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Resumen

No es nada facil hablar de proyectos de energia renovable en Colombia, desde diferentes
puntos de vista se encontraron limitantes, pero principalmente se identifican en el ambito
legislativo. Los vacios que se encuentran en este campo dan apertura al hecho de guiar
esta investigacion, es fundamental conocer la perspectiva de los expertos en nuestro pais
y tener conceptos mas acertados frente a la efectividad del desarrollo de proyectos de éste

indole en Colombia.

El objetivo de este estudio nace con la idea de incentivar, con argumentos soélidos el
crecimiento del sector de energias renovables en el pais y con esto, ver viable la pronta
sustitucion de la produccion de electricidad de energias no renovables a partir de
combustibles fosiles nocivos con el medio ambiente. De tal manera que planteamos
diagnosticar la efectividad del desarrollo de este tipo de proyectos en Colombia. La
investigacion tuvo un enfoque mixto y descriptivo. La informacién consolidada y analizada
se obtuvo de dos fuentes: una, desde entrevistas a un grupo seleccionado de directores
de proyectos de energia renovable y dos, desde la elaboracion de un marco teérico de
referencia en donde se resaltan definiciones basicas y a las vez importantes para entender
el concepto de las energias renovables, tipo de proyectos, las fases de desarrollo
Adicionalmente, se realizé una exploracion general de los proyectos existentes a la fecha
en Colombia y se detallaron los criterios mas relevantes para la medicién de la efectividad

de la gestion de los proyectos.

Al final, el proceso concluye que se debe realizar una proyeccion de presupuesto, también
definen los expertos que es una prioridad analizar la gestion social y los impactos directos
a las comunidades afectadas, y por su puesto se invitan a las diferentes entidades

nacionales encargada de la regulacion, vigilancia y control del desarrollo, construccién y



A%

operacién de los proyectos a trabajar de manera conjunta y coordinada para subsanar los

vacios juridicos en el desarrollo e implementacion de los proyectos de energia renovable.

Palabras clave: Energia renovable, seguridad energética, medio ambiente, combustibles

fosiles nocivos.



Abstract

It is not easy to talk about renewable energy projects in Colombia, from different points of
view we find limitations, but they are mainly identified in the legislative sphere. The gaps
found in this field open up the fact of guiding this research, it is essential to know the
perspective of the experts in our country and have more accurate concepts regarding the

effectiveness of the development of projects of this nature in Colombia.

The objective of this study was born with the idea of encouraging with solid arguments the
growth of the renewable energy sector in the country, and with this, seeing viable the
prompt replacement of electricity production from non-renewable energies from harmful
fossil fuels with environment. In such a way that we propose to diagnose the effectiveness
of the development of this type of projects in Colombia. The research had a mixed and
descriptive approach. The consolidated and analyzed information was obtained from two
sources: one, from interviews with a selected group of directors of renewable energy
projects and two, from the development of a theoretical framework of reference where
basic definitions are highlighted and important to understand. the concept of renewable
energies, type of projects, development phases, in addition, a survey of the existing
projects to date in Colombia was made and the most relevant criteria for measuring the

effectiveness of project management were detailed.

In the end, the process concludes that a budget projection must be carried out, the
experts also define that it is a priority to analyze the social management and the direct
impacts on the affected communities, and of course the different national entities in

charge of the regulation, surveillance and control of the development, construction and
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operation of projects could work in a joint and coordinated manner to fill legal gaps in the

development and implementation of renewable energy projects.

Keywords: Renewable energy, energy security, environment, harmful fossil fuels.
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1. INTRODUCCION

Con la creacién de la Ley 1715 de 2014 “Por medio de la cual se regula la integracion
de las energias renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional”. Colombia
comienza de manera formal a establecer las reglas de juego para el desarrollo,
construccion y operacion de los proyectos de energia renovables o de la utilizacion de
fuentes no convencionales de energia. Con la promulgacion de esta Ley se busca, entre
otras cosas, la integracion de este tipo de energias al mercado eléctrico. (Ministerio de

Minas y Energia, 2021)

Por medio de esta investigacion los autores pretenden establecer con diferentes expertos
gue participan actualmente en el desarrollo de proyectos de energias renovables, si la
legislacion existente realmente incentiva el crecimiento del sector de energia renovables y
con esto, sustituir la produccién de electricidad de energias no renovables a partir de
combustibles fésiles nocivos con el medio ambiente como necesidad de dar cumplimiento
a el Acuerdo de Paris (2015) — COP21, el cual tiene como objetivo aumentar los esfuerzos

en la lucha contra el cambio climéatico.

Esta Ley deja abierta la oportunidad de participacion a cualquier actor del mercado
(personas naturales o juridicas nacionales y extranjeras), que quiera involucrarse en este
tipo de proyectos. Para comprender el contexto de los proyectos de energia renovable, es

necesario enmarcar las tres etapas fundamentales que lo componen:

e Desarrollo
e Construccioén

e Operacion
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Hasta el afio 2021, no existia ningun pardmetro o indicador oficial que permitiera medir la
efectividad del desarrollo de proyectos de energia renovable en Colombia. Las empresas
dedicadas al desarrollo de proyectos de energia renovable han implementado de manera
empirica y basados en modelos internacionales las fases necesarias para llevar este tipo

de proyectos a la etapa de construccion.

Una de las falencias mas evidentes de la Ley 1715 de 2014, es la falta de aclaracion y
reglamentacién de los parametros minimos necesarios para ejecutar la mencionada etapa

de desarrollo.

De igual manera, para solicitar el permiso de interconexién o puntos de conexion, basta
con seguir ciertos requisitos y realizar estudios de prefactibilidad que seran evaluados por
el operador de red! y remitidos ante la Unidad de planeacién Minero Energética (UPME),
para su aprobacion, siempre dependiendo de los planes de expansion energética y la

disponibilidad en el punto de conexion.

Estas reglas de juego tan abiertas permitieron que se involucraran diferentes actores
interesados en este tipo de proyectos carentes de experiencia en el desarrollo de proyectos
de energia renovable, que a la larga condujeron al mercado hacia una etapa de

incertidumbre y especulacion.

Con la expedicion de la Resolucion CREG? 075 (Comisién de Regulaciéon de Energia y
Gas) “Por el cual se definen las disposiciones y procedimientos para la asignacion de
capacidad de transporte al Sistema Interconectado Nacional (SIN)”, el Gobierno Nacional

de Colombia busca reglamentar las disposiciones y procedimientos establecidos a quienes

1 El Operador de Red es aquella empresa que mantiene y reparar los sistemas de generacién de
electricidad, generalmente son los operadores de las subestaciones eléctricas.
2 Comisién de Regulacién de Energia y Gas



11

estén interesados en conectarse como generadores, cogeneradores, autogeneradores 0

usuarios finales al SIN.

Dentro de los aspectos mas importantes se puede destacar que, para la asignacion de
puntos de conexion, los interesados deben inscribirse cumpliendo ciertos requisitos y
tiempos establecidos en esta Resolucion. Dentro de los requisitos se resaltan, la
realizacién del estudio de conexién y disponibilidad de espacio fisico, reportes de la
informacion necesaria para estudios, obtencion de licencia ambiental, evaluacion de
consulta previa (en caso de aplicar), fecha de puesta en operacién, aumento en el precio
de la garantia (pasando de U$ 1 a $ 10 kW generado), entrega de informes y curva S que

incluye los siguientes hitos:

e Obtencion del derecho al uso de los terrenos para el proyecto

e Consultas previas

e Permiso y licencia ambiental del proyecto (aprobacion del Diagnéstico Ambiental

de Alternativas - DAA y el Estudio de Impacto Ambiental - EIA)

e Orden de compra de los equipos del proyecto

e Permisosy licencias para activos de conexion

¢ |dentificacién del avance del 50% del proyecto

¢ Identificacion de las dos terceras partes de avance del proyecto

e Fecha de puesta de operacién del proyecto
El cumplimiento de esos hitos debe ir acompafiado por un informe de seguimiento; asi
mismo, el incumplimiento del primer hito aumenta el costo de las garantias por dos, el
incumplimiento del segundo hito aumenta el costo de las garantias nuevamente por dos y
el incumplimiento del tercer hito tiene como consecuencia la pérdida del punto de conexién

previamente aprobado. (Comision Reguladora de Energia 'y Gas, 2021)
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Sin embargo, no existe suficiente informacion con respecto a la efectividad de los proyectos
de Desarrollo de energia renovables. Por esta razon, la presente investigacion busca medir
la efectividad de este tipo de proyectos. Por lo tanto, responde a las siguientes preguntas

de investigacion:

e Qué tan efectivos son los proyectos de desarrollo de energia renovables en
Colombia?
e ¢ Cuales son los principales factores que afectan el desarrollo de proyectos de
energia renovable?
o ¢ Qué impactos podria tener el desarrollo de proyectos a partir de la implementacion
de la Resolucion CREG 075?
o ¢ Qué mejoras podria tener la Resolucion CREG 075 para optimizar la efectividad
de los proyectos de energia renovable?
Para este trabajo de investigacién, se realizara el diagndstico de la efectividad de los
proyectos de energia renovable durante la etapa de desarrollo. En este periodo, la
efectividad es medida a través del cumplimiento de los requisitos antes mencionadas,
cumpliendo los tiempos propuestos en el kick-off inicial del proyecto acordado con los

steakeholders e inversionistas del proyecto.

A continuacién, el documento se compone de las siguientes secciones:

o Obijetivos del proyecto

e Justificacion

e Marco Te6rico y Marco Contextual
¢ Disefio Metodoldgico

¢ Resultados del Diagnostico

e Conclusiones
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Diagnosticar la efectividad del desarrollo de proyectos de energia renovable en

Colombia.

2.20bjetivos especificos

e Elaborar un marco tedrico de referencia.

e Construir un instrumento de medicién para la obtencién de informacién necesaria
para la realizacion del diagnostico.

¢ Recolectar la informacién necesaria para la realizacién del diagnéstico.

e Analizar la informacién recolectada y presentar los resultados.

e Realizar recomendaciones para mejorar los procesos de efectividad del desarrollo

de proyectos de energia renovable.



14

3. JUSTIFICACION

Colombia siendo un pais con un posicionamiento geogréfico privilegiado, con gran
variedad de climas, niveles de radiacion solar altos, dos océanos, riqueza hidrica, la
ventaja de carecer de estaciones invernales, es una region con las condiciones requeridas

para la implementacién exitosa de proyectos de energias renovables.

“El Acuerdo de Paris (2015) — COP21 tiene como objetivo aumentar los esfuerzos en la
lucha contra el cambio climatico. Se busca mantener el incremento de la temperatura
global por debajo de los 2°C por encima de los niveles preindustriales, e intentar limitarla
a un aumento de 1,5°C, Colombia, como pais signatario, presenté una NDC incondicionada
de reduccién de sus emisiones proyectadas a 2030 en 20% respecto al escenario base,
Colombia propuso la meta de reducir las emisiones en un 30% a 2030, condicionada a
recibir ayuda internacional. En diciembre de 2020, Colombia actualizé su compromiso en
el sentido de reducir 51% a 2030 las emisiones con respecto de BAU. Colombia buscara

la neutralidad del carbono en 2050” (Martinez O., 2021)
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Figura 1. IEA — Incluyendo Compromisos COP 21.
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Fuente: International Energy Agency, 2020.

Este compromiso implica la disminucién del consumo de combustibles fésiles para la
generacion de energia, debido a su aporte a las emisiones de didxido de carbono presente
en esta forma de generacién de energia y, al mismo tiempo, satisfacer la demanda
energética en aumento por el crecimiento de la poblacion con independencia energética

para el pais. (Martinez O., 2021)

Toma especial relevancia ser un pais con las condiciones adecuadas para realizar
proyectos de energias renovables de gran envergadura, aptos para reemplazar los
combustibles fésiles como carbén y petréleo, que no generen emisiones de CO2, siendo
amigables con el medio ambiente. Adicionalmente, garantizado la independencia
energética del pais mediante el incremento de generacién de energia, por lo inagotable del

recurso que se utiliza para su produccion. (Martinez O., 2021)

Con la creacion de la Ley 1715 de 2014 “Por medio de la cual se regula la integracion de

las energias renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional”, se hace
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importante evaluar, con los actores del sector que viene incursionando en el desarrollo de
este tipo de proyectos, si esta facilita e impulsa la creacion rapida de proyectos de energia
renovable que vengan apoyar la produccién energética del pais y, con esto, reemplazar la
participacién predominante de la generacién de energia a través de combustibles fésiles.

(Congreso de la Republica de Colombia, 2014)

La energia solar fotovoltaica ofrece un gran nimero de ventajas sobre métodos de energia
convencionales como, por ejemplo:

+ Disponibilidad. La radiacién solar es la fuente mas abundante de energia en el

mundo y es practicamente inagotable ya que no se requiere una radiacion directa

ni constante para su funcionamiento.

« Ecolbgica. Su produccién es completamente renovable y no involucra emisiones
atmosféricas contaminantes, ruidos, excavaciones profundas u obras civiles de

gran magnitud ni consumo de agua significativo.

* Rentable. Una vez realizada la inversion inicial, la operacién y mantenimiento se
limitan a una simple limpieza de los paneles, ajustes técnicos y reemplazamiento

de los paneles que no funcionan, lo que reduce los costos de operacion.

» Ahorrativa. Los sistemas de energia solar contrarrestan el consumo de energia
proveniente de métodos convencionales, al ofrecer ahorros significativos a largo

plazo ya que el costo de los combustibles convencionales tiende al alza.

« Flexible. Los paneles solares brindan multiples posibilidades para integrarse a
diversas areas y terrenos, con minimos impactos visuales y estéticos. También

pueden ser instalados en zonas de dificil acceso o remotas.
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4. MARCO TEORICO

4.1Energias Renovables

Se toman definiciones de autores diferentes con las cuales se integra en su totalidad el

concepto que toma relevancia para la investigacion:

‘La energia renovable, también conocida como alternativa blanda, abarca una serie de
fuentes energéticas que se regeneran de manera natural y que son practicamente

inagotables en el tiempo (Creus Solé, 2014)

Segun el centro de terminologia de Catalufia (www.termcat.cat), la energia renovable es

la que se obtiene de fuentes inagotables o que se pueden renovar” (Jarauta, 2015)

Otra forma de definir las energias renovables es por medio de la obtencién de energia a
partir de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de
energia que contienen o por ser capaces de regenerarse por medios naturales. (Cifuentes

& Spiegeler, 2021).

En consideracién con su grado de desarrollo tecnolégico y a su nivel de penetracion en la
matriz energética de los paises, las Energias Renovables se clasifican en Energias
Renovables Convencionales y Energias Renovable No Convencionales. Dentro de las
primeras, se considera a las grandes centrales hidroeléctricas; mientras que dentro de las
segundas se ubica a las generadoras eolicas, solares fotovoltaicos, solares térmicas,
geotérmicas, mareomotrices, de biomasa y las pequefias hidroeléctricas. (Cifuentes &

Spiegeler, 2021) (Jarauta, 2015)


http://www.termcat.cat/
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4.2Tipos de proyectos de energias renovables

Bajo estas dos definiciones tenemos las siguientes formas de producir energia:

Energia Solar: Se utiliza la radiacion solar como fuente de generacion de energia
eléctrica. En paises que estdn en un punto cercano a la linea del ecuador, se
cuenta con la misma radiacion a lo largo del afio lo que permite una generacion
constante de energia. (Jarauta, 2015)

Energia Eélica: Esta energia se genera a partir del aprovechamiento de grandes
corrientes de aire; un lugar ideal son las zonas costeras donde la corriente marina
sirve como insumo para la produccion de este tipo de energia. (Jarauta, 2015)
Energia Hidraulica: El aprovechamiento de la energia que se produce por el
movimiento del agua en los rios, siendo lo rios con accidentes importantes que le
dan mayor velocidad al agua la que se transforma en energia eléctrica. (Jarauta,
2015)

Energia de la materia organica: Esta es la energia eléctrica que se produce a
partir del aprovechamiento de la materia organica producida por el hombre, como
lo son: la lefia de cultivos maderables que se renueva constantemente, residuos
de comida, lodos de depuradora, aguas residuales, materia fecal, etc. (Jarauta,
2015)

Energia Geotérmica: El calor interno generado en la corteza profunda de la tierra
se puede aprovechar por medio de la creacion de vapor de alta presion, después
de la inyeccién de agua a una profundidad donde este fenbmeno se dé para la
generacion de energia eléctrica. (Jarauta, 2015)

Energia Oceanica: Es el aprovechamiento de la energia que se produce por la

atraccion de la luna y el sol por las aguas del mar, teniendo como punto de partido
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el desnivel creado por las mareas, utilizando la energia cinética que produce este
fendmeno para crear energia eléctrica a partir de este movimiento. (Jarauta, 2015)
e Energia a partir del Hidrégeno: A partir de la combustién controlada
electroquimicamente de Hidrégeno y Oxigeno se produce energia eléctricay calor
sin generar contaminacion. Siendo el Hidrogeno el elemento mas abundante en la
naturaleza por ser renovable, se convierte en una excelente fuente de energia.

(Jarauta, 2015)

4.3Fases de Desarrollo de Energias Renovables

Los proyectos de energia renovables se detallan en 3 fases principalmente, que abarcan
desde el estudio inicial, disefio del proyecto, desarrollo, estimacibn de costes,
observaciones en campo, direccion y control de personal de apoyo. Estas fases varian

segun el tipo de proyecto y su aplicacion.

a) Fase de desarrollo

En esta fase se plantea como objetivo la identificacion de oportunidad de negocio,
permisos, licencias, y autorizaciones (PLA’s). Esta fase requiere de un emplazamiento
especifico para poder implementar las primeras evaluaciones del recurso energético que
se necesite para el desarrollo del proyecto; permite conocer las limitaciones

medioambientales que implica la ejecucion del proyecto.

Esta etapa comienza desde la concepcioén o prefactibilidad del proyecto hasta el momento
antes de la construccion del proyecto y/o cierre financiero. Para comenzar a concebir un

proyecto primero se debe evaluar la capacidad disponible de las diferentes subestaciones
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eléctricas pertenecientes a la matriz energética del pais®. Se deben evaluar dos factores
dependiendo del tipo de tecnologia a utilizar:

Si el proyecto busca generar energia a partir de fuentes fotovoltaicas se debe evaluar los
niveles de irradiancia solar en un punto determinado y la topografia de ese lugar (esta debe
cumplir ciertas caracteristicas de planicie y regularidad del terreno). Para hacer efectivo
este tipo de proyectos, estos deben estar a una distancia maxima promedio de 10 a 15

kilbmetros desde la subestacion eléctrica a la cual se desea conectar el proyecto.

Si el proyecto a desarrollar se basa en tecnologia edlica, se deben evaluar las velocidades
del viento. Aqui no importa la topografia del terreno y estos proyectos pueden estar
ubicados a una distancia de 50 hasta 70 kildmetros de la subestacién a la que se va a

conectar el proyecto.

Dependiendo del tamafio del proyecto el tiempo de ejecucion de la etapa de desarrollo, se
puede estimar una duracién de uno a tres afios, pero en la mayoria de los casos estos
tiempos exceden el limite contemplado debido a diferentes circunstancias tanto externas

como internas.

Las principales fases de la etapa de desarrollo son: Prefactibilidad (evaluacién de la zona
de desarrollo del proyecto), Licenciamiento (disefios, consecucién de terrenos, licencias
ambientales, permisos municipales y contratos de interconexién) y Financiacion

(evaluacion constante del financiamiento y apalancamiento del proyecto)

b) Fase de construccion

En esta fase se estudia el disefio como principal objetivo para llegar a la ingenieria de

detalle y las garantias del proyecto a ejecutar. También estudia la ejecucién y la puesta en

3 La matriz energética es una representacion cuantitativa de la totalidad de energia que utilizar un pais, e
indica la incidencia relativa
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marcha, donde su principal objetivo es lograr culminar el montaje de la planta con sus

respectivas pruebas previas a la entrada en operacion.

c) Fase de operacion

La ultima fase de proyectos de energia renovable es la fase de operacién, buscando como
principal objetivo la generacion de (kWh) y los beneficios que se van a obtener con la

ejecucion del proyecto.

Dentro de esta misma fase se encuentra el desmantelamiento, que tiene como obijetivo el
desmonte de la infraestructura y la restitucion del emplazamiento donde se ejecuté el

proyecto a su estado original.

Una vez definidas las etapas de los proyectos de energias renovables, se debe revisar en
detalle los hitos mas importantes de la etapa de la fase de desarrollo. Normalmente se

mide a través de los siguientes parametros:

+ Etapa Prefactibilidad
En esta etapa los criterios mas importantes para tener en cuenta para desarrollar un

proyecto de energias renovables son:

o Localizacién: Se busca un emplazamiento fuera de areas urbanas y con
espacio para interconexion dentro de la subestacién eléctrica.

o Disponibilidad: De tierra o espacio en predios dentro de un radio de 15
kilometros.

o Rendimiento: Del recurso solar por encima del promedio.

o Condiciones: Optimas para la construccion de la planta y operaciones

logisticas.
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Figura 2. Atlas de Radicacion Solar de Colombia
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Fuente: (Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2021)

Una vez evaluado estos items, se procede a cumplir los siguientes hitos:

a) Constitucion del proyecto: Dependiendo de las politicas de cada empresa, a cada
proyecto se le crea un SPV o Sociedad Vehiculo Especial. Esto se hace con el fin
gue cada proyecto tenga sus propios ingresos, flujo de caja y financiamiento.
Cada uno de estos proyectos podra ser adquirido para las etapas de construccion
y operacion por inversionistas interesados en comprar el proyecto, a través de la
figura mencionada. Cabe aclarar que normalmente las empresas desarrolladoras
de proyectos no son las encargadas de construir y operar el proyecto y que estas,

llegan a acuerdos con grandes grupos inversionistas para realizar estas etapas.
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b)

d)

f)

Revision Geografica: Se debe realizar una revision de la proximidad vy
caracteristicas del area seleccionada para el desarrollo del proyecto. Entre las
variables mas importantes a revisar se encuentra: Topografia, vias de acceso,
cuerpos de agua, restricciones ambientales, distancia a la subestacién, cuerpos de
agua y presencia de comunidades

Estudios Previos: Se realizan los primeros estudios para definir la viabilidad del
area de desarrollo y futura construccion del proyecto. Los estudios para realizar
son: geotecnia, hidrologia, radiacién y topografia.

Interconexién y Disefios Preliminares: La empresa desarrolladora de proyectos
debe verificar que la subestacion a la que quiere conectar el proyecto tiene la
capacidad de recibir la energia generada. El operador de red* evalia si la
subestacion tiene la capacidad de recibir la energia generada y si otros promotores
o desarrolladores de proyecto no han solicitado capacidades de conexién con
anticipacion.

Visitas a sitio. Es importante verificar que el area de desarrollo del proyecto cumple
con las caracteristicas evaluadas en los estudios previos. Una vez verificada esta
informacién se procede a buscar el area o predio de desarrollo del proyecto.®
Acercamiento a autoridades. Se debe realizar acercamiento a autoridades del
orden local, regional y nacional para los respectivos licenciamientos del proyecto.

Etapa Pre-Construccion.

Las actividades mas relevantes en esta fase son aquellas que estan relacionadas con la

consecucion de los permisos medioambientales. Este grupo de acciones dependen

exclusivamente de los tiempos de evaluacion de la Corporaciones Autonomas Regionales

4 El Operador de Red es aquella empresa que mantiene y reparar los sistemas de generacién de electricidad,
generalmente son los operadores de las subestaciones eléctricas.
5 Generalmente para desarrollar 1 MW de energia se requieren 3 hectéreas.
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o Autoridades Ambientales segun sea el caso. Es importante seleccionar el area de

desarrollo del proyecto ya que de esto depende la cantidad de permisos ambientales

necesarios a tramitar. Los hitos més relevantes de esta etapa son:

a)

b)

d)

Area del Proyecto: Una vez definida el area del proyecto, la empresa desarrolladora
deberé& hacer la consecucion del terreno a través de un contrato de arrendamiento
o por medio de la compra del predio o area de interés del desarrollo. Cabe aclarar
gue esta area debe estar localizada maximo a 15 kilometros de la subestacion de
interconexion.

Estudios: Una vez obtenido el predio o area de desarrollo se deben realizar los
estudios de ingenieria conceptual, los cuales sirven para reafirmar los resultados
de los estudios de prefactibilidad. Practicamente se realizan los mismos estudios
realizados en la etapa de prefactibilidad, pero con mayor nivel de detalle; a estos
se agregan los estudios de interconexion, trazado de linea de transmisién y disefio
del parque solar fotovoltaico.

Linea de Transmisién: Como se ha mencionado anteriormente, existe un punto
inicial (parque solar fotovoltaico) y un punto final (subestacion del Sistema Nacional
o Regional Interconectado). Con el fin de hacer llegar la energia generada por el
parque solar a la subestacion, es necesario disefiar y proyectar una linea de
transmisién energética. Con el fin de optimizar las condiciones del proyecto, es
necesario hacer el disefio con el menor numero de afectaciones prediales,
ambientales y sociales.

Interconexion: Una vez obtenida la viabilidad por parte del operador de red, este
envia los estudios de interconexién elaborados por la empresa desarrolladora de

proyectos a la UPME. Dependiendo del plan de expansion vigente y las solicitudes



25

e)

de interconexion, la entidad evalla la viabilidad del proyecto y da su concepto

aprobatorio con la respectiva fecha de entrada en operacion del proyecto.

Una vez obtenida la viabilidad técnica por parte de la UPME se procede a firmar el

contrato de conexiéon con el Operador de Red con las respetivas garantias®

monetarias para cumplir con la fecha de entrada en operacién.

Permisos Ambientales: Dependiendo de la capacidad de generacién del proyecto,

tanto el parque solar fotovoltaico, asi como linea de transmisién, son objeto de

diferentes permisos ambientales:

Proyectos de generacion menor a 9.9. MW. No requieren licencia ambiental,
pero si requieren que se evallen los dafios y afectaciones ambientales.
Dependiendo de dicha evaluacién se procedera a solicitar las ocupaciones
de cauce o aprovechamiento forestales necesarios para dar la viabilidad
ambiental del proyecto. Estos conceptos y viabilidades son emitidos por la
corporacién autonoma regional correspondiente a cada zona de desarrollo
del proyecto.

Proyectos de generacion mayores a 10 MW hasta menores de 99.9 MW.
Tanto parque solar fotovoltaico como linea son objeto de licenciamiento
ambiental por lo que requieren estudios previos como la No Necesidad de
Diagndstico Ambiental para la linea de transmision y estudios ambientales
(flora, fauna, medicion de ruido, entre otros) para el parque solar. Estos
estudios son evaluados y avalados por la corporacién regional autbnoma

correspondiente a la zona de desarrollo del proyecto.

6 Hasta antes de la entrada de la vigencia de la Resolucién CREG 075 de 2021, el costo de las garantias era
de un ddlar por cada kilowatt generado, después de la entrada en vigor de dicha resolucidn estas garantias
iniciales comenzaron a ser de 10 ddlares por cada kilowatt generado.
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Proyectos de generacion mayores a 100 MW. Al igual que los anteriores,
requieren licenciamiento ambiental, pero en este caso la autoridad que
evaluara y avalara los estudios es la Agencia Nacional de Licencia

Ambientales — ANLA.

Todos los proyectos, indiferentemente de la generacion proyectada, tienen que

obtener los siguientes permisos:

Argueologia: se debe tramitar ante el Instituto Colombiano de Antropologia
e Historia -ICAHN, la realizacién y aprobacion de estudios arqueol6gicos en
la zona de intervencion del parque solar y de la linea de transmision con el
fin de corroborar que no existe afectacibn o presencia de vestigios
arqueoldgicos.

Comunidades: se debe tramitar ante el Ministerio del Interior el concepto de
presencia de comunidades étnicas y raizales. En caso de existir presencia
de estas comunidades el proyecto debe realizar la respectiva consulta
previa para concertar las afectaciones a estas comunidades y la ocupacion
de los espacios ancestrales.

Compatibilidad de Uso del Suelo: se debe obtener la viabilidad y
compatibilidad del uso del suelo ante la respectiva oficina de planeacion de
la municipalidad en la que se localiza el proyecto solar y la linea de
transmisién. Esto se hace con el fin de no generar conflictos con los
respectivos planes y esquemas de ordenamiento territoriales.
Coexistencias: Dependiendo de los disefios de parque y linea y en caso de
presentarse sobreposiciones con otros proyectos, se deben realizar
acuerdos de coexistencia con estos proyectos con el fin de no generar

conflictos y dafios para las dos partes.
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e Registro UPME: La UPME requiere que cada uno de los proyectos se
registre durante el desarrollo en tres diferentes fases. Fase I-Prefactibilidad
del proyecto; Fase ll-Factibilidad de Proyecto y Fase lll-Finalizacion del
desarrollo del proyecto

e Aerondutica Civil: Se debe evaluar junto con la Aeronautica Civil la altura de
las infraestructuras de la linea de transmision con el fin de no afectar la
operacion aérea.

¢ Unidad de Restitucién de Tierras: En el &rea de desarrollo del parque solar
fotovoltaico se debe evaluar si el predio ha sido objeto de reclamaciones
por despojo por las condiciones del conflicto armado colombiano. Es decir,
se debe tener la claridad de la legalidad del terreno para no hacer una
afectacion directa a las comunidades victimas del conflicto.

+ Etapa de Financiamiento.
Esta etapa se desarrolla desde el primer dia de inicio de desarrollo del proyecto hasta
el comienzo de la construccion. Durante este periodo el desarrollador o promotor del

proyecto realizara acuerdos de inversion y venta del proyecto.

4.4Proyectos de Desarrollo de Energias Renovables

En Colombia a partir del aflo 2017 vienen creciendo los proyectos de energia renovable y
una muestra de ello es que, para el afio 2020, cuenta con mas de 294 proyectos de
energias limpias en mas de 25 departamentos. (Unidad de Planeacion Minero Energética

- UPME, 2021)

Los proyectos que mas predominan en Colombia son los proyectos de energia renovable
de tipo solar, en la gran mayoria de departamentos predominan este tipo de proyectos con

energia renovable solar, implementando tecnologia fotovoltaica.
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Segun el Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano, a continuacién se relacionan
algunos de los proyectos de energia renovable de acuerdo con cada departamento en

Colombia:

1. Proyectos de energia renovables adelantados por departamentos a nivel nacional.

Antioquia:

Antioquia cuenta desde el afio 2016 con alrededor de 26 proyectos de energia renovable

entre los cuales encontramos los siguientes:

+ Sistema fotovoltaico 90 kwp artesa

» Planta solar eyp Itagui

» Parque lareserva, etapa D

* Hangar internacional ejecutiva de aviacion

» Sistema de generacién de energia solar fotovoltaica.
* Col - apa - 440kw - ce047

« Sistema solar edificio furel Medellin

*  Ps022017 - Santafé de Antioquia

» Sistema gt planta indural 196 kwp

* Finca Gomez Mora

« Farocol dos

« Energia solar fotovoltaica en centro turistico Simona del mar
* Proyecto solar agralba

« Sistema solar fotovoltaico de 18,29 kw dc para quimica orion s.a.

Cundinamarca:

Cundinamarca desde el afio 2016 cuenta con alrededor de méas de 60 proyectos de energia

renovable con tecnologia fotovoltaico, en los cuales su principal recurso es el sol. A
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continuacioén, algunos de los proyectos que se encuentran presentes en el departamento

de Cundinamarca:

« Ubaté psrl

* Pubenza psr 2

* Ruta del sol

» Parque fotovoltaico la calera Il

* Honda solar 1

» Sistema fotovoltaico planta cementos Tequendama Suesca
+ Sistema fotovoltaico planta corona sopé

+ Cedilatam

* Apulo solar 1

* Apulo solar Il

La Guajira:

El departamento de la guajira cuenta con alrededor de 55 proyectos de energia renovable,
estos proyectos son de tipo edlico y solar, en los cuales sus principales recursos son el
viento y el aire, cuentan con tecnologia tipo aerogenerador y fotovoltaico. Algunos ejemplos

de estos proyectos son los siguientes:

» Parque edlico casa eléctrica

» Parque edlico irraipa

» Parque edlico apotolorru

* Alpha

« Parque edlico Guajira Il

» Andrea Jusayu (antes Cerrito)
« Parque edlico trupillo

* Beta
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» Parque solar fotovoltaico wimke
» Parque edlico musichi

e Jouttalein SAS

Bogota D.C.:

Bogotd cuenta con proyectos de energia renovable con tecnologia fotovoltaico y

aerogenerador donde su principal recurso es el sol.

» Sky solutions universidad Bogota 4
« Sky solutions edificio Bogota 2

» Sky solutions bodega Bogota 2

* Universidad El Bosque

+ Sistema fotovoltaico fonandes sede sop6

Risaralda:

Risaralda cuenta con mas de 25 proyectos de energia renovables de tipo solar, hidraulico
y biomasa, en donde sus principales recursos son el sol, el bagazo y el agua. Algunos

ejemplos de estos proyectos son:

» Plan de reconversion a tecnologia limpia

* Pch Risaralda b

* Pch Quinchia a

* Pchrico bajo

* Pch Santa Cecilia

» Pch Esparta

» Sistema fotovoltaico planta abb Dosquebradas

» Sistema solar fotovoltaico interconectado de 600.3 kw-utp



31

Valle del Cauca:

Este departamento cuenta con alrededor de 125 proyectos de energia renovable, la
mayoria de estos proyectos son de tipo solar donde la principal tecnologia utilizada es

tecnologia de tipo fotovoltaica. Algunos ejemplos de estos proyectos son:

+ Sistema solar fotovoltaico conectado a red sonora
» Autogeneracion pv 66.33 kwp inelca b 4y5 ¢

» Autogeneracion pv 11.05 kwp inelca b 3c

+ Contegral Cartago para autoconsumo fotovoltaico
* Solar la victoria 1

» Solar la victoria 2

* Solar la victoria 3

» Solar la victoria 4

* Solar la victoria 5

» Granja solar Palmaseca

» Granja solar Aldor

* Granja solar clip

» Csf continua Cartago 99 mw

+ Sistema fotovoltaico planta Carvajal ginebra

+ Parque solar Roldanillo

Santanderes:

Estos departamentos cuentan con alrededor de 122 proyectos de energia renovable,
utilizando diferentes tipos de energia y recursos. Predominando los proyectos de energia
solar con tecnologia fotovoltaica. Ejemplos de estos proyectos implementados en los

Santanderes:
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+ Planta fotovoltaica carare

+ Atalaya 1

+ Atalaya 2

» Guatiguara charcos

» Guatiguara planadas

* Guatiguara rincén

* Proyecto fotonorte

» Parque solar los girasoles

+ Csf continua Barbosa ii 9.9 mw

+ Csf continua Barbosa i 9.9 mw

+ Parque solar fotovoltaico perales 200 mw

+ Sebastosol

+ Termotasajero dos solar

* Puertos de Santander solar

« Barranca solar

+ Parque solar isabela

» Parque solar zapatoca

2. Proyectos de energia renovable solar mas importantes en curso en Colombia

Segun BNamericas para el afio 2020 los 11 principales proyectos de energia solar mas
importantes en Colombia por capacidad y que se encuentran registrados en la Unidad de
Planeacion Minero-Energética (UPME) del ministerio de energia en Colombia son

(BNAMERICAS, 2021):

» Parque Solar Cuestecitas. Propietario: Sowitec Operation Colombia. Capacidad

propuesta: 600MW. Fase del proyecto: estudios de viabilidad
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El proyecto contempla la construccién de un parque fotovoltaico en Riohacha, en el
departamento de La Guajira. La inversion general se estima en US$128mn, segun la base

de datos de proyectos de BNamericas.

* Puerta de oro. Duefo: Puerta de Oro. Capacidad propuesta: 300MW. Fase del

proyecto: estudios de viabilidad

Destinado al municipio de Guaduas, en el departamento de Cundinamarca, el proyecto
comenzard a operar en 2021, segun el registro de proyectos del Ministerio de Minas y

Energia.

* SC Solar San Martin. Propietario: SC Solar. Capacidad propuesta: 240MW. Fase

del proyecto: estudios de viabilidad

El proyecto se construird en el area de El Paso, en el departamento de Cesar, y se
comenzard a operar en 2022, segin muestran documentos del Ministerio de Minas vy

Energia.

+ Parque PV de Altamira. Propietario: Parque Solar Colombia Ill. Capacidad

propuesta: 200MW. Fase del proyecto: estudios de viabilidad

El proyecto deberia emplazarse en el area de Altamira, en el departamento de Huila. Debe
comenzar a operar en 2021, segun los ultimos datos disponibles del Ministerio de Minas y

Energia.

» Parque Fotovoltaico Canoas. Propietario: Due Capital And Services. Capacidad

propuesta: 200MW. Fase del proyecto: prefactibilidad y analisis técnico.


https://www.bnamericas.com/es/perfil-empresa/due-capital-and-services-sas
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El propietario presentd planes preliminares a la UPME para construir la instalacion de

200MW en Soacha, en el departamento de Cundinamarca.

» Parque Fotovoltaico Carare. Propietario: Abo_Wind Renovables Proyecto Uno.

Capacidad propuesta: 200MW. Fase del proyecto: prefactibilidad y andlisis técnico.

Programado para Cimitarra, en el departamento de Santander, el parque fotovoltaico
Carare iniciard sus operaciones en diciembre de 2024, segun documentos preliminares

presentados ante la UPME.

* La Orquidea. Propietario: La Orquidea Solar. Capacidad propuesta: 200MW. Fase

del proyecto: estudios de viabilidad

El proyecto esta planificado para el municipio de Santa Rosa, en el departamento de

Bolivar. Debe comenzar a operar en diciembre de 2022.

+ Parque Fotovoltaico Santa Teresa. Propietario: Parque Solar Colombia VIII.

Capacidad propuesta: 200MW. Fase del proyecto: estudios de viabilidad

El operador planea completar el proyecto ubicado en el area de Riohacha, La Guajira, para

diciembre de 2021.

* Valle Negro. Propietario: Due Capital And Services. Capacidad propuesta: 200MW.

Fase del proyecto: estudios de viabilidad

Se espera que el proyecto en Montelibano, Cérdoba, comience a funcionar en noviembre

de 2021.

« Parque Solar Perales. Propietario: Fotovoltaico Perales. Capacidad propuesta:

200MW


https://www.bnamericas.com/es/perfil-empresa/abo-wind-renovables-colombia-sas-abo-wind-colombia
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Este proyecto se encuentra en el municipio de Ocaiia, departamento Norte de Santander.

4.5Medicién y Criterios de la Efectividad de la Gestion de los Proyectos
de Energias Renovables

e Cumplimiento del Alcance
Para determinar el alcance es fundamental identificar las etapas de un proyecto de
energias renovables en la fase de desarrollo, en ese orden, la fase de factibilidad, fase
estudios y la fase M&A & financiacion delimitan hasta donde llegaremos en este proceso.
El desarrollo de cada fase contiene una estructura interna que se debe ejecutar en

propiedad para que se obtengan resultados positivos.

Tabla 1. Fases e hitos mas relevantes del desarrollo de proyectos de energia renovables

Fases e Hitos

Fase de Factibilidad

Constitucién

Revision SIG

Estudios Previos

Fase de Estudio

Finca Raiz Parque

Estudios

Finca Raiz Linea de Transmisién

Permisos de Interconexion

Permisos Parque

Permisos Linea

M&A — Financiacion

Fuente: Elaboracion propia
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e Cumplimiento de Tiempo

Cumplir las actividades programadas en el cronograma en el tiempo acordado, segun las

politicas y la documentacién para la ejecucion del proyecto.

Definiciébn de actividades para buscar e identificar las acciones concretas para los

entregables del proyecto, acompafiado por la orientacion de la estructura de trabajo (EDT).

Estimacién de la duracién de cada actividad, entender el nimero de periodos de trabajo
necesarios para cumplir las tareas con los recursos asignados. Desarrollo del cronograma

del proyecto y control del cronograma del proyecto.

Para proyectos de energia renovable, se puede abordar el cumplimiento del tiempo desde

dos perspectivas: modelo genérico y modelo regulado CREG 075

o Modelo genérico
En el modelo de crecimiento tradicional se debe tener en cuenta las megas de generacion

de cada uno de los proyectos, el alcance y el cumplimiento de algunos hitos.

Tabla 2. Fases e hitos mas relevantes del desarrollo de proyectos de energia renovables

y sus tiempos de ejecucion aproximados

Duracién Aproximada
Fases Desarrollo
<9.9. MW 10 -99.9 MW | > 100 MW
Fase de Factibilidad 8 meses 1 afo 1 afio
Fase de Estudio 18 meses 2 afos 3 afos
M&A — Financiacién 18 meses 2 afos 3 anos
Duracién Desarrollo 18 meses 2 afios 3 afos

Fuente: Elaboracion propia
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o Modelo Regulacion CREG 075
Segun la Resoluciéon CREG 075 “Por la cual se definen las disposiciones y procedimientos
para la asignacion de capacidad de transporte al Sistema Nacional Interconectado” en su

articulo 29 se definen los Hitos de cumplimiento o de la curva S de la siguiente manera:

“Articulo 29. Hitos de la Curva S. En la curva S que entregue el interesado se deben
identificar las fechas en las que se van a cumplir los siguientes hitos, sin que

necesariamente sucedan en el orden mostrado aqui:

a. Obtencion del derecho al uso de los terrenos para el proyecto.
b. Consultas previas.
c. Permisos y licencia ambiental del proyecto (Aprobacion DAA vy
EIA).
d. Orden de compra de los equipos del proyecto.
e. Permisos y licencias para activos de conexion.
f. Identificacién de avance del 50%
Si por el estado de avance del proyecto, o por el tipo de proyecto, no se requiere uno o

varios de los hitos sefialados, se debera entregar la respectiva justificacion.

Para que en la curva S se pueda identificar un avance del 50% de un proyecto, debe
tenerse como cumplidos, entre otros, el hito del literal d) y tener construido, por lo menos,
el 50% de la obra civil. Ademas, el hito del 50% no podra ocurrir después de las dos
terceras partes del tiempo que hay entre la fecha de entrega de la curva S y la fecha de
puesta de operacion del proyecto, FPO. Si por alguna circunstancia particular de un
proyecto no se puede cumplir con esta Ultima condicion, debera entregarse la respectiva

justificacion. En este caso, la UPME enviara los documentos a la Superintendencia de
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Servicios Publicos Domiciliarios para que evalule la justificacion dada por el interesado con

base en lo dispuesto en la Resolucién CREG 080 de 2019.

La primera curva S que entregue el interesado se denominara “curva S de referencia”.
Cuando, de acuerdo con el articulo 16, se modifique la fecha de puesta en operacion del

proyecto, se permitira ajustas la curva S, y esta sera la nueva curva S de referencia.”.

Como se puede observar, esta Resolucion regula directamente los tiempos de
cumplimiento de los hitos para cada uno de los proyectos de desarrollo y a su vez los
combina con hitos a cumplir de la etapa de construccion, esto con el fin de realizar un

seguimiento riguroso y eficaz a la puesta en operacion de cada proyecto.

o Cumplimiento de Presupuesto
Como se ha visto en este documento, se puede diferenciar dos formas de medir la
efectividad del desarrollo de proyectos de energia renovable (genérico o tradicional o
CREG 075). Asi mismo, el cumplimiento de cada proyecto es de manejo interno de cada
una de las empresas desarrolladoras de proyectos de energia renovable medido en el

cumplimento de cada uno de los hitos planteados por cada una de estas empresas.

Con respecto a la Resolucion CREG 075, se podria deducir que el cumplimento del
presupuesto va de la mano con el cumplimiento ya que el articulo 24 rige de manera directa
el valor de las garantias para la reserva de la capacidad pasando estas de uno a diez
ddlares de los Estados Unidos de América por el numero de kW de capacidad de transporte

asignada.

Segun el articulo 25 de la Resolucion CREG 075 sera ejecutada por los siguientes motivos:

o Si se concluye que el proyecto no puede ser ejecutado a partir de los

informes de seguimiento definidos.
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o El interesado no prorroga la garantia para reserva de capacidad o no
actualiza el valor de la cobertura en los términos establecidos en la
Resolucion 075.
o Se llega a tener un incumplimiento de acuerdo con lo previsto en el articulo
32.
“Articulo 32. Ajustes por incumplimiento de la curva S. Cuando se evidencie el
incumplimiento de alguna de las fechas establecidas para los hitos descritos en el articulo
29, identificados en la curva S de referencia de un proyecto clase 1, se procedera la

siguiente forma:

a. Cuando se incumpla por primera vez un hito de la curva S, el interesado deberéa
actualizar el valor de la cobertura de la garantia para reserva de capacidad,
multiplicando por dos (2) el monto garantizado al momento del cumplimiento.

b. Cuando se dé un segundo incumplimiento, el interesado debera actualizar el valor
de cobertura de la garantia para reserva de capacidad multiplicando por dos (2) el
monto garantizado al momento de evidenciar este incumplimiento.

c. Sise llega a un tercer incumplimiento, se procedera a la ejecucion de la garantia
para la reserva de la capacidad...”

o A la fecha de la puesta en operacion, el proyecto no se conecta con al

menos el 90% de la capacidad asignada.

Es muy importante hacer un control adecuado de los costos en cada actividad de la ruta
critica del proyecto validando valor ganado, valor real vs lo planeado y con eso garantizar

gue no se tenga un CPI y un SPI con desviacion.
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El gerente del proyecto debe contemplar estos riesgos con el fin de evitar el incremento
del costo en caso de ser materializados, ya que afectar el ROI pactado inicialmente con

los inversionistas, puede poner en riesgo la viabilidad del proyecto.

¢ Cumplimiento de Requerimientos Legales

Dentro del régimen de transicion de la Resolucion CREG 075 de 2021 se debe referenciar
gue la presente resolucion aplica a quienes estén interesados en conectarse como
generadores, cogeneradores, autogeneradores o usuarios finales, al Sistema
Interconectado Nacional, SIN. También aplica a los transportadores responsables de los
activos relacionados con la conexién al SIN de los interesados arriba mencionados, y a los

agentes comercializadores en lo relacionado con las funciones propias de esa actividad.

De acuerdo con la resolucidn, son proyectos clase 1, los proyectos de conexién de usuarios
finales al STN o STR, y proyectos de conexién de generacién, cogeneracion o
autogeneracion al SIN diferentes a los proyectos que se encuentren bajo el alcance de la

Resolucion CREG 030 de 2018.

Con el proposito de garantizar la utilizacién de la capacidad de transporte asignada para
proyectos clase 1, el interesado debera otorgar una garantia para reserva de capacidad.
El valor de la cobertura de la garantia se calcula en pesos colombianos, multiplicando diez
(10) ddlares de los Estados Unidos de América por el numero de kW de la capacidad de
transporte asignada, establecido en el concepto de conexién, y por la tasa de cambio
representativa del mercado, TRM, vigente el lunes de la semana anterior a la fecha de

emision de la garantia.
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La UPME implementara y gestionara un sistema de ventanilla Unica mediante el cual se
tramitara la radicacion, estudio, aprobacion y seguimiento de las solicitudes de asignacién

de capacidad de transporte de los proyectos clase 1 en el SIN.

De acuerdo con la resolucién, son proyectos clase 2 los proyectos de conexién, o de
modificacion de condiciones de la conexion, de usuarios finales en los SDL. El operador
de red, OR, del mercado de comercializacién al que pertenecen los activos para los que
se solicita la asignacién de capacidad de transporte, sera el responsable de recibir y

aprobar las solicitudes de los proyectos clase 2.

e Control de especificaciones técnicas

Teniendo en cuenta los articulos 24 y 25 de la resolucién 075 de la CREG se deben
establecer controles a cada entrega de las actividades de la obra civil y érdenes de compra
de los insumos necesarios para la implementacion del proyecto, el plan de calidad debe
ser muy riguroso ya que el incumplimiento con la generacion de energia pacta al momento
de entrar en operacion acarrearia que se afectara las pélizas y por ende unos sobrecostos

considerables para el proyecto.

Por este motivo, los controles establecidos a la entrega de cada actividad deben ir
encaminados a dar cumplimiento a lo planeado y en caso de tener novedades solucionar
con un juicio de expertos muy rapidamente para que no se materialice los riesgos de
tiempo y costo que derivarian en afectacion de la garantia que indican estos numerales en

la resolucion.
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e Satisfaccion de los Inversionistas
Para poder medir o estimar la satisfaccion de los inversionistas se debe tener en cuenta el
cumplimiento de los hitos, a través de una evaluacién mensual socializando el cumplimento
de los hitos asignados al proyecto. Se debe estudiar el no cumplimiento de algunos de
estos hitos en relacion con la entrega inicial, sus motivos, y la implementacién de un plan

de accién y, de igual manera, documentar las causas del incumplimiento.

De igual modo, se ejecutan reuniones para analizar el desarrollo de gastos e inversion
trimestral a través de una rendicion de cuentas, y la hoja de ruta segun el cumplimiento de

los hitos.

Otro item para tener en cuenta para poder analizar la satisfaccion de los inversionistas en
cuanto al proyecto es la evaluacion frente al posicionamiento del mercado del proyecto, y

la division de las cargas laborales.

e Uso de los Proyectos
Este tipo de proyectos complementaran la matriz energética del pais a través del Sistema
Nacional Interconectado, el cual hace posible el funcionamiento del sector eléctrico en
Colombia. En este sistema se encuentra la generacion de energia y las redes eléctricas
para abastecer todo el pais. En él participa la cadena productiva: generadores,

transmisores, distribuidores y comercializadores. (twenergy.com, 2019)
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5. MARCO CONTEXTUAL

Colombia es un pais que goza de una matriz energética relativamente rica tanto en
combustibles fosiles como en recursos renovables. Actualmente, la explotacién vy
produccién energética del pais esta constituida a grandes rasgos en un 93% de recursos
primarios de origen f6sil, aproximadamente un 4% de hidroenergia y un 3% de biomasay

residuos. (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2015)

En las dltimas décadas del siglo XX, numerosos paises enfrentaron reformas profundas en
sus sectores eléctricos motivados por razones econdmicas, ambientales, energéticas y de
seguridad. Estas reformas establecieron un nuevo modelo operativo para el sector, en el
cual las energias renovables han venido encontrando su lugar y forma de participar de
diferentes maneras segun los esquemas y normas establecidos en cada pais. (Unidad de

Planeacion Minero Energética - UPME, 2015)

Las fuentes no convencionales de energia renovable -FNCER- en Colombia se encuentran
en un relativo subdesarrollo debido principalmente a los costos de inversidn asociados, a
tener un contexto energético de relativa abundancia de recursos convencionales, sumado
a una fuerte participacion de hidroenergia en la matriz eléctrica, unido a dificultades
socioculturales y politicas para el ejercicio de acciones dirigidas a producir resultados de
largo plazo. Por lo tanto, el Gobierno Nacional y las instituciones gubernamentales del
sector energético no han enfrentado la necesidad de trazar una hoja de ruta o definir una
estrategia para el aprovechamiento de los recursos energéticos de origen renovable que

se tienen disponibles. (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2015)

Es asi como a pesar de haberse fijado algunas metas indicativas para la participacion de
estas fuentes en la canasta eléctrica, estas no se han cumplido, por la ausencia de

instrumentos conducentes a tal propdsito, que ha obedecido a su vez a la inexistencia de
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una politica firmemente establecida que apoye y promueva el desarrollo y utilizacion de

estas fuentes.

Sin embargo, esta situacion se encuentra ante una coyuntura sin precedentes con la
expedicion de la Ley 1715 de 2014, que sumada al interés de diversos actores comerciales,
emprendedores, académicos, institucionales y el apoyo recibido especialmente de
entidades multilaterales como el BID, el FMAM, la Agencia de Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional —USAID—, el Banco Mundial -BM—, el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo —PNUD—, y otras agencias interesadas en promover el
despliegue de estas tecnologias en América Latina y especialmente en Colombia, permiten
pronosticar un acelerado crecimiento de las FNCER en los préximos afios. (Unidad de

Planeacion Minero Energética - UPME, 2015)

Teniendo presente que Colombia cuenta con un sistema eléctrico nacional relativamente
bajo en emisiones de carbono (en comparacion con otros paises con mayor participacion
de combustibles fésiles en su canasta eléctrica), no dependiente en energéticos
importados, y al mismo tiempo con suficiente capacidad de generaciéon actual y en
desarrollo para satisfacer su demanda eléctrica en el corto plazo (por lo menos por los
préximos 5 afios), en principio no parecieran tenerse fuertes razones para impulsar el
desarrollo de fuentes de energia alternativa, como suelen serlo la necesidad de reducir la
emision de gases de efecto invernadero —GEI—, la necesidad de reducir la dependencia en
combustibles importados o la presion de atender incrementos en la demanda mediante

nueva capacidad instalada con base en recursos domésticos.

A su vez, al contar con recursos fosiles abundantes en materia de carbén y posibles
yacimientos de gas y petréleo alin no explotados, el pais no pareciera enfrentar la

inminente necesidad de acudir a recursos y tecnologias no convencionales como si lo han
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empezado a hacer paises en un contexto energético o socioeconémico similar al de
Colombia, como es el caso de Brasil, Argentina, México, Chile, Perl y otros paises del

vecindario latinoamericano. (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2015)

Las anteriores condiciones fundamentan la tradicional percepcion del sector energético
colombiano en términos generales, razén por la cual el pais no ha buscado de manera
decidida el desarrollo de energias renovables no convencionales hasta el momento. Sin
embargo, hoy en dia, las tendencias en reduccién de costos y mitigacion de riesgos
asociadas con las FNCER, sumadas a las experiencias exitosas y desarrollos técnicos
alcanzados internacionalmente y la presencia local de agentes con proyectos y prospectos
novedosos para el contexto colombiano, ya han empezado a sentar las bases que justifican
la adopcién de una estrategia para el desarrollo de las FNCER en Colombia. (Unidad de

Planeacion Minero Energética - UPME, 2015)

Por otro lado y con el fin de contextualizar el planteamiento del problema, esta bien
entender la importancia del modelo actual de generacion de electricidad, la cual muestra
desventajas que de alguna manera abren camino y permiten contemplar la alternativa de
usar energias renovables, energias que presentan beneficios como la disminucion del
impacto al medio ambiente debido al menor grado de afectacién, contaminacién y
destruccién del mismo, una mayor disponibilidad sobre toda la superficie del planeta y el

no agotamiento del recurso utilizado (Pérez, 2002).

Si bien la transicion hacia las energias renovables es un trabajo de largo plazo, la tendencia
de los paises, en especial Colombia, es a invertir en estas tecnologias “dadas las metas
de reduccién de impacto ambiental, los apoyos gubernamentales y el gasto en I1&D que ha
resultado en costos decrecientes para todas las tecnologias” (Unidad de Planeacion

Minero Energética - UPME, 2015)
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Asi las cosas, y basados en los supuestos anteriores, se ha constituido un problema
reiterativo el desarrollo de proyectos de energia renovable, esto dado principalmente por
la falta de guia técnica en el pais y los vacios juridicos ambientales que se presentan. En
la historia, los proyectos se han desarrollado bajo estandares internacionales y con
razones metodoldgicas empiricas, han sido un riesgo inminente en aras de la viabilidad de
los programas, no solo por el costo que representan, sino también por la aplicabilidad

directa en la sociedad.

Aunque no por mucho, en algunos casos la inversion inicial especifica en tecnologias
renovables no convencionales en la actualidad sigue siendo un poco mas alta que en el

caso de tecnologias convencionales.

De igual forma, dado el relativo desconocimiento por parte del sector financiero,
especialmente en paises en donde no se han gestado desarrollos importantes en
proyectos con fuentes no convencionales hasta el momento, tanto la financiacién como la
valoracion del riesgo pueden arrojar tasas adversas que no se comparan con las de
proyectos con tecnologias convencionales. (Unidad de Planeacién Minero Energética -

UPME, 2015)

En otras palabras, las reglas de juego para estos proyectos hoy por hoy son un hito que
disruptivamente han llevado a tomar decisiones representativas en la mesa de trabajo de

las instituciones que han optado por trabajar en estos proyectos. (Jarauta, 2015)

Como datos importantes, segun la Agencia Internacional de Energia (IEA), se estima que
para el afio 2050 la participacion de la energia solar fotovoltaica como fuente seréa del 11%
a nivel mundial y que tendra costos y competitividad comparable con los precios de la
electricidad en red hacia el ano 2020. “Los asuntos a considerar van desde aspectos

técnicos y de mercado para integrar la solar [sic] a las redes de distribucion, hasta el
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desarrollo de capacidad técnica humana que permita la penetracion de estas tecnologias
en todos los paises, no solo en los desarrollados.” (Unidad de Planeacién Minero

Energética - UPME, 2015)

Finalmente, y en contexto general, es importante determinar las regulaciones
administrativas definidas por el Gobierno Nacional frente a la promocién, desarrollo y la
utilizaciéon de las Fuentes No Convencionales de Energia Renovable, es por ello que nos
encontramos con la Ley 1715 de 2014, en la que no solo se interpreta la integracion al
mercado eléctrico, su participacion en las Zonas No Interconectadas y en otros usos
energéticos como medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, si no también
velamos alli por la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad
del abastecimiento energético. Los interesados en realizar inversiones en proyectos de
Fuentes No Convencionales de Energia y Gestion Eficiente de la Energia, podran acceder
a los incentivos tributarios enunciados por la Ley, una vez se cumplan los requisitos y
procedimientos establecidos por las entidades pertinentes. (Unidad de Planeacién Minero

Energética - UPME, 2015)

Esta Ley ademas de lo representativo frente a las determinaciones de la gestién eficiente
de la energia, genera llamativos incentivos en los que se encuentra la deduccién especial
del impuesto sobre la renta, depreciacion acelerada, exclusion del IVA en la adquisiciéon
de bienes y servicios y la exclusién del gravamen arancelario. En breve, es lo caracteristico
de la norma, esperando que amplie el Gobierno Nacional de guia técnica y fundamentos
gue den cobertura holistica a este tema, que afio tras afio viene impactando de manera
positiva el desarrollo de nuevas energias. (Unidad de Planeacion Minero Energética -

UPME, 2015)
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5.1Diagnostico de la Efectividad de los Proyectos de Desarrollo de
Energias Renovables

Como se evidencio en el capitulo anterior, existen varios hitos de cumplimiento que a nivel
general se fijan en todas las empresas de desarrollo de proyectos de energia solar
fotovoltaica. Estos hitos, hasta el 2021, no son regulados de manera directa por ninguna
autoridad; basicamente lo que méas importaba era realizar el debido registro de las fases

ante la UPME.

Al no existir ningun tipo de regulacion, el mercado de desarrollo de energias renovables
en Colombia se vio afectado por especulaciones, especialmente en las solicitudes de
interconexion, lo que caus6 que aparentemente existieran conexiones aseguradas para los
proximos cinco, diez, quince y hasta treinta afios. Algunos promotores simplemente
aseguraban la obtencién de la interconexion ante el operador de red y la UPME pero no
se firmaba el contrato de conexion y, por ende, no se efectuaba el pago de las garantias

para la entrada en funcionamiento de los proyectos.

Esto llevé a que la inversion nacional y extrajera en este tipo de proyectos disminuyera; los
desarrolladores de proyecto perdieran interés en las energias renovables y que la
demanda energética del pais se viera directamente afectada por la tardia o nula entrada

en operacion de los proyectos.

En el afio 2020, la UPME, la Comision de Regulacion de Energia y Gas — CREG, La
Asociacion de Energias Renovables Colombia — SER trabajaran conjuntamente para

regular el mercado.

En el afio 2021 con la expedicién de la Resolucion CREG 075, se definen las disposiciones
y procedimientos para la asignacion de capacidad de transporte en el Sistema Nacional

Interconectado Nacional — SIN. Dentro de los aspectos mas relevantes se puede destacar:
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Ambito de aplicacion: Generadores, Cogeneradores, Autogeneradores y Usuario

Finales. Asi mismo, aplica también a transportadores responsables de los activos

relacionados con la conexién al SIN y comercializadores en lo relacionado con las

funciones propias de esta actividad. (Asociacion Energias Renovables de Colombia

- SER Colombia, 2021)

Definiciones Destacables:

Asignacién de capacidad de transporte: Autorizacion que expide la UPME
o0 el OR necesaria para conectar un proyecto al SIN en un punto de conexion
determinado y con una capacidad determinada, la cual, tendra efectos a
partir de la entrada en operacién del proyecto.

Comité de Expertos: Conformado por comisionados de la CREG.

Estudio de conexién: Estudio cuyos analisis y conclusiones soportan la
viabilidad técnica de las alternativas de conexién eléctrica de un proyecto al
SIN.

Estudio de disponibilidad de espacio fisico: Estudio cuyos analisis y
conclusiones soportan la viabilidad fisica de las alternativas de conexién de
un proyecto a una subestacion al SIN.

Proyecto Clase 1: Proyectos que conectan usuarios finales al STN o STR,
asi como proyectos de Generacién, Cogeneracion y Autogeneracion que no
estan regulados por la resolucién 030 de 2018. También se incluyen las

modificaciones que se soliciten a las capacidades asignadas.

Para los proyectos de clase 1, se debera tener en cuenta lo siguiente:

e}

O

Realizar inscripcion en la Ventanilla Unica de la UPME.

Registrar los proyectos (uno por uno) de solicitud de conexion.
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o Solicitar atencion previa a la presentacion de la solicitud a la UPME para
resolver inquietudes o aclaraciones.

o Presentar estudios, tanto de conexidon como de disponibilidad de espacio
fisico donde se analicen diferentes alternativas para conectarse al SIN.

o Los transportadores deberdn suministrar informacién de sus sistemas a
través de la ventanilla Unica para que los interesados puedan realizar los
estudios requeridos.

o Para la radicacion de la solicitud, se debera cumplir con: a) El proyecto
deben tener planeado una FPO de un periodo méaximo de 15 afios.

o La asignaciéon de capacidad se llevara a cabo anualmente (corte 31 de
marzo de cada afio) de acuerdo con el procedimiento que defina la UPME
(definicién y publicacién del procedimiento 21/12/2021).

o Larevisién y analisis de la solicitud tendra un costo que lo definird la UPME.

o La UPME otorgara una posicion a los proyectos en filas: 1 (requiere
expansion) o 2 (NO requiere expansion).

o La FPO seréa definida por el responsable de la asignacion de capacidad de
conexion.

Cesion de capacidad de transporte de proyectos clase 1: Solo se podra ceder a
otro proyecto siempre y cuando: i) ambos proyectos hayan sido asignado al mismo
interesado, ii) Los proyectos se conectan al mismo punto de conexion, iii) los
proyectos no han entrado en operacion y, iv) utilicen el mismo recurso primario de
generacion. La autorizacion de la cesion la debe dar el responsable de la
asignacion de esta. El interesado debera presentar estudio de conexion para este
caso. (Asociacion Energias Renovables de Colombia - SER Colombia, 2021)

Garantias para proyectos clase 1: Se debera otorgar una garantia de reserva de

capacidad. El valor de la cobertura se calcula en pesos colombianos, multiplicando
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USD10 por el numero de kW de la capacidad de transporte asignada y por la TRM
vigente del lunes de la semana anterior a la fecha de emision de la garantia.
Cuando se trate de conexiones a proyectos de expansién del SIN que se
desarrollan mediante convocatorias prevista en la regulacion, el valor inicial de
cobertura de la garantia para reserva de capacidad sera el 50% del valor sefialado
en este articulo. (Asociacidon Energias Renovables de Colombia - SER Colombia,
2021)

El Interesado quedara eximido de la entrega de la garantia si demuestra que tiene
aprobada otra garantia exigida por la regulacion que cubre la entrada en operacion
del mismo proyecto, y el valor supera a lo sefialado en este articulo. (Asociacion
Energias Renovables de Colombia - SER Colombia, 2021)

Seguimiento y cumplimiento de proyectos clase 1:

o Elinteresado tiene 2 meses para informar a la UPME por la ventanilla Unica
la aceptacion de la capacidad de transporte asignada del proyecto, y se
compromete a construirlo y ponerlo en operacion a mas tardar en la fecha
establecida.

o Se debe entregar una curva S donde se identifiguen las fechas de
cumplimiento de los hitos establecidos en la resoluciéon. Cada vez que
cumpla los hitos, y cada vez que transcurran 6 meses, se debera presentar
un informe a la UPME del estado de avance del proyecto. Estos hitos son:

»= Obtencién del derecho al uso de los terrenos para el proyecto.

= Consultas Previas

* Permisos y licencia ambiental del proyecto (aprobacion DAA y EIA)
= Permisosy licencias para activos de conexion.

= Orden de compra de los equipos del proyecto.

= Avance del 50%
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= Ocurrencia de las dos terceras partes del Ti-Tf
= Entrada en Operacién
o Eltransportador responsable de los activos donde se conectara el proyecto
y el interesado debera suscribir contrato de conexién, cumpliendo lo
establecido en el Cédigo de Conexion. El tiempo estimado para esto es de
4 meses.
Conexiones temporales de generadores: Los generadores tiene la posibilidad de
tener acceso a conexiones temporales bajo casos puntales. Quien esté interesado
en esto, debera presentar a la UPME a través de la ventanilla Unica los estudios
gue soportan la factibilidad de la conexion temporal. (Asociacidon Energias

Renovables de Colombia - SER Colombia, 2021).

El transportador debera permitir la conexién temporal y se debera suscribir contrato
de conexion en un plazo de 2 meses. Para la conexion temporal en fronteras, el
interesado podra solicitar al ASIC el registro temporal de fronteras de generacion,
y no se requerira solicitud de cancelacion por parte del agente que representa la

frontera. (Asociacion Energias Renovables de Colombia - SER Colombia, 2021).

Ventanilla Unica: UPME implementara ventanilla Gnica donde se tramitara la
radicacion, estudios, aprobacién y seguimiento de las solicitudes de asignacion de
capacidad de transporte de los proyectos clase 1 en el SIN. Para los proyectos
clase 2, la ventanilla Unica tendra un vinculo o enlace que redireccionara a los

usuarios a los sitios web dispuestos por los OR para gestionar estas conexiones.

Transicion
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Solicitudes proyectos clase 1 en curso: Los proyectos que se encuentren en tramite por
parte de los OR deberan ser entregados a la UPME (2 meses + 5 dias habiles maximo).
Durante el tiempo mencionado, quienes tengan carta del OR indicando que en el punto
de conexion solicitado no hay capacidad disponible, deberan entregarla a la UPME junto

con el estudio de conexion.

Asi mismo, en este plazo los OR podran seguir recibiendo solicitudes, siempre y cuando
entreguen el concepto sobre la viabilidad técnica de la conexién. En caso de no ser
resueltas, estas solicitudes no tendrdn validez y los interesados deberan aplicar lo

establecido en esta resolucion.

La UPME tiene hasta el 31/12/2021 para resolver las solicitudes que se encuentran en
tramite. Asi mismo, después de 2 meses de vigencia de esta resolucion, las solicitudes
gue no cumplan con alguna de las condiciones descritas deberan ajustarse a los

requerimientos establecidos en esta resolucion.

Proyectos con concepto de conexion existentes: Quienes cuentan con concepto UPME y
tienen la FPO vencida, tienen 1 mes para solicitar modificacion sin necesidad de ajustarse
de lo establecido en esta resolucién, y tendra 1 mes adicional para presentar curva S

ajustada a los términos definidos en esta resolucion y, la garantia de reserva de capacidad.

Quienes cuentan con concepto UPME y no tienen la FPO vencida, tiene 2 meses para
entregar copia de la garantia de reserva de capacidad y la curva S ajustada a los términos
definidos en esta resolucion.

Quienes cuentan con aprobacion del ASIC la garantia de reserva, se mantendra el valor
mientras no soliciten alguna modificacion y, tendrd 2 meses para sustituir la garantia por

una donde respalden las obligaciones contenidas en esta resolucion. Las garantias que
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se aprueben a partir del 21/06/2021, deberan constituirse a lo que esta establecido en esta

resolucion. (Asociacion Energias Renovables de Colombia - SER Colombia, 2021)

5.2Legislacion de Regula las Energias Renovables.

1. Marco Normativo Ambiental
Atendiendo lo establecido en el decreto 1076 del 2015 uUnico del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, los proyectos fotovoltaicos El Piojo lll, dada la proyecciéon de
generacién (9,9MWAC) no requiere licencia ambiental, como se sefiala en la seccién 2 del

capitulo 3:
“SECCION 2. COMPETENCIA Y EXIGIBILIDAD DE LA LICENCIA AMBIENTAL

ARTICULO 2.2.2.3.2.1. Proyectos, obras y actividades sujetos a licencia ambiental.
Estaran sujetos a licencia ambiental Gnicamente los proyectos, obras y actividades que se

enumeran en los articulos 2.2.2.3.2.2 y 2.2.2.3.2.3 del presente decreto.

Las autoridades ambientales no podran establecer o imponer planes de manejo ambiental
para proyectos diferentes a los establecidos en el presente decreto o como resultado de la

aplicacion del régimen de transicién.

ARTICULO 2.2.2.3.2.2. Competencia de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA). La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA- otorgard o negara de

manera privativa la licencia ambiental para los siguientes proyectos, obras o actividades:

En el sector eléctrico:
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a) La construccién y operacion de centrales generadoras de energia eléctrica con

capacidad instalada igual o superior a cien (100) MW;

b) Los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente

contaminantes con capacidad instalada superior o igual cien (100) MW;

c¢) El tendido de las lineas de transmision del Sistema de Transmision Nacional (STN),
compuesto por el conjunto de lineas con sus correspondientes subestaciones que se

proyecte operen a tensiones iguales o superiores a doscientos veinte (220) KV.

ARTICULO 2.2.2.3.2.3. Competencia de las Corporaciones Autbnomas Regionales. Las
Corporaciones Autonomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible, los Grandes Centros
Urbanos y las autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2002, otorgaran o
negaran la licencia ambiental para los siguientes proyectos, obras o actividades, que se

ejecuten en el area de su jurisdiccion.
4. En el sector eléctrico:

a) La construccion y operacion de centrales generadoras con una capacidad mayor o igual
a diez (10) y menor de cien (100) MW, diferentes a las centrales generadoras de energia

a partir del recurso hidrico:

b) El tendido de lineas del Sistema de Transmisiéon Regional conformado por el conjunto
de lineas con sus médulos de conexién y/o subestaciones, que operan a tensiones entre

cincuenta (50) KV y menores de doscientos veinte (220) KV,

c) La construccion y operacion de centrales generadoras de energia a partir del recurso
hidrico con una capacidad menor a cien (100) MW; exceptuando las pequefas
hidroeléctricas destinadas a operar en Zonas No Interconectadas (ZNI) y cuya capacidad

sea igual o menor a diez (10) MW;
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d) Los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia virtualmente contaminantes

con capacidad instalada de igual o mayor a diez (10) MW y menor de cien (100) MW.

Ahora bien, para desarrollar el proyecto es necesario realizar el uso y/o aprovechamiento
de algunos recursos naturales, tal como aprovechamiento forestal Unico y algunas
ocupaciones de cauce, por lo cual se requiere contar con el permiso o autorizacion de la
Autoridad Ambiental competente, para este caso la Corporaciéon Autonoma Regional del
Tolima — CORTOLIMA-, lo anterior siguiendo lo establecido en el titulo 2 “Biodiversidad”
Capitulo 1 “Flora Silvestre” del Decreto 1076 de 2015 entre lo cual se destaca para el

proyecto:

“ARTICULO 2.2.1.1.1.1. Definiciones. Para efectos de la presente Seccién se adoptan las

siguientes definiciones:

Aprovechamiento forestal. Es la extraccion de productos de un bosque y comprende desde

la obtencién hasta el momento de su transformacion.
SECCION 3
CLASES DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

ARTICULO 2.2.1.1.3.1. Clases de aprovechamiento forestal. Las clases de

aprovechamiento forestal son:

a) Unicos. Los que se realizan por una sola vez, en areas donde con base en estudios
técnicos se demuestre mejor aptitud de uso del suelo diferente al forestal o cuando
existan razones de utilidad publica e interés social. Los aprovechamientos
forestales Unicos pueden contener la obligacion de dejar limpio el terreno, al término
del aprovechamiento, pero no la de renovar o conservar el bosque;

SECCION 5.
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DE LOS APROVECHAMIENTOS FORESTALES UNICOS

ARTICULO 2.2.1.1.5.1. Verificacion. Cuando la Corporacion reciba solicitud de
aprovechamiento forestal Unico de bosque natural ubicado en terrenos de dominio publico

deberé verificar, como minimo, los siguientes:

a) Las razones de utilidad publica e interés social, cuando éstas sean el motivo de la

solicitud;

b) Que los bosques se encuentren localizados en suelos que por su aptitud de uso pueden
ser destinados a usos diferentes del forestal o en areas sustraidas de las Reservas

Forestales creadas por la Ley 2 de 1959 y el Decreto 0111 de 1959;

c) Que el area no se encuentre al interior del Sistema de Parques Nacionales Naturales de
las areas forestales protectoras, productoras, productoras o protectoras -productoras ni al

interior de las reservas forestales creadas por la Ley 2 de 1959;

d) Que en las areas de manejo especial, tales como las cuencas hidrograficas en
ordenacion, los distritos de conservacién de suelos y los distritos de manejo integrado u
otras areas protegidas, los bosques no se encuentren en sectores donde deba

conservarse, de conformidad con los planes de manejo disefiados para dichas areas.

PARAGRAFO 1°.-En las zonas sefialadas en los literales c) y d) del presente articulo no
se pueden otorgar aprovechamientos Unicos. Si en un area de reserva forestal o de manejo
especial, por razones de utilidad publica o interés social definidas por el legislador, es
necesario realizar actividades que impliquen remocién de bosque o cambio de uso de
suelo, la zona afectada debera ser previamente sustraida de la reserva o del area de

manejo especial de que se trate.
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PARAGRAFO 2°. Cuando por razones de utilidad publica se requiera sustraer bosque
ubicado en terrenos de dominio publico para realizar aprovechamientos forestales unicos,
el area afectada debera ser compensada, como minimo, por otra de igual cobertura y

extension, en el que el lugar que determine la entidad administradora del recurso.

ARTICULO 2.2.1.1.5.4. Otorgamiento. Para otorgar aprovechamientos forestales Gnicos
de bosques naturales ubicados en terrenos de propiedad privada, la Corporacion debera

verificar como minimo lo siguiente:

a) Que los bosques se encuentren localizados en suelos que por su aptitud de uso puedan
ser destinados a usos diferentes del forestal o en &reas sustraidas de las Reservas

Forestales creadas por la Ley 2 y el Decreto 0111 de 1959;

b) Que el area no se encuentra al interior del Sistema de Parques Nacionales Naturales
de las areas forestales protectoras, productoras o protectoras productoras ni al interior de

las reservas forestales creadas por la Ley 2 de 1959;

c) Que tanto en las areas de manejo especial como en las cuencas hidrograficas en
ordenacion, los distritos de conservacion de suelos y los distritos de manejo integrado o en
otras areas protegidas, los bosques no se encuentren en sectores donde deban

conservarse, de conformidad con los planes de manejo disefiados para dichas areas.

PARAGRAFO. - En las zonas sefialadas en los literales b) y c) del presente articulo no se
pueden otorgar aprovechamientos Unicos. Si, en un area de reserva forestal o de manejo
especial por razones de utilidad publica e interés social definidas por el legislador, es
necesario realizar actividades que impliquen remocién de bosque o cambio de uso del
suelo, la zona afectada deberd ser precisamente sustraida de la reserva o del area de

manejo especial de que se trate.



59

ARTICULO 2.2.1.1.5.5. Tramite. Para tramitar aprovechamientos forestales Gnicos de
bosques naturales ubicados en terrenos de propiedad privada se requiere que el

interesado por o menos:
a) Solicitud formal;
b) Estudio técnico que demuestre mejor aptitud de uso del suelo diferente al forestal;

c¢) Copia de la escritura publica y del certificado de libertad y tradicion que no tenga mas

de dos meses de expedido que lo acredite como propietario;
d) Plan de aprovechamiento forestal

ARTICULO 2.2.1.1.5.6. Otras formas. Los aprovechamientos forestales tinicos de bosques

naturales ubicados en terrenos de dominio privado se adquieren mediante autorizacion.

De igual manera para poder desarrollar las actividades del proyecto es necesario realizar
algunas obras de paso sobre canales artificiales que se desprenden de una fuente natural
por lo cual se solicitara el permiso de ocupacion de cauce buscando proteger los recursos
naturales, para lo anterior se atiende lo de dispuesto en el decreto 1076 de 2015 sobre uso
y aprovechamiento de agua (Capitulo 2. Uso y Aprovechamiento del Agua) Seccion 1.

Disposiciones generales

ARTICULO 2.2.3.2.1.1. Objeto. Para cumplir los objetivos establecidos por el articulo 2 del
Decreto-Ley 2811 de 1974, este Decreto tiene por finalidad reglamentar las normas
relacionadas con el recurso agua en todos sus estados, y comprende los siguientes

aspectos.
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1. El dominio de las aguas, cauces Yy riberas, y normas que rigen su aprovechamiento
sujeto a prioridades, en orden a asegurar el desarrollo humano, econémico y social, con

arreglo al interés general de la comunidad.

2. La reglamentacién de las aguas, ocupacién de los cauces y la declaracién de reservas
y agotamiento. en orden a asegurar su preservacion cuantitativa para garantizar la

disponibilidad permanente del recurso.
SECCION 3
DOMINIO DE LOS CAUCES Y RIBERAS

ARTICULO 2.2.3.2.3.1. Cauce natural. Se entiende por cauce natural la faja de terreno que
ocupan las aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos por efecto de las
crecientes ordinarias; y por lecho de los depésitos naturales de aguas, el suelo que ocupan

hasta donde llegan los niveles ordinarios por efectos de lluvias o deshielo.
SECCION 12
OCUPACION DE PLAYAS, CAUCES Y LECHOS

ARTICULO 2.2.3.2.12.1. Ocupacion La construccién de obras que ocupen el cauce de una
corriente o depésito de agua requiere autorizacion, que se otorgara en las condiciones que
establezca la Autoridad Ambiental competente. Igualmente se requerira permiso cuando

se trate de la ocupacion permanente o transitoria de playas.

Atendiendo lo anterior, se puede concluir que el proyecto no requiere licencia ambiental,
no obstante, si requiere del pronunciamiento de la Autoridad Ambiental respecto al uso y
aprovechamiento de recursos nhaturales, permisos o0 autorizaciones que al no ser parte

integral de una licencia se deben tramitar de forma individual.
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2. Marco Normativo Eléctrico
Con la expedicion de la Ley 1715 de 2014, el gobierno nacional de Colombia regul6 la
integracion de las energias renovables no convencionales en el Sistema energético
nacional, promoviendo el aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia,
y declarando la promocion, estimulo e incentivo al desarrollo de las actividades de
produccién y utilizacion de fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas
de caracter renovable, se declara como un asunto de utilidad publica e interés social,

publico y de conveniencia nacional.’

Como una de las metas del Plan Nacional de Desarrollo “Pacto por Colombia 2018 —2022”,
el gobierno nacional establecio el aumento de la capacidad de generacién con energias
limpias en 1.500 MW convirtiendo la generacion a partir de fuentes renovables no

convencionales en un eje prioritario en la matriz energética nacional.

Si bien los proyectos de energias renovables tienen un bajo nivel de impacto ambiental
frente a proyectos de energias convencionales, su ejecucién debe realizarse en

cumplimiento de la reglamentacion ambiental y social.

A la fecha se han expedido las siguientes normas reglamentarias:

e Decreto 2492 de 2014: “Por el cual se adoptan disposiciones en materia de
implementacion de mecanismos de respuesta de la demanda”.
e Decreto 2469 de 2014: “Por el cual se establecen lineamientos de politica

energética en materia de entrega de excedentes de autogeneracion”.

7 CONGRESO DE LA REPUBLICA. (13 de mayo de 2014). Por medio de la cual se regula la integracion de las energias

renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional. [Ley 1715 de 2014]. Recuperado de:
https://www.upme.gov.co/Normatividad/Nacional/2014/LEY_1715_2014.pdf
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Decreto 2143 de 2015: “Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015 en lo relacionado con la
definiciébn de lineamientos para la aplicacion de los incentivos establecidos en el
Capitulo Ill de la Ley 1715 de 2015”.

Resolucion UPME 0281 de 2015: “Por la cual se define el limite maximo de potencia
de autogeneracién a pequefia escala”.

Resolucion CREG 024 de 2015: “Por la cual se regula la actividad de
autogeneracion a gran escala en el Sistema Interconectado Nacional (SIN)”.
Decreto 1623 de 2015: “Por el cual se modifica y adicional el Decreto 1073 de 2015,
en lo que respecta al establecimiento de los lineamientos de politica para la
expansion de la cobertura de servicio de energia eléctrica en el SIN y en la Zonas
No Interconectadas”.

Resolucion Ministerio de Ambiente 1383 de agosto 8 de 2016: “Por el cual se
establece el procedimiento y requisitos para la expedicion de la certificacion de
beneficio ambiental de proyectos de uso fuentes no convencionales de energias
renovables — FNCER y gestion eficiente de la energia, para obtener beneficios
tributarios de que tratan los articulos 11, 12, 13y 14 de la Ley 1715 de 2014 y se
adoptan otras determinaciones”

Decreto 348 de 2017: “Por el cual se adiciona el Decreto 1073 de 2015, en lo que
respecta al establecimiento de los lineamientos de politica publica en materia de
gestion eficiente de la energia y entrega de excedentes de autogeneracion a
pequefia escala”.

Resolucion Ministerio de Ambiente 1988 de 2017. PAlI 2017 — PROURE
(Programas para Exclusion IVA).

Resolucion UPME 585 de 2017 (Procedimiento ante UPME Exclusion de IVA).
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Resolucion Ministerio de Ambiente 2000 de 2017 (Procedimiento ante ANLA para
exclusion de IVA).

Decreto 1543 de 2017: “Por el cual se reglamenta el Fondo de Energias No
Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia, Fenoge”.

Resolucion CREG 201 de 2017: “Por la cual se modifica la Resolucién CREG 243
de 2016, que define la metodologia para determinar la energia firme para el Cargo
por Confiabilidad, ENFICC, de plantas solares fotovoltaicas”.

Decreto 570 de 2018: “Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con los
lineamientos de politica publica para la contratacién a largo plazo de proyectos de
generacion de energia eléctrica y se dictan otras disposiciones”

Resolucion CREG 015 de 2018: “Por la cual se establece la metodologia para la
remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el Sistema
Interconectado Nacional”.

Resolucion CREG 030 de 2018: “Por la cual se regulan las actividades de
autogeneracion a pequefia escala y de generacion distribuida en el Sistema
Interconectado Nacional”.

Resolucion CREG 038 de 2018: “Por la cual se regula la actividad de
autogeneraciéon en las zonas no interconectadas y se dictan algunas disposiciones
sobre la generacion distribuida en las zonas no interconectadas”.

Resolucion CREG 075 de 2021: “Por la cual se definen las disposiciones y
procedimientos para la asignacion de capacidad de transporte al Sistema

Interconectado Nacional”


https://www.estudiolegalhernandez.com/gas_natural/decreto-1543-de-2017-como-quedo-reglamentado-el-fenoge/
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 Tipo de Investigacion.

La investigacion tiene un enfoque mixto y descriptivo.

Informacion:

Informacion de hitos internos para el desarrollo de proyectos de energias renovables en

Colombia

e Proyeccion de cumplimiento de hitos de la resolucion CREG 075
e Congruencia entre hitos internos e hitos CREG 075

o Cumplimiento presupuestal del proyecto

e Cumplimiento de requerimientos legales

e Satisfaccién de inversionistas

¢ Nivel de satisfaccion del equipo de trabajo

e Proyectos RTB, cumplimiento de etapas

Poblacién objetivo:

e Muestra intencional de 7 (directores de Proyectos y/o Desarrolladores de

proyectos) a través de entrevistas.

6.2 Recoleccion de la Informacion.

La recoleccion de la informacién se realizara a través de una fuente:

e Entrevista a un grupo seleccionado de directores de proyecto.
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6.2.1 Informacién cuantitativa

Para la entrevista se realizaran las siguientes preguntas:

a. ¢Cual ha sido el comportamiento de manera general del presupuesto proyectado

frente al planteamiento de desarrollo del proyecto?

¢, Cuales son los principales hitos para tener en cuenta en el desarrollo de proyectos
de energias renovables?

¢ Estos hitos se encuentran incluidos en el marco de cumplimiento de la
resolucion CREG 075 de 20217

¢, Qué hitos agregaria a la resolucion 075?

¢, Qué hitos modificaria en el cumplimiento de la resolucién 075?

¢ Considera que la CREG 075 puede ser un referente para el cumplimiento de su
proyecto y del presupuesto de este?

¢ Los hitos de la CREG 075 solo se cumplen por el requerimiento legal o sirven
para el desarrollo de su proyecto?

¢, Todos los requerimientos legales para el desarrollo de proyectos estan
enmarcados en la CREG 075?

¢, Cudl es la percepcion de su equipo de trabajo frente a la implementacion de la
CREG 075?

¢ Su equipo de trabajo se encuentra plenamente satisfecho con las disposiciones
de la CREG 0757

¢, Cudl es la percepcion de sus inversionistas frente a la implementacion de la
CREG 075?

¢ Sus inversionistas se encuentran plenamente satisfechos con las disposiciones

de la CREG 075?
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m. ¢ Considera que la CREG 075 es una herramienta Util para llevar a su proyecto a
RTB?
n. ¢Considera que la CREG 075 es una herramienta Util para llevar a su proyecto a

Operacién?

7. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

7.1Recoleccion de la Informacioén

Tabla 3. Poblacion muestra

Nombre Profesién Cargo Compaiiia Experiencia
Vanessa Ingeniera
Lider de GreenYellow
Florez Catastral y 3 afios
Desarrollo Colombia
Lamprea Geodesta
Directora
Andrea Ruiz
Biologa General para SOWITEC Group | 6 afios
Gomez
Colombia
Michel Di Socio y Director
Fisico Black Orchid Solar | 6 afios
Capua de Proyectos
Andrés
Fundador y Operadora Rayo
Salas Economista 13 afos
C.E.O. Energia Colombia
Sermoneta
Carlos Director de
Ingeniero
Andrés Desarrollo Invenergy LLC 7 afios
Ambiental
Bernal Internacional
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Erik Ingeniero Gerente de

Alejandro Catastral y Desarrollo de Grupotec 5 afios

Pefia Geodesta Negocios

Carlos Gerente de
Ingeniero SOWITEC

Antonio Desarrollo de 7 afios
Mecatronico Colombia

Avendafio Proyectos

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo entrevista a 7 personas que tienen experiencia de mas de tres afios en el
desarrollo de proyectos de energia renovable en Colombia y otros paises, con el fin de
saber su percepcién con respecto a la implementacion de la Resolucién CREG 075y su

experiencia en el pais.

7.2Resultados

A continuacién se presentaran las respuestas y analisis de cada una de las entrevistas

realizadas.

a. ¢Cual ha sido el comportamiento de manera general del presupuesto proyectado

frente al planteamiento de desarrollo del proyecto?

Respuestas:

o “En general, presupuestamos aproximadamente 1 afio de tiempo para desarrollo
del proyecto y nuestra experiencia nos ha demostrado que siempre nos demoramos
50% mas tiempo (18 meses). Siempre surgen problemas imprevistos.”

e “En construccién han salido muchos pagos adicionales que no se tuvieron en

cuenta en los presupuestos”
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o “Desde el inicio del auge del desarrollo de este tipo de proyectos en Colombia, el
desconocimiento de los hitos regulatorios a cumplir y de algunos estudios técnicos
en si, ocasionaron que un CapEx proyectado para la ejecucion de los proyectos se
superaran viéndose esto reflejado en la curva S de los proyectos.”

o “Laproyeccion del presupuesto se ve un poco afectada tanto en los montos iniciales
asumidos para el proyecto como en los tiempos estimados para su uso. Es claro
gue un proyecto entre mas capacidad de generacion tenga, tendra un riesgo mas
alto tanto en las garantias a asumir como en la liberacion temprana de costos
asociados al desarrollo. Las nuevas reglas del juego plantean que el desarrollo del
proyecto tendra costos mas altos en sus etapas tempranas lo que hace que el
presupuesto estimado para etapas mas maduras del desarrollo del proyecto se
vean comprometidas y solo se veran mitigadas en proyectos con riesgo bajos de
tal manera que el presupuesto no se comprometa.”

o “Los proyectos en general se acoplan a los presupuestos proyectados.”

e “Casi siempre sale mas alto el real que el proyectado aun cuando se planea con
contingencia.”

e “El comportamiento de los presupuestos tiene una gran volatilidad al principio de la
ejecucion del proyecto, esta volatilidad disminuye a medida que el proyecta llega a
su fin. Sin embargo, al partir de una proyeccion y basarse en supuestos nunca se

ejecutara exactamente las proyecciones de costos y presupuestos.”

Andlisis: el 85% de los entrevistados aseguran que los presupuestos estimados para sus
proyectos de desarrollo no se cumplen a cabalidad, debido a gastos imprevistos, tamafio
del proyecto, volatilidad, pagos adicionales. Esto puede indicar por una parte que al interior

de las companiias se deben ajustar sus modelos de proyeccion de presupuesto para mitigar
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la volatilidad presentada en sus costos y presupuestos. Por otro lado, indica que los
proyectos de energia renovable tienden a tener actividades nuevas que surgen en el marco
de la regulacién y legislacién la cual se puede considerar que es bastante reciente, esto

conlleva a que existan reglas de participacién en el mercado cada vez més estrictas.

b. ¢Cuales son los principales hitos para tener en cuenta en el desarrollo de proyectos
de energias renovables?

Respuestas:

e ‘(1) interconexién, (2) terreno asegurado, (3) servidumbres, (4) permisos
ambientales, (5) comunidades, (6) permisos municipales y otros, (7)
topo/geo/hidro®, (8) ingenieria conceptual y basica, (9) RTB, (10) firma contrato
EPC, (11) firma PPA o decision de venta-energia, (12) ingenieria detallada, (13)
cierre financiero y desembolso, (14) inicio construccién, (15) construccién parque
obra civil, (16) construccion parque paneles y balance de planta, (17) construccion
linea, (18), construccion subestacion, (19) pruebas internas, (20) pruebas con
sistema SIN y CND, (21) puesta en marcha y commissioning, (22) inicio de O&M”

e “Conexion, aseguramiento predial tanto para el area de la planta como para la linea
de conexion, autorizaciones, permisos y licencias gubernamentales; estudios
técnicos, disefio e ingenieria de detalle de la planta, linea y punto de conexion;
construccion, cumplimiento de normativa técnica, de ordenamiento territorial y
ambiental”

e 1) Concepto Aprobatorio de Conexion de los proyectos, ya sean Clase 1 o Clase 2

de acuerdo con lo estipulado en la Resolucion CREG 075 de 2021. 2) Licencia

Ambiental (si el proyecto lo requiere). 3) Consulta Previa (Si el proyecto lo

8 Estudios de Hidrologia, Geotecnia y Topografia.
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requiere).4) Obtencion de terrenos ya sea mediante arriendo o compra de los
mismos.5) Gestion Social”

“Realmente esto lo da la metodologia de cada desarrollador y del lugar donde se
encuentre el proyecto, aunque dentro del desarrollo siempre tendras que cumplir
con diferentes temas entre los mas importantes eléctricos, ambientales, permisos,
terrenos, disefios y equipos. Si se aborda el tema de hitos principales, también
dependera de la capacidad del proyecto y directamente su localizacion geografica
por las caracteristicas que posee Colombia. Pero para definir hitos puntuales de
obligatorio cumplimiento sera, permisos de conexion por parte del OR y de la UPME
tanto fisicos como técnicos incluyendo contrato de conexién, licencias y permisos
ambientales & sociales, permisos de cruces con infraestructura existente y
proyectada, derechos de uso de la tierra para la planta y su linea de evacuacion,
RTB, pruebas de conexién y avance progresivo de la construccion.”

“1. Aseguramientos de terrenos (parque y linea), 2. mediciébn de recursos, 3.
licencias ambientales, 4. Consulta Previa, 5. contrato de conexion, 6. ingenieria de
detalle (parque y linea), 7. compra e importacion de equipos.”

“1. Interconexion, 2. ambiental, 3. confirmacién de no presencia de comunidades
étnicas sujetas a consulta, 4. arqueolégico municipal, 5. finca raiz proyecto/linea de
transmisién, 5. permisos miscelaneos/menores. Sin contar aspectos de
comercializacion de energia.”

1. Consecucion de terrenos, 2. Licenciamientos locales, regionales y nacionales
(autoridades), 3. Aseguramiento de la conexion eléctrica, 4. Venta de la energia, 4.
Estudios de Ingenieria, 5. Fecha de puesta en operacion, 6. Cumplimiento de

acuerdos licenciamientos”
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Andlisis: Se puede evidenciar que cada uno de los entrevistados tienen diferentes
metodologias de implementacién y desarrollo de proyectos. El 100% de ellos coinciden
gue los hitos mas relevantes son el aseguramiento de la interconexion, la obtencién de
tierras, el licenciamiento y obtencién de permisos ambientales, el cumplimiento de la
normativa eléctrica, comercializacion del proyecto. Solamente el 15% de los entrevistados

se enfocd en la gestion social del proyecto.

c. ¢Estos hitos se encuentran incluidos en el marco de cumplimiento de la resolucion
CREG 075 de 20217

Respuestas:

e  “Muy pocos”
o “Si, la mayoria”
¢ “La Gestidn Social no, los demas sélo como parte de avance de aquellos proyectos
aptos para el aporte de la respectiva garantia bancaria.”
¢ “No en su totalidad, ademas los conceptos emitidos en la resolucion son muy
generales de tal manera que queda a interpretacion del generador en que etapa se
cumple un hito totalmente, como por ejemplo el hito de “permisos y licencias para
activos de conexidn” pues no define puntualmente donde se cumple el hito si en la
firma del contrato de conexion, en las pruebas de entrada, etc.”
e “La gran mayoria, incluso la 075 incluye la identificacion de avance del 50% del
proyecto.”
e “No todos”
e “Algunos se encuentran incluidos.”
Andlisis: No existe un consenso que permita dar claridad a si los hitos propuestos al interior
de las organizaciones estan o no incluidos dentro del marco la regulacién propuesta por la

Resolucion CREG 075. EI 57 % de los entrevistados son muy enfaticos en aclarar o detallar
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gue no todos los hitos propuestos al interior de sus organizaciones se encuentran dentro

del marco regulatorio.

Se rescata la solicitud de inclusion de la gestion social en el marco del desarrollo de los
proyectos, pero se deben analizar las implicaciones que esto conllevaria para el desarrollo

optimo de los proyectos.

d. ¢Qué hitos agregaria a la resolucion 075?

Respuestas:

e “Por lo menos: (i) servidumbres, (ii) ingenieria conceptual con topo/geo/hidro, (iii)
cierre financiero”

e “Consecucion de autorizaciones y permisos gubernamentales aparte de lo
ambiental, como uso del suelo, licencia de construccion, cruces de vias,
intervencion y ocupacion del espacio publico.”

e “Gestion Social.”

¢ “Mas que agregar, y debido a que es dificil encapsular todos los hitos importantes
dentro de un proyecto por la particularidad de cada uno, trataria de que se
detallaran de mejor manera los ya existentes para generar un analisis mas sencillo
a su cumplimiento y de paso a la generacién de la curva S.”

e “No agregaria mas hitos de los solicitados actualmente, dada las penalizaciones
estipuladas en la garantia de asignacion de capacidad de transporte. Sin embargo,
si me tocarda obligatoriamente agregar un hito, seria el de la mediciéon continua de
al menos un afio para comprobar la disponibilidad del recurso.”

o “El del 50% de cumplimiento”

e “Aseguramiento de la conexion eléctrica, Venta de la energia. Estudios de

Ingenieria, Cumplimiento de acuerdos licenciamientos.”
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Andlisis: Al igual que la respuesta anterior, no existe un consenso entre los entrevistados.
Esto se puede dar a que cada una de las organizaciones plantean el desarrollo de sus
proyectos de manera independiente y cada una de ellas se encuentra motivada por
diferente interés, sin embargo se puede evidenciar que el 47% de los entrevistados de
alguna manera u otra piden incluir hitos relevantes como estudios técnicos e inclusion de

otro tipo de licenciamiento aparte de los ambientales.

e. ¢Qué hitos modificaria en el cumplimiento de la resolucion 075?

Respuestas:

e “No aplica”

e  “Ninguno”

e “Ninguno.”

¢ “El hito del cumplimiento de las 2/3 partes del tiempo entre la entrega de la Curva
Sy la Fecha de entrada en operacion para el avance del 50% de la obra civil, debido
a que muchos proyectos que posean fechas de entra en operacion a largo plazo no
podran cumplir con ello por lo que antes de presentar la curva ya sabria que estaria
incumpliendo en este hito. Al igual la orden de compra no manifestaria que un
proyecto esta avanzado en su totalidad, ademas que el riesgo asociado depende
de otros factores como por ejemplo la licencia ambiental pues al no tener la misma
no procederd a iniciar la compra de equipos”

¢ “Mas alla de agregar o eliminar hitos, me parece que se deberian tomar medidas o
robustecer la resolucion 075 para que las penalizaciones por incumplimiento de los
hitos no se apliquen, en el caso en el que el incumplimiento haya sido causado por
agentes externos al desarrollador o promotor del proyecto: por ejemplo, que las
autoridades ambientales se demoren mas del tiempo normal de respuesta y causen

gue no se entregue la aprobacion del DAA y/o EIA a tiempo.”
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e ‘“Dejaria todos lo mas holgados posibles. Obviamente su pudiera mover la FPO°® sin
consecuencias lo haria.”
e “Consultas previas. No en todos los proyectos se aplica. Permisos y licencia
ambiental del proyecto (aprobacién DAA y EIA). Aunque podria cumplirse para
todos los proyectos, ignora los permisos para proyectos de generacion menores a
9.9.MW. Ocurrencia de las dos terceras partes del Ti-Tf. Aunque podria ser un hito
relevante para el cumplimiento del proyecto, no tiene la suficientes bases para que
sea un hito determinante y tenga la relevancia que merece.”
Andlisis: El 42% de los entrevistados considera que no se debe modificar ninguno de los
hitos. Los demas entrevistados destacan que podria considerarse un ajuste relevante para
el cumplimiento, tales como las fechas de puesta de operacion del proyecto, el
cumplimiento de las 2/3 partes del proyecto podria presentar desajustes internos dentro de
cada una de las organizaciones y es un hito que el 28% de los entrevistados consideran

gue tiene vacios de cumplimiento considerables.

f. ¢Considera que la CREG 075 puede ser un referente para el cumplimiento de su
proyecto y del presupuesto de este?

Respuestas:

o “No, no es util como referente de project management”

o “Del presupuesto no lo veo como referente”

e “Si, creo que de manera general esta bien direccionado.”

e “Marca lineamientos importantes y es cierto que estéd liberando capacidades
blogueadas en la red, pero esta aumentando considerablemente el riesgo en los

desarrollos. Si la regulacién ayuda a que las entidades de las cuales depende el

9 Fecha de Puesta en Operacién
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desarrollo actien de manera coordinada y eficaz muy posiblemente haran que el
proyecto se ejecute de la manera planeada pero si por el contrario los desarrollos
se mantienen igual y dependiendo de entidades que no realizan su trabajo
idéneamente por mas justificaciones que pueda dar un generador en sus retrasos
de cumplimiento de hitos, hara que el desarrollo se vea truncado y por ende la
inversion local se verad desfavorecida; al igual que ya no seran cronogramas
ajustados a la realidad si no que los desarrolladores/generadores haran que sus
cronogramas manejen tiempos mas conservadores de tal manera que no pongan
en riesgo por el incumplimiento y los proyectos cada vez se retrasaran mas.”

e “Asi es: en comparacion con la Resolucion 106 del 2006, la nueva Resolucion 075
del 2021 exige el cumplimiento de un cronograma entregado por el mismo
promotor, y ademas exige informes de seguimiento, lo cual dara un panorama mas
informado y actualizado a la UPME a la hora de planificar la asignacion de
capacidades. Al poder controlar y asegurar mejor la conexion a tiempo de los
proyectos, los presupuestos de estos también deberan verse beneficiados al no
verse afectados por retrasos causados por factores externos.”

e “Sipreguntan que si el cronograma de la 075 lo usaria como modelo, la respuesta
es no. Y la 075 no habla de presupuestos. Si preguntan si tener en cuenta la 075
(tiempos y garantias) es imprescindible, la respuesta es si.”

¢ “No, es el cumplimiento de un requisito legal pero el cumplimiento y ejecucion del
proyecto es tema de manejo interno.”

Andlisis: El 57% de los encuestados no encuentran a la Resolucion CREG 075 como
referente considerable para el control de sus presupuestos internos. Sin embargo, se
destaca el impacto que esta legislacion puede tener dentro de sus proyecciones, debido al

calculo ya mencionado del aumento de las garantias de interconexion.
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También cabe rescatar que el 14% de los entrevistados lo ven como un parametro
confiable para cumplir a cabalidad sus presupuestos, mientras que otra parte de los
encuestados correlaciona este cumplimiento de presupuesto a la agilidad de entidades

regulatorias y sus tiempos de respuesta frente la obtencion de licenciamientos.

g. ¢Los hitos de la CREG 075 solo se cumplen por el requerimiento legal o sirven para
el desarrollo de su proyecto?

Respuestas:

e “Requerimiento legal. Pero es muy bueno que exista la CREG 075 -- no tanto para
project management si no para ponerle orden al sector”

e “Sirve para ambos”

e “Sirven para el desarrollo del proyecto.”

e “Como expresado anteriormente, si no solo cumple con el papel de alinear a los
generadores si no a todos los implicados en el desarrollo posiblemente pueda
ayudar a que se gestionen de manera eficaz.”

o “Ambas: los proyectos deben cumplir todos los requerimientos legales vigentes, y
también estandarizan un poco mas las comunicaciones con los operadores de red
y la UPME.”

o “Sirven para el desarrollo, la 075 incluye hitos relevantes para el desarrollo
(excluyendo el del 50%).”

e “Solo para el cumplimiento del ley.”

Andlisis: ElI 85% de los encuestados, considera que de alguna manera u otra la
implementacion de los hitos de la Resolucion CREG 075 sirve como herramienta para el
desarrollo de sus proyectos, aunque hacen un llamado a la articulacion de todos los actores

internos y externos para la optimizacion del proyecto.
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h. ¢Todos los requerimientos legales para el desarrollo de proyectos estan

enmarcados en la CREG 0757

Respuestas:

“Efectivamente si”

“No”

“No”

“No todos, es entendible que por la naturaleza del proyecto muchos queden fuera
pero es un buen comienzo para seguir con ellos y abordarlos a futuro en su
totalidad.”

“No, incluso hay expertos que opinan que hace falta mejorar el marco legal de la
misma CREG 075: Alejandro Lucio de Optima Consultores declara que "si bien el
marco regulatorio establecido es mucho mas completo y claro que al que esta
sustituyendo, algunos puntos importantes pueden todavia generar incertidumbre,
por ejemplo: ¢en qué casos se libera la capacidad de transporte de proyectos que
cuenten con obligaciones adquiridas en los mecanismos establecidos por la CREG
o el MME?™° (como el cargo por confiabilidad o las subastas de contratacion a largo
plazo)? o ¢ el vencimiento de plazo para la firma de los contratos de conexion puede
resultar en la liberacién de la capacidad asignada?".

“No”

“No, se han dejado por fuera ciertos hitos que son fundamentales para el desarrollo

de los proyectos.”

10 Ministerio de Minas y Energia.
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Andlisis: El 85% de los entrevistados consideran que la CREG 075 no abarca todos los
requerimientos y aspectos legales que deberian estar dentro del marco regulatorio para

el desarrollo de proyectos de energia renovable.

i. ¢Cudl es la percepcion de su equipo de trabajo frente a la implementacion de la
CREG 075?

Respuestas:

e “Todos lo ven como una regulacion vital para el sector, con buenas intenciones y
generalmente buenos objetivos, pero claramente generando mucho desorden por
las implicaciones que conlleva y por falta de alineacion entre UPME y CREG”

¢ “Hay muchos vacios y todavia se tiene mucha incertidumbre en los procedimientos,
sin embargo, puede ser una muy buena estrategia del gobierno para adjudicar esas
capacidades gque habian sido aprobadas y que a pesar de las fecha de puesta en
operacion no tenian un desarrollo y ejecucién claros”

e ‘Da muy buenas perspectivas para nuevas oportunidades en el desarrollo,
construccion y operacion de estas centrales de energias basadas en fuentes no
convencionales, mediante el desbloqueé de proyectos y espacio en el SIN
provocadas por algunas compafias con objetivos poco claros.”

¢ ‘“Independientemente de sus vacios, la ley busca mejorar el desarrollo de los
proyectos por lo cual la eliminacion de especuladores y postulacion de reglas
iniciales de juego ayudaran a que el desarrollo se vea mejorado.”

¢ “Es una percepcion en general positiva, ya que promueve una mejor gestion (o al
menos mas estandarizada) para la asignacién de capacidades y solucion de
controversias entre los promotores y los operadores de red. La creacion de una
Ventanilla Unica también es visto con buenos ojos, ya que centraliza las

comunicaciones pertinentes con la UPME y los demas entes de control.”
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“Si preguntan como la implemento la UPME? Un caos. Si preguntan cdmo nos
sentimos de tener que cumplir, pues nos aprieta y nos pone unas metas muy
concretas y estrictas.”

“Implica la generacion de alertas frente al cumplimiento de los hitos propuesto.”

Andlisis: Aunque posiblemente se evidencia que no existe un consenso con respecto a

esta pregunta, se puede evidenciar que los equipos de trabajo reflejan diferentes

oportunidades de aprovechamiento en la optimizacién de los procesos internos.

¢Su equipo de trabajo se encuentra plenamente satisfecho con las disposiciones

de la CREG 0757

Respuestas:

“Con las regulaciones y objetivos generales, si. Con la redacciéon y algunas
interpretaciones de la CREG (o falta de claridad), no.”

“No. Revisar comentario anterior,”

“Si.”

“No del todo, pero si manifiestan que un buen progreso en la reglas a seguir para
cumplir los objetivos pues desde etapas tempranas se debera proyectar de mejor
manera el desarrollo de cada proyecto y el beneficio que representa cada uno.”
“No estamos plenamente satisfechos: es claro que todavia hace falta aclarar ciertos
vacios legales que tomen en cuenta los diferentes escenarios actuales mientras se
tramita la transicién desde la Resolucion 106 de 2006 hacia esta nueva Resolucion
CREG 075.”

“No”

“Es una actividad que debe articularse dentro de las proyecciones de ejecucion del

proyecto.”
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Andlisis: A pesar de que los equipos al interior de las compafias ven oportunidades en la
implementacion de esta regulacion, el 85% de los entrevistados afirma que sus equipos no
se encuentran plenamente satisfechos debido a la falta de claridad y vacios existentes

dentro de la redaccion de la Resolucion CREG 075.

k. ¢Cualesla percepcion de sus inversionistas frente a la implementacion de la CREG
075?

Respuestas:

¢ “Mismo que el anterior. Con las regulaciones y objetivos generales, si. Con la
redaccion y algunas interpretaciones de la CREG (o falta de claridad), no.”

e “No hemos tenido problemas con las respuestas frente a la Resolucion”

e “Buena, aunque algunos todavia tienen cierto desconocimiento.”

e “La eliminacién de especuladores es muy buena dentro del mercado, pero los
costos que estan asumiendo son mas altos y asi mismo se estan dando en etapas
mas tempranas del desarrollo por lo que el interés en un pipeline se ve dado en
aqguellos que tengan riesgos menores y FPO tempranas.”

¢ “No estoy en posicién de brindar este tipo de informacién.”

e “Nos toco levantar capital para cumplir con las garantias”

e “Como toda regulacién hay que tenerla presenta para cumplir con las reglas de
juego, pero no es mas que el cumplimiento de una norma. Es importante destacar
gue esta Resolucion define parametros muy claros para determinar que actores
cuentan con el capital suficiente para invertir en proyectos de generacion de
energia a partir de fuentes no convencionales.”

Andlisis: Al igual que en respuestas anteriores, los entrevistados no presentan un claro
consenso frente a la percepcion de los diferentes inversionistas con respecto a la

implementacion de la Resolucion CREG 075. Se debe destacar varias opiniones tales
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como la consecucion de mas capital de inversién debido a la implementacién de nuevas

reglas para las garantias de interconexion y eliminacion de especuladores debido a esto.

I.  ¢Sus inversionistas se encuentran plenamente satisfechos con las disposiciones
de la CREG 075?

Respuestas:

o “Si, con que exista la requlacién para ponerle orden al sector. Pero claramente ha
generado un nivel de estrés alto, y quizds unas repercusiones negativas, si la
CREG o UPME no se pueden alinear y poner orden rapido.”

o ‘“Hay algunas dudas, pero como se dijo anteriormente no hemos tenido problemas”

¢ “Enla medida de su conocimiento, si.”

¢ “No en su totalidad, pero ven con buenos ojos la entrada de la nueva regulacién”

¢ “No estoy en posicién de brindar este tipo de informacién.”

e “No tienen opinion”

e “Es una herramienta util pero se deben evaluar otros factores para ser considerar
gue esta Resolucion es un factor determinante para el desarrollo de proyectos de
energia renovable, se convierte en un permiso mas sin mayor relevancia o aporte
al proyecto.”

Andlisis: El 71% de los encuestados manifiestan de alguna manera u otra la insatisfaccion
por parte de sus inversionistas debido a los vacios existentes dentro de la implementacion
de esta regulacion, se puede destacar la incertidumbre debido al desarrollo de la

implementacion de futuras regulaciones.

m. ¢Considera que la CREG 075 es una herramienta Util para llevar a su proyecto a

RTB?

11 Ready To Build: Hito antes de comenzar la construccidn de un proyecto.
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Respuestas:
° “NO ”
° uSI'n
° “Si”

o “‘Da las pautas iniciales y como mencionado ayuda a que desde etapas tempranas
se vea una buena planeacién y proyeccion del proyecto, por lo que puede ayudar
a llegar con mayor exactitud a un RTB pero no dependera Unicamente de ello pues
los riesgos en cada proyecto son variables.”

¢ “Mas que una herramienta util para un proyecto es un mecanismo mas estricto que
obliga a los promotores a cumplir con los tiempos presupuestados ante la UPME.
De esta misma forma, promueve que la planificacion de la UPME sea mas acertada
de ahora en adelante a la hora de asignar capacidades y por ende, ayuda a los

promotores a tener una visién mas real de las zonas disponibles para crear nuevos

proyectos.”
° “NO ”
° “NO ”

Andlisis: El 42% de los entrevistados definitivamente no consideran esta resolucién como
una herramienta Util para llevar sus proyectos a la etapa de construccién o Ready To Build
(RTB), el 28% de ellos si lo ven como una herramienta Gtil y el 30% de los encuestados lo
ven como una herramienta que da pautas y obligatoriedades para el cumplimiento estricto

de los hitos propuestos al interior de la compafiia.

n. ¢Considera que la CREG 075 es una herramienta Util para llevar a su proyecto a
Operacion?

Respuestas:
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e “No”.

o “No, considero que la Res no tiene muchos hitos y obligaciones para que el
proyecto pueda entrar en operacion. Esto estaria mas en los contratos de
conexion.”

o “S”

¢ “No necesariamente, es muy dificil que un proyecto luego de estar en RTB no entre
en operacion y si es asi es porque el proceso para llegar a RTB no fue el adecuado
por lo que seria mas util para RTB”

e “Asi es, La CREG 075 le da mayor importancia al tema de la compra de equipos
del proyecto, al declarar este como uno de los hitos de la Curva S (Articulo 29).
También establece las condiciones para tener la posibilidad de tener acceso a
conexiones temporales (Capitulo V).”

e “No”

e “No”

Andlisis: El 71% de los entrevistados no ven esta Resolucibn como una herramienta
fundamental para llevar a sus proyectos a la etapa de operacion. Se destaca que uno de
los entrevistados rescata que uno de los hitos (compra de equipos del proyecto), es un

factor decisivo para llevar un proyecto de desarrollo a la etapa de operacion.
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8. CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta investigacion fue el de realizar un diagndéstico de la efectividad
del desarrollo de proyectos de energia renovable en Colombia, es por eso que se

desarrollaron los siguientes temas:

Se elabord un marco teérico de referencia, el cual se definid y se desarroll6 en el capitulo
de este documento, en donde se resaltaron definiciones basicas y a la vez importantes
para entender el concepto de las energias renovables, tipo de proyectos, las fases de
desarrollo; también se realizé una exploracién de los proyectos existentes a la fecha en
Colombia y se detallaron los criterios més relevantes para la medicién de la efectividad de

la gestidn de los proyectos de energia renovable.

También se dio un contexto en cuanto a la efectividad, panorama actual y la legislacién
colombiana respecto a este tema especialmente con la implementacién en el afio 2021 de
la Resolucion CREG 075 y sus implicaciones directas e indirectas en la medicién de la

efectividad en el desarrollo de proyecto de energia renovable.

Se plantearon una serie de 14 preguntas las cuales estdn encaminadas a obtener
informacidon necesaria para realizar un diagnéstico de la efectividad de los proyectos de

desarrollo de energia renovable en Colombia.

Con esta encuesta, se realizd entrevista a 7 actores relevantes en el mercado del
desarrollo de proyectos de energia renovables en el pais los cuales desde sus diferentes
perspectivas y roles ayudaron a recopilar la informacién necesaria para la realizaciéon del

diagnostico de la efectividad de los proyectos de energia renovable en Colombia.
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Una vez realizada las entrevistas y/o encuestas, se analizaron las respuestas entregadas
y se presentaron los resultados mas destacables dentro del documento. Luego de analizar
la informacion, se procede a realizar las siguientes recomendaciones y resumir los

hallazgos mas relevantes de este proyecto.

Recomendaciones y Hallazgos:

Independientemente de la magnitud de cada uno de los proyectos y su ubicacion
geogréfica, se debe realizar una proyeccion de presupuesto basada en la experiencia
obtenida en cada uno de los proyectos de desarrollo ejecutados que no presente

volatilidades en su aplicacion.

Aunque los proyectos de energia renovable indirectamente tienen beneficios implicitos
para la poblacion en general, llama la atencion que muchos de ellos no tienen en cuenta
la gestion social y los impactos directos a las comunidades afectadas, sean estas por la
cercania al proyecto (beneficios, oportunidades y amenazas) o por los impactos

econdémicos a nivel local, regional y nacional.

No existe consensos definidos con respecto a la implementacién, beneficios,
oportunidades y amenazas respecto a la implementacién de la Resolucion CREG 075, los
diferentes actores podrian asumir un rol mas participativo a través de los diferentes canales

de comunicacion a través de las asociaciones y mesas de trabajo.

Las diferentes entidades nacionales encargadas de la regulacion, vigilancia y control del
desarrollo, construccion y operacion de los proyectos podrian trabajar de manera conjunta
y coordinada con el fin de subsanar los vacios juridicos en cuanto al desarrollo e
implementacion de los proyectos de energia renovable y no generar contradicciones en

cuanto al marco regulatorio.
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Por ultimo, se evidencia que cada una de las compafiias desarrolladoras de proyectos no
asumen la Resolucién CREG 075 como una herramienta 6ptima para que cada uno de sus
proyectos lleguen a fases de construccion y operacion a pesar de que al interior de sus

equipos pueden evidenciar esto como herramienta idonea de control y seguimiento.

Inicialmente se pretendia realizar la encuesta a un grupo de 70 desarrolladores de
proyectos y directores de proyectos a través de la Asociacion Colombiana de Energias
Renovables. Sin embargo, debido a dificultades relacionadas con la logistica interna en la
distribucion de la encuesta que se habia disefiado por parte de los investigadores, no se
puedo aplicar este sondeo a un grupo mas amplio. No obstante, se conté con la
colaboracion de 7 actores reconocidos a nivel nacional en el sector del desarrollo de
proyectos de energia renovable quienes aportaron sus diferentes perspectivas para

enriquecer esta investigacion.

Por dltimo, con este trabajo los autores pretenden que este documento investigativo
permita realizar un diagnéstico de manera general y preliminar de la efectividad de los
proyectos de energia renovable en Colombia en el marco de la regulacion de la Resolucién
CREG 075, sus implicaciones e invitan a la comunidad académica para que se sigan
realizando este tipo de investigacién en pro del mejoramiento de la implementacion y
puesta de operacién de este tipo de proyectos desde la perspectiva del beneficio de las

comunidades, la economia y el pais.
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10.ANEXOS

e Anexo 1 Link formulario (encuestas -

https://forms.office.com/r/cnFH1GJpShb

e Anexo 2: Respuestas encuestas — entrevistas proyecto de grado

entrevistas):


https://forms.office.com/r/cnFH1GJpSb

