones.

2. Establecer mecanismos de financiacion especificos.

Establecer programas de financiacion especificos dirigidos a las comunidades energéticas
con agencias gubernamentales, instituciones financieras y organizaciones internacionales.
Los mecanismos de financiacion deben tener directrices claras, criterios de elegibilidad y
procesos de solicitud racionalizados y adaptados a las necesidades de las comunidades
energéticas. EI gobierno debe colaborar con los bancos locales y las instituciones
financieras para crear productos de préstamo especializados o instrumentos financieros
con términos y condiciones favorables para los proyectos de energias renovables en las
comunidades energéticas.
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3. Aumentar la sensibilizacién, la educacién, el desarrollo de capacidades y la asistencia
técnica.

En primer lugar, colaborar con instituciones educativas locales, ONG y organizaciones
comunitarias para realizar talleres, seminarios y campafias de concienciacion para educar
a las comunidades energéticas sobre los beneficios de los sistemas de energias renovables
y los mecanismos de financiacion disponibles. En seqgundo lugar, disefiar programas de
capacitacion para facultar a las comunidades a desarrollar propuestas de proyectos
financiables. Apoyar espacios con expertos locales e internacionales para proporcionar
formacién y orientacion sobre el desarrollo de proyectos, estrategias de financiacion vy
acceso a oportunidades de financiacion.

4. Fomentar las asociaciones y las redes de comunidades energéticas.

Crear espacios de colaboracion entre las comunidades energéticas, los promotores de
energias renovables, las instituciones financieras y los inversores a través de eventos de
creacion de redes, foros y sesiones de relacionamiento. Facilitar el acceso de las
comunidades al asesoramiento de expertos a través de programas institucionales en los
que promotores de proyectos de energias renovables o consultores experimentados
puedan orientar en la obtencion de financiacion y la ejecucion de proyectos.

5. Promover plataformas de colaboracién y crowdfunding.

Desarrollar plataformas de colaboracion que pongan en contacto a las comunidades
energéticas con inversores potenciales, plataformas de crowdfunding y fondos de
inversion de impacto interesados en apoyar proyectos de energfas renovables. Ademas,
proporcionar una plataforma para supervisar y medir el impacto de las iniciativas de
financiacion en curso y compartir historias de éxito y buenas practicas para inspirar y
motivar a otras comunidades energéticas a emprender proyectos de energfas renovables
y acceder a financiacion.
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