gy

iIcas "

la
del sector
las :

lac

fi
Comunidades Energét

vincu

(%]

-

e

(G ()

w 90

S = -

x.o0.2
Ilc

()

TE g

G 3 C

o

s 2




Esta publicacién es apoyada por el Proyecto Interfaz

IKI, implementado por la Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH y sus
contrapartes colombianas, por encargo del Ministerio
Federal de Medio Ambiente, Proteccion del Clima,
Proteccién de la Naturaleza y Seguridad Nuclear de
Alemania (BMUKN) en el marco de la Iniciativa Climatica
Internacional (IKI)

Las ideas vertidas en imagen y texto son responsabilidad
exclusiva de los autores, para cualquier duda o aclaracion
relacionada con el contenido, favor remitirse directamente
a los mismos.

Como empresa federal, la GIZ asiste al Gobierno de la
Republica Federal de Alemania en su labor para alcanzar
sus objetivos en el &mbito de la cooperacién internacional
para el desarrollo sostenible.

Publicado por:
Deutsche Gesellschaft fur

Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Domicilios de la Sociedad
Bonn y Eschborn, Alemania

Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Proyecto Interfaz IKI

Soren Kirstein, director Proyecto Interfaz IKI

Andres Oliveros, coordinador técnico
Proyecto Interfaz IKI

Carolina Nocua, asesora transicién energética justa
Proyecto Interfaz IKI

Laura Marfa Garcia, asesora comunicaciones
Proyecto Interfaz IKI

Calle 125 # 19-24
Bogota, Colombia
www.giz.de/en/es/colombia
E info@giz.de

I www.giz.de/en

Autor:
Juan David Grillo Rios

Disefio/diagramacidn:
PuntoAparte editores

Fotografias:
Ministerio de Minas y Energia de Colombia
shutterstock.com

Por encargo de:

Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién del Clima,
Proteccién de la Naturaleza y Seguridad Nuclear de Alemania
(BMUKN)

Colombia, 2025

Hoja de Ruta para la
vinculacion del sector
financiero en las
Comunidades Energéticas
en Colombia

Noviembre 29 de 2024
Contrato No: 83476730
Creado por: Juan David Grillo Rios

Por encargo de:

4
* Ministerio Federal Q INTERNATIONAL © Deutsche Gesellschaft
de Medio Ambiente, Proteccion del Clima, A . ) CLIMATE =4 fiir Internationale
Proteccion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear \ INITIATIVE Zusammenarbeit (61Z) GmbH

de la Republica Federal de Alemania



2.1 ;Que se ha avanzado en materia legal?
2.2 ;Qué tipos de comunidades energéticas puede haber en Colombia?
2.3 ;Aspectos importantes a saber sobre las Comunidades Energéticas?

16
18
19

4.1 Ejercicio de los roles participativos en las CE
4.2 Integracion de los actores en el desarrollo de los proyectos de las CE
4.3 El rol del sector financiero en el desarrollo de los proyectos de las CE

Referencias

40
42
46

60









Hoja de Ruta para la vinculacion del sector financiero en las Comunidades Energéticas en Colombia

Las comunidades energéticas no solo aportan a la
sostenibilidad ambiental, sino también a la equidad
y el desarrollo social. En areas rurales, donde el ac-
ceso a servicios energéticos es limitado, costoso o
incluso inexistente, estas iniciativas pueden transfor-
mar la vida de los habitantes, garantizando un su-
ministro continuo y asequible. En zonas urbanas, las
comunidades energéticas promueven la conciencia
ambiental y la eficiencia energética, generando un
modelo que podria ser replicable para otras regio-
nes. La participacion de los ciudadanos en la genera-
cién de su propia energia fomenta la inclusion social,
empodera a las comunidades vy crea resiliencia ante
crisis energéticas.

El sector financiero juega un papel central en el de-
sarrollo y sostenibilidad de estas comunidades
energéticas, pues puede proporcionar los recursos
necesarios para la estructuracidon, implementacion
y mantenimiento de estos proyectos. Sin acceso a
financiamiento adecuado, muchas comunidades no
podrian costear los altos costos iniciales de las insta-
laciones energéticas. El financiamiento puede facilitar
el acceso a tecnologias avanzadas, reducir los riesgos
y hacer posibles modelos econdmicos que beneficien
a las comunidades y al ambiente.

Actualmente en la COP29 celebrada en Azerbaiyan,
los aspectos financieros y de financiamiento tienen un
enfoque central v esencial para que los paises en de-
sarrollo puedan implementar medidas de mitigacion
y adaptacion. En este las discusiones se han centrado
en establecer un nuevo objetivo de financiamiento que
supere los 100.000 millones de ddlares anuales com-
prometidos previamente, buscando movilizar recursos
suficientes para limitar el calentamiento globala 1,5 °C
y apoyar a las naciones mas vulnerables en su transi-
cion hacia energias limpias. La necesidad de nuevos re-
cursos en la COP29 surge por el aumento de los costos
derivados de eventos climaticos extremos, la transicion
energética y la creciente deuda climatica. Los compro-
misos actuales, como los

100.000 millones de ddlares anuales prometidos en
2009, resultan insuficientes ante la aceleraciéon de la
crisis climatica y las demandas de justicia climatica.
Ademads, la falta de movilizacidon de recursos privados
agrava la situacion, impulsando la creacién de un nue-

vo objetivo financiero que atienda las necesidades de
adaptacién, mitigacién y compensacion de pérdidas vy
dafios en los paises mas vulnerables.

El involucramiento del sector financiero no solo res-
ponde a necesidades econdmicas, sino que también
contribuye a la equidad energética y al desarrollo sos-
tenible. Al facilitar el acceso a fondos, créditos vy otras
herramientas financieras, el sector contribuye a que es-
tas iniciativas sean viables y sostenibles a largo plazo.
Ademas, al reducir las barreras actuales (se explicaran
mas adelante en el documento), permite que comuni-
dades de bajos ingresos o vulnerables también puedan
beneficiarse de la transicidn energética, promoviendo
una sociedad mas justa y equitativa.

Las fuentes de financiamiento disponibles en el mer-
cado abarcan desde subvenciones gubernamentales
hasta créditos de impacto social y fondos internacio-
nales para proyectos sostenibles. Estas opciones de fi-
nanciamiento, alineadas con los objetivos de desarrollo
sostenible, son cada vez mas accesibles para proyectos
comunitarios, facilitando el acceso a energias limpias y
mejorando la calidad de vida de los ciudadanos. Es fun-
damental que estas comunidades conozcan y accedan
a los fondos vy subsidios disponibles para el desarrollo
energético, en el marco del cumplimiento de los requi-
sitos necesarios para acceder a ellos.

La creacion de comunidades energéticas requiere de
un marco de gobernanza robusto, en el que se defi-
na claramente la participacion de los miembros de la
comunidad, las entidades financieras, los gobiernos
locales y las empresas tecnoldgicas. Una estructura
organizativa sélida permite la transparencia en la ad-
ministracion de los fondos, la gestion de los riesgos y la
toma de decisiones participativas. Ademas, un modelo
de gobernanza que priorice el bienestar de la comuni-
dad asegura que los beneficios econémicos vy sociales
se distribuyan equitativamente.

Para garantizar la sostenibilidad de las comunidades
energéticas, es esencial contar con un plan de manteni-
miento a largo plazo y una estrategia de generacion de
ingresos que aseguren la viabilidad del proyecto en el
tiempo. Entre las opciones de financiamiento, se pue-
den considerar la venta de excedentes energéticos v la
reinversion de beneficios en mejoras de infraestructura.

De esta manera, el proyecto no solo es sostenible en
términos energéticos, sino también financieramente.

La implementacion de programas de capacitacion vy
educacion es fundamental para que los miembros de
la comunidad puedan asumir roles en la operacion y
mantenimiento de las instalaciones energéticas. Esto
no solo fomenta la autosuficiencia y el desarrollo de
capacidades locales, sino que también asegura que las
comunidades estén preparadas para enfrentar los de-
safios técnicos que puedan surgir. Alintegrar la capaci-
tacién en el modelo de las comunidades energéticas, se
contribuye a la creacion de empleo y al fortalecimiento
de las habilidades en las areas rurales y urbanas.

La colaboracion entre el sector financiero y los go-
biernos locales es vital para superar las barreras ini-
ciales y facilitar el acceso a recursos financieros. Los
incentivos fiscales, como la reduccién de impuestos
para entidades financieras que inviertan en energia
renovable, pueden estimular la inversion y hacer
mas atractivo el financiamiento de estos proyectos.
Esta colaboracion es crucial para alinear los objeti-
vos financieros con los de sostenibilidad, logrando
un impacto positivo en las comunidades.

A pesar de los avances en la transicién energéti-
ca en Colombia vy el creciente interés por las co-

munidades energéticas, aln persisten importantes
desafios que limitan su implementacion efectiva.
Uno de los principales obstaculos es la falta de
mecanismos habilitantes, tanto normativos como
financieros, que permitan estructurar y consolidar
estos proyectos de manera sostenible y escalable.
La gran mayoria de comunidades energéticas en el
pais se encuentran en etapas iniciales, con modelos
organizativos y operativos poco desarrollados, lo
que dificulta su capacidad para acceder a recursos
financieros, adoptar tecnologias adecuadas y ga-
rantizar una gobernanza eficiente. Es fundamental
fortalecer el marco regulatorio y promover politicas
publicas que faciliten el acceso a financiamiento y
recursos técnicos, permitiendo que estas iniciativas
se conviertan en motores reales de desarrollo so-
cial, econdmico y ambiental.

En resumen, la transicion hacia comunidades ener-
géticas en Colombia no solo requiere la participacion
de las comunidades, sino también el compromiso
del sector financiero y el apoyo de politicas guber-
namentales. Al impulsar estos proyectos, Colombia
avanza hacia una transicion energética que prioriza
la equidad y el bienestar social, mientras se redu-
ce la dependencia de combustibles fosiles y se pro-
mueve un desarrollo sostenible que incluye a todos
los sectores de la sociedad.
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Los avances en el desarrollo de la politica econdmica,
que se articulan bajo el gran marco de la TEJ y de la
normativa para el desarrollo de comunidades energé-
ticas reflejan el compromiso del pais en esta materia,
especialmente a través de la Ley 2294 de 2023, que
establece el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
“Colombia Potencia Mundial de la Vida" y el Decreto
2236 de 2023, que reglamenta lo relacionado con las
comunidades energéticas.

En particular, en el articulo 235 de la Ley 2294 de
2023, se definen y promueven las comunidades ener-
géticas como actores clave para la democratizacion de
la generacidn de energia en zonas vulnerables. Esta le-
gislacién permite que tanto personas naturales como
juridicas se organicen para generar, comercializar y
usar eficientemente energia a partir de fuentes no con-
vencionales de energia renovable (FNCER) v recursos
energéticos distribuidos, con un énfasis en beneficiar a
comunidades marginadas y areas rurales.

El Decreto 2236 de 2023, por su parte, reglamenta
parcialmente el articulo 235 de la Ley 2294, propor-
cionando un marco normativo detallado para la crea-
cion y operacion de comunidades energéticas. Este de-
creto permite que comunidades organizadas puedan
gestionar proyectos de energia renovable, regulando
aspectos como la autogeneracion y la generacion dis-
tribuida colectiva. Ademas, establece la posibilidad de
que estos proyectos reciban recursos publicos para su
inversion, operacion y mantenimiento, fortaleciendo el
acceso de las comunidades vulnerables a fuentes de
energia limpia y promoviendo la participacion de po-
blaciones indigenas, afrocolombianas y campesinas en
la cadena de valor energética.

Otro avance clave es la creacion del Registro Unico de
Comunidades Energéticas (RUCE), regulado por la Re-
solucion 40136 de 2024, la cual permite identificar vy
monitorear a todas las comunidades energéticas en el
palis. Este registro facilita el seguimiento de cada pro-
yecto, asegurando que se cumplan los estandares de

eficiencia y sostenibilidad definidos por el Ministerio
de Minas y Energia. Al centralizar esta informacion, el
RUCE también permite que las politicas publicas se
ajusten a las necesidades reales de cada comunidad,
optimizando los recursos vy facilitando el acceso a in-
centivos financieros y asistencia técnica que aseguren
la viabilidad y expansion de estos proyectos.

Sumado a esta, con la Resolucion 40137 de 2024, emi-
tida por el Ministerio de Minas y Energia, se establecen
criterios de focalizacion para orientar recursos publi-
cos hacia las comunidades energéticas. Esta norma-
tiva prioriza la asignaciéon de recursos a comunidades
en condiciones de vulnerabilidad, incluyendo aquellas
afectadas por el conflicto armado, con altos niveles
de pobreza o necesidades basicas insatisfechas, y con
presencia de poblaciones étnicamente diferenciadas.
Al focalizar los recursos en estas areas, la resolucion
busca promover la equidad en el acceso a la energia y
contribuir al desarrollo sostenible de las regiones mas
necesitadas del pafs.

Ademas, la resolucion define los criterios para la iden-
tificacion y priorizacién de las comunidades energéticas
que recibiran apoyo estatal. Estos criterios incluyen la
evaluacion de la capacidad organizativa de la comuni-
dad, su compromiso con la sostenibilidad ambiental y su
potencial para generar impactos sociales y econdmicos
positivos. Al establecer estos lineamientos, la normativa
asegura que los recursos publicos se destinen a proyec-
tos viables y alineados con los objetivos de la TEJ.

Por su parte, la Unidad de Planeacion Minero Energé-
tica, UPME, con la expedicion de la Resolucion 501 de
2024, establece limites maximos de potencia para los
autogeneradores y generadores distribuidos colecti-
VOS, Un aspecto técnico crucial para evitar sobrecargas
en el sistema de distribucidn. Esta medida permite re-
gular el crecimiento de las comunidades energéticas
de acuerdo con la capacidad de la infraestructura de
cada zona, especialmente en areas rurales y urbanas
de alta demanda.

Juntas, estas normativas van en la linea de conformar
un marco integral que facilite la creacién, operacion
y sostenibilidad de las comunidades energéticas en
el pais, promoviendo la participacion de las comuni-
dades en la generacién vy uso de energia renovable.
Sin embargo, aln existen aspectos legales vy regla-
mentarios criticos que necesitan desarrollarse para
garantizar que estas comunidades sean sostenibles y
efectivas en el marco de la transicidén energética. Uno
de los desafios mas urgentes es la reglamentacion
por parte de la Comisién de Regulacién de Energia y
Gas (CREG), que debe definir con claridad las condi-
ciones operativas, los esquemas de remuneracidn por
excedentes de energia y los parametros de calidad
del servicio. Sin estas disposiciones, las Comunidades
Energéticas carecen de la certeza regulatoria necesa-
ria para operar plenamente.

Ademas, es esencial centralizar y someter bajo un or-
gano de decision, el establecimiento de mecanismos
claros de financiamiento y sostenibilidad que incluyan
incentivos fiscales, acceso a recursos de inversion vy
esquemas de apoyo econdmico para zonas rurales y
comunidades vulnerables. Estos instrumentos no solo

permitirian una mayor inclusion, sino que también ase-
gurarfan la viabilidad a largo plazo de las iniciativas co-
munitarias. De igual manera, se requiere que desde el
MME se den lineamientos especificos para la autoge-
neracion colectiva y la generacidn distribuida, definien-
do las condiciones de acceso y conexion a las redes
eléctricas. Asi se garantizara que la energia generada
sea reconocida y compensada de manera justa, promo-
viendo la adopcidn de tecnologias limpias a nivel local.

Por Ultimo, un marco legal robusto debe contemplar
procedimientos de consulta previa en proyectos que
involucren a comunidades étnicas, respetando sus de-
rechos territoriales vy culturales, asi como la definicion
de condiciones para la propiedad y gestién de infraes-
tructuras financiadas con recursos publicos. De la mis-
ma manera, se deben definir las condiciones bajo las
cuales la infraestructura desarrollada con recursos pu-
blicos puede ser cedida a las CE, asegurando su ade-
cuada gestion y mantenimiento a largo plazo. Abordar
estos desafios permitird consolidar un entorno regu-
latorio que impulse a las Comunidades Energéticas
como motores de desarrollo sostenible, duraderas y de
una transicion energética equitativa.
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Estos avances normativos van en la linea de ir cimen-
tando un marco cada vez mas claro para la creaciéon y
desarrollo de comunidades energéticas, definiendo no
solo sus objetivos, sino también los modelos de opera-
cion que pueden adoptar y en especial su interaccidn
dentro del Sistema Energético Nacional (SEN). Este
marco permite que las comunidades se organicen de
forma auténoma vy elijan las tipologias que mejor se
adapten a sus necesidades energéticas y a los recursos
disponibles en sus territorios.

Las comunidades energéticas pueden adoptar tipo-
logias segun su propdsito y la tecnologia empleada.
Entre ellas, se encuentran la Autogeneracién Colectiva
(AGRC) vy la Generacion Distribuida Colectiva (GDC).
Estas tipologias estan disefiadas para permitir a las co-
munidades energéticas generar, consumir y gestionar
energia renovable de manera local, descentralizada y
participativa, integrandose al sistema eléctrico nacional
en condiciones reguladas y sostenibles.

El modelo de AGRC permite a los miembros de una
comunidad energética producir energia principalmente
para su propio consumo. Este modelo es especialmen-
te Util en zonas donde el acceso a energia confiable es
inexistente, limitado o costoso, pues ofrece una alterna-
tiva econdmica y ambientalmente responsable. En este
esquema, la comunidad instala y opera infraestructuras
de generacién de energia renovable, como paneles so-
lares o pequenos aerogeneradores, que suplen total o
parcialmente la demanda interna de sus miembros.

Si bien la principal funcion de la AGRC es satisfacer las
necesidades energéticas de la comunidad, en caso de
generar excedentes, estos pueden ser vertidos a la red
publica bajo los términos definidos por la Comisién de
Regulacion de Energia y Gas (CREG), claro esta que la
reglamentacion de este asunto se encuentra aln en
proceso. La AGRC permite asi una doble funcion, auto-
generacion para el autoconsumo y comercializacion de
los excedentes, lo cual generaria ingresos adicionales

para la comunidad. Este modelo promueve la autosu-
ficiencia vy reduciria la dependencia a los operadores
tradicionales, al mismo tiempo que contribuye a la sos-
tenibilidad del sistema eléctrico colombiano mediante
la integracion de fuentes de energia renovable.

En cuanto a la Generacion Distribuida Colectiva (GDC),
este es un modelo en el cual una comunidad energética
genera energia renovable cerca de los puntos de consu-
mo y la conecta a un sistema de distribucion local (SDL)
o una microrred. A diferencia de la AGRC, que se enfoca
en el autoconsumo de los miembros de la comunidad, la
GDC puede abastecer a una mayor variedad de usuarios
en el drea local, aprovechando los recursos energéticos
disponibles de manera mas eficiente y minimizando las
pérdidas de energia por transmision.

En el modelo GDC, la energia generada se distribuye
a través de una red local, facilitando el acceso directo
a la electricidad para los usuarios cercanos y contribu-
yendo a reducir la carga en la infraestructura de trans-
mision nacional. De expedirse las normas pendientes,
en particular las que competen a la CREG, estas co-
munidades energéticas podrian tener la capacidad de
conectar sus sistemas al SDL de acuerdo con los linea-
mientos técnicos que se establezcan, promoviendo una
generacion distribuida y adaptada a las capacidades
de cada territorio. La GDC es especialmente adecuada
para areas urbanas, rurales o zonas con infraestructura
eléctrica limitada, donde este modelo puede mejorar la
confiabilidad y continuidad del suministro eléctrico.

Ambos modelos —AGRC y GDC— funcionan me-
diante la gestion de infraestructuras de generacién de
energia renovable por parte de las comunidades. Estas
infraestructuras pueden incluir paneles solares, turbi-
nas edlicas y sistemas de almacenamiento de energia,
y estan disefiadas para funcionar en conjunto con la
red eléctrica nacional o local. La eleccidon entre AGRC
y GDC depende de las necesidades especificas de la
comunidad, la ubicacion vy la infraestructura existente,

aunque ambos modelos buscan maximizar el uso de
recursos locales y reducir la dependencia de energias
fésiles y operadores centralizados.

El funcionamiento de la AGRC y la GDC permite a
las comunidades no solo satisfacer sus propias ne-
cesidades energéticas, sino también contribuir a la

Creacion

La creacidén de comunidades energéticas esta respal-
dada por las normas citadas en la seccidon 1 que re-
gulan su organizacidon y operacion. Se establece que
las comunidades energéticas deben constituirse me-
diante acuerdos formales entre sus miembros, quienes
pueden ser personas naturales o juridicas, tanto de
caracter publico como privado. Estos acuerdos deben
especificar los objetivos de la comunidad, los derechos
y responsabilidades de cada miembro, y los mecanis-
mos de gobernanza para asegurar la transparencia y la
participacion equitativa.

Registro y Supervision

El RUCE como herramienta fundamental para la su-
pervision vy el desarrollo de las comunidades energéti-
cas, busca integrar a todas las comunidades energéti-
cas que cumplan con la normativa vigente, y permite al
Estado monitorear su funcionamiento, identificar areas
de mejora y disefiar politicas publicas que favorezcan
su implementacion. Las comunidades deben presentar
informacién detallada sobre su estructura, objetivos y
beneficiarios para ser incluidas en el registro. ELl RUCE
facilita asi la planificacion nacional de la transicidn
energética, que ademas abre la puerta para el poten-
cial acceso a incentivos y recursos publicos para estas
comunidades.

Ahora, a pesar de que su creacion y marco normati-
vo estan reglamentados por la Resolucién 40136 de
2024, su estado de implementacion y alcance aun se

red nacional, generando ingresos y optimizando el
uso de la infraestructura existente. Estos modelos
representan un paso adelante hacia la democratiza-
ciéon de la energia, pues permiten a las comunidades
tener un papel activo en la generacién y distribucién
de electricidad, promoviendo un desarrollo energéti-
co inclusivo y sostenible.

encuentran en desarrollo, lo que implica retos para ga-
rantizar su efectividad en el corto plazo.

Limites y Restricciones

La UPME define los limites de capacidad instalada y los
requisitos de dispersion para las comunidades energé-
ticas, tanto en dreas urbanas como rurales (ver seccion
2.1). Estos limites son necesarios para asegurar que el
sistema eléctrico nacional funcione de manera estable y
que la infraestructura de transmision no se sobrecargue
eventualmente cuando los diferentes sistemas de auto-
generacion estén integrados a la red nacional. Ademas,
los limites de capacidad ayudan a evitar un crecimiento
descontrolado en areas donde las redes eléctricas aun
no cuentan con suficiente capacidad para manejar gran-
des volumenes de generacidn distribuida. Estas restric-
ciones no solo aseguran la estabilidad del sistema, sino
que también incentivan la expansion planificada y la in-
corporacion de tecnologias de almacenamiento.

Aspectos Sociales y Econémicos

Las comunidades energéticas son una herramienta po-
derosa para promover el desarrollo social y econdmico
en sus zonas de influencia, especialmente en areas ru-
rales y comunidades vulnerables. Estas comunidades
tienen el potencial de generar empleo local, reducir los
costos energéticos y fomentar la autosuficiencia econo-
mica mediante el acceso a la energia eléctrica a través
de fuentes no convencionales de energia renovable (FN-
CER). Esto significa que el impacto de las comunidades
energéticas trasciende el acceso basico a la energia, per-
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mitiendo conectar a las comunidades al aparato produc-
tivo y, de esta forma, generar encadenamientos produc-
tivos sostenibles en el mediano y largo plazo.

Al fomentar el uso de recursos energéticos locales, las
comunidades energéticas contribuyen a dinamizar las
economias territoriales y a reducir las desigualdades en
el acceso a la energia. Este enfoque no solo garanti-
za una mayor equidad en términos de oportunidades
econdmicas, sino que también impulsa el desarrollo
sostenible mediante el aprovechamiento de recursos
renovables que respetan el medio ambiente.

Inclusién de Comunidades Vulnerables

La inclusidon es un componente esencial en el desarro-
llo de las comunidades energéticas, ya que busca co-
rregir desigualdades histdricas en el acceso a recursos
y servicios basicos, como la electricidad. Estas comuni-
dades representan una oportunidad para empoderar a
grupos vulnerables, como los pueblos indigenas, afro-
colombianos y campesinos, al brindarles acceso directo
y asequible a fuentes de energia renovable. La norma-
tiva vigente prioriza a estos grupos en la asignacion de
recursos publicos, promoviendo su participacion en la
transicidon energética vy facilitando su integracion en un
modelo energético mas equitativo.

Si bien aun no se han definido las lineas especificas de
aplicacién para los recursos, los apoyos previstos tienen
el potencial de financiar infraestructura, asistencia técni-
cay programas de capacitacion que fortalezcan la capa-
cidad de estas comunidades para gestionar y mantener
sus sistemas energéticos. Este enfoque no solo busca
mejorar la calidad de vida en los territorios vulnerables,
sino también respetar y reforzar las identidades cultura-
les, promoviendo un desarrollo inclusivo y sostenible. Al
garantizar que las comunidades sean protagonistas de
su transicion energética, se fomenta un progreso colecti-
vo que valora la diversidad como un recurso estratégico.

Descentralizacion y Democratizacion Energética

La descentralizacion de la generacidn de energia es una
caracteristica fundamental en el modelo en desarrollo,
esta permite a las comunidades locales gestionar su
propia produccién energética, reducir la dependencia
de grandes operadores y promover una mayor eficien-

cia en el uso de los recursos. Ademas, al descentralizar
la produccién de energia, se fomenta una cultura de
responsabilidad y conciencia ambiental entre los usua-
rios, quienes pueden ver de manera tangible los bene-
ficios de un sistema energético gestionado localmente.
La democratizacion energética implica que los ciudada-
nos puedan participar activamente en la toma de de-
cisiones relacionadas con la produccion y el consumo
de energia, lo cual fortalece el tejido social y mejora la
resiliencia de las comunidades ante crisis energéticas.
Este modelo es especialmente relevante en zonas ru-
rales, donde el acceso a la red eléctrica centralizada es
limitado v los costos de suministro suelen ser elevados.

Mecanismos de Participacion y Gobernanza

La gobernanza de las comunidades energéticas se fun-
damenta en un enfoque participativo, donde los miem-
bros de la comunidad tienen voz y voto en decisiones
clave sobre el funcionamiento y la administracion de
los recursos energéticos. A través de estructuras or-
ganizativas como cooperativas, empresas sin animo de
lucro (ESAL) u otras asociaciones derivadas de juntas o
consejos comunales, se fomenta la inclusién y la cola-
boracion, permitiendo que todos los miembros contri-
buyan al desarrollo del proyecto. Las decisiones sobre
financiamiento, expansion de infraestructura, manteni-
miento y venta de excedentes energéticos se toman de
manera conjunta, asegurando una distribucion justa de
los beneficios y promoviendo la transparencia y la con-
flanza entre los participantes. Este modelo es esencial
para la sostenibilidad a largo plazo, ya que fortalece el
sentido de pertenencia y garantiza el respeto por los
intereses de todos los involucrados. Asimismo, en pro-
yectos que involucren a comunidades étnicas, es im-
prescindible incluir procedimientos de consulta previa
para respetar sus derechos territoriales y culturales,
consolidando un enfoque verdaderamente participati-
vo e inclusivo.

Impacto Ambiental y Contribucion a la Descarbo-
nizacion

Las comunidades energéticas contribuyen a los es-
fuerzos de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, contribuyendo parcialmente con los com-
promisos adquiridos en el Acuerdo de Paris vy con las
metas de la Contribucion Determinada a Nivel Nacio-

nal (NDC). Al usar fuentes de energia renovable, como
la solar o la edlica, estas comunidades disminuyen su
dependencia de combustibles fésiles, lo cual ayuda a
descarbonizar la matriz energética del pais. Ademas, el
enfoque en la eficiencia energética y en la reduccidn de
pérdidas por transmision hace que estas comunidades
sean un modelo sostenible de produccion energética.
Este impacto ambiental positivo no solo beneficia al
pais en términos de reduccion de emisiones, sino que
también contribuye a la calidad de vida de los habitan-
tes al mejorar la calidad del aire y reducir la exposicidn
a combustibles contaminantes.

Rol del Estado y Entidades de Regulacion

La participacion del sector publico es fundamental
para el desarrollo de las comunidades energéticas.
A través de entidades como la CREG y la UPME por
gjemplo, el Estado establece los lineamientos técni-

cos, econémicos y de seguridad que deben regir la
operacidon de estas comunidades. Ademas, el Estado
puede facilitar y dinamizar el proceso de la transicion
energética mediante herramientas que estan a su al-
cance como incentivos fiscales, subsidios, capacita-
ciones y programas de financiamiento o de donacién
dirigidos a proyectos de energia renovable. Las poli-
ticas publicas y los marcos regulatorios implementa-
dos hasta el momento han contribuido a construir las
bases gubernamentales que se espera permitan que
las comunidades energéticas en el corto o mediano
puedan acceder a la infraestructura, financiacion vy
operacion necesaria para la generacion vy distribucién
de energia. La participacion de las entidades regula-
doras garantizara que las comunidades energéticas
operen dentro de un marco de sostenibilidad, eficien-
cia y equidad, y que se protejan los derechos de los
consumidores en términos de calidad y continuidad
del servicio.
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Sin embargo, a pesar de sus ventajas, los proyectos
solares enfrentan barreras significativas y diversas. El
alto costo inicial, mejor denominada en el rigor finan-
ciero como CAPEX, sigue siendo una de las principa-
les limitaciones, con un sistema residencial basico de
3 kWh que puede costar entre 16 y 80 millones de
pesos. Este desafio se agrava por la falta de acceso a
esquemas de financiacion adecuados. Segun (PNU-
MA & SER Colombia, 2021), el 70% de los usuarios
residenciales interesados en instalar paneles solares o
esquemas de energia renovable no cuentan con op-
ciones de crédito accesibles. Esto limita la adopcidn
de tecnologias limpias, especialmente en comunidades
rurales y sectores de ingresos bajos.

Otra de las principales barreras para una mayor inser-
cion de la banca privada en la financiacidn de proyectos
de energia renovable es la alta percepcion de riesgo
asociada a usuarios residenciales de bajos ingresos
y pequenos negocios. La falta de historial crediticio en
estos segmentos, combinada con la informalidad la-
boral y la gestion financiera fuera del sistema banca-
rio por parte de personas naturales y microempresas,
dificulta la evaluacion de su capacidad para respaldar
obligaciones crediticias. Esta situacion no solo desin-
centiva a las entidades financieras a desarrollar pro-
ductos adaptados a sus necesidades, sino que también
limita su acceso a esquemas de garantias que mitiguen
los riesgos percibidos. Ademas, aunque existen lineas
de crédito disefiadas para grandes empresas, la oferta
especifica para usuarios residenciales y pequefos ne-
gocios sigue siendo insuficiente, lo que genera un vacio
en el mercado y obstaculiza la masificaciéon de los pro-
yectos de energia renovable, como los sistemas sola-
res distribuidos.

Para superar estas barreras, la participacion del sis-
tema financiero y la atraccidon de capital privado son
esenciales. La creacién de esquemas de crédito
adaptados, como créditos de libranza solar con ta-
sas competitivas y periodos de gracia, permitiria que
mas hogares y empresas accedan a esta tecnologia.
Adicionalmente, el fomento de alianzas publi-
co-privadas o publico-populares puede garantizar
un financiamiento mas amplio y sostenible, compar-
tiendo riesgos y maximizando beneficios. Segun es-
timaciones del (BID, 2023), cada ddlar invertido en
energias renovables en América Latina genera entre

3y 4 ddlares en beneficios econdémicos, lo que resal-
ta la importancia de dirigir recursos hacia este sector.
Los proyectos de energia alternativa no solo ofrecen
soluciones energéticas limpias y rentables, sino que
también actlian como motores de desarrollo multisec-
torial. Con tasas de retorno competitivas, generacion
de empleos y beneficios ambientales, estas iniciativas
tienen el potencial de transformar el panorama ener-
gético y econdmico del pais. Focalizar el financiamien-
to en proyectos de alto impacto no solo garantizara su
sostenibilidad, sino que también contribuira al cumpli-
miento de los objetivos de desarrollo sostenible, atra-
yendo inversiones y promoviendo una economia mas
inclusiva y resiliente.

Una de las principales limitaciones para la financiacidon
de proyectos de energia solar es la falta de garantias
adecuadas, ya que los equipos solares no son consi-
derados activos liquidos debido a la inexistencia de un
mercado secundario desarrollado, lo que dificulta su
uso como respaldo para créditos. Esto afecta especial-
mente a los usuarios residenciales que no poseen otros
bienes utilizables como colateral. Sin embargo, esta-
blecer alianzas estratégicas con comercializadores
de energia puede ser una solucidn efectiva para ges-
tionar el recaudo y monitorear los proyectos, reducien-
do riesgos operativos. Complementariamente, integrar
la energia solar en esquemas de créditos de reforma
habitacional y fortalecer alianzas con asegurado-
ras permitiria mitigar riesgos técnicos y financieros,
aumentando la confianza de las entidades financie-
ras. Estas medidas no solo fomentarian la adopcién de
tecnologias limpias, sino que también harian las solu-
ciones energéticas mas accesibles, beneficiando a un
segmento mas amplio de la poblacion y acelerando la
transicion hacia un modelo energético sostenible.

Enfrentar las barreras que limitan la participacion del
sistema financiero en proyectos de energia alternati-
va requiere estrategias innovadoras que fortalezcan la
confianza en este sector. Quizas uno de los puntos de
inicio mas efectivos es la capacitacion de ejecutivos
bancarios en temas relacionados con la energia
renovable, [0 que no solo mejora su capacidad para
evaluar proyectos, sino que también optimiza la aseso-
rfa a los clientes, incrementando las tasas de aproba-
cion de créditos. Ademas, la digitalizacién de procesos
financieros ha facilitado el acceso al financiamiento,

especialmente en regiones rurales donde las barreras
logisticas limitan el alcance de los servicios tradiciona-
les. Plataformas en linea para la solicitud y aprobacidn
de créditos reducen significativamente los tiempos de
esperay mejoran la experiencia del usuario, generando
un entorno mas favorable para los interesados en pro-
yectos solares.

Las alianzas estratégicas entre bancos y desarro-
lladores de proyectos de energia renovable también
es un aspecto a ser claves para mitigar riesgos técnicos
y financieros, al combinar la calidad técnica asegurada
por los desarrolladores con la evaluacion crediticia por
parte de los bancos. Otras practicas, como la inclusion
de periodos de gracia en los créditos, permiten ali-
viar la carga financiera inicial de los usuarios durante la
etapa de instalacidn, cuando los sistemas aun no gene-
ran beneficios tangibles. Asimismo, la flexibilizacion
de garantias, como el uso de pagarés y seguros sobre
activos, ha ampliado el acceso al financiamiento para
usuarios sin colateral tradicional, fomentando una ma-
yor adopcion de tecnologias limpias y sostenibles.

Otra cara de la moneda es el hecho que los proyectos
de FNCER en Zonas No Interconectadas (ZNI) enfrentan
desafios mas que significativos para garantizar su soste-
nibilidad a largo plazo. Aunque estas iniciativas buscan
mejorar el acceso a la energia y reducir la dependencia
de combustibles fésiles en regiones aisladas, su éxito
depende de factores como la capacitacion técnica de las

comunidades locales, el mantenimiento adecuado de
los sistemas instalados y la disponibilidad de finan-
ciamiento continuo. A pesar de los esfuerzos del Esta-
do para implementar soluciones energéticas renovables
en estas dreas, muchas de estas iniciativas no logran
consolidarse debido a problemas en la sostenibilidad
operativa y financiera, principalmente afectada por no
estar articulada a procesos productivos que desarrollen
capacidades que le permitan a las poblaciones garanti-
zar su continuidad y a la falta de otros servicios publicos
que faciliten el acceso de estas comunidades al tejido
empresarial y de consumo del pais.

Ademas, la posibilidad de conectar proyectos en ZNI
al SIN vy comercializar excedentes de energia es prac-
ticamente nula. La infraestructura necesaria para inter-
conectar estas regiones con el SIN suele ser costosa y
compleja de desarrollar, lo que restringe la viabilidad
del proceso. Ademas, la normativa establece que las
ZNI pierden su estatus una vez que logran conectarse
al SIN bajo condiciones sostenibles, lo que puede limi-
tar incentivos adicionales. En este contexto, lograr una
integracion efectiva de estas zonas al SIN y maximizar el
aprovechamiento de sus recursos renovables requiere
de politicas publicas robustas, inversiones estraté-
gicas y modelos de negocio adaptados a las condi-
ciones locales que trascienden la capacidad del rol
del sistema financiero.
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Estos desafios se organizan ahora con el fin de iden- cas que enfrentan en cada uno de los ejes. Finalmente,
tificar los objetivos que las comunidades energéticas  se incluira un ejemplo que facilite la comprension de
buscan alcanzar, asi como las principales problemati- los ejes de anélisis.

El proceso de las comunidades energéticas en Colombia  como en las matematicas. Es, en realidad, un conjunto de
ha estado marcado por diversas ambigtiedades y obje-  desafios con multiples origenes y soluciones posibles.
tivos mulltiples que se buscan alcanzar con este tipo de  Para simplificar esta complejidad, se busca condensar
proyectos. Sin embargo, esta problematica no puede en-  los principales retos de las comunidades energéticas en
tenderse como un solo problema con una Unica solucion, — siete grandes desafios o ejes de desarrollo.

Tabla 1. Analisis trasversal de las comunidades a partir de los desafios

Grafico 1. Desafios de las CE Tipo de Objetivos comunes para superar

desafio desafios TR G el

Problemas principales

&

Productivos

Y

Técnicos

Comunidades

Ambientales

Energéticas

Financieros

Regulatorios

Fuente: Elaboracion propia

Acceso a tecnologias
accesibles y eficientes

Falta de infraestructura
adecuada

Capacitacion técnica
comunitaria

Limitado acceso a tecnologias
modernas y sostenibles

Implementacion de
microrredes y almacenamiento

Falta de capacitacion para
operar y mantener sistemas
energéticos

Microrredes no
funcionales por falta
de mantenimiento

Inclusion comunitaria en la
planificacidon y ejecucidn

Baja participacion de la
comunidad en los proyectos

TIT
D

Sensibilizaciéon sobre los
beneficios de la energia
sostenible

Conflictos internos en
la gestién de recursos
energéticos

Creacién de cooperativas o
estructuras participativas

Desconfianza hacia entidades
publicas o privadas

Resistencia de
comunidades debido a
experiencias negativas
previas

Acceso a financiamiento
publico y privado a tasas
preferenciales

Dificultad para acceder a
financiamiento, especialmente
en comunidades vulnerables

Esquemas de financiamiento
colectivo o mixto

Falta de recursos iniciales para
inversion en infraestructura

Generacion de ingresos
sostenibles mediante venta de
excedentes de energia

Altos costos de operacion y
mantenimiento

Incapacidad de
adquirir tecnologia
renovable por falta
de recursos (créditos,
inversiones, etc.)

Simplificacion de tramites y
permisos

Marco legal complejo o
inadecuado para comunidades
energéticas

Creacion de politicas
especificas para comunidades
energéticas

Limitaciones para vender
excedentes al sistema nacional

Regulatorios

Establecimiento de tarifas
justas para la venta de energia

Falta de claridad en
las responsabilidades
institucionales

Retrasos en permisos
para proyectos de
generacion distribuida
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Tipo de Objetivos comunes para superar
desafio desafios

Problemas principales Ejemplo contextual

® Soluciones basadas en la
naturaleza para proteger
infraestructura

rar en el funcionar de las CE conforme a sus capacida-
des y misionalidades, asi como podran participar o no
entre los diferentes esquemas asociativos, segun sea
el caso. A continuacion, se destacan algunos esquemas

asociativos que podrian adoptarse para abordar los di-
ferentes ejes de desafio (Grafico 1) y dar cumplimento
y solucidn a sus objetivos y problematicas particulares
(Tabla 1):

Vulnerabilidad al cambio
climatico (sequias,
inundaciones)

e Proyectos resilientes al cambio
climatico

Impactos ambientales de
proyectos mal planificados
(deforestacion, dafio a
ecosistemas)

Ambientales
e Monitoreo ambiental continuo
para minimizar impactos

negativos

Pérdida de biodiversidad por
proyectos energéticos no
sostenibles

Reduccién de
eficiencia en

paneles solares por
condiciones climaticas
adversas

Tabla 2. Tipos de Esquemas Asociativos de Comunidades Energéticas

Asociaciones o
Cooperativas*

Entidades sin Animo
de Lucro

APP-APPo

Consorcio o Unién
Temporal

Sociedad Comercial

® (Generacion de empleos
directos e indirectos mediante
proyectos energéticos

Falta de oportunidades de
empleo relacionadas con los
proyectos energéticos

e Estimulacion de industrias
locales que aprovechen la
energia generada

=7

Falta de encadenamientos
productivos derivados de la
energia

Econémicos ) o, .
e Diversificacion de actividades

econémicas aprovechando la

&

energia

Dependencia econémica de
una sola fuente de ingreso o
actividad

Ingresos comunitarios
limitados pese a la
disponibilidad de
energia solar o edlica.

No se desarrollan
cadenas de valor en
areas agricolas con
electrificacion.

Son estructuras
democraticas en las
que los miembros son

Se organizan para
satisfacer necesidades
comunes relacionadas

con energia, como

la generacién y
distribucién de fuentes
renovables.

propietarios y gestores.

Organizaciones
orientadas a objetivos
sociales o ambientales,

como promover

la sostenibilidad
energética o electrificar

areas vulnerables,
sin buscar ganancias
econdmicas.

Acuerdos formales
entre gobiernos y
actores privados y
comunitarios para
desarrollar proyectos
de infraestructura

energética sostenible.

Con la integracién/
participacion de
organizaciones
comunitarias y

populares.

Acuerdos entre varias
entidades (privadas,
publicas o mixtas)
para colaborar en un
proyecto energético
especifico, con un
enfoque temporal.

Empresas con fines
de lucro que operan
en el mercado
energético, generando
y comercializando
energia renovable.

Integracién de la energia
renovable con actividades
productivas (agricultura,
manufactura, comercio)

Desconexion entre los
sistemas energéticos y las
actividades productivas locales

Capacitacion en tecnologias
y procesos productivos
asociados al uso de energia

Falta de capacitacion para
transformar energia en valor
agregado productivo

Procesamientos
productivos (agricola
o comercial)
limitados por falta de

sostenible

equipamiento eléctrico

Productivos

e Desarrollo de mercados
locales y regionales para
productos derivados del uso
de energia sostenible

® [Escasa comercializaciéon de
productos energéticamente
transformados

Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificados vy clasificados los objetivos vy
problemas que las comunidades energéticas buscan
atender por cada eje de desarrollo, se debe ahora ca-
tegorizar los esquemas asociativos de Comunidades
Energéticas que pueden resultar mas iddneos para

atender los desafios y solventar la mayor parte de los
problemas identificados. Como se menciond en la sec-
cion 2, estas comunidades estaran conformadas por
agrupaciones poblacionales que incluyen hogares, em-
presas y actores publicos, los cuales podran interope-

Fuente: Elaboracion propia

~ Es importante senalar que las asociaciones y/o cooperativas pueden participar como actores dentro de las
estructuras de otras alternativas organizativas, fortaleciendo el componente social y asegurando un impac-
to directo en las comunidades, sin que esto implique necesariamente un respaldo financiero o técnico, sino

aportando desde sus capacidades.

La participacién de estas asociaciones y cooperativas
en otras estructuras de comunidades energéticas es
clave para su éxito, ofreciendo ventajas significativas,
tales como: i) el empoderamiento local, asegurando
que los proyectos respondan a las necesidades especi-
ficas de la comunidad y no se desvien de los objetivos
sociales; i) la maximizacion de recursos, integrando el
capital social y comunitario con recursos técnicos vy fi-
nancieros de otros actores; v iii) la promocion de enca-
denamientos productivos, facilitando la conexion entre
los proyectos energéticos vy las actividades productivas
locales, lo que contribuye al desarrollo integral de las
comunidades. Sin embargo, deben superarse desa-
fios como el equilibrio de intereses, asegurando que
los objetivos comunitarios no se vean subordinados a
prioridades comerciales, asi como el fortalecimiento de

capacidades técnicas para garantizar la durabilidad de
la infraestructura. Ademas, es necesario contar con un
marco legal sdlido que defina de manera clara y equi-
tativa los roles, beneficios y responsabilidades de to-
das las partes dentro de las estructuras organizativas.

Esto da lugar a la bUsqueda de sinergias entre los acto-
res involucrados, lo que facilita el logro de los objetivos
de las Comunidades Energéticas y permite superar las
barreras que limitan la sostenibilidad y productividad
de las soluciones energéticas. Las soluciones energéti-
cas deben abordar los siete ejes de desarrollo plantea-
dos, y a continuacion se analiza de forma integral las
diferentes dimensiones que pueden orientar a las co-
munidades hacia el esquema asociativo mas adecuado
para garantizar los objetivos planteados.
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Tabla 3. Caracterizacion de los esquemas asociativos de Comunidades Energéticas

Para un mejor entendimiento de la Tabla 3, a continua-
cion, se explican los aspectos considerados en cada
categoria, que contribuirdn a la categorizacién de las
alternativas mas viables para el desarrollo de comuni-
dades energéticas sostenibles y productivas:

Tabla 4. Aspectos considerados para la caracterizacion

Objetivo Principal

Define el propésito fundamental de cada modelo, ya sea beneficiar a los miembros,
generar rentabilidad, cumplir objetivos sociales o desarrollar proyectos especificos.

Se refiere al tiempo de operacidn esperado para el modelo. Puede ser permanente (enfoque a

Asociaciones o Entidades sin Consorcio o Sociedad
PR Cooperativas Animo de Lucro (A HETA D Unién Temporal Comercial
. .. .. Beneficiar a sus Beneﬁcp , Desarrgllo Proyelc_to Rentabilidad
Objetivo Principal . comunitario publico- privado- especifico L
miembros economica
general Popular temporal
0z Mediano a largo
Duracion Permanente Permanente plazo Temporal Permanente
" Democra‘uca, Junta directiva sin Acuerdo de N.ue\//a. entidad
Estructura un miembro, un . . Contrato formal -, juridica con
B propietarios colaboracion
voto estatutos
.. e Miembros Comunidad o Publico — privado | Publico, privado o Generalmente
Participacion . S L )
comprometidos beneficiarios - comunitario ambos privado
Distribucion o Reinversidn en Sineraia de Atrae inversion
Beneficio Principal | reinversion en los | objetivos sociales 9 Flexibilidad S 4
i ) recursos escalabilidad
miembros 0 ambientales
Aportes de .
i Donaciones, T Recursos
Modelo de miembros, ) Fondos publicos . . )
. gy . subvenciones, : compartidos Capital privado
Financiacion ingresos por . L . y privados
cervicios financiacién mixta entre partes

R largo plazo) o temporal (limitado a un proyecto).

Describe cémo se organiza y toma decisiones el modelo, desde estructuras democraticas
Estructura . . !

(cooperativas) hasta formales y contractuales (APP, sociedades comerciales).

Evaluta el nivel de involucramiento de los beneficiarios en la gestién. Algunos modelos son
Participacion altamente participativos (cooperativas), mientras que otros limitan la participacion (sociedades

comerciales).

Beneficio Principal

Identifica quién recibe las ganancias o beneficios del modelo: los miembros, la comunidad
general, los accionistas o una combinacion de estos.

Modelo de
Financiacién

Define cdmo se obtienen los recursos para operar, ya sea aportes directos, donaciones, fondos
publicos, ingresos comerciales o créditos.

Nivel de
Participacion de los
Beneficiarios

Indica el grado de influencia de los beneficiarios en las decisiones y operaciones, desde roles
activos hasta meramente receptores de beneficios.

Riesgo Asumido

Representa quién carga con los riesgos financieros u operativos del proyecto, desde un reparto
equitativo (cooperativas, APP) hasta un Unico actor (sociedades comerciales).

q !‘llve.l’de Alta (gestidn Modgr;d; Moderada-Alta Moderada Modgrac.ia Baja
Participacion de los . (beneficiarios . . (accionistas o
. . directa) . (colaborativa) (colaborativa) :
Beneficiarios pasivos) clientes)
. Bajo (riesgo . . . .
SFemr el Compar_t\do entre asumido por Compartido entre ijmpartldo Alto (propletanos
los miembros las partes segun el acuerdo privados)
donantes)
Flexibilidad en Media, adaptabLe Alta, orientada a Media/Alta, Alta, enfocada Media, con
e a las necesidades ) . . en proyectos
Implementacion objetivos sociales | sujeta a contratos e enfoque regulado
locales especificos
Sostenibilidad Baja, c!epende Media, depende Alta, con Media, L|m/|tada Alta, depende de
P de los ingresos . o respaldo publico- | a la duracion del .
Econémica de financiamiento . la rentabilidad
recurrentes privado proyecto
Reglamentado Normativa para Regulacién No requiere Reglamentado
. por leyes . . - :
Enfoque Normativo ’ entidades sin especifica para marco normativo por leyes
cooperativas o . e .
Jcociativas fines de lucro APPy APPo especifico corporativas

Flexibilidad en Evalla qué tan adaptable es el modelo a diferentes contextos o necesidades, importante para
Implementacién proyectos en comunidades diversas.

Sostenibilidad Analiza la capacidad del modelo para generar recursos que aseguren su operacion en el largo
Econdémica plazo, considerando su dependencia de ingresos o financiamiento.

Enfoque Normativo

Fuente: Elaboracion propia

Expone el marco legal que regula cada modelo, asegurando su funcionamiento segun las leyes
aplicables y su compatibilidad con los objetivos planteados.

Fuente: Elaboracion propia
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La caracterizacion de los esquemas asociativos de co-
munidades energéticas en Colombia debe tener en
cuenta, ademas de los aspectos especificos menciona-
dos en la Tabla 3, los desafios transversales que en-
frentan, especialmente en regiones rurales con proble-
mas de acceso a infraestructura, zonas afectadas por el
conflicto armado, donde la baja confianza en proyectos
externos y las dificultades sociales son predominantes,
y comunidades indigenas y afrodescendientes, donde
es esencial garantizar la proteccién de sus territorios
frente a proyectos energéticos que puedan vulnerar
sus derechos.

Grafico 2. Idoneidad de los esquemas de CE

Por o tanto, la solucidn integral para elegir el modelo
adecuado radica en esquemas hibridos que combinen
la participacion comunitaria, el apoyo institucional y la
colaboracion con actores privados, fortaleciendo las ca-
pacidades locales y garantizando la sostenibilidad so-
cial, econdmica y ambiental de las comunidades ener-
géticas.

Las alternativas mas iddneas son aquellas que permi-
ten combinar participacion, sostenibilidad econdmica
y la capacidad de atraer inversién, lo cual fomenta el
desarrollo local.

Asociaciones o Cooperativas

Sociedades comerciales APP - APPo

Permiten captar grandes

inversiones para proyectos

energéticos de escala.
privado.

Soportan infraestructura que

Combina planificacion
estratégica del sector publico
con eficiencia del sector

Consorcios o Uniones
temporales

Flexibles para proyectos
especificos y escalables
posteriormente.

promueve industrias locales,
servicios tecnoldgicos vy
comercio.

Ejemplo Practico

Instalacidon de una planta
solar o edlica para alimentar
parques industriales y
cadenas logisticas, en zonas
urbanas o rurales.

Fuente: Elaboracién propia

Disefan proyectos
energéticos integrados que
incluyen desarrollo industrial
y capacitacion.

Ejemplo Practico
Creacién de una planta
renovable en zonas rurales
que impulse alimentacion
para agroindustrias.

Impactan directamente
cadenas productivas locales vy
actividades econdmicas clave.

Ejemplo Practico
Implementacion de una
microrred para manufactura
artesanal o pequenas
agroindustrias.

La idoneidad de los esquemas asociativos se concen-
tra en aquellos que permiten la participacion de acto-
res estratégicos, como el gobierno nacional, local o las
empresas regionales y locales. Sin embargo, el espiritu
de las asociaciones o cooperativas sigue siendo un ele-
mento fundamental para el desarrollo de las comuni-
dades energéticas. Estas pueden participar como acto-
res dentro de estructuras de Alianzas Publico-Privadas
(APP), Consorcios o Uniones Temporales, y Socieda-
des Comerciales. Esta integracion permite combinar las
ventajas de los modelos comunitarios con las estructu-
ras mas grandes y robustas, maximizando el impacto
de las comunidades energéticas.

La experiencia en Colombia con las Alianzas Publi-
co-Populares (APPo) refuerza como las organizaciones
comunitarias pueden desempefar un rol clave en estas
estructuras. A continuacién, se explican como pueden
interactuar y complementarse estas alternativas:

En Alianzas Publico-Privadas (APP) - Publi-
co-Populares (APPo)

Las cooperativas pueden desempenar un papel
fundamental como socios locales, aportando co-
nocimiento del contexto, infraestructura inicial o
recursos humanos. Al igual que en el modelo de
las APPo, en las APP las entidades comunitarias
tienen la capacidad de facilitar la implementacién
de proyectos energéticos en sus territorios, ase-
gurando que estos respondan a las necesidades
locales.

Por ejemplo, una cooperativa local podria asociar-
se con un gobierno municipal y una empresa pri-
vada para instalar una planta solar. Esta colabora-
cién podria incluir la subcontratacion de servicios
por parte de las empresas privadas a la coopera-
tiva, promoviendo el desarrollo econdmico local y
fortaleciendo las capacidades dentro de la comu-
nidad. Ademas, la inclusion de clausulas sociales
en los contratos de las APP puede garantizar que
los beneficios lleguen directamente a la comu-
nidad, reforzando el componente social de estas
alianzas. Esto asegura que las APP no solo se en-
foquen en la eficiencia y rentabilidad, sino también
en el desarrollo inclusivo y sostenible.

En Consorcios o Uniones Temporales

Las asociaciones o cooperativas también pueden
integrarse en consorcios, aportando capital, expe-
riencia local o capacidad de gestion comunitaria.
Como miembros temporales, pueden participar
en proyectos especificos, como la construccion
de microrredes energéticas o sistemas de energia
compartida. En este contexto, las cooperativas ac-
tian como actores fundamentales para facilitar el
éxito del proyecto, aportando conocimientos del
territorio y movilizando recursos locales.

Un egjemplo seria una cooperativa de agricultores
gue se una a un consorcio temporal para desarro-
(lar una planta de biogas utilizando desechos agri-
colas. Este modelo es compatible con las practicas
promovidas en las APPo, donde las comunidades
son parte activa en la ejecucion de proyectos, be-
neficiandose directamente del uso de la energia
generada y fortaleciendo la cadena de valor local.

En Sociedades Comerciales

Las cooperativas pueden ser accionistas o inver-
sores minoritarios en sociedades comerciales,
garantizando su participacion en la toma de deci-
siones estratégicas y asegurando beneficios eco-
ndmicos sostenibles para sus miembros. Ademas,
estas organizaciones comunitarias pueden ser
subcontratadas como proveedores de servicios
locales, generando empleo y promoviendo el de-
sarrollo econémico de la region.

Por ejemplo, una cooperativa energética podria
invertir en una sociedad comercial dedicada a
construir plantas edlicas. Similar al enfoque de las
APPo, esta relacion permite que las comunidades
participen activamente en los proyectos, gene-
rando ingresos mientras fortalecen su autonomia
y representacion en iniciativas de mayor escala.
Otro ejemplo relevante son las comunidades de
Cabo de la Vela (La Guajira), que han trabajado
con empresas como Celsia para desarrollar pro-
yectos de energia solar. En un modelo similar, una
asociacion comunal podria liderar la gestion local
de un proyecto, con el respaldo técnico y financie-
ro de una distribuidora como Enel o EPM.
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Lo anterior demuestra que experiencias como las APPo
deja en evidencia cdmo las organizaciones comunita-
rias tienen el potencial de desempefar un papel cen-
tral en proyectos energéticos de mayor escala, siempre
que se les otorgue un espacio dentro de las estructuras
organizativas. Esta integracion, ya sea como socios lo-
cales, subcontratistas o beneficiarios de clausulas so-
ciales, asegura que las comunidades no solo reciban
acceso a la energia, sino que también se conviertan en
participantes activos en el desarrollo econdmico y so-
cial derivado de estos proyectos.

De esta forma, las asociaciones o cooperativas no solo
se integran efectivamente en las estructuras de APP,
Consorcios o Sociedades Comerciales, sino que tam-
bién fortalecen el impacto de estos modelos al alinear-
se con practicas inclusivas y sostenibles que promue-
ven el bienestar comunitario y el desarrollo estratégico.

El caso especial de las ESAL

Las entidades sin animo de lucro (ESAL) tienen la ca-
pacidad de articular recursos del sector privado e in-
cluso acceder a financiamiento de bancos vy otras ins-
tituciones financieras, siempre que estos mecanismos
estén alineados con su misidn y objetivos. A través de
donaciones y patrocinios, muchas empresas privadas
apoyan financieramente a las ESAL como parte de
sus estrategias de responsabilidad social empresarial
(RSE). Ademds, estas entidades pueden establecer
alianzas estratégicas con empresas privadas para de-
sarrollar proyectos conjuntos, donde las compafiias
aportan recursos, tecnologia o experiencia. En varios
paises, las empresas que realizan donaciones a ESAL
también reciben beneficios fiscales, incentivando estas
contribuciones.

El acceso al financiamiento con bancos es otra via clave
para las ESAL. Algunas instituciones financieras ofre-
cen lineas de crédito disefiadas especificamente para
proyectos con impacto social o ambiental, y las ESAL
pueden acceder a ellas si cumplen con los criterios es-
tablecidos. También pueden recurrir a garantias o ava-
les, respaldados por socios o donantes, para asegurar
préstamos. Organismos internacionales como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) o el Banco Mun-
dial brindan financiamiento a proyectos liderados por
ESAL, especialmente aquellos relacionados con soste-

nibilidad energética o desarrollo comunitario. Ademas,
el crowdfunding financiero representa una herramienta
efectiva para movilizar recursos directamente desde in-
dividuos y empresas privadas.

Un ejemplo practico de articulacién y financiamiento
podria ser una ESAL enfocada en energia sostenible.
Esta organizaciéon podria establecer alianzas con em-
presas tecnoldgicas para recibir paneles solares do-
nados, presentar un proyecto de electrificacion rural
a un banco de desarrollo asegurando el repago con
ingresos futuros generados por tarifas comunitarias,
y buscar fondos internacionales como el Fondo Verde
del Clima para apalancar recursos adicionales. Estas
estrategias diversifican las fuentes de financiamiento,
fortaleciendo la capacidad de la ESAL para implemen-
tar proyectos de alto impacto.

Para garantizar el éxito de estas iniciativas, es crucial
que las ESAL prioricen la sostenibilidad de sus proyec-
tos y demuestren cdmo los fondos serdn utilizados para
maximizar el impacto social. Ademas, deben asegurar
una gobernanza soélida, manteniendo transparencia en
el uso de los recursos y en los resultados obtenidos.
Aungue no persiguen lucro, las ESAL tienen acceso a
una variedad de herramientas y recursos financieros
que les permiten movilizar capital privado e institucio-
nal, logrando cumplir sus objetivos sociales o ambien-
tales de manera efectiva.

A pesar de estar orientadas principalmente a objetivos
sociales o ambientales, las entidades sin animo de lu-
cro (ESAL) cuentan con una estructura que permite la
participacidon activa de comunidades, actores publicos
y privados, e incluso de un cuarto actor clave: los be-
nefactores y donantes. Estos ultimos no solo aportan
recursos financieros o en especie, sino que también
pueden influir en la orientacion estratégica de los pro-
yectos, condicionando los objetivos a la alineacién con
sus intereses o prioridades filantropicas. Este compo-
nente puede fortalecer la capacidad de las ESAL para
movilizar recursos, pero también introduce una depen-
dencia que podria limitar su autonomia y sostenibilidad
a largo plazo. Aunque las ESAL son una alternativa
viable para implementar proyectos de alto impacto so-
cial, su capacidad de generar encadenamientos econo-
micos y productivos sostenibles tiende a ser menor en
comparacién con modelos como las Alianzas Publico-

Privadas (APP) o las Sociedades Comerciales. Estas
ultimas tienen estructuras disefiadas para atraer inver-
sion significativa y garantizar escalabilidad, caracteris-
ticas que posicionan a las ESAL como un complemento
necesario, pero no como la solucién mas favorable en
todos los contextos.
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Para abordar las necesidades de las comunidades ener-
géticas, es indispensable identificar y organizar los ro-
les especificos que los diferentes actores pueden des-
empenar dentro de los modelos de esquemas idéneos.
Estos esquemas, diseflados para ir mas alla del simple
acceso a la energia, buscan fomentar encadenamientos
econdmicos, laborales y estratégicos. En este sentido,
la colaboracién entre comunidades locales, gobiernos
(nacionales o locales) y empresas regionales o locales
se convierte en un pilar fundamental para garantizar el
éxito de estas iniciativas.

En primer lugar, las comunidades representan el cora-
z6n de los proyectos energéticos, desempefiando un
rol esencial al aportar recursos locales como mano de
obra, conocimiento del territorio y una conexién directa
con las necesidades y prioridades especificas del area.
Su participacidon asegura que los proyectos sean rele-
vantes y sostenibles, al integrarse a las caracteristicas
sociales, culturales y econdmicas del entorno. Ade-
mas, las comunidades se convierten en protagonistas
al apropiarse de los proyectos, ya sea como usuarios
finales, gestores o incluso copropietarios mediante es-
guemas como asociaciones o cooperativas. Este prota-
gonismo no solo fortalece la cohesidn social, sino que
también permite que los proyectos generen beneficios
tangibles, como la creacion de empleo local y el impul-
so al desarrollo comunitario.

Por otro lado, el gobierno desempena un papel crucial
en el desarrollo de comunidades energéticas, actuando
como regulador, facilitador y co-financiador. En su rol
de regulador, asegura que los proyectos cumplan con
las normativas vigentes y se alineen con las politicas

publicas de sostenibilidad social y ambiental. Como fa-
cilitador, promueve alianzas estratégicas entre actores
publicos, privados y comunitarios, creando un entorno
propicio para la inversién y la cooperacion. Asimismo,
como cofinanciador, el gobierno contribuye con subsi-
dios, incentivos fiscales y fondos publicos que permi-
ten viabilizar proyectos en comunidades vulnerables,
maximizando asi su impacto social.

Finalmente, las empresas locales o regionales se con-
solidan como actores clave al aportar recursos técnicos,
financieros y operativos que garantizan la viabilidad vy
eficiencia de los proyectos. Su experiencia en la imple-
mentacion de infraestructura energética, el acceso a
tecnologias avanzadas y su capacidad para movilizar
capital las posicionan como el motor técnico de las co-
munidades energéticas. Ademas, estas empresas jue-
gan un papel estratégico al fomentar la escalabilidad y
sostenibilidad de los proyectos, identificando oportuni-
dades de expansion y promoviendo la integracion de
las comunidades energéticas en cadenas productivas
mas amplias. Este enfoque empresarial no solo ase-
gura la rentabilidad de las iniciativas, sino que también
maximiza su impacto econdmico y social, alineandolas
con las necesidades locales vy los objetivos de desarro-
llo sostenible.

La Tabla 5 presenta una vision clara y estructurada de
cdmo cada participante puede contribuir desde sus ca-
pacidades y recursos especificos, asegurando el domi-
nio v la sostenibilidad de los proyectos. Esta organiza-
cion busca resaltar la importancia de la integraciéon de
estos actores, alineando objetivos sociales, ambienta-
les y econdmicos para maximizar el impacto de las CE.

41

Tabla 5. Roles clave de los participantes en los modelos de comunidades energéticas idoneos

Participante Roles

Consumidores de energia generada

Proveedores locales de recursos o servicios

Accionistas minoritarios en proyectos

Regulador del sector energético

Apoyo técnico transversal al proyecto

Ofrecimiento de incentivos fiscales o financieros para inversion en energia renovable

Desarrollo, operacion y mantenimiento de infraestructura energética

Captacién de inversidn privada y expansion de mercados

Representantes locales aportando conocimiento del contexto y necesidades especificas

Proveedores locales de recursos o servicios

Beneficiarios directos de los proyectos

Facilitador de alianzas entre sectores privados y comunidades

Apoyo técnico transversal al proyecto

Cofinanciamiento y regulacién de los proyectos

Promocién de politicas publicas integradoras

Proveedora de experiencia técnica, tecnologia y recursos financieros

Desarrollo, operacion y mantenimiento de infraestructura energética

Garantia de eficiencia en la ejecucion de proyectos

Aportacién de recursos locales y mano de obra

Consumidores de energia generada

Participacion en decisiones especificas del proyecto

Regulacién y supervision del cumplimiento normativo

Apoyo técnico transversal al proyecto

Apoyo financiero para proyectos estratégicos

Ofrecimiento de incentivos fiscales o financieros para inversion en energia renovable

Colaboracion en proyectos conjuntos con experiencia técnica

Desarrollo, operacion y mantenimiento de infraestructura energética

Desarrollo de infraestructura enfocada en necesidades apremiantes
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AR EDES Participante Roles
Esquema
Beneficiarios directos de proyectos enfocados en sostenibilidad y equidad
Comunidades Inversores iniciales mediante aportes colectivos
Aportacidn de mano de obra local y conocimiento territorial
Proveedor de subsidios o fondos publicos para proyectos sociales
Entidades Sin o Do Py
Animo de Lucro Apoyo técnico transversal al proyecto
(ESAL) Gobierno
Apoyo financiero para proyectos estratégicos
Intermediario con organismos internacionales de financiamiento
Donantes o patrocinadores en el marco de responsabilidad social empresarial
Empresas
Proveedores de recursos tecnoldgicos y capacitacion técnica

Fuente: Elaboracion propia

Laintegracion de los actores es uno de los aspectos mas
importantes en el proceso de desarrollo de proyectos
de comunidades energéticas, ya que cada participante
desempena un rol crucial en las diferentes etapas del
ciclo de vida del proyecto. Desde la identificacion inicial
de necesidades hasta la operacién y mantenimiento
del sistema energético, es esencial coordinar la partici-
pacion de las comunidades locales, la gestion estraté-
gica del gobierno y el aporte técnico y financiero de las
empresas y sistema financiero privado. Este enfoque
colaborativo asegura que los proyectos sean sosteni-
bles, inclusivos y alineados con los objetivos sociales,
ambientales y econémicos de las comunidades.

Para alcanzar esta integracion, es necesario partir de un
aspecto basico que, una vez definido y aclarado, permi-
tird avanzar hacia los temas realmente estratégicos para
las comunidades energéticas, evitando centrarse unica-
mente en aspectos estrictamente técnicos. En este con-
texto, la metodologia de proyectos de ciclo de vida (Pro-
ject Life Cycle, PLC) se posiciona como la mas adecuada
para proyectos de comunidades energéticas, gracias a
su enfoque estructurado y secuencial, que garantiza un
abordaje integral en cada etapa del desarrollo. Este mo-
delo facilita la planificacion, ejecucidon y evaluacion de
proyectos de manera sistematica, abarcando dimensio-

nes técnicas, econémicas, sociales y ambientales. Dado
que la sostenibilidad y la participacion comunitaria son
fundamentales en este tipo de iniciativas, el PLC asegu-
ra que cada paso esté alineado con los objetivos estraté-
gicos y adaptado a las necesidades locales.

El ciclo de vida de los proyectos se desarrolla en sie-
te etapas clave. La primera es la iniciacion, donde se
identifica la necesidad del proyecto y se definen sus
objetivos generales. En esta etapa, se realiza una eva-
luacidn inicial para determinar si la idea es viable y se
establece un marco preliminar que guie las siguientes
fases. Esto incluye la identificacion de actores clave, la
recopilacion de datos iniciales v la determinacién de los
recursos necesarios para avanzar a la siguiente etapa.

La segunda etapa, la planificacion, implica un analisis
detallado de viabilidad técnica, econdémica, social y
ambiental. Se establecen metas especificas, estrate-
gias y un cronograma detallado que guie el desarrollo
del proyecto. Esta fase también incluye la definicion de
roles, la asignacién de recursos y la preparacion de una
hoja de ruta que alinee los esfuerzos de todos los acto-
res involucrados. La planificacion garantiza que el pro-
yecto tenga una base sdlida antes de pasar al disefio
detallado vy la ejecucion.

La tercera y cuarta etapas son el disefio y la imple-
mentacion. Durante el disefo, se desarrollan especi-
ficaciones técnicas detalladas, planos y procesos que
guiaran la construccidon o instalacion de la infraes-
tructura. En la etapa de implementacion, se lleva a
cabo la ejecucidn fisica del proyecto, que incluye la
construccidn, instalacion de equipos, pruebas de fun-
cionamiento y puesta en marcha. Ambas fases son
fundamentales para traducir los planes en acciones
concretas, asegurando que los sistemas energéticos
cumplan con los estandares de calidad y sean funcio-
nales para la comunidad.

Finalmente, las Ultimas tres etapas del ciclo de vida son
la operacion, el mantenimiento vy el cierre del proyecto. La
operacidon y el mantenimiento aseguran que el sistema
funcione de manera eficiente durante su vida Util, me-
diante actividades como el monitoreo continuo, ajustes
operativos y mantenimiento preventivo. En la etapa de
cierre, se evalua el cumplimiento de los objetivos iniciales,
se documentan las lecciones aprendidas y se gestionan
los procedimientos finales, como auditorias o desman-
telamiento, si es necesario. Estas fases garantizan que el
proyecto no solo sea sostenible, sino que también genere
un impacto positivo duradero en la comunidad energética.

Tabla 6. Roles de los actores en las fases del ciclo de vida de los proyectos de

comunidades energéticas por cada esquema

Esquema de
Fase del Ciclo de Vida | Comunidad
Energética

Rol de las
Comunidades

Rol del Gobierno Rol de las Empresas

Sociedades
Comerciales

|dentificar necesidades Brindar lineamientos
locales y proponer
proyectos energéticos. participacién comunitaria.

Evaluar la viabilidad
inicial del proyecto y los
beneficios econdmicos
potenciales.

normativos y promover la

Aportar conocimiento Promover alianzas entre |dentificar
territorial y priorizar sectores publico, privado oportunidades para
I APP . B : -,
N P necesidades y comunitario; ofrecer la implementacién de
- - comunitarias. incentivos para el proyecto. | tecnologias FNCER.
Participar en la . L Analizar la viabilidad
Iy . . L Proporcionar apoyo inicial, -
Iniciacion Consorcios/Uniones | definicidon del alcance . L del proyecto en funcion
como financiamiento .
Temporales del proyecto y . ) o de las capacidades
. o parcial o asistencia técnica.
necesidades especificas. locales.
Definir prioridades Brindar apoyo normativo o
sociales y ambientales y acceso a fondos para Apoyar en la provision
ESAL de servicios técnicos

del proyecto desde la
perspectiva comunitaria. | social.

proyectos con alto impacto complementarios.
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o]
R

Planificacién

Sociedades
Comerciales

Colaborar en el

disefo del proyecto,
asegurando que

las soluciones sean
socialmente aceptables.

Facilitar permisos y
asegurar la coherencia con
las politicas publicas.

Elaborar el plan
estratégico y realizar
estudios de viabilidad
técnica y econdmica.

45

Sociedades
Comerciales

Apoyar con mano de
obra local y supervision
comunitaria.

Monitorear el cumplimiento
de estandares de calidad y
regulaciones.

Construir e instalar
las infraestructuras
energéticas.

APP

Asegurar la
representatividad
de la comunidad
en los procesos de
planificacion.

Financiar parcialmente
el proyecto y establecer
metas de sostenibilidad.

Disenar el proyecto
técnico en colaboracién
con actores publicos y
comunitarios.

APP

Supervisar el desarrollo
del proyecto para
asegurar beneficios
comunitarios. Apoyar
con mano de obra local

Proveer apoyo técnico y
supervision regulatoria.

Ejecutar la construccion
y proveer tecnologia
adecuada para FNCER.

Consorcios/Uniones
Temporales

Facilitar el acceso a
recursos locales, como
terrenos y personal.

Garantizar la integracién
con politicas locales y
apoyo técnico.

Implementar el
proyecto con aportes
de todos los socios
involucrados.

Consorcios/Uniones

Aportar datos locales y
participar en consultas
para garantizar la

Supervisar la planificacion
y apoyar la coordinacion

Desarrollar planes
especificos de acuerdo
con las capacidades

ESAL

Asegurar que la
comunidad participe
activamente en la
implementacion.

Facilitar recursos o
programas de apoyo social
durante la ejecucion.

Ofrecer servicios
adicionales
relacionados con el
bienestar social.

Sociedades
Comerciales

Participar en actividades
de monitoreo y
mantenimiento basico.

Garantizar la continuidad
del marco regulatorio
favorable.

Gestionar la
operacion y realizar
mantenimientos
preventivos y
correctivos.

APP

Formar comités locales
para supervisar la
operacién del sistema.
Participar en el
mantenimiento.

Establecer sistemas de
monitoreo y evaluar el
cumplimiento de los

objetivos del proyecto.

Asegurar el
mantenimiento de
equipos y entrenar
personal local.

O

Disefio (factibilidad)

Comerciales

el disefo técnico para
garantizar la aceptacién
comunitaria.

final en cumplimiento con
los marcos regulatorios.

(prefactibilidad) Temporales alineacion del proyecto | entre los actores. locales y los objetivos
con sus objetivos. comunitarios.
Contribuir con -
: -, Facilitar recursos o o
informacion local y . . S Apoyar en la validaciéon
. - incentivos para iniciativas )

ESAL asegurar la alineacion con impacto en la de estudios de
con los objetivos comunliodad viabilidad.
sociales y ambientales. ‘
Aportar Realizar el disefio

Sociedades retroalimentacion sobre | Revisary aprobar el disefio | detallado del sistema

energético, incluyendo
la seleccidn de
tecnologias.

Consorcios/Uniones
Temporales

Supervisar el
funcionamiento

del sistema para
garantizar los beneficios
esperados. Participar en
el mantenimiento.

Facilitar inspecciones
periddicas y evaluar
indicadores de impacto.

APP

Validar el disefio
propuesto para
asegurar que refleje
las prioridades de la
comunidad.

Coordinar revisiones
técnicas y regulatorias.

Elaborar el disefo
técnico con foco

en eficiencia,
sostenibilidad y
viabilidad financiera.

ESAL

Monitorear el impacto
social y ambiental en la
comunidad. Participar en
el mantenimiento.

Promover la sostenibilidad
regulatoria y garantizar la
participacion continua de la
comunidad.

Sociedades
Comerciales

Realizar auditorias finales
y asegurar el cumplimiento
de los compromisos
sociales y ambientales.

Consorcios/Uniones

Participar en reuniones

Asegurar el
cumplimiento normativo

Crear disefios
modulares vy flexibles

APP

Participar en consultas
sobre la evaluacion del
impacto y el cierre del
proyecto.

Coordinar la evaluacién
final y recopilar lecciones
aprendidas.

Temporales de validacion del disefo. | y facilitar conexiones adaptados a las
interinstitucionales. capacidades locales.
Validar el disefio con
las comunidades para - Ofrecer soporte técnico
. Asegurar el cumplimiento S
ESAL garantizar que sus complementario si es

necesidades estén
contempladas.

de regulaciones aplicables.

necesario.

Consorcios/Uniones
Temporales

Evaluar los beneficios
obtenidos y proporcionar
retroalimentacion para
futuros proyectos.

Garantizar que los
objetivos iniciales hayan
sido alcanzados y
documentar los resultados.

Presentar un informe
final que resuma
logros, desafios y
recomendaciones
futuras.

ESAL

Participar en las
evaluaciones finales
para validar el
cumplimiento de
objetivos sociales y
ambientales.

Revisar las conclusiones
del proyecto y proponer
mejoras en politicas
publicas.

Apoyar con analisis
complementario s si es
necesario.
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El sistema financiero se posiciona como un actor
esencial en el desarrollo de las comunidades ener-
géticas, al proporcionar los recursos monetarios ne-
cesarios para apalancar las inversiones en cada fase
del ciclo de vida de los proyectos. Desde la iniciacion
y planificacion, el financiamiento para estudios de
preinversion y viabilidad es clave para establecer la
factibilidad técnica, econdmica vy social del proyecto.
En la fase de disefio e implementacion, los créditos
permiten adquirir equipos y construir la infraestructura
necesaria, garantizando que los sistemas energéticos
sean funcionales y sostenibles. Durante la operacién
y mantenimiento, el sistema financiero puede ase-
gurar la continuidad del proyecto mediante recursos
para monitoreo, mantenimiento preventivo y actuali-
zacién tecnoldgica. Finalmente, en la etapa de cierre
y evaluacion, respalda auditorias finales, estudios de
impacto y la documentacidn de lecciones aprendidas,
esenciales para mejorar la replicabilidad y sosteni-
bilidad de futuros proyectos. Este acompanamiento
transversal permite que actores clave como empre-
sas, gobiernos y comunidades trabajen de manera
coordinada, asegurando que los proyectos de CE sean
técnica, econdmica y socialmente viables. Ademas, al
generar encadenamientos econdmicos y laborales,
las CE no solo cubren necesidades energéticas, sino
que también dinamizan la economia local, fortalecien-
do su impacto positivo a largo plazo.

Pero no se puede dejar de lado que, el sistema financiero
responde principalmente a intereses particulares, como
la rentabilidad y la masificacion de sus servicios o la ex-
pansion de sus servicios dentro de nuevas poblaciones, lo
que lo motiva a involucrarse en proyectos de alto impacto
como las CE. Estas iniciativas tienen el potencial de lograr
promover la bancarizacion de comunidades tradicional-
mente excluidas, integrandolas al sistema financiero for-
mal y ampliando su alcance. Aqui se evidencia el principio
de sinergia, ya que la participacion del sector privado en
esquemas de CE sugeridos, como las APP-APPo, consor-
cios, sociedades comerciales o ESAL, maximiza las capa-
cidades del proyecto al apalancar recursos significativos y
respaldar su desarrollo con la solidez financiera y opera-
tiva de las empresas. Esta participacion no solo facilita el
acceso al financiamiento, sino que también incrementa la
confianza de los inversionistas, especialmente cuando los
proyectos se disefan con enfoques productivos. Como
se recalcd en la seccidn 3, los proyectos de FNCER con
componentes productivos pueden generar rendimientos
atractivos, tanto para las empresas como para las comu-
nidades, al integrarse en cadenas de valor locales. Asi,
el sistema financiero se convierte en un catalizador que
conecta los intereses privados con los beneficios comuni-
tarios, impulsando la sostenibilidad, la inclusion financiera
y el desarrollo econémico regional, alineado con los obje-
tivos estratégicos y ambientales de los esquemas de CE
trabajados en este espacio.

Tabla 7. Rol del sector financiero en las CE
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Actor Participante para la

o
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=

Fuente: Elaboracién propia

para analisis de viabilidad técnica y
econdmica.

Fase del Ciclo de Vida Rol del Sector Financiero g " ..
Gestion del Financiamiento
Financiar estudios de preinversién
Ty mediante lineas de crédito o fondos Principal: Empresas o ESAL
Iniciacion

Suplente: Gobiernos

Ofrecer lineas de crédito y recursos
para planificacién estratégica,
estudios de impacto y acceso a
capital semilla.

Principal: Empresas Suplente:
Gobiernos

Financiar disefio técnico y
adquisicion preliminar de equipos
necesarios para garantizar la
viabilidad técnica.

Principal: Empresas Suplente:
Gobiernos

Proveer créditos especificos para
adquisicion de equipos, costos
de construccién y flujo financiero
durante la ejecucion.

Principal: Empresas, Consorcios/
Uniones Temporales y APP

Financiar programas de
mantenimiento preventivo,
monitoreo continuo y actualizacion
de componentes tecnoldgicos.

Principal: Empresas y Comunidades
Suplente: Gobiernos

Financiar auditorias finales, estudios
de impacto post-implementacion

y documentacioén de lecciones
aprendidas.

Principal: Empresas, Consorcios/
Uniones Temporales y APP

Suplente: Gobiernos
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Conocer preliminarmente el tipo de entidad financiera
dentro del sistema financiero que puede participar en
cada etapa de un proyecto de generacion de energia re-
novable es determinante para garantizar una planifica-
cion eficiente y la disponibilidad de recursos adecuados
en el momento indicado. Cada etapa del proyecto —
desde la iniciacion y planificacion, pasando por el dise-
Ao técnico, implementacion, operacidon, mantenimiento
y hasta el cierre y evaluacion— tiene necesidades fi-
nancieras especificas que pueden ser mejor atendidas
por ciertos actores del sistema financiero. Por ejemplo,
los bancos de desarrollo y las cooperativas financieras
son adecuadas en las fases iniciales, donde la flexibi-
lidad y el acceso a créditos concesionales o microcré-
ditos facilitan estudios de viabilidad y organizacion co-
munitaria. Por otro lado, los bancos comerciales suelen
jugar un papel mas importante en la implementacion
y operacién, aportando financiamiento para la adqui-
sicion de equipos v la construccion de infraestructura.
Esta segmentacion no solo optimiza la asignacion de
recursos, sino que también facilita la inclusién de en-
tidades locales que entienden las necesidades de las
comunidades y las caracteristicas del entorno.

Es importante aclarar que estas recomendaciones
son orientativas y deben considerarse como un marco
flexible sujeto a la evolucidn del sistema financiero y el
desarrollo de nuevos productos financieros especificos
para proyectos de energia renovable. La capacidad de
las entidades financieras para disehar productos inno-
vadores, como lineas de crédito verde, financiamiento
basado en resultados y esquemas hibridos (deuda-ca-
pital), serd clave para responder a las demandas de
proyectos de generacion renovable, especialmente
aquellos liderados por comunidades. Asimismo, el
avance en la regulacion y las politicas publicas puede
influir significativamente en la participacion de ciertos
actores financieros, como los bancos de segundo piso
o los fondos de inversién. Por tanto, los actores involu-
crados en la estructuracion de estos proyectos deben
mantenerse actualizados sobre las tendencias del sis-
tema financiero y trabajar en colaboracion con las en-
tidades financieras para desarrollar soluciones adapta-
das a las particularidades de cada etapa y region. Esto
garantizard no solo la viabilidad financiera de los pro-
yectos, sino también su sostenibilidad y replicabilidad
en el tiempo.

Tabla 8. Participacion del sistema y productos financieros en el ciclo de vida de proyectos de energias renovables

Etapa del Proyecto

Actores del Sistema
Financiero

Rol en el Financiamiento

Producto Financiero

Iniciacién y Planificacién

Cooperativas financieras

Proveer microcréditos para
estudios de preinversion y
organizacién comunitaria.

Microcréditos, lineas de
crédito especificas para
estudios iniciales.

Bancos de desarrollo (BID,
CAF, BM)

Financiar estudios de
factibilidad técnica y
ambiental, y planificacién
estratégica.

Donaciones, créditos
concesionales de bajo interés.

Bancos de segundo piso
(Finagro, Findeter)

Canalizar recursos a través
de instituciones locales para
analisis preliminares.

Préstamos a tasas
subsidiadas para
intermediarios financieros
locales.

Disefio Técnico

Bancos comerciales

Ofrecer lineas de crédito
para la adquisicion inicial
de equipos y desarrollo de
planos técnicos detallados.

Lineas de crédito adaptadas,
leasing para equipos
tecnoldgicos, etc.

Fondos de inversion verde

Financiar el disefio técnico
mediante recursos enfocados
en sostenibilidad.

Inversiones directas o
financiamiento hibrido (deuda
mas capital).

Bancos de segundo piso

Apoyar con esquemas de
financiamiento concesional
para adquisicidn de
tecnologias especificas.

Créditos puente o de mediano
plazo para financiar etapas
iniciales.

Implementacién

Cooperativas financieras
locales

Financiar parcialmente la
construccion e instalacion
mediante créditos
comunitarios.

Microcréditos productivos,
financiamiento colaborativo.

Bancos de desarrollo

Proveer créditos de largo
plazo para infraestructura
energética sostenible.

Préstamos de infraestructura
con plazos extendidos.

Bancos comerciales

Ofrecer financiamiento
puente para cubrir costos
de instalacion y puesta en
marcha.

Lineas de crédito a corto y
mediano plazo adaptados.
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Actores del Sistema
Financiero

Etapa del Proyecto

Rol en el Financiamiento Producto Financiero

Bancos de segundo piso

Financiar esquemas de
mantenimiento preventivo y
correctivo.

Créditos a mediano plazo
con tasas reducidas para
mantenimiento.

Cooperativas de ahorro y
crédito

Facilitar microfinanciamiento Microcréditos individuales o
para reparaciones menores. comunitarios.

Fondos de inversion verde

Apoyar proyectos de
actualizacién tecnoldgica para
extender la vida dtil de los
sistemas.

Financiamiento basado en
resultados (Performance-
based financing).

Bancos de desarrollo

Financiar auditorias de Donaciones condicionadas,
impacto y evaluaciones lineas de financiamiento
finales. técnico.

Bancos de segundo piso

Apoyar con recursos para la
sistematizacion de lecciones Créditos para analisis y
aprendidas y analisis post- monitoreo final.

implementacion.

Bancos comerciales

Ofrecer créditos para ajustes
finales o expansiones basadas
en resultados del proyecto.

Lineas de crédito para mejora
continua y expansion.

Fuente: Elaboracion propia

Gracias a la esquematizacién y al proceso recomen-
dado para el desarrollo de comunidades energéti-
cas productivas, descrito a lo largo del documento,
se destaca la importancia de conectar, durante el ci-
clo de vida del proyecto, la solucidn e intervencion a
los vacios identificados en areas técnicas, sociales,
financieras, regulatorias, ambientales, econdmicas
y productivas. Estos vacios, detallados en la Tabla
9, deben abordarse de manera integral a través de
los roles de los actores durante las fases del ciclo
de vida del proyecto en los distintos esquemas de

CE, como APP-APPo, ESAL, consorcios o socieda-
des comerciales.

Cada actor —comunidades, gobiernos y empresas—
tiene responsabilidades especificas que les permiten
colaborar de manera efectiva en la superacion de estos
desafios. Esta articulacion de roles y recursos establece
un marco soélido para enfrentar los vacios existentes y
lograr que las comunidades energéticas no solo sean
viables, sino que se conviertan en motores de desarro-
llo productivo y sostenible a nivel local y regional.

Tabla 9. Intervencion de los vacios y participacion de los roles estratégicos

51

Tipo de Desafio

Vacio Identificado

Actor Principal

Rol Estratégico

Insuficiencia de
conocimientos sobre
tecnologias renovables y
capacidades locales para
operarlas.

Empresas privadas y
académicas

Capacitacion técnica,
transferencia de tecnologia,
disefio de proyectos
adaptados a condiciones
locales.

Falta de estudios de
viabilidad y acceso a
tecnologias adecuadas para
contextos rurales.

Gobiernos y empresas
privadas

Financiar estudios técnicos
y asegurar la disponibilidad
de equipos adecuados y
sostenibles.

Limitada participacién

de comunidades en la
planificacién y conflictos por
autonomia territorial.

Comunidades locales

Fomentar la inclusién
comunitaria en la toma
de decisiones y generar
espacios de didlogo para
resolver conflictos.

Baja comprensién del
modelo de CE y resistencia
al cambio.

Gobiernos locales

Implementar programas de
sensibilizacidon y educacién
sobre los beneficios de las

CE.

Dificultad para acceder a
capital inicial y esquemas
de financiamiento
adaptados a las
comunidades.

Sistema financiero y
empresas

Crear esquemas de

crédito blando, fondos de
impacto social y programas
de bancarizacion de
comunidades.

Dependencia de subsidios
sin estrategias sostenibles
de generacion de ingresos.

Gobiernos y ESAL

Establecer mecanismos de
cofinanciamiento publico-
privado con enfoque en
sostenibilidad econdmica.

Ausencia de normativas
claras para la integracién
de CE en redes eléctricas y
comercializacion.

Gobierno y reguladores

Definir marcos regulatorios
especificos, establecer
tarifas justas y garantizar
incentivos fiscales para las
CE.

Retrasos en la emision
de permisos vy licencias
ambientales.

Gobierno local y
reguladores

Simplificar tramites y
asegurar un marco claro
que acelere los procesos
administrativos.
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Tipo de Desafio

Vacio Identificado

Actor Principal

Rol Estratégico

Impactos en ecosistemas
locales debido a

la instalacion de
infraestructura energética.

Gobiernos

Implementar evaluaciones
de impacto ambiental
rigurosas y fomentar
practicas sostenibles.

Falta de integracién de
soluciones basadas en la

Promover proyectos que
incluyan estrategias de

Ambiental Comunidades y empresas proteccién ambiental
naturaleza en proyectos )
y regeneracion de
de CE. '
ecosistemas.
Limitada generacion Desarrollar programas
de empleo local y de formacion laboral y
encadenamientos Empresas y comunidades promover cadenas de valor
econdmicos derivados de asociadas a la energia
los proyectos. renovable.
e Facilitar acceso a
Débil acceso a mercados
. . mercados y desarrollar
Econémico para productos o servicios Gobiernos locales vy fraestructuras logfsticas
i : ,
derivados de la energia empresas > 109 .,
para la comercializacién de
generada. . -
bienes y servicios.
: ., Disefar proyectos que
Falta de integracién de proy /q
, o conecten la energia
la energfa en actividades .
. Empresas y comunidades renovable con procesos
productivas locales, como .
. . : productivos, generando
agricultura o industria.
valor agregado.
Escasa diversificacion de Promover iniciativas que
Productivo las actividades econdmicas Gobiernos y empresas combinen energia con

impulsadas por la energia
renovable.

privadas

agricultura, manufactura y
comercio local.

Fuente: Elaboracién Propia
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A nivel internacional, paises con contextos sociales y
economicos similares al de Colombia también han im-
plementado modelos exitosos de comunidades ener-
géticas. En India, el proyecto Solar Microgrids for Rural
Communities, en asociacién con SELCO Foundation, ha
llevado energia renovable a aldeas remotas, integran-
do soluciones productivas como sistemas de bombeo
de agua v refrigeracidon agricola. Este modelo, basado
en la colaboracion entre comunidades y el sector priva-
do, ha mejorado las condiciones econémicas vy sociales
en zonas vulnerables. En Kenia, el proyecto Strathmore
Energy Research Centre, implementado en comunida-
des rurales, combina sistemas solares con estrategias
de financiamiento comunitario para superar barreras
financieras y garantizar la sostenibilidad de las solucio-
nes energeéticas.

En el caso latinoamericano también se han implemen-
tado modelos exitosos de comunidades energéticas. En
la Amazonia ecuatoriana, la comunidad achuar de Sha-
ramentsa ha instalado paneles solares que han trans-
formado su vida cotidiana, sustituyendo combustibles
fésiles por energia renovable para sus barcos y escue-

las. Este proyecto ha mejorado la conectividad, la edu-
cacion vy la sostenibilidad cultural, evidenciando cémo
las energias limpias pueden ser una herramienta para
preservar el medio ambiente y empoderar a comunida-
des indigenas. Asimismo, en Guatemala, el modelo de
Kingo ha llevado energia solar a comunidades remotas
mediante un sistema prepago accesible, reemplazando
el uso de velas y querosén, y promoviendo una mejora
significativa en la calidad de vida de miles de personas.

Estas experiencias nacionales e internacionales confirman
que la prioridad de crear sinergias entre actores —como
se plantea en la hoja de ruta desarrollada— es funda-
mental para garantizar la sostenibilidad de los proyectos.
El desarrollo de comunidades energéticas requiere la arti-
culacion de esfuerzos entre los sectores publico y privado,
la participacion de las comunidades y el respaldo técnico
y financiero. Este enfoque no solo puede ayudar a facilitar
la resolucidn de vacios criticos en los proyectos, sino que
también contribuye a maximizar los impactos sociales,
econdmicos y ambientales, alinedndolos con los objeti-
vos de desarrollo sostenible y fortaleciendo la resiliencia
energética de las regiones involucradas.




Hoja de Ruta para la vinculacién del sector financiero en las Comunidades Energéticas en Colombia

ACCIONA, F. (sf). Luz en Casa Amazonia: Energia
limpia para comunidades aisladas. Obtenido de
https://www.acciona.org/proyectos/energia/ameri-
ca-del-sur/luz-en-casa-amazonia/

Anisie, A., Boshell, F., Kanani, H., & Singla, R. (2019).
Innovation landscape brief: Aggregators. Interna-
tional Renewable Energy Agency (IRENA).

Betancur Gonzalez, E., Quifiones, S., Ramirez, M., Cuer-
vo, L., Triana, M., Prieto, J., ... Novoa, A. (2023). Meca-
nismos Innovadores de Financiacion al Desarrollo
en Colombia: Un estudio de cara al futuro. Bogota:
Agencia Presidencial de Cooperacidn Internacional
de Colombia (APC-Colombia), con el apoyo del Go-
bierno de Canada.

BID, B. (2023). Obtenido de Transicion Energética en
Ameérica Latina y el Caribe: https:/mwww.iadb.org/
es/noticias/transicion-energetica-en-america-lati-
na-y-el-caribe

Decreto 2236. (2023). Por el cual se adiciona al De-
creto 1073 de 2015 con el fin de reglamentar par-
cialmente 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 TEJ. Bogota: Diario Oficial.

DNP, D. (2021). Analisis del financiamiento climatico
movilizado desde la Banca Nacional de Desarro-
llo. Bogota: Equipo MRV de financiamiento climati-
co, DNP.

EIA, E. (2024). La Comunidad Solar La Estrecha en
Medellin se une a una iniciativa internacional de
comunidades energéticas. Obtenido de https:/
www.eia.edu.co/noticia/noticias-eia-la-comuni-
dad-solar-la-estrecha-el-salvador-en-mede-
llin-se-une-a-una-iniciativa-internacional-de-co-
munidades-energeticas/

El Pais. (2024). De Wall Street a las zonas mas re-
motas de Guatemala: este hombre ilumina con
energia solar su pais. Obtenido de https:/elpais.
com/america-futura/2024-08-28/de-wall-street-a-
las-zonas-mas-remotas-de-guatemala-este-hom-
bre-ilumina-con-energia-solar-su-pais.html

El Pais. (2024). El sol ilumina la lucha de los Achuar
en la Amazonia ecuatoriana. Obtenido de https:/
elpais.com/planeta-futuro/2024-08-25/el-sol-ilu-
mina-la-lucha-de-los-achuar-en-la-amazonia-
ecuatoriana.html

Falcon-Pérez, C. (2023). Las comunidades energéti-
cas como iniciativas emergentes que luchan con-
tra el cambio climatico. Actualidad Juridica Am-
biental, n.° 136.

FENOGE. (2023). Respira Pacifico: Un programa
del FENOGE revoluciona el Pacifico con estufas
ecoeficientes. Obtenido de https://fenoge.gov.co/
un-aliento-de-vida-en-el-choco-respira-pacifi-
co-un-programa-del-fenoge-revoluciona-el-pacifi-
co-con-estufas-ecoeficientes/

Fundacion Kara Solar. (2024). Amazonia Ecuatoriana -
Comunidad Achuar: Nuestra histdria. Obtenido de
https://karasolar.com/our-story-1

IPSE. (2024). El Cacao: Tradicion magica que so-
brevive con la llegada de la energia del cambio.
Obtenido de https:/ipse.gov.co/blog/2024/07/16/
el-cacao-tradicion-magica-que-sobrevive-con-la-
(legada-de-la-energia-del-cambio/

Jaramillo, M., Delgado, R., Talbot-Wright, H., Torres, D.,
Carrasco, L., Ruiz, U, ... Hernandez, Y. (2024). Es-
trategias financieras climaticas: analisis de expe-
riencias internacionales. Banco Interamericano de
Desarrollo (BID).

Kerzner, H. (2017). Project Management: A Systems
Approach to Planning, Scheduling, and Contro-
lling. Wiley.

Kingo Energy. (s.f.). Kingo Energy. Obtenido de https:/
www.kingonet.com/

Ley 2294, art. 235. (2023). Por la cual se expide el
Plan Nacional de Desarrollo 2023-2026 “Colom-
bia Potencia Mundial de la Vida”. Bogota: Diario
Oficial.

MEN, M. (2024). Resolucién 40136 de 2024. Por la
cual se establecen los lineamientos para la tran-
sicion energética en Colombia. Bogota: Diario
Oficinal.

MEN, M. (2024). Resolucion 40137 de 2024. Por la
cual se reglamenta el uso de energias renovables
no convencionales. Bogota: Diario Oficial.

Meredith, J., & Mantel Jr., S. (2011). Project Manage-
ment: A Managerial Approach. Wiley.

MME, M. (2023). ABC de Comunidades Energéticas
2023. Bogota: Ministerio de Minas y Energia.

MME, M. (2024). ABC de Comunidades Energéticas
2024. Bogota: Ministerio de Minas y Energia.

MME, M. (2024). ABC de Territorios Energéticos. Bo-
gota: Ministerio de Minas y Energia.

Ortega Arango, S., Arango Aramburo, S., Espana Fo-
rero, J., Olaya Morales, Y., Giraldo Quiroz, J., Estrada
Walker, J,, ... Diaz Guerra, J. (2024). Aceleracidn de
la energia foto voltaica distribuida en Colombia:
Oportunidades y retos de financiacion. Medellin:
https:/frepositorio.unal.edu.co/handle/unal/86850

PNUMA, P., & SER Colombia, A. (2021). Obtenido de
La oportunidad de negocio de la Generacion Solar
Distribuida en Colombia: Mecanismos de finan-
ciamiento para la banca comercial: https:/ser-co-
lombia.org/wp-content/uploads/2021/11/Genera-
cio%CC%81n-Sole-Financiamiento-GDS-Col.pdf

SELCO, S. (2024). Case Studies: Solar Microgrids for
Rural Communities. Obtenido de https://selcofoun-
dation.org/

SERC, S. (2024). Energy Research Projects: Strath-
more Energy Research Centre (SERC). Obtenido
de https://serc.strathmore.edufresearch/

UPME, U. (2015). Obtenido de Atlas de Radiacion So-
lar de Colombia: www.upme.gov.co/Docs/Atlas_
Radiacion_Solar/1-Atlas_Radiacion_Solar.pdf

UPME, U. (2024). Resolucion 501 de 2024. Por la
cual se actualiza el Plan Indicativo de Expansion
de Cobertura Energética. Bogota: Diario Oficial.

Vergara Garavito, J. (2024). Finanzas y Biodiversidad
para Territorios Posibles. Medellin: Universidad
EAFIT, Fondo Accidn.


https://www.acciona.org/proyectos/energia/america-del-sur/luz-en-casa-amazonia/
https://www.acciona.org/proyectos/energia/america-del-sur/luz-en-casa-amazonia/
http://www.iadb.org/es/noticias/transicion-energetica-en-america-latina-y-el-caribe
http://www.iadb.org/es/noticias/transicion-energetica-en-america-latina-y-el-caribe
http://www.iadb.org/es/noticias/transicion-energetica-en-america-latina-y-el-caribe
http://www.eia.edu.co/noticia/noticias-eia-la-comunidad-solar-la-estrecha-el-
http://www.eia.edu.co/noticia/noticias-eia-la-comunidad-solar-la-estrecha-el-
http://www.kingonet.com/
http://www.upme.gov.co/Docs/Atlas_Radiacion_Solar/1-Atlas_Radiacion_Solar.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Atlas_Radiacion_Solar/1-Atlas_Radiacion_Solar.pdf

	_bookmark17
	_bookmark21
	_bookmark26

