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Glosario y siglas

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

CER: Comunidad Energética Renovable

CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas.

CNM: Centro Nacional de Monitoreo.

FNCER: Fuentes No Convencionales de Energia Renovable.

Generacion Distribuida Colectiva (GDC): Es la produccidn de energia eléctrica realizada por la comunidad
energética, cerca de los centros de consumo, conectada a un sistema de distribuciéon local (SDL) o a una
microrred. La entrega de la energia al Sistema de Distribucién Local (SDL) se rige bajo la regulaciéon que
establezca la Comisidon de Regulacion de Energia y Gas (CREG)!, para tal fin, dentro del plazo de tres (3)
meses siguientes a la expedicidn del presente decreto.

IPSE: Instituto de Planificaciéon y Promocidn de Soluciones Energéticas para Zonas No Interconectadas - IPSE

Limite maximo de potencia: Limite de potencia instalada, establecido por la Unidad de Planeacién Minero-
Energética -UPME, para un autogenerador colectivo y un generador distribuido colectivo.

MME: Ministerio de Minas y Energia.

Marco Geoestadistico Nacional -MGN: Es un sistema para referenciar la informacién estadistica a su
localizacion geografica. Esta constituido por areas geoestadisticas (departamentos, municipios, cabeceras
municipales, centros poblados, rural disperso, entre otras), delimitadas principalmente por accidentes
naturales y culturales, identificables en terreno y su respectiva codificacion

Mercado de comercializacién: Conjunto de usuarios regulados y no regulados conectados a un mismo
sistema de transmisidn regional y/o distribucidn local, servido por un mismo operador de red, y los conectados
al sistema de transmisién nacional del drea de influencia del respectivo operador de red.

REC: Renewable Energy Certificates (por sus siglas en ingles)
SSFV: Sistema Solar Fotovoltaico.

Seccidn rural: division cartografica creada por el DANE para fines estadisticos. Corresponde en promedio
a extensiones geograficas de 20 kildmetros cuadrados, cuyas areas se encuentran delimitadas por limites
politico-administrativos, asi como por elementos naturales y culturales del paisaje.

Seccion urbana: divisidn cartografica creada por el DANE para fines estadisticos. En la mayoria de los casos,
contiene o agrupa un promedio de 20 a 22 manzanas, contiguas y pertenecientes al mismo sector urbano.

UE: Unidn Europea

UPME: Unidad de Planeacion Minero-Energética.

SDL: Sistema de Distribucién Local.

SIN: Sistema Interconectado Nacional.

SUI: Sistema unico de informacién.

SSPD: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

ZNI: Zonas no Interconectadas
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Introduccion

La evolucion del panorama energético global,
impulsada por las nuevas tecnologias, ha propiciado
una reconfiguracion en la gestidn, operacidén vy
prestacion de servicios publicos, especialmente en
el sector eléctrico. La transicion hacia fuentes de
generacion sostenibles, como la energia solar, edlica,
hidrégeno, biomasa, geotermia, entre otras, ha
marcado un hito crucial en la busqueda de soluciones
ambientalmente responsables y econdmicamente
viables.

En este contexto, el fendmeno de las comunidades
energéticas se crea como un instrumento juridico
innovador con el potencial de empoderar a los
ciudadanos y redefinir su papel en la cadena
energética. Este cambio paradigmatico, evidenciado
en la transformaciéon de consumidores pasivos a
consumidores activos, demuestra que la participacion
ciudadana puede ser clave en la mitigaciéon de
desafios globales como el cambio climatico, la
contaminacion y la sostenibilidad ambiental.

Las comunidades energéticas, al posibilitar la gestidn,
produccion y consumo participativo de energia,
ofrecen una serie de beneficios significativos. Desde
proveer servicios eléctricos locales y promover
la eficiencia energética hasta impulsar el uso de
fuentes de energia renovable, estas comunidades se
erigen como agentes de cambio para el desarrollo
sostenible. Ademas, al incentivar la participacion
democratica de los ciudadanos, contribuyen al
fortalecimiento de las comunidades y a la creacion
de nuevas fuentes de ingreso.

En Colombia se ha dado un paso significativo al
integrar las comunidades energéticas en su marco
legal, reconociendo el papel crucial de la participacion
ciudadana en la transicidn energética.

Con la adopcidon de la ley 1715 de 2014, se declara
de interés nacional la integracion de las energias
“renovables al sector eléctrico, se redefine el papel
de la autogeneracion como de uso exclusivo para
atender el consumo de un usuario al de uso principal
con la posibilidad de entregar al sistema excedentes
de energia. Se establece alli mismo la autogeneracion
i/ ' apequena escala, la autogeneracion de gran escalay
8 | | lageneracidn distribuida como nuevas actividades en

la cadena del servicio, con condiciones regulatorias
especificas de tal manera que se facilite su
integracidn al sistema y dando, nuevos instrumentos
que permiten la toma de decisiones por parte de la
demanda. Es decir, una demanda mas activa en el
desarrollo de un mercado eficiente y competitivo.

En desarrollo de este mandato el MME expidid
algunos decretos fijando: i) la politica de simetria
para la Autogeneracion a Gran Escala - AGGE v ii)
un tratamiento diferencial para la Autogeneracién
a Pequena Escala -AGPE y Generacién Distribuida
-GD. Lo cual fue interpretado y desarrollado en el
actual marco regulatorio expedido por la CREG2 A
su vez la Unidad de Planeacién Minero-Energética
UPME expididé la resolucion por medio de la cual
determind la capacidad limite de Autogeneracion a
Pequena Escala -AGPE=.

Mas recientemente, el gobierno toma la decision
de avanzar un poco mas en este impulso de la
participacidn y toma de decisiones considerando
al consumidor final (demanda) y en la ley del Plan
Nacional de Desarrollo — Ley 2499 de 2023, crea la
figura de las Comunidades Energéticas, con el fin
de permitir la asociacion y union de comunidades
para aprovechar recursos energéticos locales y tener
mejores condiciones de cobertura y eficiencia en el
servicio a un precio mas competitivo, y democratizar
la generacion en el sector eléctrico.

Especificamente, en el caso de la gestiéon de la
demanda, los modelos de prestacion basados en
las nuevas tecnologias, permiten que los usuarios
asuman un rol mas activo, alejado de la actitud
pasiva que ejercian como consumidor del recurso
eléctrico; vy, por el contrario, pueden desempefiarse
como productores, consumidores y vendedores de
excedentes de energia (prosumidores); con lo cual,
ademads, contribuyen a mejorar las acciones ante las
preocupaciones existentes en relacidén con el cambio
climatico, la contaminacidn, y la sostenibilidad medio
ambiental.

Unidad de Planeacién Minero Energética .




Con el propdsito de encauzar dicha participacion ciudadana, las comunidades energéticas se constituyen
como uno de los nuevos instrumentos juridicos idoneos para:

1. Aprovechar recursos energéticos locales con el propdsito de tener un sistema energético mas
sostenible, eficiente y con mayor seguridad en el suministro.

2. Permitir a la demanda un rol mas activo en la cadena de atencion del servicio de energia.

3. EIl acceso al servicio eléctrico de las poblaciones econémicamente vulnerables que, mediante
esquemas de asociatividad colectiva, se hacen cargo de gestionar, producir, consumir, y, vender los
excedentes, de su propia energia generada.

4. Participar efectivamente en el uso eficiente de la energia.

Democratizar la energia es el propdsito central de la figura de las Comunidades Energéticas, incluida en
el Plan Nacional de Desarrollo, al empoderar a las poblaciones econémicamente vulnerables mediante
esquemas de asociacidon colectiva, estas comunidades se erigen como instrumentos juridicos clave para
garantizar el acceso equitativo al servicio de energia eléctrica.

El presente documento técnico describe aspectos relevantes DV

en la definicidn del limite maximo de potencia y dispersidn R N e =
para la Autogeneracion Colectiva y Generacidn Distribuida s B % g £ e
Colectiva de las Comunidades Energéticas, puerta de i N
entrada al desarrollo de este nuevo esquema en el sistema > & N/
eléctrico nacional, este contiene informacion de la revision . Wi
internacional, avances en las politicas de comunidades T |
energéticas, autogeneracidon colectiva y generacién
distribuida colectiva, se presenta una revision normativa
nacional y algunas estadisticas del Sistema Interconectado
Nacional y de las Zonas No Interconectadas.

Ll

Posteriormente se hace un analisis de los consumos tipicos de los usuarios clasificados por los sectores y
niveles de tensidn y analisis espaciales con escenarios de la probable penetracion de la AGC y GDC a nivel
municipal y residencial con fines de establecer unos criterios de limite de potencia y dispersidn, finalmente
se plantean las consideraciones que conllevan a proponer dichos limites de acuerdo con lo solicitado en la
normatividad.

1. REFERENTE INTERNACIONAL

En el subsector de la energia eléctrica, la produccion se ha concentrado en muy pocos actores, de tal forma
que las comunidades energéticas o como se han denominado en Europa Comunidades de Energia Renovable
(RECs), permiten transitar hacia un modelo mas inclusivo y sostenible, razén por la cual muchos paises han
optado por modificar la normatividad existente y algunas politicas para favorecer el modelo de comunidades
energéticas.

Hay un nimero creciente de paises dentro y fuera de la Unidn Europea -UE que han adoptado objetivos
politicos relacionados con las comunidades energéticas. El primer pais que fijé un objetivo energético
comunitario explicito fue Escocia, este gobierno establecié un objetivo de 500 MW de capacidad de
produccion instalada de propiedad comunitaria o local para 2020, el objetivo se alcanzé rapidamente vy el
gobierno ha fijado 2GW para el 2030.

s i
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En el Plan de Recuperaciony Resiliencia, Italia pretende tener2 GW de capacidad
de produccion de energia renovable instalada para 2026 en municipios de menos
de 5.000 habitantes. En Francia, se publicé una hoja de ruta para el desarrollo
de comunidades energéticas, vy fija un objetivo de 1.000 proyectos de energia
renovable gestionados localmente que involucren a comunidades y ciudadanos

para 2028. En Espania, la Fundacién Valencia Clima y Energia anuncid el objetivo
de establecer 100 comunidades energéticas dentro de la ciudad para 2030 [2].

En su Estrategia Solar, la Comisidn de la UE establecid el objetivo de que la UE y
los Estados miembros trabajen juntos para establecer al menos una comunidad
energética basada en energias renovables en cada municipio con una poblacién
superior a 10.000 habitantes para 2025.

Algunos gobiernos han establecido objetivos para la produccidon de energia
renovable de propiedad comunitaria imponiendo obligaciones minimas de
participacion comunitaria a los desarrolladores de proyectos comerciales.
En los Paises Bajos, su Pacto Nacional por el Clima tiene un objetivo politico
no vinculante de incluir el 50% de propiedad en todos los nuevos proyectos
fotovoltaicos y edlicos terrestres incluyendo participacidén ciudadana. En Bélgica
han adoptado dichas normas en el gobierno regional, para que los nuevos
proyectos edlicos estén abiertos al menos en un 25.9 % a los ciudadanos y
municipios.

Varios Estados miembros, entre ellos Austria, Bélgica, Francia, Alemania,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Eslovenia y Espana han integrado
explicitamente comunidades energéticas en sus planes de apoyo. Algunos de
estos paises, han establecido criterios sobre la proximidad y distancia para las
comunidades energéticas, entre otros aspectos por las caracteristicas fisica o
geografica en relacion con las actividades de la comunidad o los proyectos de
energia renovable lo cual propicia una aceptacion local, mejor participacion social
para la gobernanza en la toma de decisiones y el reparto de costos y beneficios
relacionados con los proyectos locales de energia sostenible.

Desde lo tecnoldgico no se evidencian barreras para la conformacidén de
comunidades energéticas, estas se basan mas en las condiciones de la
disponibilidad de conexidon local y las reglas minimas establecidas desde la
regulacién. Algunos estados miembros de la UE han disefiado sus estrategias
en torno a sus respectivas unidades administrativas, topologia o distancia a nivel
local y regional.

En Alemania, por ejemplo, al menos el 75 % de los propietarios debe estar
registrados en el cddigo postal que se encuentre total o parcialmente dentro de
un radio de 50 km de la instalacion prevista. Ademas, se requieren al menos 50
personas (como accionistas con derecho a voto).

Austria sigue una tipologia de cuadricula que se extiende regionalmente. En
Bélgica, en la Region de Bruselas-Capital, la Region es la base inicial, con la
posibilidad de extenderse a miembros de municipios vecinos de otras Regiones,
mientras que, en la Region de Flandes, una CER se debe simplemente limitar
la participacidn en funcidn de la proximidad técnica o geografica, teniendo en
cuenta la funcion de los objetivos o actividades que la CER pretende lograr. La
determinacion debe comunicarse a la Autoridad Reguladora Nacional.

.aneacion Minero Energética .
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Por otra parte, Eslovaquia considera que se debe tener la residencia permanente o sede en el territorio de
la unidad territorial superior en la que se poseen los equipos para la produccidn de electricidad renovable.
Cuando existan multiples instalaciones de produccidn, la mayoria de las instalaciones deberian estar ubicadas
en esta area. Si no pudiera determinarse una unidad territorial superior conforme a lo anterior, se determinara
segun la sede de la CER.

Francia, por su parte, establece que se debe tenerla residencia o ubicacidn en el departamento o departamento
limitrofe donde se estd implementando el proyecto (hay excepciones para departamentos que no tienen
mas de dos departamentos vecinos). También existen normas elaboradas para autoridades locales y para
empresas con propiedad mayoritaria (directa e indirecta) de autoridades locales.

Irlanda ha propuesto otorgar autonomia a las CER para adoptar su propia interpretacion de la “proximidad del
proyecto renovable”. Esta interpretacion, asi como la informacidn sobre qué miembros pueden participar en el
control, deben incluirse en sus documentos constitutivos. Al establecer los requisitos, el REC debe considerar
las necesidades de la comunidad vy las actividades que pretende realizar principalmente. La Comisién de
Regulacion de Servicios Publicos - CRU sugiere que, en areas con una menor densidad de poblacién, una
comunidad puede tener una interpretacion mas amplia de “local” y puede optar por establecer requisitos de
proximidad mas amplios, extendiéndose al pueblo, ciudad, o condados.

Para Italia la delimitacidn esta dada por la estacidon de media tension. Y finalmente, en Lituania se da por la
residencia en el municipio donde esta prevista la construccidn o instalacién de la produccidon de energia o en
otros ayuntamientos limitrofes con el municipio. Ademas, al menos el 51% de los votos en la junta general
de accionistas deben pertenecer a accionistas que sean personas que vivan en las proximidades de la CER.

En la Tabla 1 se presentan algunos referentes internacionales relacionados con la capacidad y dispersion
establecidos para la incorporacion de energias renovables al sistema y la participacidn de las comunidades
en el desarrollo de éstas.

Tabla 1. Referentes internacionales sobre limite de capacidad y dispersién para una CER

Pais Limite de capacidad Limite de dispersion
Alemania 50 km
Grecia 3 MW Existe la generacion virtual. En la region de Atenas

debido a su produccion limitada, la proximidad
geografica se expanda a regiones vecinas.

Bélgica No se especifica Diferentes aproximaciones de acuerdo con sus
regiones:

- Bruselas: proximidad geografica establecida
a nivel de regidn por su limitado espacio para
instalar energia renovable.

- Wallonia: RECs pueden determinarla participacion
de sus miembros con base a la proximidad técnica
y geogrifica y dependiendo de los objetivos de la
comunidad energética.

Francia 3 MW 2 km cuando son servidos por la misma subestacion,
se expande a 20 km cuando estan situados en areas
de baja densidad.

( 10 ) . Ministerio de Minas y Energia




Italia < 200 kW (no es claro si por|El ambito geografico también ha evolucionado
individuo o el total) previsto|con el fin de evitar distinciones arbitrarias entre
subirloa 1 MW los hogares (por ejemplo, en lados opuestos de la
misma calle) pueden participar en una iniciativa
de intercambio de energia. Actualmente estd a
nivel de subestacion secundaria (nivel de barrios),
pero con cambios en proceso esperan expandirlo a
subestacidén primaria (1 o 2 km)

Espana 100 kW (autoconsumo y Existen tres opciones: dentro de una circunferencia
simplificacion de procesos) de 2 km (antes era de 500m), dentro de la misma

subestacidn y dentro de la misma propiedad
>100kW tiene cargos diferentes v prop

Portugal >30 kW Depende del nivel de tensién: 2 km para tensidn
baja, 4 km media tensién, 10 km alta tensién y 20
km para extra alta tension.

Finlandia 1 MW

Brasil 5 MW
México 0.5 MW
Chile 9 MW vy autoconsumo sin limite

Fuente: 2023 Energy Communities Repository — Barriers and Action Drivers for the Development of Different Activities by
Renewable and Citizen Energy Communities.

2. NORMATIVA NACIONAL

En primer lugar, procede referir que la democratizacidn en la prestacion del servicio de energia por parte
de las comunidades ha sido un ejercicio que Colombia ha procurado desarrollar en la ultima década como
estrategia para alcanzar los objetivos de universalizacidon del servicio en las denominadas Zonas No
Interconectadas — ZNI. No obstante, es igualmente importante senalar que las limitaciones en materia de
tecnologias adaptables y su costo de implementacion en areas dispersas y de dificil acceso, condiciond en
alto grado su sostenibilidad.

En la actualidad, el momento resulta propicio pues no solo se han desarrollado nuevas, diversas y mas
econdmicas tecnologias de generacion con fuentes no convencionales de energia renovable, sino que,
ademas, el pais ha logrado desarrollar un marco normativo de base que las viabiliza y permite soportar su
sostenibilidad desde el punto de vista financiero, con apoyo estatal y participacién privada [1].

Estos avances, en su version mas reciente, propenden por empoderar alin mas la participacién no solo de
usuarios en areas urbanas sino de aquellas comunidades apartadas y con caracteristicas socio culturales
mas diversas, con condiciones econdmicas de mayor vulnerabilidad y especiales limitaciones de acceso.

Unidad de Planeacién Minero Energética ° ( 11 )
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El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
contenido en la Ley 2294 de 2023, “Colombia
Potencia Mundial de la Vida”, hace especial énfasis
en la reorientacion de las politicas establecidas para
el sector energético, en especial, en las actividades
que comprenden la cadena de valor del sector
eléctrico. En este sector la busqueda de nuevas
fuentes de generacion, que permitan la sustitucion
de los recursos tradicionales (fdsiles), es un objetivo
clave en la transicidn energética, que se ha iniciado
en nuestro pais. En este propdsito, la Ley 2294, en el
articulo 3° establece los 5 ejes de transformacion del
Plan Nacional, siendo el 4° el de la Transformacion
productiva, internacionalizacién y accién climatica,
cuyo texto es el siguiente:

“4. Transformacion productiva,
internacionalizacion 'y acciéon climatica.
Apunta a la diversificacidon de las actividades
productivas que aprovechen el capital naturaly
profundicen en el uso de energias limpias, que
sean intensivas en conocimiento e innovacion,
que respeten y garanticen los derechos
humanos, y que aporten a la construccion
de Ia resiliencia ante los choques climaticos.
Con ello, se espera una productividad
que propicie el desarrollo sostenible y la
competitividad del pais, aumentando la
riqueza al tiempo que es incluyente, dejando
atrds de manera progresiva la dependencia
de actividades extractivas y dando paso a
una economia reindustrializada con nuevos
sectores soportados en las potencialidades
territoriales en armonia con la naturaleza”.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
que pretenden “garantizar el acceso a una energia
asequible, fiable, sostenible y moderna para todos”;
propugnan por el mayor incremento del uso de la
energia procedente de fuentes renovables, ademas
de promover tecnologias de eficiencia energética.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible ODS 7, senala
metas para el acceso universal a la energia, el
crecimiento de las energias renovables, la mejora en
la eficiencia energética, la cooperacion internacional
en el desarrollo de infraestructura para la energia
sostenible y la mejora tecnoldgica y la expansion de
los sistemas energéticos.

Minist

El Plan Nacional de Desarrollo también promueve
la participacidon ciudadana en la vida publica, en
las decisiones que les atanen, en el mejoramiento de
la vida de las comunidades, asi como en la gestidn,
supervision y control de los servicios publicos, con
sujecion a los mandatos establecidos en la Constitucion
Politica, que definen a Colombia como una “democracia
participativa y pluralista”.

Con fundamento en las normas constitucionales y
legales que garantizan la participacion ciudadana en el
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logro de sus fines e intereses comunes, el Plan Nacionale===
de Desarrollo consagra en su articulo 235, inc. 25, 2

las Comunidades Energéticas, como un instrumento,
mediante el cual se promueve la colaboracion
ciudadana en la realizacion de las actividades de
produccion, comercializacion y/o uso eficiente de la
energia a través del uso de fuentes no convencionales
de energia renovables -FNCER-, combustibles
renovables y recursos energéticos distribuidos.

Como se enuncia a continuacidén: “Articulo 235.
Modifiquese los numerales 10 y 23 y adicidnense los
numerales 25 y 26 al articulo 5° de la Ley 1715 de
2014, asf:

Articulo 5°. Definiciones. (...) 25. Comunidades
Energéticas. Los usuarios o potenciales usuarios

de servicios energéticos podran constituir

Comunidades Energéticas para generar,
comercializar y/o usar eficientemente la energia
a través del uso de Fuentes No Convencionales
de Energia Renovables (FNCER), combustibles
renovables y recursos energéticos distribuidos.

Las Comunidades Energéticas podran ser

conformadas por personas naturales vy/o
juridicas. En el caso de las personas naturales
y de las estructuras de Gobierno Propio de
los Pueblos y Comunidades Indigenas vy
de las comunidades campesinas, negras,
afrocolombianas, raizales y palenqueras que se
constituyan como Comunidades Energéticas,
podran ser beneficiarias de recursos publicos
para el financiamiento de inversion, operacion
y mantenimiento de infraestructura, con base
en los criterios de focalizacion que defina el
Ministerio de Minas y Energia. La infraestructura
que se desarrolle con recursos publicos podra
cederse a titulo gratuito a las Comunidades
Energéticas, en las condiciones que defina el
Ministerio de Minas y Energia, en coordinacién
con las entidades competentes. Los parametros
de capacidad instalada, dispersién en dareas
urbanas y en dareas rurales, y mecanismos de
sostenibilidad seran definidos por el Ministerio
de Minas vy Energia y la Unidad de Planeacion
Minero-Energética (UPME).
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De acuerdo con el Decreto 2236 de 2023 “Por el cual se adiciona al
Decreto 1073 de 2015 con el fin de reglamentar parcialmente el
articulo 235 de la Ley 2294 de 2023 del Plan Nacional de Desarrollo
2022 - 2026 en lo relacionado con las Comunidades Energéticas en
el marco de la Transicion Energética Justa en Colombia” en su Articulo
2.2.9.1.13. Condiciones de acceso y conexidon a las redes eléctricas,
de la Autogeneracion Colectiva (AGRC) y de la Generacidn Distribuida
Colectiva (GDC), la UPME definira lo relativo al limite maximo de
potencia y dispersidn en areas urbanas y rurales en un plazo no mayor
a (3) meses a partir de la entrada en vigor de este Decreto.

La CREG establecera los términos y condiciones para asegurar el
acceso y conexion a las redes eléctricas de conformidad con los criterios
técnicos de calidad, confiabilidad y seguridad del servicio.

Pardgrafo transitorio- En forma transitoria, mientras se adoptan las
disposiciones definitivas, el limite maximo de potencia para la actividad
de autogeneracion colectivay para la actividad de generacion distribuida
colectiva, sera el limite definido en el articulo primero de la Resolucién
UPME 281 de 2015 o aquella que la modifique o sustituya”

La Comisidn de Regulacidon de Energia y Gas (CREG) definira en el
marco de sus competencias las condiciones asociadas a los términos
de la prestacion del servicio de la Comunidad Energética. Asi las cosas,
mediante la definicidn incorporada por el Plan Nacional de Desarrollo,
se otorga entidad juridica a la figura de las Comunidades Energéticas
y se ofrecen los criterios basicos para su constitucion y operacién, asi
como para la prestacion de sus servicios, y la conformacién especial de
sus patrimonios.
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3. CONTEXTO HISTORICO NACIONAL

En esta seccidn se presentan de manera consolidada los inventarios de autogeneracidn y generacion
distribuida integrados al sistema en el pais. En la Figura 1, se realizé el analisis estadistico de los proyectos
de AG y GD y de plantas menores que se han instalado en el sistema a febrero de 2024 en MW, estos
valores son una referencia acerca de las tecnologias que se han instalado. Estas capacidades han estado
muy marcadas por las normas de participacion establecidas en este momento en la regulacion.

Figura 1. Proyectos instalados 2020-2024
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Los registros del Sistema de Informacién de Parametros Técnicos de elementos del Sector Eléctrico
Colombiano-PARATEC presentados en el histograma de la Figura 2 indican que la mayor cantidad de
proyectos registrados se ubican por debajo de 2,2 MW, con una media de 2,7 MW.

Figura 2. Histograma capacidad generacion AG, GD, AGPE, PM [MW]
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Fuente: datos PARATEC-XM, elaboracidn propia

Por su parte, en el registro de proyectos de generacién de la UPME para el periodo comprendido entre
2020 a febrero de 2024, las soluciones con generacion fotovoltaica son las mas representativas tanto en
Autogeneracion a Pequena Escala y a Gran Escala como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Registro de Proyectos 2020-2024

<=A$::1|\EN 165G SIEN aM;h‘/,Ic\,ll\'I Total General

Solar 5 131 23.542 23.678

Edlico 11.419 11.419

Hidraulica 1 121 3.852 3.974

Térmico 3.932 3.932
Biomasa 16 33 49
Geotérmico 10 10

Total General 6 268 42.789 43.063

Fuente: datos UPME, elaboracién propia
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Los registros de la UPME que se resumen en la Figura 3, indican que la mayor cantidad de proyectos
registrados en las diferentes fases de estudio, se ubican por debajo de 25 MW, siendo 9,9 MW el valor que
aparece con mayor frecuencia.

Figura 3. Histograma capacidad de generacidn, registro de proyectos [MW]
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Excluyendo los proyectos superiores a 5 MW, la Figura 4 muestra la distribucién de los registros a nivel
departamental para el periodo 2020 a febrero de 2024, siendo Antioquia el departamento con mayor potencia
acumulada en el periodo con un valor de 67 MW, seguido de Valle del Cauca con 34 MW y Risaralda con 27
MW. No obstante, si se tiene en cuenta el registro de proyectos mayores a 5 MW, Figura 5, la Guajira es el
departamento con mayor potencia en el registro.




Figura 4. Potencia acumulada proyectos menores a 5 MW, Figura 5. Potencia acumulada proyectos mayores a
periodo 2020 - feb 2024
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Respecto al histdrico de los proyectos instalados en la ZNI, con corte a junio de 2023, la Figura 6 presenta
el histograma de la capacidad de generacion, la mayoria de éstos se ubican por debajo de 130 kW, siendo

la moda de 40 kW y la media de 167,2 kW.

Cantidad de registros

Figura 6. Histograma capacidad de generacién ZNI [KW]
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La Figura 7 representa la capacidad instalada vs la cantidad de usuarios a junio de 2023 por departamento
en la ZNlI, siendo el Archipiélago de San Andrés y Providencia el departamento con mayor potencia instalada,
seguido de Chocd, Narifio y Amazonas.

Figura 7. Capacidad instalada ZNI por departamentos [kW]
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Fuente: datos CNM-IPSE, elaboracion propia

4. LIMITES DE POTENCIA Y DISPERSION

Los analisis y desarrollos regulatorios y operativos establecidos para los autogeneradores distribuidos y la
generacion distribuida, desde la Ley 1715 de 2014 y las Resoluciones CREG 030 y CREG 038 de 2018 y
174 de 2021, permiten establecer que el limite de capacidad o de potencia, tiene como finalidad definir un
tamano de proyectos que puedan ser sujetos de una regulacién mas flexible en materia de:

- Tramites de conexidn
- Manejo y venta de excedentes
- Senal de inversién

En este capitulo se explica el procedimiento de la revision realizada para dar cumplimiento a lo encomendado
en el Decreto 2236 de 2023: definir el limite maximo de potencia y dispersion urbana y rural. Se abordé la
propuesta a partir de los siguientes andlisis:

1. Anadlisis estadistico de consumos: A partir de la informacidn disponible de la demanda de energia
eléctrica de los usuarios del SIN, se caracterizaron consumos tipicos por usuario por nivel de tension
y sector y se estimaron sistemas solares fotovoltaicos -SSFV- simulando que se cubre la demanda
bajo tres escenarios: 100%, 50% y 35% de la demanda tipica por tipo de usuario de cada sector.

2. Analisis espacial: A partir de la densidad de viviendas por km2 y la estadistica del reporte de la
demanda atendida asociada en cada transformador del SDL, se plantean diferentes escenarios de
participacion de sistemas solares fotovoltaicos -SSFV que sustituye porcentualmente parte de la

demanda agregada municipal.
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4.1 Analisis Estadistico de Consumos

Al final del ejercicio, se pretende encontrar un tamafo de proyecto de generacion de energia con
Fuentes no Convencionales de Energia Renovable (FNCER) que tenga la capacidad de cubrir el
consumo de energia de un usuario promedio, por sector de consumo, en cada uno de los niveles de
tension del SDL.

Se realiza una revision de las tendencias mundiales; la Tabla 3, muestra la evolucién de la capacidad
instalada en GW de los ultimos 10 afos de las principales FNCER. Por primera vez, la capacidad
instalada en sistemas solares supera la capacidad instalada en plantas hidroeléctricas, de acuerdo con
la informacion publicada por la International Renewable Energy Agency (IRENA).

Tabla 3. Capacidad instalada acumulada de las principales FNCER, 2014 - 2023 [GW]®

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Solar 180,76 229,06 301,19 396,32 492,64 595,49 728,41 873,86 1.073,14 1.418,97
Hidro | 1.067,33 | 1.099,51 | 1.130,04 | 1.151,05 | 1.173,73 | 1.192,46 | 1.21293 | 1.235,88 1.260,88 1.267,90
Edlica 349,42 416,34 466,96 515,05 563,84 622,77 733,72 824,60 901,23 1.017,20
Bio 90,84 96,84 105,68 111,41 118,61 125,24 133,20 139,51 145,90 150,26
Marina 0,51 0,51 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53 0,52 0,53 0,53

Total 1.689 1.842 2.004 2.174 2.349 2.536 2.809 3.074 3.382 3.855

La International Energy Agency (IEA), que examina el espectro energético, oferta y demanda de
tecnologias renovables y mercados de electricidad a nivel global, proyecta un incremento en la
generacion eléctrica con energia solar a 2027, que supera otras fuentes de generacidn eléctrica tal
como se muestra en la Figura 8. [4]

Figura 8. Tendencias y proyecciones por fuente de generacion de energia a nivel global. (a) Capacidad instalada de FNCER
en el afo 2023 (IRENA). (b) Proyeccidn de capacidad eléctrica por fuente de generacién 2010 — 2027 (IEAS®).
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Dadas las consideraciones anteriores y al conocer el potencial crecimiento en zonas urbanas de la
energia solar, se plantea establecer una Potencia Pico Instalada (kWp) del SSFV que cubra la demanda
de energia eléctrica promedio por usuario anual de cada sector de consumo, en cada uno de los niveles
de tension del SDL, conforme con la radiaciéon promedio de cada municipio de Colombia del SIN.
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Para ello, se revisa la demanda de energia eléctrica, de acuerdo con los ultimos consumos reportados
en el Sistema Unico de Informacién (SUI), de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
durante el ano 20237, conformada por los siguientes campos:

Consumo de Energia Eléctrica en kWh (enero a diciembre de 2023).

Numero de Usuarios del SIN (corte a diciembre de 2023).

Sector de Consumo: Industrial, Comercial, Oficial y Residencial (por estratos).
Nivel de Tensidn del Consumo: 1, 2, 3, 4 y Sistema de Transmision Nacional (STN).

D009

La Tabla 4, indica el consumo por sector en todos los niveles de tensidn; sin embargo, considerando que
la normativa de Comunidades Energéticas acota su alcance al Sistema de Distribucién Local (SDL), sélo
se tendran en cuenta los usuarios asociados a los niveles de tension: Nivel de Tensidn 1 -N1 (tension
menor a 1kV), Nivel de Tensidn 2 -N2 (tensidon igual o mayor a 1 kV y menor a 30 kV) y Nivel de Tensidn
3 -N3 (igual o mayor a 30 kV y menor a 57,5 kV). Sdlo se consideran lo sectores que cubren mas del
80% de la demanda.

Tabla 4. Consumo de energia eléctrica 2023 [GWh/afio] y nimero de usuarios a diciembre de 2023 por sector de
consumo en el SIN

% Sobre ,
Sector e e ? = el total de % Acumulado Numer? el
[GWh/aho] C usuarios
onsumo
Industrial 22.201,39 30,29% 30,29% 166.496
Comercial 15.746,80 21,48% 51,77% 1.496.729
Residencial 9.610,92 13,11% 64,88% 4910.701
Estrato 1
Residencial 9.332,99 12,73% 77,62% 6.405.486
Estrato 2
Residencial 6.588,95 8,99% 86,60% 4.165.754
Estrato 3
Oficial 2.969,76 4,05% 90,66% 95.188
Residencial 2.809,96 3,83% 94,49% 1.565.439
Estrato 4
Alumbrado 1.501,97 2,05% 96,54% 4.468
Publico
Residencial 1.255,87 1,71% 98,25% 563.675
Estrato 5
Residencial 1.160,10 1,58% 99,83% 337.732
Estrato 6
Provisional 121,02 0,17% 100,00% 12.017
Total 73.299,77 19.723.685

Una vez segmentados los niveles de tensidn, se obtiene nuevamente el consumo acumulado anual
[GWh/aino] del nimero de usuarios por municipio. De esta informacion se obtiene el promedio de energia
eléctrica consumida al afio, por sector de consumo, en cada uno de los niveles de tensidn, tal como se
muestra en la Figura 9.

7 Tener en cuenta las notas de consulta del aplicativo O3: “1. Los valores reflejados en la herramienta de
andlisis O3 son datos actualizados diariamente y tomados directamente del Sistema Unico de Informacién (SUI);
2. Los datos disponibles en la herramienta de analisis O3 pueden presentar cambios debido a las solicitudes de
modificacidn (reversion) presentadas por los prestadores del servicio.
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Figura 9. Porcentaje de consumo de energia eléctrica y porcentaje de usuarios registrados. Diciembre de 2023 por sector
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Figura 10. Mapa del promedio multianual de radiacién solar de Colombia.
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Se utiliza como herramienta estadistica el
diagrama de cajas y bigotes, para examinar
el conjunto de datos; con ello se excluyen los
valores atipicos y se visualiza donde ocurre la
mayor concentracion de consumo promedio.

Se utilizan los datos concentrados en el
segundo y tercer cuartil, es decir donde esta el
50% de la informacion tipica.

Posteriormente, se construye la expresion
Rendimiento Anual Especifico [kWh/kWp] por
municipio, partiendo de la informacién extraida
de los Mapas de Radiacién Solar sobre una
superficie plana publicados por UPME en el
ano 2015 (Figura 10) [5], usando los datos de
radiacion y energia por metro cuadrado [kWh/
m?] y las caracteristicas tipicas de un mddulo
solar comercial del afio 2024 (potencia, area y
eficiencia).

Esta informacion permite realizar un calculo
estimado, del Sistema Solar Fotovoltaico, con
capacidad de cubrir el 100%, 50% y 35% (los
porcentajes consideran diferentes alternativas
de entrega de excedentes) de la demanda anual
promedio obtenida del consumo acumulado
tipico por usuario, en cada sector de consumo
y nivel de tension.
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Sector Industrial

Para el sector Industrial, se consideran los municipios con vocacidn industrial en Colombia, en concordancia
con los datos presentados por el DANE en el Atlas de la Geografia Industrial en Colombia publicado en el
ano 20198

En la Figura 11 se pueden observar los municipios por cantidad de empresas industriales y por concentracion
de industria; de alli se obtiene un listado de 110 municipios con mayor concentracién industrial, Figura 12. [6]

Figura 11. Cantidad de empresas industriales por municipio. Figura 12. Niveles de concentracion industrial por municipio.
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8, Informacidn reportada por el Departamento Nacional de Estadistica (DANE) en el ATLAS DE LA GEOGRA-
FIA INDUSTRIAL DE COLOMBIA: Especializacidon sectorial, concentracion y competitividad territorial de la industria
manufacturara colombiana — 2019.
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De la base de datos, se filtran los 110 municipios y se construyen los diagramas para cada nivel de tension,
como se observa en la Figura 13.

Figura 13. Diagramas de cajas y bigotes solo con datos tipicos por consumo promedio [kWh/afio] por usuario industrial en los
niveles de tension: (a) NT1, (b) NT2 y (c) NT3.
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En la Tabla 5 se citan los 5 municipios de cada nivel de tensién, con consumo promedio tipico, donde sus
usuarios industriales tienen mayor demanda de energia eléctrica anual y los SSFV calculados, en cada uno
de los niveles de tension.

Tabla 5. Municipios con usuarios industriales por NT, con los mayores consumos de energia eléctrica promedios tipicos en el afio
2023 y SSFV con capacidad de cubrir el 100%, 50% y 35% de dicho consumo.

Nivel de | . Mun!mplos con usuarios Consum_o SSFV SSFV [kWp] = SSFV [kWp]

tension industriales en NT1 de mayor @ promedio [kWp] 50% 35%
consumo promedio tipico [kWh/aio] 100% ?

Mosquera 35.979 29,02 14,51 10,16
Funza 35.807 32,55 16,28 11,39
NT1 Puerto Tejada 35.778 25,74 12,87 9,01
Cali 34.504 22,55 11,28 7,89
Ginebra 34.151 31,05 15,52 10,87
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Tenjo 675.124 613,75 306,87 214,81

Chia 663.393 477,26 238,63 167,04

NT2 Rionegro 662.691 534,43 267,21 187,05
Sabaneta 659.770 599,79 299,90 209,93

Medellin 657.123 472,75 236,38 165,46

Piedecuesta 6.855.281 7.216,08 3.608,04 2525,63

Medellin 6.516.446 4.688,09 2.344,05 1640,83

NT3 Guarne 6.317.395 5.743,09 2.871,54 2010,08
Sopo 6.148.083 4.423,08 2.211,54 1548,08

Galapa 5.516.033 3.283,35 1.641,68 1149,17

Resumen sectores

La Tabla 6 resume el consumo promedio por nivel de tensidon, en los sectores de mayor consumo vy los
sistemas solares fotovoltaicos probables para atender los porcentajes de demanda declarados:

Tabla 6. Consumos de energia eléctrica promedios afio 2023, por nivel de tensiéon y SSFV
con capacidad de cubrir el 100%, 50% y 35% de dicho consumo.

Sector Consumo Promedio Anual =~ SSFV [kWp] SSFV [kWp] | ssfFv [kWp]

por usuario [kWh/aiio] 100% 50% 35%

Industrial N3 3.642.510 2.842,11 1.421,06 994,74

Industrial N2 446.341 348,04 174,02 121,82
Industrial N1 25.436 19,96 9,98 6,98

Comercial N3 454916 355,83 177,92 124,54
Comercial N2 137.441 101,31 50,65 35,46
Comercial N1 4.489 3,53 1,76 1,23
Residencial E1 N1 910 0,72 0,36 0,25
Residencial E2 N1 1.058 0,84 0,42 0,29
Residencial E3 N1 1.316 1,04 0,52 0,36

Los dos primeros sectores, Industrial y Comercial y en particular, los usuarios conectados en nivel de tension
3, representan los mayores consumos promedio del ejercicio. Se identifica que, incluso para cubrir un 35%
de la demanda de un usuario Industrial promedio conectado a nivel de tensién 3, se estiman proyectos del
orden de los Megavatios-MW.

En caso de considerar el Ultimo cuartil (25% de los datos tipicos) del andlisis estadistico de cajas y bigotes,
presentado en la Figura 12, encontrariamos sistemas de generacidn del orden de las decenas de MW
para cubrir la demanda de un solo usuario Industrial; siendo asi, los esquemas asociativos que se puedan
presentar en actividades de Autogeneracion Colectiva AGRC y Generacidn Distribuida Colectiva GDC podrian
igualmente estar dicho orden de capacidad de potencia, desde el punto de vista de la demanda.

Los usuarios residenciales no ofrecen informacién concluyente, por lo cual se desarrolla un analisis espacial
adicional, explorando caracteristicas de la infraestructura propia de los sistemas de distribucién.

(24)
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4.2 Analisis Espacial

Pararevisarcondicionesterritorialescomplementarias
alos consumos se realiza un analisis espacial que nos
permite determinar la relacion entre la informacién
de infraestructura eléctrica (transformadores) y la
informacién de demanda atendida a diferentes niveles
geograficos que faciliten la toma de decisiones.

Entre la informacidon que reportan los Operadores
de Red al SUI, se encuentra la informacion
espacial y algunas caracteristicas asociada a los
transformadores, entre ellas la demanda mensual,
cantidad de usuarios y caracteristicas eléctricas.
Esta informacién se consolida por entidad territorial
municipal con el objeto de agrupar la demanda total
asociada a ellas y determinar posibles escenarios
de penetracion con participacién de estos nuevos
agentes (AGRC - GDC) en el SDL.

A fin de comprender el comportamiento de sustituir
la demanda atendida por el OR por nuevos AGRC
y GDC, se ha clasificado dicha penetracién en cinco
rangos de acuerdo con la densidad municipal de
viviendas.

La densidad de vivienda se entiende como la relacién
entre el numero de viviendas que existen en un
territorio y su extension, lo que se puede expresar en
m2, kmZ, ha u otra unidad®. En este caso se determiné
como la cantidad de viviendas proyectadas por ei
DANE a 2023 dividido en el area de los poligonos
municipales y como resultado se obtuvo el indicador
de viviendas por km2 La densidad poblacional
permite a las autoridades municipales promover el
ordenamiento de su territorio y consecuentemente
la ejecucidn de acciones urbanisticas eficientes,
entre ellas la planeacion de los servicios publicos.
Una densidad alta necesita garantizar que desde el
diseno hasta la ejecucidén de proyectos de los AGRC
y GDC encajen con el tejido urbano existente, asi
como su crecimiento urbanistico y por supuesto con
la funcidn social del territorio a intervenir.

9 https://storymaps.arcgis.com/stories/1b-
9d35a61879474c93f59747 1fdeab07

Con la categorizacién segun la densidad de viviendas
a nivel municipal, como se ilustra en la Figura
14, se observa que entre las ciudades capitales
que presentan densidades superiores a 100 hab/
km?, estan Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla,
Bucaramanga entre otras; mientras que varios
municipios de los departamentos de Amazonas,
Guainia, Vaupés tienen densidades inferiores a
10 hab/km2. Se recomienda considerar el catastro
municipal vigente a fin de planear con mayor precision
el desarrollo de proyectos de infraestructura, para
nuestro caso, el ingreso de potenciales agentes de
generacion al mercado eléctrico.

7



Figura 14. Densidad de viviendas [viv/kmZ2] Figura 15. Distribucidn de municipios por rangos de densidad de
viviendas [viv/km?]
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En la Figura 16 se presenta la ubicacion espacial de los transformadores que los Operadores de Red reportan
al SUl'y que fue utilizada en la elaboracion del PIEC 2019-2023. La mayoria de éstos se encuentran ubicados
en el Nivel de Tensién 1.

Figura 16. Transformadores SDL, dic.2018
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Con dicha informacidn se realizé la estadistica de la capacidad instalada, la cantidad de usuarios,
total de demanda de energia mensual y, la demanda de energia promedio por usuario y por
nivel de tension, en la Tabla 7 se presenta las cantidades totales del sistema para cada nivel de
tension - NT.

NT 0 NT1 NT2 NT3 NT4 Total
[c;\?:]cidad 355 | 27.495.113 | 4.408.150 | 1.693.049 463.405 34.060.072
Usuarios 25 14.267.778 738.088 9.783 2.654 15.018.328
:'::]"‘Wh' 7.805 | 2.802.572.167 | 476.665.969 | 214.146.880 | 27.525.418 |3.520.918.239
Ddafusuario 312 196 646 21.890 10.371 234

Tabla 7. Registro de transformadores del SDL

Fuente: PIEC 2019-2023, elaboracidn propia

Cabe senalar que en el reporte de transformadores se encuentra la totalidad de los usuarios
(15.018.328), y se estima que los usuarios conectados en el NT1 (14.267.778) corresponden en
su mayoria a usuarios residenciales. De acuerdo con las estadisticas de los transformadores del
SDL se encuentra que la mediana de los datos de potencia por usuario es de 1,35 kW. En |la Tabla
8 se muestran las cifras promedio clasificadas por los rangos de densidad de vivienda.

Tabla 8. Datos promedios al intersectar los transformados en los poligonos de municipios

Rangos de

: . Demanda Capacidad Demanda/ Potencia/
densidad de Usuarios . .
. . kWh-mes KVA usuario usuario
viviendas/km?
1-10 1.058.326 179.473.490 1.782.964 169,6 1,7
10-20 1.395.963 211.747.653 2.473.386 151,7 1.8
20-50 2.140.051 380.914.010 3.937.766 178,0 1,8
50-100 1.361.503 313.227.468 3.009.960 230,1 2,2
>100 9.062.485 2.435.555.618 22.855.996 268,8 2,5
15.018.328 3.520.918.239 34.060.072 2344 2,3

Fuente: elaboracidn propia

Con el fin de identificar posible participacidn de la demanda existente en el SIN conectadas a los
transformadores del SDL, se establecieron porcentajes de su participacidn en 5%, 10%, 15% vy
20% vy sustituir asi la atencion de dicha demanda con generacidn solar fotovoltaica considerando
un Rendimiento Anual Especifico [kWh/kWp], como resultado se obtiene la potencia agregada
municipal de AGRC y GDC estimada. Existe una relacion directa entre la densidad de viviendas y
la participacidn de la demanda en este nuevo agente. La Tabla 9 presenta los valores promedio
acorde con la clasificacion municipal por densidad de vivienda.

Unidad de Planeacién Minero Energética
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Tabla 9. Promedios de potencia por porcentaje de penetracién [MW]

Rangos de

densidad de 5% 10% 15% 20% 30%

viviendas/km2
1-10 0,3 0,6 0,9 1,2 1,8
10-20 0,4 0,8 1,2 1,6 2,5
20-50 0,6 1,2 1,9 2,5 3,7
50-100 1,6 3,2 4.8 6.4 9,6
>100 12,6 25,1 37,7 50,2 75,3
Promedio Nacional 1,7 33 5,0 6,6 EICH

Fuente: elaboracidn propia

Como un analisis complementario y con el fin de evaluar los potenciales a nivel residencial y dado que la AGRC
y la GDC pueden tener diferentes tipos de agrupamiento geografico y diferentes tipologias energéticas, se
calculé el promedio de potencia por seccion urbana y seccidn rural al considerar diferentes escenarios de
capacidad por usuario, como se presenta en la Figura 17. Lo anterior, permite identificar potenciales tamanos
para los AGRC y GDC en zonas residenciales segun estos agrupamientos geograficos, observandose por
supuesto, tamanos mayores en las secciones urbanas por su alta densidad de poblacion a diferencia de las

secciones rurales.

Figura 17. Resultados promedios al variar la potencia por usuario
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5.PROPUESTA DE CRITERIOS
PARA EL LIMITE MAXIMO DE
POTENCIA Y DISPERSION DE
AGRCY GDC

Democratizar la energia es un mecanismo que
permite a los ciudadanos ser activos en la transicidon
energética permitiendo el paso hacia un modelo mas
sostenible y descentralizado incentivando el control
del consumo energético, esto es viable porque el
aprovechamiento de los recursos se encuentra
distribuidos en todo nuestro territorio con tecnologias
mundialmente probadas y con costos con tendencia
a la baja.

A partir de los referentes internacionales, de Ia
evolucién del mercado nacional, de los lineamientos
establecidos en la Ley 2294 de 2023 y el Decreto
2236 de 2023 y de la informacion disponible, se
establece las siguientes propuestas:

Si bien se busca definir un limite maximo de
potencia para los AGRC y la GDC, debe ser claro
que la implementacidon de éstos dependera de las
caracteristicas especificas de la composicién vy
tipologia de cada uno.

De otra parte, los AGRC y la GDC deben garantizar
la eficiencia técnica — econdmica vy la estabilidad de
la red eléctrica involucrada, estas caracteristicas
estan condicionadas al estudio de conexidén y las
condiciones especificas de la configuracion de cada
una, es decir debe existir un equilibrio que permita
cumplir con requerimientos de calidad, confiabilidad y
seguridad para atender la demanda de los diferentes
usuarios conforme lo establece la regulacién para los
servicios publicos.

La tecnologia fotovoltaica tiene una masiva
penetraciéon dentro de las fuentes renovables,
sin embargo, es importante considerar el gran
potencial que tiene el pais en otras tecnologias de
pequefia y mediana escala como son pequenos
aprovechamientos hidroeléctricos y edlicos que se
pueden instalar cerca a los centros de consumo y que
sus tamafos en potencia estan en escalas superiores
a los kilovatios, con beneficio en el aprovechamiento
local y complementariedad de los recursos.

En este andlisis se considerd la potencialidad que
existe en la articulacion de varios usuarios que se
agrupan con el objeto de consolidarse como AGRC y
GDC, considerando los promedios de consumos vy la
densidad geografica, de acuerdo con los analisis del
comportamiento de los autogenerados que se han
incorporado al sistema como usuarios individuales, y
sus tipologias de capacidad, asi como los consumos
de los usuarios de los diferentes sectores (comercial,
industrial, residencial), se estima que es factible bajo
ciertas condiciones la agrupacion de usuarios cuya
sumatoria en potencia representan capacidades del
orden de megavatios.

En este sentido, el limite maximo de potencia de la
actividad de Autogeneracion Colectiva (AGRC) y
Generacion Distribuida Colectiva (GDC) propuesta
es de capacidades menores a 5 MW (Megavatios)
considerando la articulacién con los mecanismos
normativos, regulatorios y operativos que existe y
con las caracteristicas de la estadisticas y analisis
presentados anteriormente y corresponderd a la
capacidad del sistema de generacidén o a la sumatoria
de las capacidades de los sistemas de generacion de
estos agentes.

En el dambito de la dispersion, se enfatiza la
importancia de una planificacion sdlida desde la
fase de disefio. Esto implica la cuidadosa seleccion
de fuentes de energia renovable, un andlisis
exhaustivo de la demanda energética, la elaboracion
de disefios técnicos detallados y la formulacidn de
planes de operacion y mantenimiento. La eleccion
de operadores competentes y la implementacién de
un esquema transaccional sostenible son aspectos
cruciales para garantizar la sostenibilidad.




En relacidn con el parametro de dispersion de los usuarios o potenciales usuarios de los AGRC y GDC vy
desde el punto de vista técnico, se entiende que la misma esta asociada, en el caso del SIN, a las normas y
practicas de disefo y construccidn de las redes de distribucion que son de obligatorio cumplimiento para los
SDL vy las condiciones de conexion a la red. Para facilitar las transacciones comerciales entre los usuarios y/o
potenciales usuarios del AGRC y GDC se establece conveniente la participacion de este agente en el mismo
mercado de comercializacidn. Por lo anterior, se propone que la dispersion de los usuarios y/o potenciales
usuarios del AGRC y GDC, estara limitada a los usuarios inmersos en el mismo Sistema de Distribucion Local
(SDL) y que pertenezcan al mismo mercado de comercializacion.

Para el caso de las ZNI, dependera de las condiciones propias de ubicacion y cantidad de usuarios que
garantice la sostenibilidad técnica-financiera de cada proyecto y sus normas técnicas. La dispersion de los
usuarios y/o potenciales usuarios del AGRC y GDC ubicados en la ZNI, no estara limitada espacialmente y
dependera de los disefios y condiciones técnicas y econdmicas propias de cada proyecto.

6.LIMITACIONES DEL ANALISIS DE ESTA PROPUESTA

1. Informacidén de la infraestructura eléctrica del SDL

Unadelaslimitaciones del analisis, fue la disponibilidad de lainformacidn detallada de lainfraestructura
eléctrica del SDL. Un aspecto a mejorar en los futuros analisis es contar con informacidn articulada,
oportuna e interoperable entre las entidades del sector (MME, SSPD, CREG, IPSE, UPME) de tal
forma que se pueda analizar integralmente la penetracién de AGRC y GDC en diferentes nodos del
sistema eléctrico.

Fortalecer dicha informacidn, permitira realizar el seguimiento a las disposiciones establecidas en
el marco normativo de la AG y GD e igualmente realizar seguimiento y control de la incorporacién
de estos nuevos agentes AGRC y GDC al mercado, que conllevara a ajustar las estrategias de la
planeacidn, politica y de regulacidn en el corto y mediano plazo.

2. Simulaciones eléctricas de penetracién de AGRC y GDC

Las recomendaciones internacionales, asi como algunos analisis realizados en el sector y en la
academia, es la de realizar simulaciones optimizando la incorporacion de generacion distribuida en
diferentes nodos con el fin de analizar el impacto en el sistema eléctrico. En esta version del anélisis
no se incluye este tipo de simulaciones debido a la falta de informacion del SDL.

3, Incorporacion en el SIN del AGRC y
- GDC

Sibien serealizd un ejercicio con escenarios
estimados de penetracién de estos nuevos
agentes al sistema, es necesarios establecer
mecanismo de seguimiento y recoleccion
de informacién con el fin de permitir una
evaluacion del impacto en la demanda
de energia del SIN y poder incorporar
su crecimiento en la planeacién de la
generacion y la transmision en el mediano
plazo con sus respectivos impactos en la
expansion del SDL, STN, STR.
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