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Estado actual dela
generacion
distribuida vy AGPE

21.028.. |13,87. 380,26..

CAPACIDAD EFECTIVA NETA DEL SIN AL PARTICIPACION DE ENERGIAS LIMPIAS NUEVA CAPACIDAD INCORPORADA EN 2025

CIERRE 2025 (SOLAR, EOLICA, PCH) EN 2025
El panorama energético de Colombia al cierre de 2025, con Este avance se articula con el cumplimiento del Plan 6GW+,
proyecciones hacia 2026-2027, evidencia una que ha permitido que la participacion de energias limpias
transformacién estructural en la configuracién de su matriz (solar, edlica y PCH) escale de un 2% en 2022 a un 13,87%
eléctrica, impulsada no solo por la incorporacion de nueva al tercer trimestre de 2025. Asimismo, al 30 de septiembre
capacidad, sino por la aceleracion en la entrada de de 2025 el SIN registraba una capacidad efectiva neta de
proyectos de generacién y el fortalecimiento de la 20.721 MW, de la cual el 6,3% correspondia a fuentes
infraestructura de transmision. Durante 2025, se declararon solares fotovoltaicas, evidenciando la creciente relevancia
en operacion comercial 75 proyectos de generacion y 40 de esta tecnologia en la matriz energética nacional.

de transmisién, que aportaron 380,26 MW adicionales al
sistema, de los cuales cerca del 88% corresponde a
fuentes solares fotovoltaicas, consolidando el liderazgo de
esta tecnologia en la expansion reciente. Como resultado,
el Sistema Interconectado Nacional (SIN) alcanzé una
capacidad efectiva neta de 21.028,56 MW al cierre del
afo.

El sistema eléctrico colombiano evidencia en 2025 una DENTRO DE ESTE PROCESO DE RECONFIGURACION ESTRUCTURAL
consolidacion progresiva de la autogeneracion y la DiElL SUSTEMA ELECTRICE),
generacion distribuida como componentes estructurales

del portafolio energético nacional. De acuerdo con el la GD y la AGPE adquieren un papel

Resumen del Centro de Monitoreo de la UPME P g

(noviembre de 2025), la capacidad instalada total cada veéz mas determlnante: no SOIO

asociada a proyectos FNCER monitoreados asciende a por su crecimiento cuantitativo

3.048,9 MW, de los cuales 2.020,0 MW se encuentran en 5 o q c o !

operacién y 1.028,9 MW en fase de pruebas. sino POI’ su incidencia directa sobre
la demanday las redes de
distribucion.

Este portafolio presenta un claro predominio de proyectos de gran escala (2.253,4 MW); no obstante, incorpora una base
distribuida compuesta por 465,6 MW de autogeneracion a gran escala, 309,1 MW de autogeneracion a pequefa escala 'y
20,9 MW de generacion distribuida, cuya relevancia trasciende su peso relativo en capacidad agregada.
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En paralelo, SER Colombia (2025) evidencia que la AGPE y
la GD concentran un volumen significativamente mayor
de iniciativas y recursos distribuidos a nivel nacional, con
aproximadamente 1,2 GW considerando todas las escalas y
estados de desarrollo, impulsados por mas de 22.000
proyectos de autoconsumo. Esta diferencia entre la
capacidad efectivamente monitoreada en operacién y
pruebas y la escala del mercado en desarrollo confirma que
la relevancia de la AGPE y la GD no se explica Unicamente
por los megavatios instalados, sino por su capilaridad,
modularidad y efecto directo sobre la demanda y las redes
de distribucion.

Mas alla de esta distribucion agregada, la lectura técnica
del portafolio exige trascender el peso relativo en
megavatios e incorporar una perspectiva funcional. A
diferencia de la generacion centralizada, los esquemas de
autogeneracion y generacion distribuida interactdan
directamente con la demanda final, alterando perfiles de
consumo, flujos de potencia y requerimientos operativos en
redes de distribucion.

Dentro de este universo, la distribucion por tipo de
proyecto muestra una estructura claramente dominada por
la generacion centralizada, que concentra 2.253,40 MW,
equivalentes al 73,91% de la capacidad total. No obstante,
el bloque de pequefa escala presenta un peso creciente y
técnicamente relevante. La Autogeneracién a Pequefia
Escala (AGPE) alcanza 309,10 MW, lo que representa el
10,14% del total, mientras que la Generacion Distribuida
(GD) registra 24,85 MW, correspondientes al 0,68%.
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+22.000 proyectos de
autoconsumo impulsan
~1,2 GW de capacidad
distribuida en Colombia

En este sentido, aun cuando la AGPE y la GD representan
una fraccién menor de la capacidad instalada total, su
crecimiento introduce impactos no lineales sobre el
sistema, concentrados territorialmente y dependientes de
las condiciones locales de red, lo que convierte su analisis
en un elemento clave para la planeacién operativa y la toma
de decisiones en expansién y modernizacién de
infraestructura.

Grafico 1. Distribucidn de capacidad
instalada por tipo de proyecto
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Aunque la participacién de la GD en términos de
megavatios agregados es reducida frente a otros
segmentos, su incidencia sobre la operacién del sistema no
es proporcional a su peso porcentual. La GD se caracteriza
por su insercién directa en redes de distribucion, en niveles
de media y baja tensidn, y por una elevada dispersion
espacial. Esta condicién hace que su impacto se manifieste
de forma localizada, afectando perfiles de tensién,
coordinacion de protecciones y flujos de potencia, incluso
cuando la capacidad agregada es limitada.

Grafico 2. Distribucion actual por tecnologia
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La AGPE, por su parte, se consolida como el componente
dominante dentro de la pequefia escala, reflejando la
madurez del modelo de autoconsumo en sectores
industriales, comerciales y agroindustriales.

La composicion tecnoldgica del portafolio refuerza esta
lectura. Segun el mismo reporte de la UPME, la energia
solar fotovoltaica concentra 2.987,28 MW, equivalentes al
97,98% de la capacidad instalada monitoreada. La energia
edlica representa 41,00 MW (1,34%) y las Pequefias
Centrales Hidroeléctricas 20,62 MW (0,68%).

Este predominio define el comportamiento técnico de la GD
y la AGPE en Colombia. La generacidn se concentra en
franjas horarias diurnas, con alta correlacion espacial y
temporal, lo que incrementa la probabilidad de
sobrevoltajes locales, inversidn de flujos y restricciones
operativas en redes que no fueron disefiadas originalmente
para operar bajo esquemas bidireccionales.
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Capacidad instalada y segmentacion
de mercado

1.594 08 MW de Tabla 1. Segmentacion de mercado

Ca pacidad Sola r CATEGORIA DE POTENCIA TECNOLOGIA MOTIVACION DE
. . USUARIO TiPICA (RANGO) PREDOMINANTE ADOPCION
fotovoltaica instalada a
H H.— Residencial TkW =10 kW Solar Fotovoltaica Reduccién de Costo
prInCIpIOS de 2026 (AGPE) Unitario (CU)
La capacidad instalada especifica de
tecnologl'a solar fotovoltaica se situd en Comercial 10 kKW =100 Solar + BESS Resiliencia y Arbitraje
1.594,08 MW a principios de 2026, tras una (AGPE) kw (Almacenamiento)  Tarifario
incorporacion masiva de 333,87 MW durante el
ejercicio de 2025. Esta cifra representa el Industrial 100 kW - 5 Solar / Térmica Optimizacion de OPEX
87,8% della nueva capacigiad de generacién (AGPE/AGGE) MW y Descarbonizacion
que entro al sistema en dicho periodo,
mostran uel neracioén Distribui
?SD)OySIaaAS?ogeﬁe?a%%neaalgeoqueﬁsa EZCaC:: Institucional 50 kW - 500 Solar Metas de Eficiencia
kw PEN 2050

(AGPE) ya no son componentes periféricos,
sino motores de la expansion.

La dindmica de crecimiento se refleja en el ingreso de proyectos de pequefia escala. En el tercer trimestre de 2025, entraron
en operacién 18 proyectos de generacioén, de los cuales 16 corresponden estrictamente a Generacidn Distribuida (plantas < 1
MW situadas cerca del consumo) y 2 a Autogeneradores a Gran Escala (AGGE). Estas nuevas plantas aportaron 18,78 MW,
con una dominancia solar de 13,79 MW y un componente de autogeneracion térmica de 4,99 MW.

Velocidad de crecimiento y concentracion regional

/,80. 10,29. 1.221...

CAGR DEL MERCADO ELECTRICO CAGR SEGMENTO COMERCIAL E EN PRUEBAS INICIALES AL CIERRE

COLOMBIANO 2026-2031 INDUSTRIAL (AGPE) DE 2025 (98 PROYECTOS)
La velocidad de crecimiento anual del mercado eléctrico Geograficamente, se observa una saturacién en nodos
colombiano se proyecta con una tasa de crecimiento anual criticos de la Costa Caribe debido a la alta radiacion solar,
compuesta (CAGR) del 7,86% entre 2026 y 2031. No mientras que regiones como Antioquia muestran un
obstante, el segmento de demanda comercial e industrial, crecimiento empresarial del 3,8% en 2025, impulsando la
donde se concentra la mayor traccion de AGPE, avanza a adopcién de autogeneracién para procesos industriales. El
un ritmo superior del 10,29%. Al cierre de 2025, se Plan 6GW+ ha sido fundamental en esta expansion,
contabilizaron 1.221,7 MW en estado de pruebas iniciales logrando integrar 3,1 GW de energia renovable hasta finales
distribuidos en 98 proyectos, lo que augura un inicio de de 2025, cumpliendo el 50% de su meta estructural y
2026 con una altisima tasa de conexion. reconfigurando la matriz hacia un 58,59% hidrica, 27,54%

térmica y 13,87% renovable no convencional.
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Marco normativo y tensiones enla
Generacion Distribuida (GD) en
Colombia

1. Fundamentos legales y reglamentarios

© Ley 142/1994 y Ley 143/1994

Definen las funciones de la Comisidon de Regulacion de Energia y Gas (CREG) y le otorgan facultad para regular
autogeneracion y cogeneracion de electricidad.

© Ley 1715/2014

Promueve el desarrollo de fuentes no convencionales de energia (FNCER) y autoriza a los autogeneradores a entregar
excedentes a la red; confia a la CREG la definicidon de procedimientos de conexidn, operacion, respaldo y comercializacién de
la autogeneracion y de la GD.

© Decreto 348/2017

Establece que, para AGPE que utilicen FNCER, los excedentes entregados a la red se reconoceran mediante medicion
bidireccional como créditos de energia.

© Decreto 2236/2023 y Resolucion UPME 501/2024

Reglamentan las comunidades energéticas. UPME fijé un limite maximo de 5 MW para Autogeneracion Colectiva y
Generacién Distribuida Colectiva (AGRC/GDC) y exigio que la capacidad instalada y sus usuarios pertenezcan al mismo
mercado de comercializacion y sistema de distribucion local.

Este marco no solo habilita la GD, también define la EN CONSECUENCIA
velocidad de conexidn, el valor econdmico de los H
S A La rentabilidad depende

tanto del recurso solar como
de la disponibilidad de red, la
forma de remuneracion y las
reglas de liquidacion.
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Resoluciones CREG vigentes

RESOLUCION

CREG 174 de 2021

CREG 024 de 2015

CREG 015 de 2018

CREG 075 de 2021

CREG 101072 de 2

025 (armonizacion
de comunidades
energéticas)

CREG 101087 de 2
025

Otros conceptos y
circulares
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CONTENIDO CLAVE

Regula la autogeneracion pequefia escala (AGPE) y la generacion distribuida
(GD) en el SIN. Define procedimientos simplificados de conexidn, requisitos

de medicidén y tratamiento de excedentes. Reemplazé la Resolucién 030 de

2018.

Regula la autogeneracién a gran escala en el SIN. Aplicaba inicialmente a
todos los autogeneradores hasta que la UPME fijara limites; se ampara en la
Ley 1715/2014 y el Decreto 2469 de 2014.

Establece la metodologia de remuneracion de la actividad de distribucion y
el cargo por capacidad de respaldo. Exige que todo autogenerador con
capacidad = 100 kW contrate un servicio de respaldo con el operador de
red. El cliente paga un cargo anual por disponibilidad que depende de la
potencia respaldada, la congestidn y el plazo del contrato.

Define reglas para asignar capacidad de transporte y conexién en el SIN.

Armoniza la regulacién para integrar comunidades energéticas. Establece
figuras de Autogeneracion Colectiva (AGRC) y Generacion Distribuida

Colectiva (GDC) y fija reglas de conexion, comercializacion y representacion.

Dispuso que el precio de venta de la energia de GD y el precio de compra de
los excedentes tipo 2 de los AGPE se calcularan con el costo promedio
ponderado de contratos (Mc) en lugar del precio de bolsa horario (Pb).
También introdujo un esquema de gobernanza (Acuerdo de Comunidad
Energética) y obligd a que las comunidades usen limites de 5 MW y
dispersion en un mismo mercado y SDL.

Modifica las resoluciones 174 de 2021y 101 072 de 2025. Debido a
problemas para los comercializadores no integrados, mantiene
transitoriamente el precio de bolsa horario para los excedentes tipo 2 de
AGPE y GD hasta que se expida la metodologia definitiva para tasar las
compras de energia al valor Mc. Introduce la figura de "Exc_Neg" (demanda
negativa) para excedentes que superan la energia. Ajusta el tratamiento de
excedentes en el ASIC y el LAC, disponiendo si el comercializador esta
integrado con el operador de red y deja en firme que, durante la transicion,
se seguira liquidando con precio de bolsa.

La CREG ha emitido conceptos y circulares posteriores (p. €j., proyectos
CREG 701 097 de 2025y 701 091 de 2025) que buscan regular la
autogeneracion remota y el productor marginal, extendiendo la aplicabilidad
de la Resolucion 174 de 2021 a generadores de hasta 5 MW. Estas normas
se encuentran en discusién al momento de este informe.

LIMITES / NOTAS

Establece que la UPME fijé el limite para
AGPE en 1 MW; AGPE mayor de 1 MW y
hasta 5 MW se considera autogenerador
a gran escala (AGGE). Obliga al uso de
medidores bidireccionales para generar
excedentes y establece la posibilidad de
créditos de energia.

No fija un limite propio (remite el limite
establecido por UPME). Establece
obligaciones de inscripcién en el
mercado mayorista, representacion por
un comercializador o generador y reglas
para entregar excedentes.

Regulada en sus articulos 4y 15y en el
capitulo 10 del anexo general.

No modifica limites de GD pero rige el
procedimiento de asignacion de
capacidad de transporte que los
proyectos deben seguir.

Puso un periodo de transicion de seis
meses para aplicar estas modificaciones.

Aclara que las comunidades energéticas
deben regirse por la Resolucion 174 de
2021y permite reconocer excedentes
Colectivos a Autogeneradores en
combustibles renovables o recursos
distribuidos diferentes a FNCER.
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2. Definiciones y limites de capacidad

La normativa distingue entre distintos tipos de generadores, definidos principalmente por su capacidad instalada:

Autogenerador a Pequena
Escala (AGPE)

Usuario (persona natural o juridica) que produce energia
eléctrica principalmente para su propio consumo, con
capacidad instalada =1 MW. La UPME establecié este
limite mediante la Resolucién 281 de 2015.

Autogenerador a Gran Escala
(AGGE)

Autogenerador con capacidad instalada > 1MWy =5
MW. Estos proyectos se regulan principalmente por la
Resolucién 024 de 2015.

Generador Distribuido (GD)

Persona juridica que produce energia cerca de los

Autogeneracion Colectiva
(AGRC) vy Generacion Distribuida

centros de consumo y estd conectada a un Sistema de
Distribucion Local. Su capacidad instalada debe ser =1
MW vy la figura sdélo puede ser ejercida por una Empresa
de Servicios Publicos (ESP).

Colectiva (GDC)

Figuras introducidas en 2025 para comunidades
energéticas. Permiten que varios usuarios compartan

una misma instalacién. La UPME fij6 su limite en 5 MW;
todos los generadores y usuarios deben pertenecer al
mismo mercado de comercializacion y conectarse al
mismo SDL.

Restricciones operativas

© Restriccion por circuito

En la conexidon de AGPE y GD, la suma de potencias de estos proyectos no puede superar el 50 % de la capacidad nominal
del circuito y la energia que entregan por hora (sin almacenamiento) no puede superar el 50 % de la demanda minima horaria
del circuito. Para sistemas fotovoltaicos, el limite se aplica entre las 6 a. m. y las 6 p. m.

En la practica, esto significa que circuitos con baja demanda o infraestructura limitada se saturan rédpidamente y no permiten
proyectos adicionales sin reforzar la red. Los desarrolladores deben analizar la carga base del circuito y evaluar soluciones
como sistemas de almacenamiento o acuerdos para limitar la inyeccién en horas criticas, pues de lo contrario podrian
encontrar que no hay capacidad disponible.

© Contrato de respaldo

Cualquier autogenerador con capacidad instalada = 100 kW debe contratar capacidad de respaldo de la red con el operador
local. El cliente paga un cargo anual por disponibilidad calculado segun la potencia respaldada, la congestion de la red, el
plazo del contrato y el indice de precios al productor.

El cargo de respaldo asegura que, cuando la unidad de autogeneracién no pueda atender la demanda, el usuario tenga
acceso a la red. Sin embargo, al estar indexado a factores como la potencia contratada, la congestién y el plazo, puede
representar un costo significativo para proyectos de 100 kW o mas, reduciendo su tasa interna de retorno.

La falta de una metodologia clara para definir la “capacidad de respaldo requerida” genera incertidumbre al negociar con el
operador de red. Para mitigar este riesgo, es conveniente incorporar cldusulas de revisién periédica de costos en los
modelos financieros y considerar estrategias de reduccién de la demanda en punta para minimizar la capacidad respaldada.
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3. Tratamiento de excedentes y comercializacion

Esquema general (CREG 174 de 2021)

Crédito de energia (Excedente
tipo 1, Excl) - Aplicaa AGPEy GD
que usan FNCER

La energia excedente generada se compensa como
crédito en la factura, descontando energia y cargos de
la misma frontera comercial. Si al cierre de un periodo
existen excedentes remanentes, se pueden acumular
durante el afio. Para AGPE de = 100 kW, el crédito
puede usarse en hasta 12 facturas; para proyectos >
100 kW, el crédito se usa en el mismo periodo.

Opciones para AGPE sin FNCER

Pueden vender excedentes al comercializador o a
usuarios no regulados (contratos bilaterales).

Excedente tipo 2 (Exc?2) - Energia
generada que supera el consumo
vV ho puede ser compensada.

Se vende al comercializador. La CREG 174/2021
establecio que el precio de venta es el precio horario de
la bolsa de energia (Pb), mas un incentivo de 50 % de
las pérdidas técnicas para GD.

Opciones para AGPE con FNCER

Ademas de las opciones anteriores, pueden utilizar el
crédito de energia (Exc1) y vender excedentes

remanentes (Exc2) a precio de bolsa.

Cambios introducidos en 2025

© 1. Cambio de precio de excedentes © I11. Periodo de transicion

CREG 101 072 de 2025 cambié el precio de venta de los
excedentes de GD y el precio de compra de Exc2 de AGPE:
reemplazo el precio de bolsa horario (Pb) por el costo
promedio ponderado de contratos (Mc).

La modificacién debia empezar seis meses después de la
entrada en vigor de la resolucién.

© Il1. Suspension temporal y figura Exc_Neg

Ill. CREG 101 087 de 2025 dejo transitoriamente sin efecto el cambio de precio para Exc2 y GD. Hasta que se emita la
metodologia de traslado de compras de energia, se seguird usando el precio de bolsa horario. Ademas, introdujo la figura
Exc_Neg para excedentes que generan demanda negativa del comercializador y establecid reglas para su tratamiento en el
ASIC.

La sustitucion del precio de bolsa horario (Pb) por el costo promedio ponderado de contratos (Mc) reduce la remuneracién
esperada de los excedentes, ya que el Mc suele ser inferior y mas estable que el precio de bolsa.

Para los inversionistas, esto implica revisar la estructura financiera de los proyectos: el precio de bolsa permite capturar
picos de altos precios, mientras que el Mc ofrece estabilidad, pero limita el “upside”. La transicion establecida en 2025 -y la
suspension temporal de la Resolucion 101 087- brinda un periodo para ajustar modelos financieros y renegociar contratos
con comercializadores. Es crucial analizar escenarios de precios con ambos criterios y definir coberturas que minimicen la
volatilidad.
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© V. Nuevas condiciones para comunidades energéticas

AGRC y GDC pueden comercializar excedentes bajo las mismas reglas de la Resolucion 174 de 2021, pero deben utilizar la
variable Mc para remuneracién y seguir limites de 5 MW. El acuerdo comunitario define los aportes y reglas de operacion.

La creacion de comunidades energéticas (AGRC y GDC) abre oportunidades para que varios usuarios compartan proyectos
de generacion renovable de hasta 5 MW, distribuyendo inversiones y riesgos. Esta figura permite desarrollar plantas mayores
que las permitidas para un autogenerador individual y facilita el acceso a financiamiento, ya que se respaldan con la
demanda combinada de la comunidad.

Sin embargo, su implementacion requiere un Acuerdo de Comunidad Energética que regule aportes, derechos y
obligaciones, asi como la coordinacién con el operador de red y el comercializador para medir y liquidar los excedentes. El
uso de la variable Mc para remunerar los excedentes puede disminuir los ingresos respecto al precio de bolsa, por lo que los
miembros deben calibrar sus expectativas de retorno y disefiar esquemas de financiamiento adecuados.

En GD, los cambios no suelen ser tecnoldgicos sino de seial econdmica
(como se remunera el excedente) y de capacidad (qué tan rapido se satura
la red). Por ello, la estructuracion debe incluir sensibilidad de ingresos,
buffers de tiempo y un enfoque de mitigacion (almacenamiento, acuerdos
operativos, y clausulas de ajuste/regulatorias).

4. Procedimientos de conexion y medicion

Solicitud de conexion Medicion

Los interesados deben presentar al operador de red la + AGPE/GD que no entregan excedentes: pueden
informacion técnica del proyecto, diagrama unifilar, mantener la medicién actual hasta que se

planos, especificaciones del sistema y la solicitud de implementen los programas de medicién avanzada.
viabilidad técnica. La Resolucion 174 de 2021 cred un i

formulario simplificado para AGPE y GD y establecié * AGPE/GD que si entregan excedentes: deben
tiempos maximos de respuesta. Para sistemas > 100 kW instalar medidores bidireccionales y cumplir con el
se realiza un estudio de conexién simplificado. Cédigo de Medicidn (Resolucién CREG 038/2014 y

normas posteriores). Para sistemas = 100 kW no se
exige medidor de respaldo ni verificacion por firma
auditora.
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5. Tensiones operativas y fricciones en laimplementacion

© Acaparamiento de puntos de conexion y capacidad limitada

El reporte de SER Colombia 2024 identifica que algunos agentes reservan puntos de conexion sin ejecutar proyectos,
blogueando otros proyectos de GD. Ademas, la capacidad de los circuitos se ve limitada por la regla del 50 % de la
capacidad nominal, lo que restringe la inclusién de mas proyectos.

© Tiempos y tramites

Los operadores de red demoran el estudio y aprobacién de solicitudes; la documentacién requerida y la coordinacion con
multiples actores (operador, comercializador, interventoria) alargan los tiempos. El periodo de validez de la viabilidad de
conexion (9 meses) es insuficiente para culminar los proyectos.

° Capacidad de respaldo y costos

El cargo de respaldo, calculado con base en la Resolucion 015 de 2018, genera incertidumbre. La metodologia introduce el
concepto de “capacidad de respaldo requerida” sin un procedimiento claro para su determinacion, y el costo debe
negociarse entre el autogenerador y el operador de red, lo que puede generar retrasos y costos inesperados.

© Ccambios en el valor de los excedentes

El cambio propuesto por la CREG en 2025 para remunerar excedentes con el costo promedio ponderado de contratos (Mc)
en lugar del precio de bolsa reduce los ingresos esperados de los autogeneradores y GD. Esto genera incertidumbre en la
estructuracién financiera de los proyectos, pues histéricamente el precio de bolsa ha sido mayor que el Mc.

© Exceso de requisitos técnicos y burocracia

La obligacién de instalar medidores bidireccionales, presentar garantias y firmar contratos de respaldo para sistemas
relativamente pequefios (= 100 kW) incrementa los costos y dificulta la participacion de pequefios actores.

© Falta de coordinacion para comunidades energéticas

La regulacion de 2025 es reciente; existe poca experiencia para coordinar acuerdos de comunidad, registrar usuarios y
gestionar excedentes. El éxito de los modelos AGRC/GDC depende de que los operadores de red, comercializadores y usuarios
adopten sistemas de medicion y liquidacion de créditos de energia; actualmente no existen tiempos estandar de respuesta.

6. Consideraciones para el desarrollo de proyectos de
Generacion Distribuida

 Evaluar la capacidad del circuito y disponibilidad de la o Mantenerse informado sobre las normas

/

red antes de solicitar conexion; la regla del 50 % puede
requerir estudios adicionales o almacenamiento para
mitigar la inyeccidn horaria.

Definir el esquema comercial (crédito de energia o
venta de excedentes) segun la capacidad del proyecto
y la existencia de FNCER. Revisar los cambios
regulatorios sobre precios de excedentes y asegurarse
de incluir periodos de transicion y clausulas de
revision.

Prever el cargo de respaldo para proyectos = 100 kW;
solicitar al operador de red la tarifa y considerar su
impacto en la factibilidad econdmica.

complementarias (proyectos CREG 701 091y 701 097
de 2025 y las metodologias para el traslado de
compras de energia) que pueden modificar los precios
y procesos de conexion.

o Analizar la posibilidad de proyectos colectivos bajo las
figuras de AGRC o GDC, aprovechando el limite de 5
MW vy la dispersién en un mismo mercado, pero
considerando la necesidad de acuerdos de comunidad
y la incertidumbre sobre la metodologia de
remuneracion.
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Acceso aredy capacidad real de
conexion

El acceso a la red de transporte y distribucion es el recurso Reg]a de] 500/0 y Hosti ng

mas escaso en la transicion energética colombiana. Al

cierre de 2025, el Gobierno Nacional reportd la liberacion Ca paCIty
de mas de 5.000 MW de capacidad que estaba retenida
por proyectos no viables, lo que representa cerca del 25% La capacidad de acogida (hosting capacity) de los
de la capacidad instalada total del pais.2® transformadores de distribucion esta regulada
. estrictamente por el limite del 50%. En niveles de tension 1,

+5.000 MW de capaC|dad si la suma de la potencia de los AGPE y GD instalados

. . supera el 50% de la capacidad nominal del transformador
||be|‘ados al clerre de 2025 o del circuito, el OR tiene la potestad de negar nuevas

conexiones hasta que se realicen obras de expansién,
cuyo costo debe ser asumido por el interesado bajo
ciertas condiciones.®

Semaforo de disponibilidad y reasignacion de puntos

El "semaforo de disponibilidad" es la herramienta publica obligatoria para los OR. Este clasifica los nodos segun su
saturacion:

Verde (= 9%) Amarillo (9%-12%) Naranja (12%-15%) Rojo (>15%)

Alta disponibilidad Disponibilidad media Restricciones inminentes Saturacion técnica'®

La Resoluciéon CREG 701 095 de 2025 introdujo reglas transitorias para la asignacién de capacidad, exigiendo garantias de 5
USD/kW para dar seriedad a las solicitudes y evitar el carrusel de puntos de conexién.?? Esta resolucién habilita la liberacion
voluntaria de capacidad para proyectos Clase 1 que no hayan logrado el cierre financiero o hitos ambientales antes de
diciembre de 2025, permitiendo que la UPME reasigne estos puntos de forma mas eficiente.??
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Efectos técnicos enredes de
distribucion

La integracién de recursos energéticos distribuidos altera el comportamiento pasivo tradicional de las redes. El flujo inverso
de potencia desde los prosumidores hacia las subestaciones genera desafios en el control de tensién y la coordinacién de
protecciones.

Control Volt-VAr y Perfil de Armonicos y Flicker
Tension La electrénica de potencia de los inversores puede
introducir distorsion armonica total (THD). Segun la
Resolucién CREG 174 de 2021y las normativas IEEE 519
y 1453 adoptadas en Colombia, los sistemas de

La inyeccidn de potencia activa por parte de los AGPE
tiende a elevar los niveles de tension en los extremos de
los circuitos. Los inversores modernos deben cumplir iy . A .
con capacidades de control Volt-VAr para absorber o generacion no deben inducir niveles de armonicos que
inyectar potencia reactiva y mitigar estas variaciones.’® degraden la vida util de los transformadores del OR o

EI CNO. mediante el Acuerdo 2087 de 2026. ha afecten a otros usuarios.® Los AGPE >100 kW son
estandarizado las pruebas de cumplimiento para estos sujetos de pruebas rigurosas de THD y Flicker antes de

_ - = R
equipos, asegurando que operen dentro de las bandas recibir el acta de entrada en operacion comercial.
permitidas de tension del SIN.2°

Riesgo de islay protecciones

El Acuerdo CNO 2087 de 2026 actualiza los requisitos de protecciones para evitar la operacion en isla no intencional.?®
Las plantas deben contar con protecciones de sobre/sub-tensién y sobre/sub-frecuencia que las desconecten en
milisegundos ante una pérdida de la referencia de red.?® Para sistemas >100 kW, se requiere supervision remota de
variables como potencia activa, reactiva y estado de la conexién desde el centro de control del OR."®
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Gestion de excedentes y pérdida de

valor del prosumidor

El modelo econdémico de la autogeneracion enfrenta un
cambio de paradigma con la transicion hacia el Mc.
Histéricamente, el autoconsumo efectivo ha sido la mayor
fuente de rentabilidad, ya que el usuario evita pagar el
Costo Unitario (CU) completo de la energia importada. Sin
embargo, la valoracion de los excedentes es critica para

proyectos industriales con baja carga los fines de semana.

Tabla 2. Comparativa de liquidacion 2025

VARIABLE MECANISMO ANTERIOR (PB)
Estabilidad Volatil (Horaria)
Valoracion Puede ser <$100/kWh en mediodia

Complejidad Liquidacién horaria compleja

MECANISMO 2025 (MC)

Estable (Promedio Mensual)

Basada en contratos ($250-$350/kWh)

Valor fijo mensual simplificado

La sustitucién del Pb por el Mc busca mitigar la pérdida de
valor que sufren los prosumidores cuando inyectan energia
en momentos de sobreoferta solar. Sin embargo, para los
comercializadores puros, el costo de comprar energia al
prosumidor a precio Mc y liquidarla en bolsa a un precio
inferior genera un déficit financiero que la CREG ha
intentado resolver mediante la figura de Exc_Neg y ajustes
en la Resolucion 701 097 de 2025."3

IMPACTO FINANCIERO
Mejora la bancabilidad
Aumenta ingresos por excedentes

Facilita la facturacion
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Cuellos de botella para el escalamiento
dela GD

El escalamiento de la generacién distribuida en Colombia
hacia 2027 enfrenta obstaculos institucionales y
tecnoldgicos significativos.

La digitalizacion de redes y la

Infraestructura deredy
digitalizacion

La falta de despliegue masivo de Medicion Inteligente
(AMI) impide que los OR gestionen la red de forma
activa. Sin AMI, la red se opera de forma "ciega", lo que
obliga a mantener margenes de seguridad excesivos
que reducen la capacidad real de conexion de nuevos
AGPE." La digitalizacion es necesaria para implementar
sistemas DERMS (Distributed Energy Resource
Management Systems) que orquesten miles de
pequeias plantas solares.'®

> 6 meses

TIEMPO PROMEDIO DE ENTRADA EN

OPERACION AGPE INDUSTRIAL CAPACIDAD

O USD/kW

GARANTIA EXIGIDA PARA ASIGNACION DE

reduccion de tramites son
condiciones necesarias para
escalar la GD

Capacidades institucionalesy
tramites

El tiempo promedio de entrada en operacion para un
AGPE industrial supera los 8 meses, debido a la cadena
de tramites entre el OR, la UPME y la SSPD." Aunque la
Resolucién UPME 749 de 2025 establece nuevos
requisitos para el registro de proyectos, la carga
burocratica sigue siendo alta para pequefios
inversores.® Ademas, el riesgo financiero sectorial
derivado de los saldos de la opcidn tarifaria limita la
capacidad de los comercializadores para invertir en
modernizacién de redes.*

Implicaciones para la planeacion del
sistema eléctrico colombiano

La GD ya es una variable estructural en los modelos de la

La integracion de almacenamiento con baterias,

UPME. EI Plan Energético Nacional (PEN) 2050 proyecta
que la generacion distribuida y la eficiencia energética
reducirdn la necesidad de expansién de grandes redes de
transmisién en un 15% hacia 2040.

incentivada por las Resoluciones CREG 101 072 y 101 087
de 2025, permite que la GD aporte a la firmeza del sistema.
Los sistemas solares + BESS pueden proveer servicios
complementarios de control de frecuencia y tensién,
aumentando la resiliencia ante fendmenos de El Nifo,
donde la generacion térmica ha tenido que cubrir hasta el
40% de la demanda en escenarios criticos.
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Proyecciones 2030-2050

El PEN 2050 establece una trayectoria de descarbonizacion
donde las FNCER (incluyendo GD) alcanzaran una
participacion del 45% en la matriz de capacidad instalada.®?
La sinergia con la movilidad eléctrica es fundamental; se
espera que los AGPE actien como puntos de carga
inteligente, utilizando el excedente solar del mediodia para
alimentar flotas eléctricas, reduciendo las pérdidas técnicas
de distribucién y optimizando la curva de carga nacional.®2

Para 2026, con una demanda proyectada de 92.900 GWh, la
GD y la autogeneracioén seran pilares indispensables para
evitar el racionamiento y mantener precios competitivos en
un mercado cada vez mas dependiente de la variabilidad
climatica.* La consolidacion de las Comunidades
Energéticas y la transicion exitosa al esquema de precios Mc
definiran el éxito de Colombia como lider regional en
descentralizacion energética.

45%

META FNCER EN CAPACIDAD
INSTALADA AL 2050

DEMANDA
PROYECTADA 2026

PROYECCION DE DEMANDA 2026

Para 2026, con una demanda
proyectada de 92.900 GWh, la GD
y la autogeneracion seran pilares
indispensables.

192.900..
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