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1. INTRODUCCION DE LA
CARTILLA

En los dltimos arfios en Colombia el término transi-
cién energética ha venido tomando fuerza con el gran
objetivo de generar sostenibilidad y la necesidad de
promover fuentes de energias renovables. En ciertas
partes del territorio colombiano denominadas zonas
no interconectadas (ZNI) este tipo de transicidn se pre-
senta como un desafio significativo. Estas dreas remo-
tas y aisladas geogrdficamente se enfrentan a grandes
dificultades para acceder a servicios energéticos sos-
tenibles y confiables. No son pocos los factores nega-
tivos que limitan un verdadero cambio basado en el
interés general que deriva de la transicion energética
impulsando un camino diferente, apostando por:

e |Iniciativas de una transicién que genere una
verdadera transformacién socioeconémica en la
busqueda de una base fundamental para una vida
justa, equitativa y digna para todas las personas.

e Una transicion democrdtica que se implante
sobre la nueva base de un pacto social que pueda
determinar su alcance, transcendencia, con el obje-
tivo de reivindicar la vida digna de todas las perso-
nas que habitan las ZNI.

e Por dltimo, una transicién sostenible que per-
mita avanzar en una transformacién tecnoldgica,
socioeconémica enmarcada en los Iimites ambien-
tales que por hoy sufre el planeta.

Teniendo en cuenta este entorno, en Colombia ha
surgido una idea de implementacidén de soluciones in-

novadoras para abordar esta problemdtica. Una de
las propuestas mds prometedoras implementada en el
nuevo plan de desarrollo colombiano es la adopcidn
del modelo de comunidades energéticas. Estas comu-
nidades se caracterizan por su capacidad de generar,
almacenar y distribuir energia renovable de manera
colaborativa y descentralizada, permitiendo a las ZNI
avanzar hacia la autosuficiencia energética y reducir
su dependencia de fuentes contaminantes y mejorar a
una calidad de vida digna.

La presente guia tiene como objetivo brindar una
visidn general y prdctica sobre la implementacién de
proyectos energéticos productivos en las ZNI, con un
enfoque especial en el modelo de comunidades ener-
géticas en Colombia. En el transcurso de la guia se ex-
plorardn los fundamentos tedricos, las mejores prdc-
ticas y los aspectos claves que se deben considerar
para el desarrollo de proyectos energéticos en estas
comunidades.

Deseamos que esta guia sea una herramienta valio-
sa y prdctica para todas aquellas personas involucra-
das e interesadas en promover soluciones energéticas
sostenibles en las ZNI



_il|

1.1. CONTEXTO DE LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS

Las zonas no interconectadas (ZNI), también cono-
cidas como dreas remotas o aisladas reconocidas en
Colombia desde el afio 1994 a través de la ley 143 del
mismo afo en la que se define en su articulo 11°, como
aquellas regiones geogrdficas que no estdn conecta-
das o abastecidas por la red eléctrica principal o que
tienen una conexidn eléctrica limitada dependiente
de energias no convencionales. Estas zonas pueden
incluir dreas rurales alejadas y dreas montarfiosas de
dificil acceso.

Las primeras zonas que se comprenden como no
interconectadas se ubican en los siguientes departa-
mentos de Colombia: Amazonas, Antioquia, Arauca,
Caquetd, Casanare, Cauca, Choco, Guainia, Guaviare,
Meta, Narifio, Putumayo, Vaupés, Vichada.

La energia juega un papel fundamental en el desarro- N
llo social de cualquier comunidad, la falta de acceso a la %“ﬂe S E
electricidad es uno de los principales desafios en estas J f: e E
zonas. Las razones detrds de esta falta de interconexién o B
se derivan de la lejania geogrdfica, la falta de infraes- g Peg, '

tructura adecuada, los altos costos de extensién de la
red eléctrica convencional, las limitaciones técnicas o _
los malos manejos econdmicos por parte del estado. e

Figura 1. caracterizacién energética en las ZNI



Las disponibilidades de los servicios energéticos mo-
dernos tienen un gran impacto significativo en secto-
res tan importantes como la salud, educacidén, seguri-
dad, productividad econdmica y la calidad de vida en
las comunidades.

1.2. CONTEXTO DEL TERMINO COMUNIDADES

El Contexto de comunidades energéticas (CE) tiene
varios antecedentes de tipo contextual y normativo. En
los paises europeos desde hace un tiempo se viene re-
conociendo la importancia de los valores democrdticos
y sociales con respecto a la gestion de los recursos y
con una mayor atencién en el tema energético. Desde
una perspectiva global y de la gestiéon de organis-
mos multilaterales como las Naciones Unidas, no se
debe dejar de lado la formulacién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), con base en garantizar el
acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna y la gestidon de modelos de transicion energé-
tica en los cuales las CE tienen un papel fundamental.

Si en Colombia se habla de la transicidén energética
el modelo de CE tiene un papel fundamental, ya que
los proyectos comunitarios de energia son la posibili-
dad de que los movimientos sociales, las comunidades
del sector urbano, comunidades campesinas y las co-
munidades aisladas en las zonas rurales o ZNI, puedan
ser actores generadores de energia dentro del marco
de una soberania o modelo energético popular. Con
las CE se busca transformar el papel de consumidor
pasivo y dependiente, y eliminar la idea de que no es
posible producir y gestionar la propia energia.
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Con el modelo de CE se busca el beneficio social,
econémico y ambiental de las propias comunidades,
esto gracias a la gestidon y participacién que podrdn
tener en la administracién de soluciones energéticas.
Algunas de las principales ventajas para las organiza-
ciones sociales en la bisqueda del aumento de sus ca-
pacidades productivas a partir del modelo de CE son:

e Incentivar el dialogo entre miembros de la co-
munidad para consolidar el objetivo compartido y
lograr una ventaja del conocimiento y la experien-
cia del grupo para llevar a cabo las iniciativas.

e Reconocer las oportunidades mds relevantes
para producir y utilizar energias renovables con el
fin de expandir sus beneficios.

e Contribuir en el desarrollo de las capacidades
técnicas en el tema de energias renovables y finan-
ciar el conocimiento necesario para el desarrollo de
planes de negocio para las iniciativas energéticas.

e De tratarse de alianzas con organizaciones o
entidades, las comunidades deberdn aportar en de-
sarrollar una comprension del contexto, valores y
las necesidades locales.

El desarrollo de las CE no es un asunto simple, exis-
ten una gran diferencia social y cultural en términos
de politica nacional muchos factores son indices de la
desigualdad en la que se encuentran algunas comuni-
dades de otras.



Figura 2. Actores participantes en las comunidades energéticas [Realizacién propial

COMUNIDAD

ENERGETICA

El Ministerio de Minas y Energia en uno de sus documentos "Dialogo Social para
definir la hoja de ruta para la Transicién Energética menciona a las comunidades
energéticas” (2022) como "“Prosumidores (productores - Consumidores) de comunida-
des territoriales, étnicas, rurales, urbanas e industriales”, da como a entender la nece-
sidad de ser comunidades consumidoras coordinando su propia produccién. Tenien-
do en cuenta el Plan de Desarrollo (2022 - 2026) se plantea la gran importancia del rol
de las Comunidades con sus propias prdcticas, ancestrales y comunitarias de todas
las regiones del pais, las planificaciones territoriales por medio de la implementacidn
de proyectos de energia limpia, cambio climdtico e infraestructura social.



1.3. CONCEPTOS BASICOS ENERGETICOS Y NORMATIVAS EN
LA GESTION Y FORMULACION DE PROYECTOS ENERGETICOS.

A continuacidén, se dan algunas definiciones funda-
mentales que se emplean cominmente en la formu-
lacién de proyectos energéticos con fines productivos:

Sostenibilidad: La sostenibilidad energética conlleva al
desarrollo y el empleo de fuentes de energia de manera
responsable, equilibrada a largo plazo, teniendo en cuen-
ta los aspectos econdmicos, sociales y ambientales.

Energias Renovables: El término Energias Reno-
vables es de vital importancia para poder elaborar
una sostenibilidad energética. Este tipo de fuentes
de energia constan de recursos naturales que son
de cierta manera inagotables y generan un impacto
ambiental mucho menor a comparacién de los com-
bustibles fdsiles. Invertir en la generacidon energética
renovable es contribuir al cambio climdtico en la re-
duccidn de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero y la mitigacién del cambio climdtico que se estd
viviendo hoy en dia.

Eficiencia Energética: La eficiencia energética
consta de la optimizacién en el uso de la energia, ad-
quiriendo maximizar el rendimiento y minimizar las
pérdidas en los procesos de produccidn, consumo y
distribucién. Buscando promover la eficiencia energé-
tica adoptando tecnologias y prdcticas que reduzcan
la demanda energética y ayuden a mejorar la produc-
tividad energética.
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Pobreza energética: De acuerdo con Bouzarovski &
Petrova (2015). La pobreza energética se refiere a la li-
mitada capacidad de un hogar para acceder econdmi-
ca y materialmente a servicios domésticos de energia,
y asi satisfacer sus necesidades bdsicas. Es de consi-
derar que la pobreza energética va a variar segun el
contexto, y aunque en términos generales se refiere al
acceso y capacidad de pago, variables como bajos in-
gresos del hogar, insuficiente calidad energética de la
vivienda o precios elevados de la energia, constituyen
o demarcan esa pobreza energética.

Conciencia ambiental y ecoldgica: Se define como
un espacio para implementar, pero también para
aprender y generar conocimiento. En estas comunida-
des, se promueve la educacién y conciencia ambiental,
para fomentar prdcticas sostenibles y un estilo de vida
mds responsable con el medio ambiente.

Recursos Energéticos: Los recursos energéticos re-
novables son aquellas fuentes de energia que son na-
turalmente renovables y prdcticamente inagotables a
escala humana. Estos recursos se caracterizan por su
capacidad de reabastecimiento o regeneracién en el
transcurso del tiempo, su diferencia con los recursos
no renovables es el uso de los combustibles fdsiles.

Fuentes No Convencionales de Energia Renovable —
FNCER: Mediante la ley 1715 de 2014 en Colombia se
definieron las fuentes no convencionales de energia
renovable (FNCER) como aquellos recursos de ener-
gia renovable disponibles a nivel mundial que son
ambientalmente sostenibles, pero teniendo en cuenta
que en Colombia no son empleados o son utilizados
de manera marginal y no se tiene una amplia comer-
cializacién de ellos.



/CUALES SON LAS ENERGIAS RENOVABLES

NO CONVENCIONALES?

e Energia Solar: La energia solar se produce a
partir de la radiacién solar y es aprovechada me-
diante paneles solares fotovoltaicos o sistemas de
concentraciéon solar. Esta fuente es abundante y
ampliamente disponible, especialmente en regio-
nes con altos niveles de radiacidn solar.

e Energia Edlica: Este tipo de energia es obtenida
a partir de aquella fuente no convencional de ener-
gia renovable que consiste en el movimiento de las
masas de aire.

e Energia Hidroeléctrica: La energia hidroeléc-
trica se obtiene por medio del flujo o caida del
agua en rios o presas, en las cuales las centrales
hidroeléctricas generan electricidad a través de tur-
binas movidas por el agua en movimiento.

e Energia Biomasa: La energia biomasa se obtie-
ne a partir de la combustién de la materia orgdnica
tales como los residuos agricolas, forestales o de
origen animal. La biomasa se puede utilizar para
la generacién de electricidad, calor o biocombus-
tibles.

e Energia Geotérmica: La energia geotérmica
requiere del aprovechamiento del calor interno de
la tierra para generar electricidad o calor. Se trata
de la extraccidn de energia térmica de yacimientos
geotérmicos o en parte del aprovechamiento del
gradiente de temperatura de la corteza terrestre.

e Energia Mareomotriz: Esta energia de los ma-
res es obtenida a partir de aquella fuente no con-
vencional de energia renovable que comprende
fenédmenos naturales marinos como lo son las ma-
reas, el oleaje, las corrientes marinas, los gradientes
térmicos ocednicos y los gradientes de salinidad,
entre otros posibles.

En el modelo de comunidades energéticas el con-
cepto de Recursos Energéticos Distribuidos es de gran
importancia. Para mds informacidn sobre esto se pue-
de consultar el enlace https://wwwl.upme.gov.co/De-
mandayEficiencia/Paginas/PEN.aspx

e Plan Energético Nacional (PEN): El plan energé-
tico nacional es un documento con una prospectiva
energética en la cual plantea escenarios indicativos
de largo plazo para la consecucién de los objetivos
de politica publica. Planteando escenarios de largo
plazo en los que se puede identificar el rol que jue-
ga la tecnologia en el abastecimiento energético,
la reduccién de costos y los compromisos ambien-
tales del pais. El propdsito del PEN 2020 — 2050 es
proponer una visién de largo plazo para el sector
energético en Colombia y explorar la diversidad de
caminos para poder lograrlo.



1.4. IMPORTANCIA DE LOS PROYECTOS ENERGETICOS PRO
DUCTIVOS SOSTENIBLES EN ZNI.

Los proyectos energéticos sostenibles en Colombia
siendo implementados en las ZNI son claves para el ac-
ceso universal a la energia, la reducciéon de la emisién
de gases de efecto invernadero y la independencia
energética impulsando el desarrollo local y productivo.
Este tipo de iniciativas son esenciales para avanzar en
el cambio hacia un futuro mds sostenible y equitativo
con el medio ambiente y el dmbito energético.

La energia tiene un propdsito y en los proyectos ac-
tuales no se busca solo llevar el servicio y aumentar la
cobertura, se busca que la energia traiga un beneficio
productivo a las comunidades, el cual les permita ge-
nerar ingresos que garanticen la sostenibilidad de la
solucién energética. En la mayoria de las ZNI en Co-
lombia la Disponibilidad a Pagar (DAP) de los usuarios
es muy baja y los subsidios entregados por el gobier-
no nacional no son siempre suficientes, por lo tanto
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se hace necesario generar ingresos y esto se logra a
partir de la utilizaciéon del recurso energético el cual
promueve la creacién de pequefias empresas y nego-
cios los cuales normalmente utilizan recursos agricolas
o las habilidades creativas de las comunidades, por
ejemplo para la fabricacién de artesanias u otras ex-
presiones culturales.

Algunos conceptos a considerar en este tipo de pro-
yectos son:

e Independencia Energética: La mayoria de los
proyectos energéticos que son implementados en
las ZNI permiten reducir la dependencia de fuentes
no convencionales, generando su propia energia re-
novable con el fin de llegar a una autosuficiencia y
generando una menor vulnerabilidad a interrupcio-
nes en su suministro energético.

e Acceso Energético: EL acceso energético en es-
tas zonas es muy limitado e inexistente, la mayoria
de los proyectos energéticos sostenibles, como la
energia solar, edlica, biomasa, térmica o mareomo-
triz entre otras, pueden proporcionar una mayor
calidad de vida, educacidn, salud, promoviendo un
gran desarrollo socioeconémico.

e Innovacién Tecnoldgica: Los proyectos ener-
géticos sostenibles en las ZNI buscan fomentar la
innovacidn tecnoldgica en el campo energético re-
novable. Este tipo de proyectos impulsan la investi-
gacidn y el desarrollo de soluciones mds eficientes
y asequibles, ya que por medio de esto se puede
tener un mayor impacto positivo en el modelo de
comunidades energéticas y las ZNI proporcionando
una adopcidn generalizada de todo tipo de ener-
gias limpias a nivel local y mundial.



e Educacion y conciencia ambiental: Mediante estos proyectos se brindan opor-
tunidades para la educacién de las comunidades y la conciencia ambiental. Este
tipo de iniciativas permiten a las comunidades aprender sobre la importancia de
las energias renovables, el uso de la eficiencia energética, el cambio climdtico y la
proteccidon del medio ambiente y sus costumbres. Mediante estos pasos se puede
generar un cambio de mentalidad y empezar a promover la mayoria de las prdcti-
cas sostenibles.

e Impulso a la transicion energética en Colombia: Con estos proyectos no solo
se benefician las comunidades o zonas mencionadas, sino que también impulsa y
contribuye a la transicion energética en todo el pais. Este tipo de iniciativas pue-
den demostrar la viabilidad y la mayoria de los beneficios que tienen las energias
renovables, lo que pude inspirar en las regiones del pais y ayudar a la adopcién de
soluciones energéticas sostenibles en todo el paris.



Los proyectos energéticos sostenibles en las ZNI'y CE des-
empenan un gran papel en la formacién de un desarrollo
hacia la transicion con sistemas energéticos sostenibles
limpios y equitativos.

1.5. TRANSICION ENERGETICA JUSTA (TEJ,

¢QUE ES LA TEJ EN COLOMBIA?

En Colombia la transicidon energética justa por me-
dio del Ministerio de Minas y Energia implica la migra-
cién planificada y equivalente de una matriz energéti-
ca que se compone de combustibles fdsiles hacia las
fuentes de energias renovables y bajas en la emisidn
de carbono. Por ende, a diferencia de una simple tran-
sicion tecnoldgica, la TE) se enfoca en varios aspectos
(sociales, econdmicos), de los cuales vamos a mencio-
nar los mds relevantes:

e Participacidn ciudadana: La TEJ involucra a las
comunidades por medio de la toma de decisiones
sobre la planificacidn, ejecucién de proyectos ener-
géticos. La toma de decisiones de manera colectiva
es considerada una de las necesidades y preferen-
cias mds relevantes por parte de las comunidades.

N
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e Equidad social: La TEJ busca garantizar los bene-
ficios y las oportunidades que se pueden generar por
medio de la nueva economia energética de mane-
ra equitativa por todos los sectores de la sociedad.
Esto incluye asegurar que las comunidades mds vul-
nerables no se sigan viendo perjudicadas y tengan
acceso a una energia limpia, confiable y renovable.

e Desarrollo regional sostenible: La TEJ considera
las caracteristicas especificas de cada regién y sus
capacidades para generar energia renovable. Por
medio del desarrollo se busca fomentar proyectos
que busquen el beneficio propio de las comunida-
des (energéticas) locales, con la finalidad de con-
tribuir al desarrollo, la creacién de empleo y una
economia sostenible.

e Legitimidad de los trabajadores: Por medio de
la TEJ se busca un trato justo de los trabajadores
de las industrias relacionadas con los combustibles
fésiles que pueden verse afectados por la transicidn
a energias limpias.

La TEJ es un enfoque global para la transformacidn
del sistema energético, que va mds alld de la tecnolo-
giay se centra en la equidad, la inclusién social, la pro-
teccidn laborar y el empoderamiento de las comunida-
des. Es un enfoque necesario para abordad tanto los
desafios climdticos como las necesidades y derechos
humanos, creando un camino hacia un futuro energé-
tico sostenible y equitativo.

Para mds informacidn sobre la TEJ se puede consultar el
enlace https://www.minenergia.gov.co/es/servicio-al-ciu-
dadano/foros/documentos-de-la-hoja-de-ruta-de-la-tran-

sici%C3%B3n-energ%C3%A9tica-justa/



2. GENERALIDADES SOBRE FORMULA-
CION DE PROYECTOS PRODUCTIVOS ENER-
GETICOS SOSTENIBLES EN ZNI

Todo proyecto trata de dar una respuesta adecuada al plantea-
miento de una necesidad humana por satisfacer, en ese sentido debe
contar con la aceptacién y respaldo de la comunidad a la cual pre-
tende beneficiar. El gran reto para los formuladores y evaluadores de
proyectos es lograr maximizar el aporte a una economia, sin generar
un gran costo social y ambiental. Particularmente esta seccidén des-
cribe el proceso que permite viabilizar econdmicamente un proyecto
energético en zonas no interconectadas del territorio colombiano,
ajustado a unas condiciones técnicas determinadas, todo en armo-
nia con el entorno social y natural que serd afectado por las acciones
del proyecto.

En primer lugar, se presenta el contenido del estudio de pre-fac-
tibilidad, posteriormente el de factibilidad, haciendo énfasis en la
metodologia de estimacién de tarifas, la sostenibilidad financiera y
finalmente en las necesidades de informacién para la construccion
de la ficha MGA.

El perfil parte de una idea que normalmente nace de la comunidad
y sus necesidades energéticas, lo anterior garantiza la sostenibilidad
de los proyectos ya que la solucién no serd una imposicién o llegard
a afectar las dindmicas propias de una comunidad sino que resolverd
una problemdtica identificada por ellos mismos. Dentro del proceso
de construccién de la idea se identifican posibilidades productivas
que tendria la comunidad con la llegada del servicio de energia.



El perfil del proyecto se basa en el andlisis de infor-
macién secundaria proporcionada por diferentes enti-
dades, entre estas vale la pena mencionar:

Alcaldia municipal

Gobernacién del Departamento

Ministerio de Minas y Energia

Ministerio de agricultura

IDEAM

ONGs

Organizaciones sociales

Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME)
Instituto de Planificacion y Promocidn de Solucio-
nes Energéticas para Zonas No Interconectadas (IPSE)

10. Agencia para la Renovacion del Territorio (ART)
11. Cdmara de Comercio
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12. Operador local de energia
13. Universidades Publicas y Privadas

Se examinan también documentos de proyectos si-
milares, se estudian mercados y beneficiarios. Esta in-
formacion es crucial para evaluar alternativas, calcular
costos y beneficios preliminares, y tomar decisiones in-
formadas. La recopilaciéon de datos de origen secunda-
rio sirve como base para la preparacion y evaluacién
de distintas alternativas. También se realiza un andlisis
financiero preliminar para estimar costos y beneficios,
proporcionando una visién inicial de la viabilidad eco-
némica del proyecto.

El perfil también incluye un andlisis detallado de la
viabilidad legal e institucional, asegurando el cumpli-
miento normativo y mitigando riesgos legales. Con
esta informacidn, se seleccionan las alternativas que
merecen estudios mds detallados, optimizando el uso
de recursos y tiempo. En casos donde las opciones no
cumplen con los criterios o presentan riesgos insupera-
bles, se considera aplazar o descartar el proyecto.

En resumen, este perfil inicial es el nivel minimo
necesario para la inscripcién en el BPIN de proyectos
energéticos productivos, proporcionando una base sé-
lida para la toma de decisiones estratégicas y el desa-
rrollo futuro del proyecto.



2.2. ETAPA DE PRE-FACTIBILIDAD.

Esta etapa se basa principalmente en la elaboracién
de una caracterizacién energética, social, ambiental y
econdmica de la zona del proyecto. Para ello se realiza
una recopilacién de informacién secundaria de las ba-
ses de datos oficiales disponibles a nivel local y nacio-
nal, de manera que permita realizar un andlisis general
de la situacidon energética en los sectores residencial,
comercial e institucional/industrial.

El documento de Pre-Factibilidad inicia describiendo
el proceso que permitid identificar y perfilar de forma
preliminar, algunas iniciativas o proyectos energéticos
integrales, es decir que satisfagan las necesidades ba-
sicas de cobertura energética para las comunidades
y que al mismo tiempo promuevan o fortalezcan sus
apuestas productivas, con las caracteristicas PERS
(sostenibles: econémica, tecnolégica, ambiental y so-
cialmente). También incluye el andlisis preliminar de las
alternativas energéticas, actividades necesarias para
avanzar en la formulacidn del proyecto y la identifica-
cién de posibles esquemas de financiacion.

En una primera fase se pueden identificar cientos de
iniciativas o proyectos para una regidn, sin embargo,
mediante la aplicacién de diferentes criterios multidi-
mensionales de priorizacidén, (ver figura 3), se ird foca-
lizando el andlisis hasta llegar al proyecto que pasard
a etapa de factibilidad, garantizando su cierre finan-
ciero, con el propdsito de ser postulado a alguno de los
diferentes fondos de financiacidn, los cuales se descri-
ben a continuacidn.

e FENOGE: Este fondo es administrado por el Mi-
nisterio de Minas y Energia y tiene como objetivo
promover los proyectos de energias renovables y la
eficiencia energética en Colombia, proporcionan-
do una financiacidn a través de lineas de crédito y
otros mecanismos para apoya la inversién en tec-
nologias sostenibles.

e FAZNI: Es el Fondo de apoyo financiero para
la energizacién de las zonas no interconectadas.
Es una cuenta especial de manejo de recursos pu-
blicos, de acuerdo con la ley y con las politicas de
energizacién que para las zonas no interconectadas
ha determinado el Ministerio de Minas y Energia,
conforme con los lineamientos de politica estable-
cidos por el Consejo Nacional de Politica Econédmica
y Social en documentos tales como los Documentos
Conpes 3108 de 2001 y 3453 de 2006, para finan-
ciar planes, programas y/o proyectos priorizados de
inversion para la construccién e instalacién de la
nueva infraestructura eléctrica y para la reposicion
o la rehabilitacién de la existente, con el propdsito
de ampliar la cobertura y procurar la satisfaccién
de la demanda de energia en las Zonas No Interco-
nectadas.

e FAER: El Fondo de Apoyo Financiero para la
Energizacidén de las Zonas Rurales Interconectadas,
creado por el Articulo 105 de la Ley 788 de 2002 y
reglamentado con el Decreto 1122 de 2008, permite
que los entes territoriales con el apoyo de las Em-
presas Prestadoras del Servicio de Energia Eléctrica
en la zona con la finalidad de viabilizar la interco-
nexién al Sistema Interconectado Nacional -SIN.
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e PRONE: El Programa de Normalizacién de Re-
des Eléctricas fue creado mediante la Ley 1117 de
2006, consiste en la financiacidn por parte del Go-
bierno Nacional de planes, programas o proyectos
elegibles de conformidad con las reglas estableci-
das en el Decreto 1123 de 2008 y las normas que
lo sustituyan o complementen. Es importante tener
presente que a través del PRONE no se puede finan-
ciar compra de predios, servidumbres y ejecucion
de planes de mitigacién ambiental.

e SGR: El sistema General de Regalias es un es-
quema de coordinacién entre las entidades terri-
toriales y el gobierno nacional a través del cual se
determina la distribucién, objetivos, fines, admi-
nistracién, ejecucidn, control, y uso eficiente de los
ingresos provenientes de la explotacién de los re-
cursos naturales no renovables precisando las con-
diciones de participacién de sus beneficiarios.

Figura 3. Estudio de factibilidad [Realizacién propia]

e OBRAS POR IMPUESTOS: ElI mecanismo de
pago de Obras por Impuestos es un modo de ex-
tinguir las obligaciones tributarias del impuesto a
la renta y complementarios, el cual fue creado me-
diante la reforma tributaria del 2016 y busca que
las empresas realicen con sus impuestos proyectos
de trascendencia econémica y social en los diferen-
tes municipios definidos como las Zonas mds Afec-
tadas por el Conflicto Armado — ZOMAC. La UPME
tiene la funcién de emitir los conceptos técnicos y
financieros de los proyectos de energia eléctrica del
Sistema Interconectado Nacional (SIN) y gas com-
bustible por redes presentados bajo la modalidad
tipo fiducia o tipo convenio, que les permita la via-
bilidad sectorial.



2.3. ETAPA DE FACTIBILIDAD.

Esta etapa requiere capturar informacién primaria,
por tal motivo es indispensable contar con el aval de
los lideres comunitarios, que deben ser representantes
de Juntas Administradoras Locales (JAL) o Consejos
Comunitarios, también se sugiere hacer una socializa-
cién de la iniciativa o proyecto, con el fin de compartir
informacidén clara, tiempos de ejecuciéon para cumplir
con las expectativas de los miembros de la comunidad.

El contenido minimo del estudio de factibilidad es:
. Contribucién planes de desarrollo

. Problemdtica

. Participantes

. Poblacion

. Objetivos.

. Andlisis de alternativas energéticas

. Evaluacion multicriterio: Andlisis de sostenibilidad
. Actividades requeridas

. Inversion aproximada

10. Conclusiones
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A continuacidn, se describe el propdsito e informa-
cién requerida en algunas secciones del documento de
factibilidad.

» 2.3.1. CONTRIBUCION PLANES DE
DESARROLLO

Es importante diferenciar entre 3 instrumentos de
planificaciéon: Plan, Programa y Proyecto. El plan es
la carta de navegacidon que un pais, una regidn, loca-
lidad, sector, o una empresa define para un periodo
determinado. Es un instrumento elaborado a partir de
un diagndstico, para un periodo especifico. Se ejecuta
mediante Programas, que son la combinacidn del plan
que integra y articula sectores, recursos humanos, tec-
noldgicos y financieros para lograr resultados previa-
mente establecidos. Permite asignar responsabilida-
des especificas y recursos para ejecutar en un periodo
especifico. Lo anterior se concreta en proyectos, que
es el conjunto de actividades planificadas, ejecutadas
y supervisadas con el fin de crear un bien o servicio
unico.

Considerando que los proyectos serdn postulados
a fuentes de financiacidn publica, el propdsito de esta
seccidn es exaltar la compatibilidad del proyecto a fi-
nanciar con la visién de planeacion del desarrollo en el
territorio, desde sus diferentes niveles. Desde lo nacio-
nal, departamental y municipal se identifica el plan de
desarrollo vigente, la estrategia, la linea y por ultimo el
programa, si estd especificado.

» 2.3.2. PROBLEMATICA

Esta seccidn presenta de forma estructurada y con-
creta los antecedentes, la justificacidn, el planteamien-
to del problema, la localizacidn del proyecto y el drbol
de problemas. Los antecedentes exhiben aquellos hi-
tos que podrian explicar las causas de la problemdtica.
La justificacion trata de responder por qué el proyecto



es necesario y pertinente, asi como que podria continuar ocurriendo si no se atien-
de la problemdtica. El planteamiento del problema debe ser conciso presentando
informacién que permita comprender las consecuencias de no intervenir la proble-
mdtica. Y la localizacion debe georreferenciar el drea de influencia del proyecto,
resaltando aquellos aspectos del entorno que son o pueden ser afectados por la
problemdtica a resolver, se sugiere apoyarse en mapas y/o imdgenes satelitales (o
de dron si es posible).

BAJA COMPETITIVIDAD
RESPECTO A

LA COMPETENCIA
BAJA PRODUCTIVIDAD

EN CULTIVOS DE ARROZ

DETERIORO DEL
DESARROLLO DE

DISMINUCION EN LOS ACTIVIDADES DE
INGRESOS DE ARRAIGO Y DE
LAS FAMILIAS SOCIALIZACION

FALTA DE CONEXION A LA RED

DE SUMINISTRO ENERGETICO

DEFICIENTE CAPACIDAD LA COMUNIDAD NO CUENTA
DE CONEXION A LA RED CON INGRESOS SUFICIENTES
DE SUMINISTRO ENERGETICO PARA FINANCIAR LA AMPLIACION

DE OFERTA ENERGETICA

Figura 4. Arbol de problemas [Realizacién propial

El drbol de problemas es un esquema que facilita la visualizacién y conexién en-
tre las causas, los efectos y el problema central. Estos elementos son claves para
la formulacién pertinente de los objetivos del proyecto. En la figura 4 se presenta
un ejemplo de un drbol de problemas para un proyecto productivo energético que
busca aumentar la productividad de los cultivos de arroz de una comunidad



» 2.3.3. PARTICIPANTES

Se describen cada uno de los actores que constru-
yen, ejecutardn, supervisardn alguna fase del proceso
de pre-inversién, inversidon y operacién del proyecto.
Especificamente se pide asociar a cada participante
con su interés o expectativa, su posicidon, que puede
ser de opositor, cooperante o beneficiario, asi como
detallar cudl serd su contribucién o gestion a lo largo
de la gestacidén y ejecucidn del proyecto. Esta parte es
clave para evitar la reconfiguracién de los grupos de
trabajo, asi como para mantener claros los alcances
del proyecto.

» 2.3.4. POBLACION

Es necesario resaltar las condiciones de vulnerabi-
lidad de la poblaciéon que serd intervenida con las ac-
ciones del proyecto, preferiblemente ubicada en zona
PDET o ZOMAC, comunidades afrodescendientes, in-
digenas o campesinos afectados por los efectos del
conflicto armado, que hagan parte de la sociedad civil
organizada, bajo la cobertura de un Consejo Comuni-
tario, Resguardo Indigena o Juntas Administradoras
Locales (JAL), esto con el fin de lograr un mayor impac-
to sobre el territorio.

A través de trabajo de campo se debe levantar in-
formacién primaria, a través de encuestas, didlogos
semiestructurados, encuentros con actores claves de
la comunidad, con estrategias que permitan conocer la
poblacidn objetivo de la intervencidn, desde sus dind-
micas sociales, productivas, comerciales y su relacién
con el entorno natural.

» 2.3.5. OBJETIVOS

A partir de la identificacién del problema central y
sus efectos, es posible construir los objetivos del pro-
yecto, que deben estar limitados a las posibilidades de
intervenciéon durante el tiempo de ejecucién del pro-
yecto como a la disponibilidad de recursos para finan-
ciarlo. El problema central debe permitir formular el
objetivo general, asi como las causas guian la estruc-
turacidén de los objetivos especificos.

Para abordar mejor este punto, la Figura 5 plantea
un ejemplo de drbol de problema y solucién de objeti-
vos generales y especificos de un caso de estudio en
el cual se busca aumentar la productividad de los pes-
cadores a partir del uso de sistemas de refrigeracion.



ARBOL DE JERARQUIA
PROBLEMAS DE OBJETIVOS

EFECTOS FIN: OBJETIVO |
DE DESARROLLO
PROBLEMA ~ N
CENTRAL ‘ PROPOSITO: OBJETIVO
GENERAL
CAUSAS RESULTADO: OBJETIVOS |
ESPECIFICOS

ACCION: ACTIVIDADES
PRINCIPALES

Figura 5. Arbol de problemas y objetivos principales [Realizacién propial



DISMINUCION DE LA CALIDAD EDUCATIVA
LOCAL. ALTO ANALFABETISMO DIGITAL,
POR LA SUBUTILIZACION DE LAS REDES
DE TELECOMUNICACIONES Y DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS DE LOS CUALES LA
COMUNIDAD HA SIDO BENEFICIARIA

PROBLEMATICAS DE SALUD
PUBLICA POR EL USO DE SAL
COMO CONSESRVANTE Y CONSUMO
DE PRODUCTOS EN ESTADO
DE DESCOMPOSICION

PERDIDAS ECONOMICAS POR LA
IMPOSIBILIDAD DE CONSERVAR
CORRECTAMENTE EL ESTADO DE LA
COSECHAS PESQUERAS

LIMITACIONES EN EL DESARROLLO
Y ACTIVIDADES ECONOMICAS
DE LOS HABITANTES DE LA VEREDA

NO HAY CONEXION A LA RED DE
SUMINISTRO ENERGETICO DEL
OPERADOR DE RED LOCAL,

POR NO TENER PERMISO AMBIENTAL
PARA INVERTIR EL MANGLAR
QUE RODEA LA ZONA

DIFICULTADES DE LA COMUNIDAD PARA
COSTEAR LA CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE UNA FUENTE
ALTERNATIVA DE SUMINISTRO ENERGETICO

Figura 6. Arbol de problemas y solucién de objetivos [Realizacién propial.



Para el ejemplo planteado en la Figura 6 se conside-
ra el siguiente objetivo general:

Ampliar la cobertura de energia eléctrica para uso
residencial y productivo en el corregimiento Chacdn
Playa- Municipio de Timbiqui.

Los objetivos especificos para el mismo caso de es-
tudio son los siguientes:

e Implementar una solucién fotovoltaica Off Grid
(sistema de energia solar independiente de la red
eléctrica convencional. Este sistema se utiliza tipica-
mente en dreas remotas o lugares donde el acceso
a la red eléctrica es limitado o inexistente. En este
contexto, "Off Grid” significa literalmente “fuera de
la red”.) a través de una microrred que garantice el
suministro continuo de energia para viviendas de la
comunidad de Chacén Playa.

e Fortalecer el proceso de produccidén de pesca
mediante el uso de un sistema de refrigeracion a
partir de energias alternativas, para mejorar los in-
gresos de la comunidad de Chacdn Playa.

En este ejemplo se puede observar una problemdti-
ca de salud publica por el uso de sal como conservante
y consumo de productos en estado de descomposicion
debido a la falta de unidades de refrigeracién y ade-
mds disminucién de la calidad educativa local por la
subutilizacidon de las redes de telecomunicaciones y
dispositivos electrdnicos de los cuales la comunidad ha
sido beneficiaria pero no puede utilizarlos por falta de
energia eléctrica.

El drbol de problemas permite también identificar la
que causa el problema definido (causa relacionada) y
asociarlo con un objetivo (objetivo relacionado). La tabla
1 permite observar este proceso para el ejemplo plan-
teado donde el proceso productivo asociado es la pesca.



CAUSA

OBJETIVO

RELACIONADO

RELACIONADA

Problematicas de salud publica por
El uso de sal como conservante y
consumo de productos en estado de
Descomposicion.

Disminucién de la calidad educativa
Local. Alto analfabetismo digital,

por la subutilizacién de las redes de
Telecomunicaciones y dispositivos
Electrénicos de los cuales la comunidad
Ha sido beneficiaria

Implementar una solucién fotovoltaica
OffGrid a través de una microred que
garantice el suministro continuo de
energia para viviendas de la comunidad
de Chacén Playa.

Pérdidas econémicas por la imposibili-
dad de conservar correctamente el
estado de las cosechas pesqueras.

Limitaciones en el desarrollo y
actividades econémicas de los
habitantes de la vereda.

Fortalecer el proceso de produccion
de pesca mediante el uso de energias
alternativas en pro de dinamizar la
actividad econémica de los habitantes
del corregimiento de Chacén Playa

Tabla 1 Objetivos relacionados [Realizacién propial




» 2.3.6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Esta seccién describe las alternativas de energizacidon que podrian mitigar o so-
lucionar la problemdtica de cobertura y/o calidad en los territorios. Las estrategias
que permitirdn aumentar la cobertura en algunas zonas del pais viene siendo ob-
jetivo de debate politico en los dltimos afos, especialmente teniendo en cuenta la
firme apuesta hacia la transicién energética, como el camino a seguir para lograr
cambios positivos sustanciales. Por ende, el primer paso es evaluar y planificar cada
una de las necesidades, recursos, posibles soluciones de los sistemas que se pueden
obtener de cada uno de los proyectos que promueven las comunidades organiza-
das. A continuacidn, se presentan los principales elementos que guiardn el proceso
de toma de decisiones sobre la alternativa energética seleccionada, la cual poste-
riormente se someterd a una evaluacidon multicriterio que permitird definir la viabi-
lidad del proyecto energético.

» 2.3.6.1 IDENTIFICACION DE NECESIDADES ENERGETICAS Y
DEMANDA.

Colombia es un pais que cuenta con muchos recursos naturales y a su vez del tipo
energéticos renovables, debido a su ubicacién geogrdfica, es importante destacar
la viabilidad y el desarrollo de recursos con los que cuenta los departamentos pues-
to que, dependerdn de los diversos factores; como las caracteristicas especificas
con las que cuenta la regidn, sus politicas energéticas, las creencias de territorios
con las que cuenten las comunidades, las inversiones en infraestructura y la partici-
pacién activa de los actores gubernamentales y privados.




Las zonas que permiten un aprovechamiento de las
distintas fuentes de energias renovables son evalua-
das, por medio de su disponibilidad del recurso y su
infraestructura necesaria para posibilitar el desarrollo
de los proyectos. También cabe resaltar las condiciones
ambientales y sociales que pueden habilitar o reducir
el aprovechamiento eficiente, sostenible y competitivo.
La mayoria de los recursos deben ser lo suficiente para
poder lograr su transformacién por medio de tecnolo-
gias existentes.

El andlisis del potencial de produccidn en las ZNI se
debe a un activo diferente, esto se puede determinar
tanto por la escala del proyecto o por las condiciones
de la prestacidon del servicio en estas zonas, teniendo
en cuenta que la mayoria de poblacidén se encuentra
dispersa en los diferentes asentamientos que compo-
nen su comunidad. La evaluacién de los recursos con-
siderados como fuentes no convencionales ha sido
responsabilidad de la Unidad de Planeacién Mine-
ro-Energética (UPME), estos estudios deben ser actua-
lizados con cierta frecuencia en especial para la (Bio-
masa, Geotermia). Dado que esta evaluacién brinda
una visién general, su objetivo es identificar cual es el
potencial de produccién de fuentes no convencionales
de energia renovable (FNCER) disponibles en todo el
pais, se mencionardn los tipos de recursos que pueden
dar soluciones energéticas a las diversas problemdti-
cas con las que cuenta el departamento.

e Energia Hidroeléctrica: En Colombia se cuenta
con varios embalses y rios, por los cuales se brinda
un gran potencial para la generacién de energia hi-
droeléctrica. Dado que en la mayoria de departa-
mento ya se cuenta con un central Hidroeléctrica.
Por otro lado, tenemos las PCH (pequenrias centrales
hidroeléctricas), este tipo de generacién se puede
construir al filo de rio o embalses para el almace-
namiento de los caudales captados de la fuente hi-
drica. Sus ventajas son los precios de generacidn
y la capacidad instalada por unidades generadas.
Por otro lado, las desventajas que presentan es que
son sensibles ante los fenémenos (nifio, nifia) y su
necesidad de redes complementarias. Este tipo de
alternativa constituye un sistema centralizado, me-
diante el adicionamiento a la central generadora
por lo que es necesario la construccién de una sub-
estacidn elevadora y redes de distribucién comple-
mentarias. La tabla 2 muestra la clasificacién para
este tipo de solucién energética.



8

CAUCA II

FNCER HIDROELECTRICA

1 s
catecoria | 50 | WY | doiw | so6nnw | St | ol

Tabla 2 Clasificacion de Pequerias Centrales Hidroeléctricas [Realizacion propial

En el afo 2015, la UPME publicé un atlas con el potencial Hidro energético de
Colombia, orientado en el aprovechamiento a través de las centrales filo de agua
variando sus longitudes de conduccién (200m, 1000m, 5000m), los resultados fue-
ron expuestos para diferentes dimensiones de proyectos, dando como resultado
2MW (pico centrales de capacidad inferior a 5 kW), 15 MW (micro centrales de ca-
pacidad inferior 50kW), 143MW (para minicentrales de capacidad inferior a 500kW),
4786MW (para pequefias centrales de capacidad 10 — 20 MW), 8113MW (para cen-
trales medianas de capacidad 20MW — 100 MW) y por ultimo 43.129 MW (para
grandes centrales de capacidad mayor a 100 MW), este estudio se elabord con una
estimacién del 95% del caudal dando asi la probabilidad de obtener un potencial de
generacion del 952.083 TJ/arios.

La Figura 7 muestra algunos de los mapas obtenidos los cuales pueden ser con-
sultados en su totalidad en la pdgina web de la UPME.
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Potencial hidroenergético por subzona hidrografica Grandes centrales hidroeléctricas
longitud de conduccién 200 M

Figura 7. Potencial hidrico Colombia [realizacién UPME]
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ENERGIA SOLAR

Colombia, posee un alto nivel de radiacidon solar,
esto significa que existe un gran potencial de la ener-
gia solar y la convierte en una fuerte candidata para
ser implementada en las ZNI, este tipo de alternativa
cuenta con 4 diferentes configuraciones bdsicas:

e Sistemas centralizados (+ almacenamiento):
este tipo de sistemas son granjas solares imple-
mentadas en ciertas localidades, donde los usua-
rios se encuentran ubicados, para este sistema es
necesario construir las redes de media tension y
de baja, por medio de sus disefios de generacidon y
siempre se tendera un respaldo mediante la imple-
mentacién de bancos de baterias para almacenar
la energia que no se alcanza a consumir en el dia
a dia.

e Sistemas hibridos: Los sistemas hibridos son
implementados en localidades o comunidades don-
de los usuarios finales se encuentran ubicados. Para
ello es necesario la construccién de redes de media
y baja tensién de acuerdo con el modelo de genera-
cién que se vaya a implementar. Este tipo de siste-
ma involucra la fuente de generacién solar y otra o
mds tipos de generacidn (solar + PCH, solar+ edlica,
solar+termica). Este tipo de sistemas son confiables
y sus costos de elaboracién no son tan elevados.

e Generacion GD (solar distribuida): los sistemas
pequerios de generacidon permiten suplir necesida-
des propias de los usuarios ubicados cerca de los
sitios de consumo, para Colombia, la CREG ha de-
finido Autogenerador a pequena escala (AGPE) y
Autogenerador a gran escala (AGGE). Mediante un
andlisis se logré determinar un potencial técnico
econémico de 20GW, por medio de la implementa-
cién de 8.5 millones de instalaciones, que pueden
producir 18.1 TWh al afo. Este potencial es confor-
mado por la potencia instalable a nivel comercial,
industrial y oficial.

Los PERS (Planes de Energizaciéon Rural Sostenible)
son uno de los insumos que se puede emplear para te-
ner mds exactitud en el recurso energético disponible.
La Figura 8 permite observar el potencial solar obteni-
do directamente de los resultados del PERS Cauca.

e Soluciones solares individuales: esta alternati-
va se utiliza particularmente en las ZNI donde las
poblaciones se encuentran dispersas. Es una alter-
nativa eficiente y su instalacidn, transporte y tiem-
po ejecucidn son rdpidos.
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e Energia edlica: El potencial edlico del pais es
alto en las regiones costeras, pero existen algunas
zonas ventosas en las cuales se podrian adecuar
sistemas de generacion edlica. El potencial edlico
costa adentro (onshore — es un término de energia
edlica para describir la ubicacién de los parques o
granjas edlicas que se sitdan en tierra firme, es de-
cir, en terrenos terrestres, no en el mar o en aguas
profundas.) puede determinarse por medio del atlas
de viento y energia edlica publicado por la UPME. Se
estima que la potencia instalable para este tipo de
recurso energético En Colombia es de 35.000 MW,
que puede llegar a producir 39.600 TJ / afo.
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Para tener un contexto mds claro sobre el recurso
edlico es posible nuevamente consultar los resultados
de los PERS. La figura 9 muestra una actualizacién del L,
recurso edlico en el Departamento del Cauca .
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Figura 9. Recurso edlico en el Departamento del Cauca [Realizacién PERS]



e Biomasa: La biomasa es la energia presente y
aprovechable de la materia orgdnica. Esta puede
ser obtenida de fuentes forestales, cultivos energé-
ticos, residuos agricolas, residuos agropecuarios o
residuos urbanos, para la produccién de portadores
energéticos como biodiesel o biogds, con el fin de
aprovechar su generacién térmica para la produc-
cién de electricidad a través de intercambios idnicos.

El potencial de energia de la biomasa ha sido esti-

mado por medio de dos enfoques:

e Dimensionamiento del potencial energético bru-
to: este dimensionamiento es un estudio realizado
por la UPME en el afio 2009. En él se incluyen los re-
siduos agricolas, pecuarios y solidos orgdnicos urba-
nos para lograr determinar el potencial energético
que se puede obtener a nivel municipal.

e Aprovechamiento para la produccion de bio-
gds destinado a la generacién de energia eléctrica
o para su consumo final como gas: un estudio rea-
lizado por la Universidad Nacional de Colombia &
TECSOL en el afio 2018. Para este se adicionaron los
residuos de procesos industriales con la finalidad de
determinar el potencial, por medio de una escala de-
partamental, elaborando un potencial tedrico nacio-
nal de 53.558 TJ/ario.

» 2.3.6.2 METODOLOGIA UPME: EL
PLAN INDICATIVO DE EXPANSION DE LA
COBERTURA ELECTRICA - PIEC

Segun lo establecido en el Decreto 1623 de 2015,
el PIEC es la base para que el Ministerio de Minas y
Energia determine las necesidades y prioridades de de-
sarrollo de infraestructura para extender la cobertura
del servicio publico domiciliario de energia eléctrica en
SIN asi como en las ZNI.

Mediante la aplicaciéon de esta metodologia PIEC,
se busca primordialmente evaluar y seleccionar la
mejor alternativa en aras de garantizar el desarrollo
de proyectos de electrificacién rural. Los objetivos del
PIEC son: (A) Identificar las necesidades del servicio de
energia; (B) Cuantificar las inversiones que deben rea-
lizarse para alcanzar la universalizacidn de servicio de
energia eléctrica.

Para ello el PIEC analiza las alternativas de: (i) Inter-
conexidn al SIN; (i) Generacidn aislada con solucién
individual solar fotovoltaica; y (iii) Soluciones aisladas
hibridas para microrredes. Con estas alternativas se
evalla la solucidn mds econdmica para brindar el ser-
vicio de energia eléctrica.

El proceso metodoldgico inicia con:
La identificacion de las necesidades del servicio en cada
SITIO
La disponibilidad de la infraestructura eléctrica del SIN.
Identificacion de los potenciales energéticos a partir del
Atlas Solar, el Atlas de viento, Atlas de Biomasa elabora-
dos juntamente con IDEAM.



Para cada uno de los sitios se evaluda inicialmente la
alternativa de interconexién dependiendo de la cerca-
nia a la infraestructura eléctrica (redes del SDL, Trans-
formadores del SUI). Luego para los Sitios que estén
fuera del drea de influencia de las redes de MT y BT y
si la agrupacién de viviendas sin servicio en cada sitio
es superior a 25 viviendas, se estima el costo de una
microred.

Para el caso que la cantidad de viviendas sin servi-
cio sea menor a 25 usuarios, se considera como mejor
alternativa la solucién individual aislada. Estas alter-
nativas tipo OFF GRID se suman a la solucién de inter-
conexidn previamente descrita, completando asi para
cada uno de los Sitios la mejor alternativa posible, y
cuantificando el costo de universalizacion.

» 2.3.6.3 METODOLOGIA HOMER

El software Homer (Hybrid Optimization of Multiple
Energy Resources) es una herramienta computacional
que permite analizar la viabilidad y comportamiento de
sistemas energéticos discriminando los perfiles de car-
gay las fuentes energéticas segun la dindmica y estruc-
tura al disefiar en una solucién de suministro eléctrico.

HOMER-Pro tiene una versién de optimizacién (Ho-
mer Optimizer) que simplifica el proceso de disefio e
identifica diferentes opciones de disefio para microre-
des de menor costo. El software permite personalizar
las propuestas de disefio con diferentes tipos de recur-
sos energéticos (biomasa, hidroeléctrica, solar, viento,
mdquinas diésel), pardmetros econdmicos (tiempo de
vida del proyecto, tasa de descuento), caracteristicas de
la demanda (curva de demanda, energia diaria escala-
ble), entre otros.

El Software simula diferentes combinaciones de equi-
pos eléctricos, considerando todos los posibles tipos de
sistemas y clasifica éstos de acuerdo con criterios de
optimizacién para determinar la mejor propuesta de di-
sefio.

Las principales variables de entrada para la aplica-
cion en el software Homer se presentan en la Tabla 3.
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CURVA DIARIA DE GENERACION

IRRADIACION MEDIA DIARIA kWh/mA2

CURVA DIARIA DE LA DEMANDA

ENERGIA DE LA DEMANDA
TAMARNO DE LA RED DE DISTRIBUCION

TAMANO DEL STRING DE BATERIAS

ESTADO INICIAL DE CARGA DE LAS BATERIAS

ESTADO FINAL DE CARGA DE LAS BATERIAS

EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS MAYORES_
(PANELES SOLARES, INVERSOR, BATERIAS)

COSTO DE LOS EQUIPOS MAYORES .
(PANELES SOLARES, INVERSOR, BATERIAS)

COSTO DE REEMPLAZO DE LOS EQUIPOS MAYORES
(PANELES SOLARES, INVERSOR, BATERIAS)

VIDA UTIL DE LOS MAYORES .
(PANELES SOLARES, INVERSOR, BATERIAS)

(J (J (J

3

TASA DE DESCUENTO

TIEMPO DE VIDA DEL PROYECTO

Tabla 3. Variables de entrada método HOMER [Realizacién Propial
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2.4. EVALUACION MULTICRITERIO: ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD DE UN PROYECTO

Una vez es seleccionada la alternativa tecnoldgica de generacion de energia que
se instalard a la poblacién objetivo, de manera efectiva y eficiente, es necesario
definir la conveniencia social, econdmica-financiera y ambiental del proyecto. Esta
evaluacidon debe ser lo mds integral posible, incluyendo en el andlisis de los efectos
sobre la salud y el medio ambiente, funcionamiento técnico, viabilidad econdmica
e impactos sociales.

La implementacién de la metodologia para el andlisis de la mejor alternativa
para satisfacer la necesidad energética de una comunidad en particular en oca-
siones es tan puntual y especifica como el requerimiento mismo de la comunidad,
puesto que cada comunidad tiene prioridades propias en lo relacionado al desarro-
llo mismo de su infraestructura energética para satisfacer dicha necesidad. Es por
ello que implementar una metodologia u otra sin escuchar en primera instancia a la
comunidad puede encadenar en la no aceptacién por parte de las comunidades de
las soluciones energéticas que se hayan planeado o proyectado puesto que en mu-
chos escenarios estas iniciativas van en contra de la tradicién cultural y ancestral de
la comunidad ya que se relaciona con el uso de las fuentes hidricas, el sol, el viento,
el fuego, puesto que han desarrollado sus economias con base en el respeto mismo
por sus tradiciones ancestrales.

Ahora bien, en aras de exponer una propuesta energética integral sostenible en
el tiempo donde interactiden factores tales como la administracién, operacién y
mantenimiento del proyecto se plantea en este documento de forma general unos
lineamientos basados no solo en las visitas a campo con las comunidades e in-
formacién recolectada mediante encuestas, sino también un andlisis del recurso
energético disponible (convencional o renovable ), asi como la distancia a puntos
de conexidn o fronteras comerciales del operador de red (OR) de la zona, planes de
expansion del mismo operador de red, asi como un amplio ejercicio de consulta
académica de diversos y bien documentados informes.



2.5. SOSTENIBILIDAD SOCIAL Y ECONOMICA

Un proyecto energético serd viable desde el punto
de vista social en la medida que se pueda identificar
su contribucidn potencial al desarrollo de la poblacidn,
y especialmente su impacto sobre los mds vulnerable
hacia la pobreza. Es importante hacer énfasis en cémo
las condiciones de vida y/o las condiciones productivas
de los habitantes del territorio son afectadas por la de-
ficiencia energética. Este diagndstico debe ser sopor-
tado en trabajo de campo con las comunidades, para
verificar sus condiciones actuales y proyectar los efec-
tos que tendrian si son intervenidos a partir de las ac-
ciones del proyecto. Identificar costos evitados es una
alternativa vdlida para resaltar los posibles impactos
del proyecto.

» 2.5.1. SOSTENIBILIDAD ECONOMICA-
FINANCIERA:

Algunos de los aspectos financieros a tener en cuen-
ta son:

e Costos iniciales de capital: Este tipo de pro-
yectos de energizacién renovable requiere una in-
versidn inicial y significativa para la adquisicion e
instalacién de equipos, como los mencionados an-
terior mente con sus respectivos equipos de control,
los cuales puedes variar segun su tipo y el tamario
del proyecto a ejecutar.

e Vida util y ciclo de vida: Los proyectos ener-
géticos renovables tienen una vida dtil estimada,
que se puede varias segtn el tipo de tecnologia
que se requiera, el tipo de analisis financiero debe
abarcar la depreciacién de los activos a lo largo de
su ciclo de vida.

e Generacidn y venta de energia: La generacidon
de energia renovable, permite mediante su ciclo de
recoleccién producir una venda de energia a la red
eléctrica o algunos otros tipos de clientes que se
consideren, se pueden generar ingresos a partir de
la venta de energia como un componente funda-
mental para la recuperacién de la inversién y la ob-
tencién de beneficios individuales o comunitarios.



e Costos de financiamiento: La tasa de interés y
los términos del financiamiento (prestamos, crédi-
tos, capital propio, financiamiento gubernamental),
esto puede impactar el costo total de proyecto y en
su viabilidad financiera.

A continuacidn, se describen los principales compo-
nentes del andlisis econédmico-financiero del proyecto.

INGRESOS

Reconociendo que los recursos publicos para finan-
ciar este tipo de proyectos son escasos, es necesario
verificar la sostenibilidad financiera del mismo, a partir
de la cuantificacién de las entradas y salidas del flujo
de caja del proyecto. En primer lugar, las entradas del
flujo de caja se estiman bajo diferentes escenarios que
contemplen, por ejemplo:

1) La simulacién con una factura por el servicio, que apli-
que para comunidades en condiciones socioecondmicas
similares pero que cuenten con la prestacion del servicio
de energia eléctrica.

I1) La disponibilidad a pagar (DAP), manifestada por las
comunidades a través de encuestas previamente realiza-
das.

I11) La tarifa dispuesta segun la Comision de Regulacidn
de Energia y Gas (CREG), segun las resoluciones vigentes.

Frente a este Ultimo escenario se debe tener en
cuenta en la proyeccion de los ingresos del proyecto
energético, la normatividad que regula la estimacidn
de las tarifas. En Colombia la cadena de prestacidn
del servicio de energia eléctrica se realiza en 5 pasos:
La Generacidn, transmisidn, distribucién, comerciali-
zacion y consumidor final (ver grdfico XX). Una de las
mayores problemdticas para el sector eléctrico es el
incremento de la energia en sus tarifas, con el pasar
del tiempo uno de los retos del Gobierno Nacional es
garantizar una justa tarifa hacia sus consumidores,
por consiguiente, uno de los decretos impulsado por el
Ministerio de Minas y Energia aclara los lineamientos
de una politica para promover la eficiencia y la com-
petitividad del servicio de energia eléctrica en todo el
territorio nacional.
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Figura 10. Cadena de prestacidn del servicio de energia eléctrica. [Realizacion MME.]
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ESQUEMAS DE FINANCIAMIENTO.

Cada proyecto que se piense elaborar es unico, lo importante es poder saber
adaptar esa necesidad a las caracteristicas especificas del proyecto y a las condi-
ciones del mercado financiero, para poder lograr esto se requieren de ciertos pasos
los cuales dan una idea de planificacidn para poder estructurar un proyecto viable:

e Fase de preparacién: Identificacion de la oportunidad, en este punto se requie-
re una caracterizacién socioecondmica, la cual abarque una identificacién de la
problemdtica, un alcance de la solucidn, una localizacidn, un plan de desarrollo y un
analisis de alternativas.

e Solicitud de financiamiento gubernamental: Se debe presentar una solicitud
formal de financiamiento a través de un programa gubernamental destinado para
la ejecucidn y elaboracién de proyectos energéticos renovables.

e Asignacion de fondos: Los proyectos que serdn seleccionados recibirdn una
destinacidn de fondos del programa al que hayan aplicado.

e Desarrollo y disefio detallado: Se debe trabajar en el diserio técnico detallado
del proyecto, y en la adquisicidn de terrenos (si se requieren) y su obtencidn de per-
misos.

e Inicio del proyecto: Se lleva a cabo la ejecucidn del proyecto implementando el
tipo de alternativa mds rentable en la zona.

e Finalizacién del proyecto: Una vez se ha desembolsado completamente todo
el financiamiento y el proyecto ya se encuentra en funcionamiento sostenible, se
considera que el estado ya ha cumplido con su deber.



» 2.5.2. HERRAMIENTAS DE EVALUACION: EL COSTO
NIVELADO DE LA ENERGIA - LCOE Y EL COSTO DE
ELECTRIFICACION EQUIVALENTE - LEC

El costo nivelado de la energia es un indicador financiero que per-
mite analizar y comparar distintos proyectos de generacién de ener-
gia de distintos tamarios y tecnologias, llevando los proyectos a una
unidad comun al permitir comparar y evaluar los proyectos en térmi-
nos de costos, y facilitar la toma de decisiones.

El Objetivo del LCOE es evaluar el costo total del proyecto en su
vida util versus la energia total generada, y esto se logra mediante
las siguientes expresiones:

COSTO TOTAL VIDA UTIL

LCOE = : .
GENERACION TOTAL DE ENERGIA

COSTO FIJO ANUAL + COSTO VARIABLE ANUAL
LCOE = J

GENERACION DE ENERGIA ANUAL

Figura 11. Evaluacién costo [Realizacién propial

El LCOE se puede interpretar como el valor minimo al cual se puede
vender la energia producida. Si el precio de venta es menor al LCOE,
significa que el proyecto no cubriria sus propios costos.

De otro lado la herramienta IntiGIS, es un potente SIG que evalda
opciones de electrificacién (Convencional o renovable) en un territorio
y considera la mejor opcidn (la mds competitiva) en funcién de una se-
rie de pardmetros técnicos, econdmicos y geogrdficos, esta herramien-
ta basa su método en el Coste de electrificacién equivalente — LEC.



El costo de electrificacién equivalente permite la evaluacién del
coste del sistema energético a implementar, incluyendo todos los
gastos a lo largo de su vida util entre los cuales se incluyen la inver-
sidn inicial total y parcial, operacién y mantenimiento del proyecto
(O&M), asi como el combustible o fuente energética principal, fésil o
renovable.

En general el LEC es la cantidad de ingresos por unidad de energia
eléctrica producida que se necesita para amortizar el coste del siste-
ma energético durante su tiempo de vida util.

Esta metodologia promueve analizar las (6) seis variables de entra-
da del tipo rdster* georreferenciados que se exponen a continuacion.

1) Area de influencia del proyecto.

2) Densidad e la demanda.

3) Tipo de recurso renovable.

4) Distancia a la Red de media tension (MT).

5) Longitud media a las redes de baja tensién (BT).

6) Factor de capacidad** (teniendo en cuenta la estimacion anual del
consumo).

(*) Raster consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizadas en filas
y columnas (o una cuadricula) en la que cada celda contiene un valor
que representa informacidn, como la temperatura. Fuente: http://desktop.
arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/ what-is-ras-
ter-data.htm.

(**) El factor de capacidad es un indicador numérico adimensional que
define la relacidn entre la energia producida en un periodo de tiempo
determinado y la energia que se hubiese producido en ese mismo periodo
si se hubiese trabajado a pleno rendimiento (Nieves 2011)




2.6. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL:

En todos los paises que han apostado por una transicién energé-
tica tienen como parte fundamental darle una mayor prioridad a el
componente ambiental en todos los proyectos energéticos sosteni-
bles, por ende, se busca una integracién consciente y estratégica de
prdcticas, tecnologias y ciertas medidas con el fin de minimizar la
mayor cantidad de impactos que sean negativos hacia el medio am-
biente, con el fin de promover la conservacién de los recursos natu-
rales. Por medio de este enfoque se tienen 3 pilares fundamentales:

e Se buscar preservar la biodiversidad y proteger la mayor can-
tidad de ecosistemas, por medio de la evaluacién y minimizacién
de los impactos ambientales que se generan durante la etapa del
proyecto, se deben identificar y proteger las dreas de mayor sensi-
bilidad, con el fin de evitar la degradacién de hdbitat natural.

e Buscar reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
por medio de la implementacidn de tecnologias limpias, fomentan-
do las energias renovables. Esto implica que se genere electricidad
de manera mds sostenible y emiten menos gases contaminantes.

e Fomentar la eficiencia energética como una medida clave con
el fin de reducir el consumo de recursos, ya sean naturales o de otro
tipo que puedan generar un gran impacto ambiental. De manera
que el diserio y la implementacidn de los sistemas y tecnologias que
pueden maximizar la produccién y el uso eficiente de la energia.

De esta manera el componente ambiental en los proyectos ener-
géticos sostenibles genera beneficios tanto para el medio ambiente,
sino que también contribuye al desarrollo sostenible y a la creacidn
de comunidades energéticas mds resilientes.

Para mds informacién consultar el siguiente enlace https://www.minambiente.gov.co/asuntos-am-
bientales-sectorial-y-urbana/produccion-y-consumo-sostenible/



IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTA-
LES DE LOS PROYECTOS ENERGETICOS

¢QUE ES UN IMPACTO AMBIENTAL?

Se presentan de manera muy general, los efectos
principales positivos y negativos que se exponen al ins-
talar y operar equipos de generacién energética foto-
voltaica y los beneficios que prestan al servicio energé-
tico en las comunidades.

Como consiguiente se describen los impactos mds re-
levantes de cada uno de los componentes ambientales
que se consideran al generar las actividades correspon-
dientes a la implementacién de un proyecto energético.

e Generacion de residuos sdlidos y peligrosos: La
generacidn de residuos sdlidos y peligrosos conlle-
van a un impacto negativo que tiene lugar tanto
a nivel local como aledano. Este impacto se debe
al manejo inadecuado que se les da a las baterias,
inversores y otros equipos eléctricos que componen
un sistema de energia solar, que al cumplir su vida
util se convierten en residuos peligrosos. Este tipo
de impacto es posible ser revertido a medio plazo
por medio de la implementacién de protocolos para
el uso, transporte y disposicion final de baterias y
otros residuos peligrosos. Por medio de normas téc-
nicas para su manejo, como lo establecen los docu-
mentos RESPEL y RAEE.

N
CAUCA

e Generacion de residuos sdlidos convenciona-
les: Los residuos sdlidos convencionales son un im-
pacto negativo de cardcter puntual y de muy baja
importancia, se generan por el mal manejo de las
basuras que provienen de los empaques, embalajes
y envolturas de los equipos. Por ellos es posible re-
vertirlo a corto plazo mediante la implementacion
de programas de clasificacidn y disposicion final de
residuos sdlidos.

e Remocidn de la cobertura vegetal: La remocidn
de la cobertura vegetal es muy necesaria para per-
mitir la instalacién y operacién de los equipos para
la generacién de energia, se requieren mds dreas
despejadas para permitir la mdxima exposicion ya
sea a la radiacion solar, caudal de agua entre otros,
por ende, la vegetacidn que pueda interferir con los
equipos deber ser talada, este aspecto implica a
sistemas centralizados o hibridos.

e Afectacion del paisaje, restriccion del uso de
suelo: La afectacidn del paisaje y la restriccion del
uso de los suelos son un impacto negativo de cardc-
ter puntual y baja importancia, que se genera en el
lugar de instalacién de los equipos correspondien-
tes a la generacidn de energia, ya sean centraliza-
dos o individuales. Como parte inicial, el impacto
sobre el paisaje es medio irreversible y puede pro-
ducir cambios en el terreno destinado para la insta-
lacién de los equipos. Por otro lado, si se tienen so-
luciones individuales, el impacto sobre el paisaje es
minimo y las dreas requeridas para la cimentacidn
e instalacidn de los equipos es reducida, generando
un impacto de un bajo significado, por ende, en pro-
yectos en los que se utilizan equipos que se instalan
en los techos (paneles solares), se puede considerar



un impacto positivo y de alta importancia, ya que
se evita la utilizacién de terrenos y por lo tanto, la
modificacién o cambio del uso del suelo.

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES PARA LOS

PROYECTOS.

e Permisos de Ocupaciéon de Cauces, Playas
y lechos: Para la construccién de obras hidrduli-
cas, en las que se ocupa el cauce ya sea de una
corriente o depdsito de agua, se debe tramitar
una solicitud de permiso de ocupacién de cauces.
Igualmente se requerird permiso en el momento
que se desea hacer la ocupacién ya sea permanen-
te o transitoria de las playas, lechos, entre otros.

Para poder solicitar este permiso se requiere de los
siguientes pasos:

1. Tramitar el formulario Unico nacional de solicitud de

permiso de ocupacion de cauce establecido por el Minis-

terio de Ambiente y Desarrollo sostenible.
2. Certificado de existencia y representacion legal para

personas juridicas, expedido dentro del mes anterior a la
presentacion de la solicitud, también adjuntar fotocopia

de la cedula de ciudadania para personas naturales.
3. Poder debidamente otorgado, cuando se actie me-
diante apoderado.

4. Certificado de libertad y tradiciéon expedido dentro del

mes inmediatamente anterior a la presentacion de la

solicitud, en el cual se acredite la propiedad del predio o

predios en los cuales se encuentre la ocupacidon de cauce,
cuando se trate de predios privados.

5. Autorizacién del propietario(s) del (los) predio(s).

6. Documento que incluya la siguiente informacion para
cada uno de los puntos objeto de la solicitud:

a. Descripcién del proyecto a ejecutar y de las obras o ac-
tividades que requieren la ocupacion del cauce. Se debe-
rdn incluir cdlculos y memorias de las obras (hidroldgicos,
hidrdulicos y estructurales), en medio fisico y magnético.
b.Planos (escala 1:10000 o 1:25000) indicando la ubica-
cion y detalle de las obras a ejecutar, de acuerdo al articu-
lo 2.2.3.2.19.8 del Decreto 1076 de 2015.

7. Copia de la autoliquidacion realizada a través de VITAL
y del comprobante de pago, tal cual lo establece la Reso-
lucién 324 de 2015, modificada por la resolucién 1978 de
2018 de la ANLA.

Plan de Gestiéon de Devolucién de Productos

Posconsumo de Baterias Usadas Plomo Acido: ;Qué
es un plan de gestion de devolucidn de baterias de
plomo acido? El plan de gestion de devolucién de
baterias de plomo dcido Posconsumo, es un instru-
mento de gestidn, que se deriva de un conjunto de
reglas, acciones, procedimientos y medios dispues-
tos con el fin de facilitar la devolucién y acopio de
baterias usadas de plomo acido. A este plan se de-
ben acoger los importadores, fabricantes y comer-
cializadores para la recoleccién de estos elementos
cumpliendo su responsabilidad ambiental y empre-
sarial frente a los consumidores.

Para mds informacidn consultar el enlace http://www.
upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/
licencia/licencia.htm



2.7. SOSTENIBILIDAD TECNICO — PRODUCTIVA,

Otras formas de buscar la sostenibilidad de los pro-
yectos desde el enfoque técnico y productivo se men-
cionan a continuacién:

e Aprovechamiento Integral de Residuos Agrico-
las: La transformacidn de residuos de la cosecha de
arroz en fuentes de energia no solo reduce la conta-
minacién ambiental, sino que también contribuye a la
gestion sostenible de los desechos agricolas, promo-
viendo prdcticas respetuosas con el medio ambiente.

e Capacitacién para la Sostenibilidad: Los pro-
gramas educativos no solo se centran en la efi-
ciencia energética, sino que también destacan la
importancia de la sostenibilidad ambiental. La ca-
pacitacién comunitaria incluye prdcticas agricolas
sostenibles y la importancia de la conservacidon de
recursos naturales.

e Diversificacion de Ingresos Sostenibles: La ge-
neraciéon de ingresos a través de la comercializa-
cién de subproductos agricolas y la venta de ener-
gia no solo es econdmicamente sostenible, sino que
también contribuye al desarrollo socioeconémico
de la comunidad, mejorando la calidad de vida de
manera sostenible.

S
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e Innovacién Continua para la Sostenibilidad: La
inversion en tecnologias avanzadas no solo busca
eficiencia a corto plazo, sino que sienta las bases
para la innovacidén continua, adaptdndose a las
cambiantes demandas ambientales y tecnoldgicas
para garantizar la sostenibilidad a largo plazo.

e Colaboracidn para la Sostenibilidad:

e Incentivos y Colaboracidon Intersectorial: Los
incentivos fiscales y financieros promovidos por la
colaboracidn entre el gobierno, la industria y la so-
ciedad civil no solo impulsan la implementacién de
la iniciativa, sino que también establecen un marco
sostenible para la adopcidon generalizada de prdcti-
cas amigables con el medio ambiente.

e Resiliencia y Autosuficiencia Energética: La des-
centralizacidn de la generacidn de energia no solo mi-
nimiza pérdidas en la transmisién, sino que también
promueve la resiliencia y la autosuficiencia energéti-
ca, asegurando un suministro constante y reduciendo
la vulnerabilidad a interrupciones externas.



3. PLANEACION DE SOLUCIO-
NES ENERGETICAS SOSTENIBLES.

(POR QUEES IMPORTANTE LA PLANEACION
DE SOLUCIONES ENERGETICAS?

La planeacidon de soluciones energéticas es un paso
fundamental para poder asegurar un suministro ener-
gético del cual se espera que sea confiable, sostenible
y comprometido con el medio ambiente, por el cual
permite promover el desarrollo econdmico y social;
cumpliendo con razones de vital importancia las cua-
les son: sostenibilidad ambiental, seguridad energéti-
ca, Beneficios econdmicos y desarrollo comunitario.

Las principales razones para plantear soluciones
energética sostenible son:

e Diversificacion de la matriz energética: Como
primer paso es importante fomentar la diversifica-
cién de las fuentes energéticas que se tienen en Co-
lombia, con el fin de reducir la dependencia de una
sola fuente. Esto implica promover la generacidn
de energias a partir de las fuentes renovables, por
las cuales se pueden establecer metas y politicas
para aumentar la participacién de estas fuentes re-
novables en la matriz energética del departamento.

e Promocidn de proyectos solares a menor esca-
la: Fomentar de manera correcta la instalacidn de
sistemas solares fotovoltaicos en hogares, escuelas,
emprendimientos (Comunidades), Comunidades
(veredas, barrios, asentamientos) del pais, con el fin
de generar una estrategia efectiva para el aprove-

chamiento y el potencial solar de las regiones. Im-
plementar programas de incentivo educativo por
medio de los PERS y facilitar el acceso al financia-
miento y que puedan generar su propia energia.

e Desarrollo de proyectos hidroeléctricos: Consi-
derando el gran potencial hidroeléctrico con el que
cuentan las regiones, es recomendable trabajar en
la identificacién de proyectos hidroeléctricos que
sean de manera sostenible, con el fin de respetar
las aspectos ambientales y sociales. Este tipo de
proyectos pueden aumentar la capacidad de gene-
racion de energia en el departamento y contribuir
a la estabilidad del suministro energético en toda
la regidn.

e Evaluacion del potencial edlico: Realizar un
estudio detallado con el fin de evaluar el potencial
edlico en las ZNI de los departamentos. Esto con
el fin de ayudar a identificar las zonas con mayo-
res vientos favorables y poder determinar si existe
viabilidad de proyectos energéticos edlicos en las
regiones.

e Fortalecimiento de la infraestructura energéti-
ca: En Colombia es importante invertir en la mejora
y expansidn de la infraestructura de la red eléctrica,
algunas de las ZNI estdn cerca a la red eléctrica, con
una expansion se puede garantizar un suministro
confiable y eficiente. Esto incluye la construccidn y
el mantenimiento de redes de distribucion eléctrica,
también el fortalecimiento de la infraestructura y el
almacenamiento de energias renovables.



e Impulso de la eficiencia energética: Promover
programas de eficiencia energética por medio del
PERS, es un paso fundamental para reducir la de-
mandad energética y maximizar el uso de los re-
cursos disponibles de las regiones. Con la finalidad
de realizar camparias de concientizacién, ofrecer
capacitaciones en eficiencia energética y estable-
cer normativas que fomenten practicas eficientes
en sectores claves, tanto las comunidades aisladas
(ZNI), industria, transporte y edificaciones.

e Participacién de actores locales y el desarrollo
comunitario: Fomentar la participacién de los ac-
tores locales, comunidades y organizaciones en el
desarrollo de proyectos energéticos puede generar
beneficios econdmicos, sociales y ambientales. Se
pueden estableces alianzas estratégicas y progra-
mas de participacién ciudadana por medio del PERS,
asi de esta manera asegurar que los proyectos ener-
géticos en las regiones sean inclusivos y sostenibles.

Este tipo de planificacién trata de aprovechar los re-
cursos energéticos renovables de los departamentos y
lograr promover una transiciéon hacia una matriz ener-
gética mds sostenible. La mayoria de las planificacio-
nes de los proyectos deben relacionar algunas de las
variables que son tipicamente analizadas, tanto por la
disponibilidad del recurso, el valor de la tierra, acceso
a vias y las lineas de transmisiéon en los casos que se
requiera conectar a la red, zonas protegidas, ecosiste-
mas, sitios turisticos, zonas de amenaza sismica, volcd-
nicas o de inundacién.
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3.1. ROL DE LAS COMUNIDADES ENERGETICAS EN LA
PLANEACION DE PROYECTOS.

Las comunidades energéticas vienen desempefian-
do un papel fundamental en Latinoamérica y el mundo,
en la planeacién de proyectos energéticos sostenibles
al aportar conocimiento local, participacién y facilidad
de adaptacién a sus necesidades en base a las reali-
dades que cada una de las comunidades afrontan. Al
involucrarse las comunidades en los proyectos no solo
se tiene una perspectiva alta en el éxito de este, sino
que también ayuda a fomentar una mayor aceptacién
social y una mayor viabilidad a largo plazo.

Como primera parte, el termino comunidades ener-
géticas en Colombia es un término actualmente imple-
mentado en el nuevo Plan Energético Nacional, esto
aporta un valioso conocimiento local que puede ser
utilizado en la planeacidn de los proyectos. En Colom-
bia los miembros de las comunidades tienen un cono-
cimiento arduo y profundo de su entorno, en el cual se
incluyen los recursos naturales disponibles, las condi-
ciones geogrdficas y las necesidades energéticas con
las que con las que cuentan. Este conocimiento local
puede ayudar a identificar las oportunidades y desa-
fios Unicos, asi como ayudar a maximizar el aprove-
chamiento de los recursos renovables disponibles en
la zona, como la energia solar, edlica, hidroeléctrica,
termina y biomasa.

Por otra parte, la participacién de las comunidades
en la planeacidon permite que sus voces sean escu-
chadas y consideradas en la toma de decisiones. Los



miembros de las comunidades son considerados en
las etapas iniciales del proyecto, creando un sentido
de propiedad y una responsabilidad compartida. Esto
ayudara en el aumento de la aceptacidn social del pro-
yecto, sino que también promueve la transparencia y
la confianza entre los diferentes actores involucrados.
También desempefian un papel crucial en la promo-
cién y busqueda de soluciones energéticas adaptadas
a sus necesidades especificas. Cada una de las comu-
nidades tiene su propia demanda y caracteristicas par-
ticulares, al considerar unas demandas, se puede dise-
Aar proyectos energéticos mds eficientes y efectivos.
La participacién de las comunidades ayuda a tener
una idea clara de la necesidad, ya sea en dreas loca-
les, rurales y el acceso a servicios bdsicos o la reduc-
cién de la pobreza energética. Esto permite priorizar y
adaptar los proyectos a las necesidades reales de la
comunidad, generando beneficios directos y tangibles
para sus habitantes.

Por dultimo, la participacidon de las comunidades
no solo promueve una mayor aceptacién social, sino
que también aumenta la viabilidad y sostenibilidad a
largo plazo de los proyectos. La colaboracion con las
comunidades ayuda a identificar posibles obstdculos
y conflictos, y asi encontrar soluciones conjuntas. La
participacién de las comunidades puede fomentar la
apropiacidn del proyecto, lo que conduce a una mejor
gestidon y estable a largo plazo.

3.2. LA GRAN APUESTA POR LA TE]

Por medio del Ministerio de Minas y Energia la TEJ
tiene como comun denominador, generar un desarro-
llo de estrategias y programas de reconversidn laborar
y productiva que permita la salida y transformacion
de economias y capacidades laborales de la actividad
extractiva directa, de la industria y el comercio que se
ha generado por medio de los combustibles fdsiles. Se
busca generar acciones comunes en la reconversion la-
boral que incluyen la implementacion de programas de
formacidon y educacidn, el apoyo financiero para lograr
la transicion.

La mayoria de los paises con potencial en energias
renovables a nivel técnico- econdmico podrdn darle
un aprovechamiento mayor para lograr una mayor
seguridad en independencia energética. Cabe mencio-
nar, que para poder lograrlo se requiere de un rdpido
desarrollo y despliegue de las tecnologias resilientes
e inversiones tanto publicas como privadas. Por otra
parte, se requiere una expansion con capacidades de
manufactura, ciencia, tecnologia e innovacién, de tal
manera que las relaciones de dependencia energéti-
ca no se reproduzcan en la dependencia tecnoldgica.
En la actualidad los diferentes paises (Espafia, Reino
Unido, Vietnam, Indonesia, Suddfrica, India, Chile y Co-
lombia), Han declarado su compromiso para alcanzar
la carbono-neutralidad en el afo 2050.



3.3. DISENO Y DESARROLLO DE COMUNIDADES ENERGETICAS.

En las ZNI, donde el acceso a una red eléctrica con-
vencional es limitado o inexistente, se genera la opor-
tunidad de desarrollar o disefiar comunidades energé-
ticas con el fin de desempefiar un rol importante en
el suministro de energias sostenibles y confiables. Este
tipo de comunidades energéticas, son tipos de solucio-
nes integrales que fusionan las necesidades con el sis-
tema de soluciones integrales que combinan diferen-
tes fuentes de energias renovables, las comunidades
energéticas, tienen como objetivo principal superar los
desafios de acceso energético y ayudar a proporcionar
soluciones adaptadas a las necesidades locales. Como
se menciond anterior mente, estas regiones se ubican
en dreas remotas, aisladas o zonas rurales.

Su disefio implica una rigurosa evaluacién de todo
tipo de recurso energético disponible en la zona, en las
cuales tenemos las mencionadas anterior mente (solar,
edlica, hidroeléctrica, biomasa, térmica, entre otras).
Por medio de esta evaluacidén, se seleccionan las fuen-
tes de energia renovable mds apropiadas y se integran
con sistemas de almacenamiento. Permite una gestion
optima de la energia y un suministro continuo y estable.

El desarrollo de las comunidades energéticas impli-
ca la participacién de la comunidad y de los actores
locales del proceso, incluyendo la identificacién de ne-
cesidades especificas energéticas, la creacién de capa-
cidades locales, generacién de empleo, promocién de
educacidn y concientizacion sostenible.
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En resumen, el disefio y desarrollo de las comuni-
dades energéticas en las ZNI por parte del PERS re-
presenta una solucién innovadora y sostenible con el
fin de satisfacer las necesidades energéticas de las
comunidades remotas o aisladas del departamento.
Integradas por fuentes de energia renovable, suminis-
tros de energia confiable y sostenible. Por medio de
la participacién de los miembros de la comunidad y
actores locales que son esenciales para el éxito de los
proyectos con el fin de generar un desarrollo energéti-
co inclusivo y participativo.



3.4. ACEPTACION DE LA ALTERNATIVA ENERGETICA DESDE
EL PUNTO DE VISTA CULTURAL Y AMBIENTAL.

Para poder lograr una aceptacion de alternativas ener-
géticas teniendo en cuenta el aspecto cultural y ambien-
tal, es importante abarcar distintos enfoques en los que

Las comunidades buscan a través de la llegada de la  las comunidades priorizan, los cuales son los siguientes:

energia promover los siguientes procesos productivos:

- Atraccion turistica.
- Produccidn de bebidas y alimentos tipicos
- Aumento de produccidén agricola

Por otra parte, se tienen algunos retos en Colombia
en los cuales se identificaron las barreras criticas para
el despliegue de comunidades energéticas después de
revisar el contexto y considerar las lecciones de algu-
nas comunidades:

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

- La complejidad de los procedimientos de conexién a la
red.

- Falta de figuras reguladoras adecuadas sobre autocon-
sumo 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.

e Contribucién y asesoria comunitaria: Este enfo-
que involucra de manera permanente a la comuni-
dad en el proceso de toma de decisiones, tanto de
la etapa inicial, su participacién debe ser activa y
por medio de una consulta o asesoria comunitaria
permite a los miembros de dichas comunidades ex-
presar sus preocupaciones, necesidades, aporte de
ideas con el fin de que se sientan parte del proyec-
to. Por medio de este proceso contribuir confianza
a las alternativas que sean seleccionadas para ge-
nerar confianza y con el fin de que sean vistas como
un esfuerzo colectivo que respete las necesidades
y las perspectivas culturales de dicha comunidad.

e Conciencia y educacion: Concientizar y educar
por medio de proyectos energéticos a las comunida-
des, es un paso fundamental para generar una acep-
tacion mds simple de las alternativas energéticas. Es
importante comunicar y concientizar los beneficios
ambientales y culturales de las nuevas opciones
energéticas, destacando como se alinean los valores
y las practicas locales. Transmitir informacidn clara
y accesible sobre el impacto ambiental positivo y las
ventajas culturales que pueden ayudar a la comuni-
dad a comprender y apreciar su importancia.



e Mitigacion de impactos ambientales: Para lo-
grar una gran aceptacién es importante que la
alternativa energética propuesta minimice los im-
pactos ambientales negativos. Teniendo en cuenta
que se puede realizar evaluaciones ambientales
exhaustivas y la aplicacion de medidas de mitiga-
cién apropiadas. Comunicar de manera concisa y
transparente las acciones que se estdn tomando
para proteger y conservar el entorno natural para
reforzar la aceptacién ambiental de la alternativa
que sea seleccionada.

e Valores culturales y adecuacidn a las practicas:
Por medio de las alternativas energéticas es funda-
mental que sea compatible con las prdcticas y va-
lores culturales de la comunidad. Para poder lograr
esto como primer paso y el mds fundamental se de-
ben respetar las tradiciones y costumbres locales.
Asi como evitar cualquier impacto negativo en los
lugares sagrados, el patrimonio o las actividades
culturales. La adaptacidn a la tecnologia y las solu-
ciones energéticas que se tienen a las necesidades
y demandas especificas de las comunidades contri-
buyen a generar una mayor aceptacion cultural.

e Monitoreo y seguimiento: Una vez sea imple-
mentada la alternativa energética, es importante
realizar un seguimiento constante de los impactos
culturales y ambientales, evaluar continuamente su
aceptacion en la comunidad. Esto permite ajustar
y adaptar la estrategia segun sea necesario y ase-
gurdndose de que se estén cumpliendo los compro-
misos y expectativas que se han establecido en el
transcurso de su implementacion.
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3.5. DISENO Y DESARROLLO DE COMUNIDADES ENERGETI

El disefio y desarrollo de comunidades energéticas
en ZNI, requiere de un enfoque cuidadoso y adaptable
a todo tipo de necesidad que requiera la comunidad,
por medio de la evaluacidn de los recursos energéti-
cos disponibles y planificar un sistema energético por
medio de ellos, con la finalidad de que integre un siste-
ma de fuentes renovables con su almacenamiento de
energia. La participacidon comunitaria es esencial para
comprender las necesidad y preocupaciones locales,
generando un sentido de pertenencia y responsabili-
dad compartida. Por otro parte es importante asegurar
el financiamiento adecuado para establecer un mode-
lo sostenible. Para la comunidad es una oportunidad
de capacitacidon y generacion de empleo local, en el
desarrollo de capacidades y beneficios econdmicos. El
cumplimiento de los objetivos sociales y ambientales
se deben realizar por medio del monitoreo y las eva-
luaciones continuas al rendimiento de los sistemas.

Para lograr un disefio y desarrollo mds rentable se
recomiendan los siguientes pasos: generar una evalua-
cién de recursos energéticos, tener una planificacién del
sistema energético al cual se quiere aplicar por medio
de los recursos energéticos que se tengan, disefio e in-
fraestructura tecnoldgica, participacion comunitaria y
la participacién politica, capacitacién y generacion de
empleo, financiamiento y modelo de negocios. Al abor-
dar este tipo de pasos de manera integral, se puede
lograr una implementacion exitosa y sostenible de la



comunidad energética, brindando acceso a una energia
confiable, sostenible y asequible a todas las ZNI.

Se plantean los siguientes pasos:

Objetivos comunitarios: los beneficios o resultados espe-
rados de la solucién energética.

Viabilidad social: comprender el contexto social, diseAar
estrategias de involucramiento y educacion, y redactar
acuerdos comunitarios.

Viabilidad técnica: planificacion y diserio, instalacidn, per-
misos, funcionamiento, gestion, mantenimiento y riesgos.
Viabilidad legal: Formas juridicas de asociacion y cdmo
participar en el mercado de la electricidad como empre-
sas de servicio publico o a través de un representante
comercial.

Viabilidad econémica: inversidn inicial, costos de explota-
cion y mantenimiento, fuentes de ingresos e indicadores
financieros.

3.6. INTEGRACION A LAS FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE.

Para lograr una integracion exitosa de fuentes de
energia renovable, se requiere de una evaluacion cui-
dadosa del potencial energético, una planificacién vy
disefio adecuado de los sistemas, una infraestructura
conjunta de redes inteligentes, una gestion efectiva a
la flexibilidad y respuesta de la demanda que se re-
quiera y un monitoreo continuo, con el fin de lograr
generar una matriz energética sostenible. Para poder
tener una idea mds clara se puede generar una vision
en la cual lograr una integracién de los puntos expues-
tos anteriormente, los cuales son:

e Evaluacion del potencial renovable: Como par-
te inicial se realiza una evaluacién exhaustiva del
potencial renovable con el que cuenta la comuni-
dad o la regidn, esto implica analizar las caracte-
risticas geogrdficas, climdticas y ambientales para
la determinacidn de las fuentes de energias renova-
bles mds viables y disponibles.

e Planeacidén y diserio del sistema: Cuando se
tenga una identificacidn de las fuentes de energia
renovables disponibles, como siente paso es impor-
tante planear y disefiar un sistema energético que
aproveche de manera dptima vy eficiente las fuen-
tes. Por medio de combinacidn de tecnologias reno-
vables (hibridos), o sistemas normales dependiendo
de la demanda que se requiera.

e Infraestructura y redes inteligentes: Para una
exitosa integracién de fuentes de energia renova-
bles se requiere de una infraestructura adecuada y
de redes inteligentes de distribucion y transmisién
de energia, esto puede implicar el desarrollo de par-
ques a menor escala, ya sean solares, térmicos, edli-
cos, hidricos, etc. La instalacidn de sistemas de alma-
cenamiento, generar una red eléctrica para facilitar
la interconexidn y la gestidn eficiente de la energia.

e Flexibilidad y respuesta a la demanda: La inte-
gracidn de las fuentes de energia renovable puede
beneficiar la flexibilidad de la respuesta en la de-
manda energética, asi como incentivar la participa-
cidn de los consumidores en la gestién de su consu-
mo y en la adopcidn de tecnologias. Estas acciones
ayudan a equilibrar la generacién renovable y la
demanda de manera mds eficiente.
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e Monitoreo y optimizacidn: Por ultimo, es esencial establecer sistemas de mo-
nitoreo y seguimiento continuo con el fin de evaluar el rendimiento y la eficiencia
de las fuentes de energias renovables que se integren, identificar oportunidades
de mejora, estrategias de gestién y optimizacién en el funcionamiento del sistema.

3.7. CREACION DE ESPACIOS DE DIALOGO Y TOMA DE DECISIONES CONJUNTAS.

La creacidn de espacios de dialogo, intercambio de conocimiento y toma de deci-
siones en las comunidades energéticas es esencial para el empoderamiento de los
miembros, con el fin de promover la participacidon y garantizar que los proyectos se
adapten a las necesidades y deseos de la comunidad. Por medio de la transparen-
cia, colaboracién y la apertura de nuevas ideas es fundamental para la construccidn
de un enfoque energético sostenible y colectivo.

ACTIVIDADES Y ESPACIOS DEL
INTERCAMBIO DE INFORMACION
EN COMUNIDADES ENERGETICAS

FORMACION Y EDUCACION CONTINUA
- ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS
- EFICIENCIA ENERGETICA
- AUTOCONSUMO RESPONSABLE

REUNIONES COMUNITARIAS TALLERES Y CAPACITACION GRUPOS DE TRABAJO Y COMITES
- DIALOGO | - CONOCIMIENTO TECNICO - COLABORACION
- PARTICIPACION - EMPODERAMIENTO - MONITOREO
- TOMA DE DECICIONES - GESTION DE PROYECTOS - TOMA DE DECISIONES COLECTIVAS

EVENTOS Y FERIAS ENERGETICAS
- EJEMPLOS EXITOSOS

CONSULTAS Y ENCUESTAS
- RETROALIMENTACION

GRUPOS DE TRABAJO Y COMITES

- COLABORACION
- MONITOREO
- TOMA DE DECISIONES COLECTIVA

- TECNOLOQiAS RENOVABLES
- INTERACCION CON EXPERTOS

- OPINIONES Y PREFERENCIAS
- INVOLUCRAMIENTO DE LA COMUNIDAD

Figura 12. Comunidades Energéticas. [Realizacién propial



4. DIMENSIONAMIENTO DE
SOLUCIONES ENERGETICAS.

El dimensionamiento de las soluciones energéticas
en Colombia requiere una evaluacion de la demanda
energética en diferentes sectores y generar una pro-
yeccidén a largo plazo. Uno de los objetivos de esta guia
es poder generar un dimensionamiento de las solucio-
nes energéticas en las ZNI, donde poder implementar
tecnologias descentralizadas basadas en las fuentes
renovables. Se debe considerar el gran potencial de los
recursos que se tengan en la zona, por medio de las co-
munidades es fundamentar iniciar procesos inclusivos
y sostenibles. Fomentar por medio de la integraciéon a
las tecnologias innovadoras y generar politicas favora-
bles, como el monitoreo y la evaluacién continua en el
rendimiento con la finalidad de mejorar la eficiencia y
mejorar las practicas.

4.1. PROYECTOS ENERGETICOS INTEGRALES

Este enfoque comprensivo tiene como objetivo po-
tenciar la productividad en Colombia mediante la opti-
mizacidn estratégica del uso de la energia en diversos
sectores. En el dmbito industrial, proponemos la imple-
mentacién de tecnologias avanzadas, como sistemas
de gestidn energética, para mejorar la eficiencia ope-
rativa y reducir el consumo energético, al tiempo que
enfocamos nuestros esfuerzos en fomentar la adop-
cién de energias renovables.

En este sentido, se promueve activamente la inte-
gracién de fuentes de energia renovable, como solar
y edlica, térmica, entre otras, en instalaciones indus-
triales y comerciales. Este enfoque descentralizado no

solo minimiza las pérdidas en la transmisidn, sino que
también promueve la resiliencia y la autosuficiencia
energética, contribuyendo asi a un panorama mds sos-
tenible. En el sector del transporte, abogamos por la
electrificacién como medio para reducir las emisiones
y aumentar la eficiencia. Al incentivar la transicién ha-
cia vehiculos eléctricos y desarrollar la infraestructu-
ra de carga correspondiente, podemos lograr mejoras
significativas en la eficiencia energética y reducir la de-
pendencia de combustibles fdsiles.

La estrategia incluye la exploraciéon de tecnologias
en instalaciones industriales, rurales, permitiendo la
produccién simultdnea de electricidad, calor y frio.
Esta diversificacidon en la generacién energética ofrece
ventajas significativas en términos de eficiencia y sos-
tenibilidad, alinedndose con el compromiso de promo-
ver prdcticas mds respetuosas con el medio ambiente.
Para garantizar el éxito a largo plazo, se propone un
enfoque integral que va mds alld de la tecnologia, abar-
cando la capacitacidn y concientizacion de empresas y
trabajadores. Se desarrollardn programas educativos
que destaquen la importancia de la eficiencia energé-
tica y proporcionen las habilidades necesarias para su
implementacion efectiva.

La colaboracidn intersectorial y la creacién de incen-
tivos fiscales y financieros son componentes esenciales
de este concepto. Fomentar la sinergia entre el gobier-
no, la industria y la sociedad civil permitird la imple-
mentacién efectiva de estas iniciativas, mientras que
los incentivos brindardn el impulso necesario para la
adopcién generalizada de prdcticas sostenibles.

Este enfoque holistico, enmarcado en la colabora-
cién, la innovacién tecnoldgica y la conciencia colec-
tiva, aspira no solo a aumentar la productividad en



Colombia, sino a establecer un paradigma energético
mds eficiente, basado en energias renovables y la sos-
tenibilidad, que beneficie tanto a la economia como al
medio ambiente.

4.2.  PRODUCTIVIDAD ENERGETICA SOSTENIBLE,

Se plantea una estrategia innovadora para poten-
ciar la productividad en las regiones y el aprovecha-
miento sostenible de la energia. Esta iniciativa busca
no solo incrementar la eficiencia energética, sino tam-
bién generar ingresos a futuro para garantizar su sos-
tenibilidad a largo plazo, por lo tanto, se plantea:

1. IDENTIFICACION DE NECESIDADESENER-
GETICAS:
Andlisis Detallado de Consumos: La evaluacidon precisa
de consumos no solo identifica oportunidades de ahorro
de energia, sino que también cuantifica posibles ahorros
monetarios asociados.
Evaluacion de Fuentes de Energia: La transicion a fuentes
mds eficientes y sostenibles no solo tiene implicaciones
ambientales, sino que también puede resultar en ahorros
significativos a largo plazo.

2. DIAGNOSTICO Y OPTIMIZACION DE PRO-
CESOS:
Mapeo de Procesos Actuales: La optimizacion de procesos
no solo mejora la eficiencia energética, sino que también
puede reducir costos operativos, generando ahorros
financieros directos.
Integracion de Tecnologias Eficientes: La inversién en
tecnologias eficientes a menudo tiene un costo inicial,
pero el retorno de inversion (ROI) a través de ahorros
energéticos y reduccion de costos operativos compensa
estos gastos.
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3. ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS Y ME-
TAS:
Definicion de Metas de Eficiencia Energética: Cada meta
establecida deberia tener una proyeccion econdmica
asociada. Establecer metas realistas y alcanzables garan-
tiza que las inversiones estén respaldadas por beneficios
financieros.
Implementacidon de Energias Renovables: Las inversiones
en energias renovables pueden generar ingresos adicio-
nales a través de la venta de excedentes energéticos a la
red, contribuyendo a la sostenibilidad financiera.

4. ANALISIS DE ALTERNATIVAS ENERGETI-
CAS:
Evaluacidén de Tecnologias Emergentes: Evaluar tec-
nologias emergentes no solo implica consideraciones
técnicas, sino también andlisis de costos y beneficios para
determinar su viabilidad financiera.
Estudio de Viabilidad Econdmica y Ambiental: La via-
bilidad econdmica debe ser una consideracion central,
asegurando que las inversiones se traduzcan en ahorros
monetarios y contribuyan a la rentabilidad a largo plazo.

5. DISENO E IMPLEMENTACION:
Desarrollo de Planes de Implementacidn: Planificar la
implementacion incluye estimaciones de costos, presu-
puestos y proyecciones de ahorro. Estos elementos son
esenciales para una gestion financiera efectiva.
Integracidn de Sistemas de Monitoreo: El monitoreo cons-
tante no solo garantiza la eficiencia operativa, sino que
también proporciona datos valiosos para evaluar el retor-
no de inversidn y ajustar estrategias segun sea necesario.



6. CAPACITACION Y CONCIENTIZACION:
Formacidn del Personal: La formacidn continua del per-
sonal contribuye a una fuerza laboral mds competente y
eficiente, lo que puede reflejarse en una mayor producti-
vidad y, en ultima instancia, en beneficios econémicos.
Sensibilizacion Ambiental: La cultura organizacional
centrada en la sostenibilidad no solo tiene beneficios am-
bientales, sino que también puede atraer a consumidores
conscientes y mejorar la imagen de la marca, afectando
positivamente los ingresos.

7. EVALUACION Y MEJORA CONTINUA:
Auditorias Energéticas Periddicas: Las auditorias re-
gulares no solo identifican oportunidades de mejora,
sino que también cuantifican los beneficios econdmicos
derivados de las iniciativas implementadas.
Retroalimentacidn y Adaptacidn: Utilizar la retroalimenta-
cion para ajustar estrategias y tdcticas implica una eva-
luacién continua del impacto financiero, asegurando que
cada cambio contribuya a la sostenibilidad econdmica.

La capacitacién y concientizaciéon comunitaria son
componentes fundamentales para garantizar el éxito
a largo plazo del proyecto. Los programas educativos
se enfocan en empoderar a la comunidad, proporcio-
ndndoles las habilidades necesarias para operar y
mantener las nuevas tecnologias de manera efectiva.
Este enfoque no solo mejora la eficiencia de la imple-
mentacién, sino que también fortalece el sentido de
pertenencia y responsabilidad de la comunidad hacia
el proyecto.

La generacidon de ingresos a través de la producti-
vidad es un pilar estratégico. La comercializacidon de
subproductos agricolas y la venta de energia a empre-
sas locales no solo diversifican las fuentes de ingresos,
sino que también contribuyen a la sostenibilidad eco-

némica de la iniciativa. Ademds, se proyecta que esta
estrategia generard una sostenibilidad de ingresos a
futuro mediante:

Comercializacién Continua: La produccién constante
de subproductos agricolas y la venta de energia crean
una fuente de ingresos sostenible que puede mante-
nerse a lo largo del tiempo.

Diversificacion de Ingresos: La estrategia permite la
exploracion de multiples fuentes de ingresos a medida
que se desarrollan asociaciones con empresas locales
y se identifican nuevas oportunidades comerciales.

Innovacidn Tecnoldgica: El enfoque en tecnologias
avanzadas abre la puerta a futuras mejoras y optimi-
zaciones, lo que contribuird a mantener la relevancia y
competitividad del proyecto en el largo plazo.

La colaboracién intersectorial, respaldada por incen-
tivos locales, es esencial para garantizar el éxito del pro-
yecto. La sinergia entre el gobierno local, la industria y
la comunidad crea un ambiente propicio para la adop-
ciéon generalizada de prdcticas sostenibles, establecien-
do un paradigma energético mds eficiente en la region.



5. _MISION DE LA TRANSFOR-
MACION ENERGETICA.

5.1. ASPECTOS TECNICOS DE LOS PROYECTOS ENERGETICO
SOSTENIBLES EN ZNI.

Para el Ministerio de Minas y Energia, en Colombia
las implementaciones de proyectos energéticos en las
ZNI involucran una cierta cantidad de aspectos técni-
cos relevantes, este tipo de aspectos deben ser trata-
dos cuidadosamente y abordados con eficacia, con-
fiabilidad y durabilidad de los sistemas energéticos.
Se deben abarcar desde la evaluacién de los recursos
energéticos disponibles hasta la planificacién de la in-
fraestructura necesaria y la consideraciéon de factores
regulatorios y financieros disponibles.

Como primer paso se tiene la evaluaciéon detallada
del recurso energético que se va a trabajar, esto im-
plica un andlisis exhaustivo de las fuentes renovables
disponibles (radiacién solar, velocidad del viento, po-
tencial hidrdulico, cantidad de residuos agricolas (bio-
masa), entre otros). Por medio de esta evaluacién se
obtiene el tipo de tecnologia mds apropiada para la
generacion de energia.

El disefio del sistema energético es uno de los as-
pectos mds importantes, de modo que equilibrar la in-
termitencia de las fuentes renovables con las deman-
das energéticas es lo crucial. Los sistemas hibridos, los
cuales son las combinaciones de multiples fuentes de
energia, junto con los sistemas de almacenamiento,
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permiten mantener un suministro constante, almace-
nado el excedente de energia con el fin de darle uso en
los momentos de baja generacién energética. Por esta
razén la eficiencia energética es los mds esencial, para
optimizar la produccidon y el consumo energético.

La implementacién de medidas eficientes, como los
electrodomésticos de bajo consumo, tecnologias de
iluminacion eficiente, la gestidon y el monitoreo de los
sistemas implementados, la capacitacién y el manteni-
miento son cruciales para mantener un rendimiento a
largo plazo.

Segun la IPSE la consideracién de los aspectos re-
gulatorios y financieros es esencial para garantizar la
viabilidad de los proyectos, cumpliendo con los requisi-
tos regulatorios y obteniendo los permisos necesarios,
desarrollar una evaluacién de las opciones de financia-
miento y desarrollar un modelo de negocios sosteni-
bles para garantizar una inversidn a largo plazo.



5.2. DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMAS

El disefio y dimensionamiento de los sistemas ener-
géticos es un proceso fundamental para garantizar un
proceso confiable y eficiente, minimizando el impacto
ambiental y maximizando la viabilidad econémica. En
el PEN presentado por la UPME se tocan varios pun-
tos los cuales algunos ya fueron mencionados anterior
mente:

e Evaluacion de la demanda energética:

- Realizar un andlisis detallado de la demanda energética
de la instalacién o comunidad en cuestidn a trabajar.

- Considerar los diferentes sectores de consumo, como
iluminacion, calefaccidn, refrigeracion y si cuentan con
procesos industriales.

e Seleccidn de tecnologias:
- Evaluar las fuentes de energia disponibles.
- Elegir las tecnologias adecuadas para la generacion,
almacenamiento y distribucion de energia.
e Diserio del sistema energético:
- Integrar diferentes tecnologias en un sistema cohesivo

que garantice un suministro constante, esto depende de
la cantidad de recursos energéticos con los que se cuente.

Almacenamiento de energia:

- Determinar la capacidad o el tipo de sistema de almace-
namiento, como baterias, sistemas de almacenamiento.

- Evaluar cémo se gestionard y usard la energia almace-
nada segun las necesidades de carga o descarga.

Eficiencia energética:

- Integrar tecnologias y prdcticas de eficiencia, como la
cogeneracion y la recuperacion de calor.

- Incorporar medidas de eficiencia en la generacidn y el con-
sumo para maximizar la utilizacion de la energia generada.

Andlisis Financiero y viabilidad econémica:

- Realizar un andlisis econémico detallado, por medio de
los costos de inversidn, operacidon y mantenimiento.

- Evaluar los posibles ahorros y beneficios, como la reduc-
cion de costos de energia y emisiones de carbono.

Integracion con la red eléctrica:

- Evaluar las posibilidades de la integracion del sistema
energético con la red eléctrica existente.

- Diseriar sistemas de interconexidn y sistemas de respaldo
para garantizar la estabilidad y confiabilidad del suministro.



e Monitoreo y mantenimiento:

- Establecer sistemas de monitoreo en tiempo real para la
supervision del rendimiento.

- Planificacidn de rutinas de mantenimiento preventivo y
correctivo para garantizar el funcionamiento dptimo.

e Cumplimiento regulatorio y ambiental:

- Cumplir con los requerimientos en el disefio y regulacion
locales en base a los términos de los estdndares ambien-
tales.

- Consideracion de los impactos ambientales y el estable-
cimiento de estrategias para mitigarlos.

e Planificacidn a largo plazo:

- Diseriar el sistema con una visidon a largo plazo, con-
siderando el crecimiento de la demanda y la evolucidn
tecnoldgica.

- Incorporar flexibilidad para futuras actualizaciones y
mejoras.

Para poder lograr un buen disefio y dimensiona-
miento se requiere una metodologia integral, multi-
disciplinaria, considerando la demanda, tecnologias
adecuadas, la eficiencia energética con el fin de lograr
una viabilidad exitosa en la implementacion de los pro-
yectos energéticos sostenibles en diversos contextos.
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5.3. DESARROLLO DE HERRAMIENTAS DE SEGUIMIENTO Y
MONITOREO DEL CONSUMO ENERGETICO.

Para el desarrollo de herramientas de seguimiento
y monitoreo, en Colombia por medio del Centro Na-
cional de Monitoreo (CNM), la IPSE realiza actividades
de monitoreo fundamentales para en la prestacidn del
servicio de energia eléctrica en las ZNI, suministrando
informacién oportuna de pardmetros eléctricos para
la planeacidn, toma y elaboracién de decisiones y so-
luciones energéticas que ayuden a generar proyectos
estructurales energéticos.

Por medio de la telemetria se realiza la medicidn re-
mota de las variables eléctricas con el fin de realizar el
seguimiento a la prestacidn del servicio de la energia
en las ZNI. Generar un monitoreo del consumo de ener-
gia eléctrica en tiempo real de las centrales de genera-
cién que se implementen en las ZNI.

Los reportes de informacién de potenciales ener-
géticos que se gestionan por medio del CNM, con la
finalidad de trazar estrategias para posibles réplicas
de proyectos energéticos y el aumento de la cobertura
en las ZNIl. Como consiguiente el determinar la energia
generada mensualmente, su potencia mdxima, la can-
tidad de horas de prestacidn del servicio de energia
diaria, la calidad del servicio son unos de los factores
positivos que por medio de la telemetria se pueden lle-
gar a obtener.



6. DESAFIOSY PERSPECTIVAS
FUTURAS DE LOS PROYECTOS
ENERGETICOS SOSTENIBLES EN ZNI.

6.1. PROMOCION DE LA APROPIACION LOCAL DE LOS PRO
YECTOS ENERGETICOS SOSTENIBLES.

Promover la apropiacion local de los proyectos ener-
géticos sostenibles en las ZNI requiere de un enfoque
integral que involucre a la comunidad, a las partes in-
teresadas y poder potenciar cada uno de los recursos
energéticos con los que cuenta, para poder lograr ello
se plantean algunos aspectos para poder obtener una
promocidén a la apropiacién de ella:

e Educacién y concientizacién: educar a la co-
munidad sobre los beneficios de las energias re-
novables y sostenibles, asi como sobre cémo estos
proyectos pueden mejorar su calidad de vida, redu-
cir costos y contribuir a la conservacion del medio
ambiente.

e Investigacion y evaluacidn inicial: Con respecto
a lo aprendido por la comunidad depende de ellas
realizar un andlisis detallado de las condiciones lo-
cales, las fuentes de energias disponibles, las nece-
sidades energéticas de la comunidad y las posibles
limitaciones técnicas y ambientales.

e Desarrollo de proyectos a medida: DisefAar pro-

mas fotovoltaicos ya que cuentan con una amplia
cantidad de radiacidn solar en la zona a desarrollar
el proyecto.

e Capacitacidon y formacidn: Proporcionar la ca-
pacidad a la comunidad local para que puedan par-
ticipar en la operacién y el mantenimiento de los
sistemas energéticos. Esto ayuda a empoderar a los
residentes para que se conviertan en cuidadores y
operadores de las instalaciones.

e Celebracion de logros: Reconocer y celebrar los
logros y beneficios alcanzados a medida que los
proyectos se desarrollan, fortalece el compromiso
de la comunidad y motiva la participacién continua.

e Replicar: Con el éxito que se tenga de un pro-
yecto, se utilizan los aprendizajes y las mejoras
prdcticas para replicar y escalar la apropiacién lo-
cal de proyectos energéticos mediante el PERS ha-
ciéndolos sostenibles y duraderos en las ZNI.

La apropiacién local de los proyectos energéticos

yectos energéticos adaptados a las caracteristicas
locales y las demandas energéticas que requieran.
Como ejemplo se considera la instalacion de siste-

es una apuesta a futuro implicando un enfoque parti-
cipativo, educativo y colaborativo que involucre a las
comunidades en todas las etapas del proceso conlleva
a un éxito rotundo y aplicativo a futuro.



6.2. PLAN NACIONAL DE SUSTITUCION DE LENA (POLITICA
DE SUSTITUCION DE LENA)]

Se considera el PNSL con mayor ambicién en elec-
tricidad y conservacion de usos culturales con estufas
eficientes de lefia, se consideran nuevas tecnologias
como biogds y solar concentrada, en especial para ho-
gares rurales dispersos.

Para la sustitucién de fogones tradicionales de lefia
por estufas eficientes de coccidn de lefia, se espera que
para el afio 2030 se tengan instaladas mds de 1 millén
en las zonas rurales del pais.

6.3. ESTRATEGIA CLIMATICA DE LARGO PLAZO EN COLOMBIA,

Se modela de forma agregada en los elementos de
eficiencia energética y adopcidén de coccién eléctrica
eficiente, con el fin de alcanzar edificaciones 100% elec-
trificadas e zonas urbanas para el 2050. Los elementos
relacionados con autogeneraciéon de energia eléctrica
se consideran en el médulo de oferta de electricidad.

6.4. CONSIDERACIONES AMBIENTALES Y MITIGACION DE
IMPACTOS NEGATIVOS.

Consideraciones Ambientales:

e Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA): Realiza
una EIA exhaustiva para identificar posibles impac-
tos en el entorno natural, la biodiversidad y los eco-
sistemas locales.

e Seleccidn del Sitio Adecuado: Escoge ubicacio-
nes que minimicen el impacto en dreas sensibles,
como humedales, zonas de vida silvestre y hdbitats
protegidos.

e Conservacion de la Biodiversidad: Disefia pro-
yectos de manera que no afecten negativamente a
la flora y fauna local. Puedes considerar la creacién
de corredores ecoldgicos y dreas de amortigua-
miento.

e Uso Eficiente de los Recursos Naturales: Opti-
miza la utilizacién de recursos como el agua y la tie-
rra, minimizando la extraccidn y el uso innecesario.

e Minimizacién de Residuos y Emisiones: Imple-
mentar tecnologias y prdcticas que reduzcan al
minimo la generacidn de residuos y las emisiones
contaminantes.

e Gestion de Residuos: Establece sistemas ade-
cuados para la gestidn de residuos, incluido el re-
ciclaje y la disposicién adecuada de los desechos
generados durante la construccién y la operacion.



MITIGACION DE IMPACTOS NEGATIVOS:

e Tecnologias de Bajo Impacto: Opta por tecno-
logias de generaciéon de energia que tengan un me-
nor impacto en el entorno, como paneles solares y
aerogeneradores de disefio adecuado.

e Planificacién del Uso de la Tierra: Disefia cuida-
dosamente la disposicidon de las instalaciones para
minimizar la alteracién del paisaje y evitar la frag-
mentacidn del hdbitat.

e Restauracidn del Paisaje: Desarrolla planes de
restauracion del paisaje después de la construccidn
para devolver el entorno lo mds cerca posible a su
estado original.

e Control de Ruido y Vibraciones: Implemente
medidas para mitigar el ruido y las vibraciones du-
rante la construccién y la operacidén de las instala-
ciones.

e Control de Erosién y Sedimentacidn: Utilice
prdcticas de control de erosién y sedimentacidn
para prevenir la contaminacidn del suelo y del agua
durante la construccion.

e Promocidén de la Educacién Ambiental: Educa
a la comunidad local sobre la importancia de los
proyectos sostenibles y los impactos ambientales
positivos que pueden tener.

e Monitoreo Continuo: Establece sistemas de
monitoreo para supervisar los impactos ambienta-
les y ajustar las operaciones segun sea necesario.

e Compensacion y Compromiso: Considere la
posibilidad de implementar medidas de compen-
sacién, como la reforestacion en dreas afectadas,
y trabaja en estrecha colaboracién con las comu-
nidades locales para garantizar su participacion y
beneficio.

e Investigacion y Desarrollo: Invierte en investi-
gacidn y desarrollo para mejorar constantemente
las tecnologias y prdcticas con el objetivo de reducir
aun mds los impactos negativos.

e Transparencia y Divulgaciéon: Mantén una co-
municacién transparente con las partes interesadas
y la comunidad sobre los impactos ambientales, las
medidas de mitigacidn y el progreso del proyecto

Integrar estas consideraciones y estrategias en la
planificacidon y ejecucién de proyectos energéticos sos-
tenibles y renovables ayudard a minimizar los impac-
tos negativos en el medio ambiente y asegurar que los
beneficios sean duraderos y sostenibles.
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