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INICIATIVA DE TRANSFORMACION DEL SECTOR ELECTRICO

La iniciativa de transformacion del sector eléctrico es un ejercicio elaborado bajo el marco de la iniciativa
WEF “Grid Edge Transformation Colombia” desarrollada por el World Economic Forum (WEF, por sus siglas
en inglés). Esta iniciativa tiene como objetivo identificar las acciones que acelerardn la tfransformacion del
sector eléctrico colombiano para apropiar los cambios de la revolucion industrial y adaptarse a las
necesidades de sus actores.

En ese contexto, la iniciativa WEF se soportdé en un trabajo articulado del Ministerio de Minas y Energia
(MME), la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) y Colombia Inteligente! para llevar a cabo las
actividades del WEF en Colombia.

Este documento de trabajo se construyd con base en sesiones de frabajo de diferentes espacios de
discusion y con la participacion de diversos actores del sector eléctrico colombiano (agentes del mercado,
academia y proveedores).

NOTA DE RESPONSABILIDAD -

Las opiniones que contenga este documento son parte de un ejercicio en desarrollo de identificacién y andilisis sectorial para
consolidar acciones de transformacion del sector eléctrico colombiano y no necesariamente representan la opinidon oficial de
una organizaciéon, entidad o empresa.

La informacién contenida en este documento de trabajo podrd serreproducida en cualquier medio o formato siempre y cuando
se mencione explicitamente a la iniciativa de transformacién del sector eléctrico WEF, MME, UPME y Colombia Inteligente.

Copyright 2017 ©

! Red colaborativa, conformada por empresas y entidades del sector eléctrico y telecomunicaciones, para la insercion integral y eficiente de los sistemas inteligentes a
la infraestructura del sector eléctrico colombiano con el propdsito de disminuir riesgos y maximizar beneficios a los actores de interés. www.colombiainteligente.org
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Acciones de transformacion

Identificar y definir acciones que aceleren la transformacion del sector eléctrico requiere de la definicién y
construccion de un escenario de transformacién objetivo en el que se describan las caracteristicas de este y principios
que garanticen su desarrollo.

De este modo, el escenario de transformacion del sector eléctrico en Colombia se caracterizard por:

“Tener un sector eléctrico distribuido y digitalizado que garantiza la confiablidad flexible, la
portabilidad y la movilidad para la oferta y acceso de servicios convergentes multi-producto a
un cliente informado, consciente, diverso y acfivo en la toma de decisiones donde Ila
infraestructura del sistema eléctrico presta los servicios de valor agregado en forma costo-
eficiente”

A su vez, en el desarrollo del escenario de transformacion se deberd garantizar los siguientes principios:

Neutralidad en las condiciones para habilitar la competencia de las nuevas tecnologias.

La adaptabilidad a la convergencia sectorial (productos: TICs, movilidad eléctrica, energia, entre otros).
La sostenibilidad econdmica, social y ambiental del servicio.

La eficiencia econdmica.

Habilitar espacios a la iniciativa empresarial.

A o e

En este marco, el rol del Estado antes que regular las tecnologias define el marco de accién acorde con la finalidad
del Estado, a saber, el recaudo fributario, la seguridad de los ciudadanos e instalaciones, el uso del espacio publico,
entre ofros. De esta manera, se deben incentivar la insercién de las tecnologias, de manera que se permita alcanzar
precios eficientes, disminuir costos de transacciéon, profundizar la competencia, incrementar la cobertura de los
mercados existentes o habilitar el desarrollo de nuevos mercados.

En ese contexto, el presente documento tiene por objeto identificar acciones para acelerar la transformacion del
sector eléctrico colombiano focalizado a cuatro (4) lineas de trabajo.

Nota.

Confiabilidad flexible: capacidad de ofrecer un servicio en funcidn de las necesidades del cliente y el cumplimiento de un estdndar minimo referencial.
Portabilidad y la movilidad: capacidad de un cliente de migrar y acceder a distintos proveedores de servicios.

Servicios convergentes multi-producto: productos asociados a mercados distintos (TICs, energéticos, fransporte vehicular, financiero, etc)




gupme oo
inteligen

Unidad de Plansacion Winare Ensrgstica Ce

FOCOS DE TRANSFORMACION
SISTEMA ELECTRICO DISTRIBUIDO Y DIGITALIZADO

1

MODELOS DE NEGOCIO
Habilitar normativamente la innovacion
en modelos de negocio

Fomentar la electrificacion del

3 ELECTRIFICACION DEL TRANSPORTE
fransporte

Desarrollo sostenible de microredes en

4 | MICROREDES SOSTENIBLES ZNI
las Zonas No Interconectadas (ZNI)




> =

G gupme

-
oo =

Colombia ©

MACRO-ACCIONES PARA ACELERAR LA TRANSFORMACION DEL
SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

Un mercado abierto a los clientes

Brindar senales eficientes a la demanda

Un cliente empoderado de la tecnologia
Habilitar infraestructura y plataformas
tecnoldgicas para soportar los modelos de
negocio

Fortalecer la cultura de la energia eléctrica
como habilitador del desarrollo
socioecondmico

. Condiciones normativas y de politica

nacional en torno a la electrificacion del
transporte

Promover modelos de negocio alrededor
de la electrificacion del fransporte
Fortalecer la investigacion, habilidades y
capacidades técnicas

Desarrollo de condiciones adecuadas en
infraestructura

. Establecer una politica de modernizacion

tecnolégica de la red (grid edge/top-down)

. Generar programas estratégicos de corto y

mediano plazo para apoyar la planeacion
y el control del sistema eléctrico

. Generar programas estratégicos de corto y

mediano plazo relacionados con el
mercado y usuario final

. Actualizar normas y codigos técnicos

4. MICROREDES SOSTENIBLES ZNI

. Fortalecer el marco normativo y la

coordinacion inter-institucional

. Promoverlos encadenamientos productivos

e iniciativas empresariales

. Empoderamiento y desarrollo de

habilidades y capacidades tecnoldgicas

. Promover e incentivar el uso integral y

eficiente de tecnologias

A continuacion, se describen las acciones identificadas para cada macro accion.
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ACCIONES PARA ACELERAR LA INNOVACION EN MODELOS DE NEGOCIO

Accién

Corto plazo

Mediano Plazo

Un mercado
abierto a los
clientes

Habilitar mecanismos para la prestaciéon de servicios de
agregacién de demanda

Actualizar y armonizar codigos y reglamentos
Simplificar procedimientos de conexién, medicion y
entrega de energia a los usuarios finales

Reducir el umbral para acceder al mercado no
regulado

Brindar senales
eficientes a la
demanda

Dar sefales del costo real de la energia, evidenciar
cargos y tasas
Habilitar acceso a planes tarifarios y senales intradiarias

Disefo de mecanismos para la asignacion
eficiente de subsidios (ingreso del cliente)
Incentivos al uso eficiente de electrointensivos

Un cliente
empoderado de
la tecnologia

Informar y formar sobre requerimientos técnicos,
seguridad digital, uso y privacidad de los datos

Definir las funcionalidades minimas y condiciones de
inferoperabilidad y seguridad digital para el libre
acceso

Procedimientos dgiles para la conexion y operacion que
garanficen el acceso

Formalizar el ID Unico y uso de plataformas para
validar informacién y acceso a servicios
(portabilidad)

Soluciones normativas enfocadas a las
funcionalidades y servicios

Habilitar
infraestructura y
plataformas
tecnoldgicas para
soportar los
modelos de
negocio

Definir la vision futura de los sistemas de transporte
(distribucion y transmisidon) y su rol

Reglamentos técnicos simples, practicos y dgiles
Requerimientos minimos del uso del espectro,
indicadores de calidad de lared de
tfelecomunicaciones y servicio

Definir mecanismos de remuneracién que
promuevan los avances tecnoldgicos para la
modernizacion de los sistemas de transporte
Permitir plataformas para infegrar, interactuar y
fransar los servicios asociados a la convergencia
tecnoldgica y los nuevos clientes (prosumers,
movilidad, almacenamiento, servicios de valor
agregado)

Definicién de estdndares de cumplimiento de
calidad y seguridad considerando las
caracteristicas de las tecnologias (recursos de
energia distribuidos y digitalizados)

Fortalecer la
cultura dela
energia eléctrica
como habilitador
del desarrollo
socioecondmico

Difusion de programas del beneficio de la electricidad y
responsabilidades en el consumo y/o suministro de la
energia

Trabajo conjunto y alineado de las instituciones del
estado para evidenciar los beneficios de la
participacion y empoderamiento de los clientes

Programas de socializacién e incentivos para
apropiar los beneficios de la transformacion del
sector y la medicién inteligente

Programas e incentivos para la comprensién de
la facturacién y programas para el uso eficiente
en industria y hogares
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Accién

Establecer una
politica de
modernizacion
tecnoldgica de la
red (grid edge/top-
down)

Generar programas
estratégicos de
corto y mediano
plazo para apoyar el
control y la
planeacion

Generar programas
estratégicos de
corto y mediano
plazo relacionados
con el mercadoy
usuario final

Actualizar normas y
codigos técnicos

%upme
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Corto plazo

Definir los elementos de una red moderna e
intfeligente, en sentido ampilio e incluyente. (Un
ejemplo de aspectos de la red modernizada se
presentan en las figuras adjuntas, donde aun
no existe entre otros, definicién legal para
DERMS —recursos energéticos distribuidos)
Establecer directrices generales basado sobre
las funcionalidades que permitan aprovechar
las nuevas tecnologias y sus ventajas
competitivas

Implementar medicién inteligente en el corto y
mediano plazo para monitorear y mejorar la
calidad del servicio

Precisar y articular politicas de uso de sistemas
de gestion de redes de telecomunicaciones
para medicidon avanzada

Caracterizar mejor la demanda de tal forma
que permita hacer una mejor proyeccion de la
demanda

Promover la implementacién de programas de
respuesta a la demanda (demanda no critica)
Brindar mds informacion a los usuarios para que
puedan hacer una gestion de la informacion
mas eficiente

Actualizar RETIE, NEC y otfros codigos para incluir
elementos de redes inteligentes (grid edge)
Actualizar cédigo de medida separando
aspectos funcionales, técnicos y de mercado e
incluyendo nuevas tecnologias de grid edge
de forma dgil y comprensiva

oo =

Colombia ©
inteligente

Mediano Plazo

Establecer sub-clases y/o portafolios de
tecnologias de transformacién de red para los
elementos de una red moderna, que permitan
a los entes regulatorios acelerar el proceso de
creacion de esquemas de tarifas y regulacion
de mercados de ser necesario (ej. como
dimensionar microredes vs diferentes esquemas
de mercado posibles, almacenamiento a
diferentes tensiones, etc)

Establecer metas de modernizacién
tecnoldgica de la red (vision: mas alld del medidor)

Contar con informaciéon en tiempo real
Implementar una gestion adecuada de activos
del sistema considerando generacion
distribuida y almacenamiento de energia
Reconfiguracién automdtica del sistema de
protecciones

Implementar metodologias de tarificacion
avanzada (tarificacion intradiaria)

Definir esquema de propiedad del medidor
para la implementacién de medicion
inteligente masiva

Estructuracion y definicién de reglamentos y/o
normas desde el sector para la
interoperabilidad y ciberseguridad entre
sistemas y/o administracion y/o manejo de
recursos distribuidos y/o sistemas de gestion de
demanda que habiliten el despliegue de los
elementos de una red moderna
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Accién Corto plazo Mediano Plazo
o Trabajar de forma coordinada y colaborativa, entre « Viabilizar el transporte eléctrico con programas
entidades puUblicas como la UPME, MME, MADS, de concientizacién y financiacion en
MinTransporte y MinTIC en la estrategia de reconversion chatarrizacion, renovacion y reposicion para
tecnoldgica del parqgue automotor fransporte de carga y pasajeros
- e Formular e implementar una NAMA o un proyecto de  Incentivar en los buses a combustion, el cambio
Condiciones . i P R . .
normativas y desarrollo bajo en carbono de movilidad eléctrica para la de motor a eléctrico manteniendo el chasis y
de politica mitigacién de GEl en el sector carroceria
nocpionol en « Crear comités técnicos interinstitucionales que generen e Reglamentar técnicamente y econédmicamente
forno a la propuestas y normativas en torno a la regulacion del el servicio de recarga de vehiculos eléctricos, con
o p vehiculo eléctrico respecto a licencia, permisos, espacios,
electrificacion . - Lo . . . .
del fransporte e Crear un Plan Nacional de movilidad elécftrica vinculante infraestructura, tipos de conectores y tarifas
indicativo que contenga indicadores de seguimiento o Desarrollar una iniciativa en las ciudades capitales

o Crear CONPES de movilidad eléctrica para generar un método oficial que permita la
« Desarrollar la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, cuantificacién del costo sobre la salud publica,
apoyada por ONU Ambiente relacionado con la contaminacién del sector

fransporte de hidrocarburos
¢ Definir un marco normativo que genere incentivos a
proyectos de movilidad eléctrica
e Dar exclusién del pago de contribucién a estaciones de
recarga de VE
¢ Desarrollar programas con los prestadores de servicio de
energia eléctrica con el fin de ofrecer créditos y mejorar Ias

e Apoyar e incentivar el desarrollo industrial y
ensamblaje de vehiculos eléctricos a nivel
nacional

o Organizar un gremio de productores o

Promover - . iy ; T ensambladores de vehiculos eléctricos con
tarifas de instalacion de estaciones de carga domiciliarias -

modelos de . A S . . apoyo del MADS vy los grupos comercializadores

) o Reglamentar tarificacion intradiaria que incentive la carga -

negocio . . : . de energia
de los vehiculos en el sector residencial, promoviendo la _ . . _

alrededor de g « Definir, analizar y reglamentar posibles beneficios
gestion de la demanda . ,

la para usuarios de VE (préstamo con tasas de

e Mantener exencién de IVA y reduccidon aranceles para
compra de vehiculos eléctricos y estaciones de recarga
(lenta y répida, publica o domiciliaria) para uso privado o
publico, liberar cupos de importacion

¢ Mantener y concientizar el impuesto al carbono en
combustibles liquidos como gasolina y ACPM

o Analizar posibles acciones para evitar cambios en los
costos de los vehiculos importados

electrificacion
del fransporte

interés bajas en vehiculos e instalaciones de
recarga, reducciéon impuesto rodamiento,
exclusiéon de pico y placa, reduccidn de tarifas de
parqueo, cargos por congestién para vehiculos
de combustidon en zonas de mayor trafico
vehicular o zonas de eje ambiental, enfre otros)
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Accién Corto plazo Mediano Plazo

e Formar talento humano por medio de esfrategias de

educacioén, capacitacion y difusién de la tecnologia de VE
Fortalecer la

investigacién, a diferenfe; actores, en'chTores de: seguridad, . Creorlun mercado secundario del k?oTerigs .
habilidades y funaonomlemo, operatividad, e.TC o ' . Inveshggr en To.rnolo. las corocf/erlsh.cos Tecrjl’cos
capacidades o EsTo,bIecer etiquetado y normativa de ef|C|eer|o en (cop_oac_lgd, vida Ufil, fecnologlg), innovacion en
t&enicas vehiculos nuevos del parque automotor nacional fabricacion y costo de las baterias

o Forfalecimiento de los sistemas de cumplimiento de
normativas vehiculares

e Crear un plan de desarrollo de infraestructura de puntos de
recarga, publica y privada para vehiculos eléctricos

o Reglamentar un esquema de conexidén para infraestructura
de distribucién relacionada con los vehiculos eléctricos

o Aplicar reglamentacioén en infraestructura eléctrica en
parqueaderos, centros comerciales y ofras entidades con

respecto a puntos de carga e Priorizar la instalacion de estaciones publicas de
Desarrollo de : . L L
condiciones ¢ Incluir dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial carga rapida
adecuadas en POTS, reglamentacion en infraestructura eléctrica para los e Analizar y apropiar nuevas tecnologias de carga
infraestructurg constructores de nuevos edificios o viviendas con respecto rdpida para los vehiculos de servicio pUblico de
a puntos de carga domiciliaria pasajeros

e Realizar por parte de los distribuidores un andlisis de
cuantificacién de la capacidad del sistema ante la
conexidn de vehiculos eléctricos

e Aprovechar la oferta energética renovable con la que
cuenta en el pais y permitir diversificar la canasta de
energéticos en el sector fransporte
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ACCIONES PARA ACELERAR EL DESARROLLO DE MICROREDES SOSTENIBLES EN ZNI

# Accidn Corto plazo Mediano Plazo
o Agilizar senales regulatorias y normativas e Expedicion de reglamentacién clara que incluya
Fortalecer el o Diseno regulatforio que incorpore incentivos ya previstos senales econdmicas que permitan el desarrollo

marco normativo en la politica energética de estos proyectos (CREG)

y la coordinacién | « Mesas de trabajo entre las diferentes instituciones o Empoderar a una institucion para coordinar los
infer-institucional donde se compartan las experiencias y lecciones agentes en el desarrollo de esquemas
aprendidas (enfidades nacionales y entes territoriales) empresariales para materializar la politica

o Continuar con los PERS y crear mecanismos para
vincular inversion privada y cooperacion internacional
(gobierno, comunidad, inversionistas, entidades
multilaterales, academial)

¢ Incentivar esquemas empresariales AD-HOC (gobierno,
inversionistas y comunidad)

e Desarrollo de un sistema de informacién de usuarios sin
servicio a nivel nacional (ORs, alcaldias, UPME, IPSE)

« Definir esta solucidén como un eje integrador que
frascienda a ofros sectores e impacte el
desarrollo social de las comunidades (estado,
comunidad, inversionistas, operadores)

¢ Fortalecer programas de encadenamiento
productivos (PERS), prosperidad compartida,
economias de enclave

Promover los
encadenamientos
2 | productivos e
iniciativas
empresariales

e Empoderamiento a las comunidades
(comunidad local, gobierno local, academia-
facilitador)

e Aprovechamiento de los potenciales energéticos

« Caracterizacion adecuada de las comunidades
« Formacion para las entidades prestadores y

Empoderamiento comunidades

y desarrollo de
habilidades y
capacidades
tecnoldgicas

Documentar lecciones aprendidas de otros sectores
Disenar y desarrollar capacidades locales

Promover empresas especializadas en instalacion y
optimizar costos logisticos

Promocionar y facilitar acceso a incentivos o subsidios
en proyectos FNCER (MME, UPME, IPSE)

de la comunidad

Establecer lineas de capacitacién y estrategias
de apropiacion tecnoldgica (gobierno regional y

academia)

Disenar programas educativos para el uso de
tecnologia (Ministerio de Educacién)

Promover e
incentivar el uso
integral y eficiente
de tecnologias

Definicién de estdndares de calidad (gobierno,
empresas, enfidades certificadoras)

Vincular al MINTIC en la estructuracion de proyectos y
programas que impliquen el aumento de la cobertura
Definicidn de procedimientos y metodologias
estandarizadas

Definicién de una institucién técnica rectora o
coordinadora (enfidades nacionales)

Focalizar subsidios a la nueva tecnologia, metodologias
de optimizacién y mantenimiento

Fortalecer el sistema de monitoreo y diseno de

sistema gestion de la informacion

Implementacion de esquemas de

comunicaciones (ej: HF)

Crear misiones de capacitacién a la comunidad

para O&M
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Con base en las acciones descritas, se realizd un ejercicio complementario para identificar las acciones prioritarias
para iniciar la transformacién del sector eléctrico colombiano.

Metodologia de trabajo

La metodologia consistid en una sesidon de frabajo con
diversos actores del sector eléctrico. Se realizd un
ejercicio dividido en 3 fases: 1) priorizacion individual
(definicion jerdrquica de las macro-acciones y
seleccion de hasta 3 acciones por macro-accion), 2)
discusion grupal (creacion de 5 mesas de discusion) y
3) socializacion e identificacidon de macro acciones
definidas por cada mesa de discusion.

A continuacion, se presentan los resultados de las
tendencias individuales y el consenso de macro-
acciones propuesto por cada de mesa de discusion.

Cabe destacar que el ejercicio complementario no
sugiere el desarrollo secuencial de las macro acciones
porque se identifican importantes interrelaciones e
interdependencias entre las acciones a impulsar para
desarrollar nuevos modelos de negocio, el desarrollo
del despliegue tecnoldgico y la electrificaciéon del
transporte. En ese sentido, el ejercicio de priorizacion
busca identificar la macro-accién y acciones de
mayor relevancia que acelerarian el inicio de la
transformacién del sector eléctrico.

Participantes:

El ejercicio se llevd a cabo el 1 de noviembre de 2017 y
contd con la participacion de los siguientes
representantes:

ACOLGEN
ANDEG

ANDESCO

ASOCODIS

CAMARA COLOMBIA DE LA ENERGIA

CELSIA S.A. E.S.P.

COCIER

CODENSA S.A. E.S.P. - GRUPO ENEL

COLOMBIA INTELIGENTE

COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS — CREG
COMITE ASESOR DE COMERCIALIZACION - CAC

COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE S.A. E.S.P.
CONSEJO MUNDIAL DE LA ENERGIA — WEC COLOMBIA
CONSEJO NACIONAL DE OPERACION — CNO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION — DNP
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. - EPM

GRUPO ENERGIA DE BOGOTA S.A. E.S.P. - GEB,

INSTITUTO DE PLANIFICACION Y PROMOCION DE SOLUCIONES
ENERGETICAS PARA LA ZONAS NO INTERCONECTADAS — IPSE
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — MME

SCHNEIDER ELECTRIC

SIEMENS

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA — UPME
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

WORLD ECONOMIC FORUM
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PRIORIZACION MACRO-ACCIONES PARA ACELERAR
LA TRANSFORMACION DELSECTOR ELECTRICO COLOMBIANO (individual)

e Habilitar infraestructura y plataformas o Generar programas estratégicos de corto y
tecnolégicas para soportar los modelos de mediano plazo relacionados con el mercado
negocio y usuario final

e Un mercado abierto alos clientes e Establecer una politica de modernizacion

e Brindar senales eficientes a la demanda tecnoldgica de la red (grid edge/top-down)

¢ Un cliente empoderado de la tecnologia e Generar programas estratégicos de corto y

e Fortalecer la cultura de la energia eléctrica mediano plazo para apoyar la planeacion y
como habilitador del desarrollo el control del sistema eléctrico
socioecondmico e Actualizar normas y coédigos técnicos

4. MICROREDES SOSTENIBLES ZNI

e Condiciones normativas y de politica
nacional en torno a la electrificacion del
fransporte

e Promover modelos de negocio alrededor de
la electrificacion del transporte

e Desarrollo de condiciones adecuadas en
infraestructura

e Fortalecer la investigacion, habilidades y
capacidades técnicas

e Fortalecer el marco normativo y la
coordinacion inter-institucional

e Promover |los encadenamientos productivos
e iniciativas empresariales

e Promover e incentivar el uso integral y
eficiente de tecnologias

e Empoderamiento y desarrollo de habilidades
y capacidades tecnoldgicas

Nota: La negrilla indica que existe una tendencia mayoritaria de ser elegida como macro-accion inicial
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PRIORIZACION MACRO-ACCIONES PARA ACELERAR
LA TRANSFORMACION DELSECTOR ELECTRICO COLOMBIANO (mesal)

e Habilitar infraestructura y plataformas
tecnolégicas para soportar los modelos de
negocio

¢ Brindar senales eficientes a la demanda

e Un mercado abierto alos clientes

¢ Un cliente empoderado de la tecnologia

e Fortalecer la cultura de la energia eléctrica
como habilitador del desarrollo
socioecondmico

e Condiciones normativas y de politica
nacional en torno a la electrificacion del
fransporte

e Promover modelos de negocio alrededor de
la electrificacion del transporte

e Desarrollo de condiciones adecuadas en
infraestructura

e Fortalecer la investigacion, habilidades y
capacidades técnicas

e Generar programas estratégicos de corto y
mediano plazo para apoyar la planeacion y
el control del sistema eléctrico

e Generar programas estratégicos de corto y
mediano plazo relacionados con el
mercado y usuario final

e Establecer una politica de modernizacion
tecnoldgica de lared (grid edge/top-down)

e Actualizar normas y coédigos técnicos

4. MICROREDES SOSTENIBLES ZNI

e Promover e incentivar el uso integral y
eficiente de tecnologias

e Fortalecer el marco normativo y la
coordinacion inter-institucional

e Promover los encadenamientos productivos
e iniciativas empresariales

e Empoderamiento y desarrollo de habilidades
y capacidades tecnoldgicas

Nota: La negrilla indica que existe una tendencia mayoritaria de ser elegida como macro-accion inicial
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A continuacion, se identifican las dos primeras acciones definidas como inmediatas para la fransformacion (ver anexo 1).
1. INNOVACION EN MODELOS DE NEGOCIO

Macro-accidén Acciones inmediatas

Un mercado abierto alos . Simplificar procedimientos de conexion, medicién y entrega de energia a los usuarios finales

1
clientes 2. Reducir el umbral para acceder al mercado no regulado
Brindar senales eficientes ala 1. Habilitar acceso a planes tarifarios y senales infradiarias
demanda 2. Dar sefales del costo real de la energia, evidenciar cargos y tasas
Un cliente empoderado de la 1. Definir las funcionalidades minimas y condiciones de interoperabilidad y seguridad digital para el libre acceso
tecnologia 2. Formalizar el ID Unico y uso de plataformas para validar informacién y acceso a servicios (portabilidad)
1

. Permitir plataformas para integrar, interactuar y transar los servicios asociados a la convergencia tecnolégica
y los nuevos clientes (prosumers, movilidad, almacenamiento, servicios de valor agregado)

. Definir la visidon futura de los sistemas de transporte (distribucion y tfransmision) y su rol

2. Definir mecanismos de remuneracion que promuevan los avances tecnoldgicos para la modernizacion

Habilitar infraestructura y
plataformas tecnoldgicas para
soportar los modelos de

N

negocio de los sistemas de transporte
Fortalecer la cultura de la 1. Difusién de programas del beneficio de la electricidad y responsabilidades en el consumo y/o suministro de Ia
energia eléctrica como energia
habilitador del desarrollo 2. Programas de socializacién e incentivos para apropiar los beneficios de la transformacién del sector y la
socioecondmico medicion inteligente

Macro-accién Acciones inmediatas

1. Establecer metas de modernizacion tecnolégica de la red (visién: mds alld del medidor)

Establecer una politica de 2. Establecer sub-clases y/o portafolios de tecnologias de transformacion de red para los elementos de una red
modernizacion tecnoldgica de moderna, que permitan a los entes regulatorios acelerar el proceso de creacion de esquemas de tarifas y
la red (grid edge/top-down) regulacion de mercados de ser necesario (ej. como dimensionar microredes vs diferentes esquemas de

mercado posibles, almacenamiento a diferentes tensiones, efc)
Generar programas . Implementar medicion inteligente en el corto y mediano plazo para monitorear y mejorar la calidad del
estratégicos de corto y servicio
mediano plazo para apoyarel | 2. Implementar una gestion adecuada de activos del sistema considerando generacién distribuida y
control y la planeacion almacenamiento de energia
Generar programas
estratégicos de corto y . Implementar metodologias de tarificacion avanzada (tarificacion intradiaria)
mediano plazo relacionados 2. Promover la implementacién de programas de respuesta a la demanda (demanda no critical)
con el mercado y usuario final

. Estructuracion y definicién de reglamentos y/o normas desde el sector para la interoperabilidad y
Actualizar normas y cédigos ciberseguridad entre sistemas y/o administraciéon y/o manejo de recursos distribuidos y/o sistemas de gestion
técnicos de demanda que habiliten el despliegue de los elementos de una red moderna

2. Actualizar RETIE, NEC y otros cédigos para incluir elementos de redes inteligentes (grid edge)
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Macro-accién

Condiciones normativas y de
politica nacional en torno a la
electrificacion del transporte

Promover modelos de negocio
alrededor de la electrificaciéon
del transporte

Fortalecer la investigacion,
habilidades y capacidades
técnicas

Desarrollo de condiciones
adecuadas en infraestructura

&upme oo
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Acciones inmediatas

. Trabajar de forma coordinada y colaborativa, entre entidades publicas como la UPME, MME, MADS,
MinTransporte y MinTIC en la estrategia de reconversion tecnoldgica del parque automotor

. Viabilizar el tfransporte eléctrico con programas de concientizacién y financiaciéon en chatarrizacion,
renovaciéon y reposicion para fransporte de carga y pasajeros

. Mantener exencién de IVA y reduccidn aranceles para compra de vehiculos eléctricos y estaciones de
recarga (lenta y répida, publica o domiciliaria) para uso privado o publico, liberar cupos de importacion

. Definir, analizar y reglamentar posibles beneficios para usuarios de vehiculo eléctrico (préstamo con tasas de
interés bajas en vehiculos e instalaciones de recarga, reduccion impuesto rodamiento, exclusion de pico y
placa, reduccion de tarifas de parqueo, cargos por congestion para vehiculos de combustién en zonas de
mayor tréfico vehicular o zonas de eje ambiental, entre otros)

. Establecer etiquetado y normativa de eficiencia en vehiculos nuevos del parque automotor nacional

. Formar talento humano por medio de estrategias de educacion, capacitacion y difusion de la tecnologia de
vehiculo eléctrico a diferentes actores, en factores de: seguridad, funcionamiento, operatividad, etc

. Crear un plan de desarrollo de infraestructura de puntos de recarga, publica y privada para vehiculos
eléctricos

. Incluir dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial POTS, reglamentacién en infraestructura eléctrica para
los constructores de nuevos edificios o viviendas con respecto a puntos de carga domiciliaria

4. MICROREDES SOSTENIBLES ZNI

Macro-accidén

Acciones inmediatas

Fortalecer el marco normativo
y la coordinacién inter-
institucional

. Expedicion de reglamentacion clara que incluya senales econdmicas que permitan el desarrollo de estos
proyectos (CREG)
. Agilizar senales regulatorias y normativas

Promover los
encadenamientos productivos
e iniciativas empresariales

. Fortalecer programas de encadenamiento productivos (PERS), prosperidad compartida, economias de
enclave

. Continuar con los PERS y crear mecanismos para vincular inversion privada y cooperacion internacional
(gobierno, comunidad, inversionistas, enfidades multilaterales, academia)

Empoderamiento y desarrollo
de habilidades y capacidades
tecnolégicas

. Promocionar y facilitar acceso a incentivos o subsidios en proyectos FNCER (MME, UPME, IPSE)
. Establecer lineas de capacitacion y estrategias de apropiaciéon tecnoldgica (gobierno regional y academia)

Promover e incentivar el uso
infegral y eficiente de
tecnologias

. Vincular al MINTIC en la estructuracion de proyectos y programas que impliquen el aumento de la cobertura
. Focalizar subsidios a la nueva tecnologia, metodologias de optimizaciéon y mantenimiento




Unidad de Plansacion Winare Ensrgstica

ANALISIS ,
ACCIONES DE TRANSFORMACION




e ‘ ul]me Ct!_lt‘)mhia;:g’;é

1|

LA INNOVACION EN

MODELOS DE NEGOCIO

FRONTERA PARA ACELERAR

LA TRANSFORMACION DEL
SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
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DESCRIPCION LINEA DE TRABAJO
Objetivo:

Definir acciones de transformacién para habilitar y
acelerar la innovacién en modelos de negocio con el
soporte de cambios en el mercado.

Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo se fundamentd en la
discusion y andlisis colaborativo de las acciones
requeridas en el sector eléctrico para lograr su
transformacién donde el cliente es el foco de esta. En
ese sentido, se definieron reuniones de trabajo para
debatir los elementos que caracterizan el futuro del
sector eléctrico en Colombia y principios que deberdn
garantizarse. Una vez se definié el escenario objetivo,
se identifico el estado actual del sectory se
discutieron acciones para acelerar la tfransformacion,
asi como las barreras a eliminar y el riesgo de no
realizar la accién identificada. Estas acciones se
consolidaron y definieron el documento de acciones
de transformacion para la innovacion de modelos de
negocio.
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Participantes:

La construccion de este documento se realizé con la
participacion de miembros de las siguientes empresas
y enfidades:

CELSIA S.A. ES.P.

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO DEL SECTOR ELECTRICO - CIDET
CODENSA S.A. E.S.P. - GRUPO ENEL

COLOMBIA INTELIGENTE

EMPRESA ENERGIA DE BOGOTA S.A. E.S.P. - GEB
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. - EPM
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - MME

UNIDAD DE PLANEACION MINIERO ENERGETICA - UPME
XM S.A. ES.P - FILIAL GRUPO ISA
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La estructura de negocio de la cadena del sector eléctrico en Colombia data de mdas de 20 anos. La ley 142 y Ley
143 del 1994 definieron las bases para su creacion y desde ese ano se han expedido documentos normativos para su
funcionamiento. En la siguiente linea de tiempo, se identifican hitos representativos respecto a la estructura del
mercado y los negocios que confluyen en el sector eléctrico. Cabe destacar que, durante los Ultimos dos anos, se
han expedido normativa (MME, CREG, UPME) que han generado cambios a la estructura del sector, asi como
normativa en desarrollo y estudios sectoriales con el propdsito de proponer acciones para adaptarse a la

fransformacion del sector eléctrico.

Res. CREG 048/02
Normas sobre
funcionamiento del
mercado (26-34/01)

Res. CREG 20/96

Ley 142 SPD " -
Libre competencia

Ley 143 Eléctrica

Res. CREG 84/96
Autogeneracion

Res. CREG 53/94

Funcionamiento mercado

Res. CREG 71/06
Res. CREG 85/96 Cargo x confiabilidad
Cogeneracion (107/98,

32-39/01)

Res. CREG 54/94
Generacion de energia
eléctrica en el SIN Res. CREG 048/02
Normas sobre
funcionamiento del

mercado (26-34/01)

Res. CREG 86/96
Plantas menores

Res. CREG 55/94
Comercializacion de la
energia eléctricaen el SIN

Res. CREG 64/00 L€y 697/11

Res. UPME 045

Res. CREG 011/15

Rta de la demanda en

Res. CREG 51-89/09 cond. critica.

Mod. Esquemas de ofertas,
despacho ideal, precio de
bolsa

Ley 1715/2014
FNCE - GEE

Dec. MME 2469/14
Autogeneracion

escala

Res. CREG 190/09
Mod. Estatuto de

- - Dec. MME 2492/14
racionamiento

Mecanismos de rta
de la demanda

escala

Res. CREG 118/10

Pre-despachoideal /regulado Res. CREG 110/14

Mod. Remuneracion

Res. CREG 11-73/10 de plantas

Mod. funcionamiento mercado

Dec.(UR) MME 2143 (1073)
Lineamientos y desarrollo

Res. CREG 038/14

Res.CREG 156/11 Codigo de Medida FNCE

Res. CREG 024/15
Autogeneracion a gran

Res. UPME 281/15
Autogeneracion a pequefia

Res. CREG 037-138/15
Plantas no despachadas
centralmente x C.C.

Reglamenta Ley 1715 (Art.12/13)

Res. UPME 143
Registro proyectos FCNER
Res. 520-638/2007

Res. CREG (C) 177/16

Remuneracion Transmision

Res. CREG (C) 19/17
Remuneracion Distribucion
Dec. MME 348/17

Excedentes y medida inteligente

Res. CREG (C) 121/17
Conexion GD y venta excedentes

Res. UPME 585/17
Incentivos Eficiencia Energética

(P) Res. UPME -/17

Res. CREG 25/9_5 Reglas AGC URE - P. hidro Seleccion mercado Solicitud concepto conexion
Aspecto comerciales del | | ‘ \ ‘
mercado ’
1994 - 2000 » 2001 - 2005 , 2006 - 2010 » 2011 - 2012 » 2013 - 2014 2015 2016 2017
\ \
Cir. CREG 005

Fedesarrollo 09
Mercado: caracteristicas,
evolucién e impacto

CREG Foro

Medidas para la Promocion de la
Competenciaen el MEM
Seguimiento y poder del mercado

Modelo Diario/Intradiario

Res. CREG 109 - Doc.70
Cir. CREG 089 — Doc.77
Opciones expansion
generacion

BANCOLDEX (ECSIM)

Anélisis impacto regulacién y estructura productiva
e industrial sector eléctrico (MCIT-PTP, ANDI,
ACOLGEN, ANDEG; ASOCODIS, ANDESCO).

ANDEG
Arquitectura de mercado y formacion de precios /
Politica energética mercado sostenible

Cir. CREG 099 - Doc.161

Opc. integracion FNCER S€TcoLomeiA (EY-CR)
Alternativas para la

MME (BID) inclusién de FNCER

Hoja de ruta Redes

Inteligentes 2030

DNP (EY -enersinc)
Propuestas cambio MEM

ACOLGEN
Visién 2030 del abastecimiento
de energia eléctrica

Hoja de ruta
ANDESCO (PHC) Intergremial ASOCODIS, ANDEG,
Reformas MEM NATURGAS, ANDESCO

Andlisis subsidios
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CONTEXO INTERNACIONAL

Ahora bien, a nivel mundial, el sector eléctrico se estd enfrentando a cambios estructurales del mercado y la
operacion producto de las nuevas formas de generar, fransportar, almacenar y consumir la energia eléctrica. Lo
anterior, no solo se debe al desarrollo de tecnologias disruptivas sino también a un cambio fundamental del
consumidor del servicio eléctrico, quien ha pasado de ser un actor pasivo a ser un consumidor activo. Estas
transformaciones se evidencian a nivel mundial y se han publicado diversos estudios para aportar a la discusion,
entender sus frasformaciones y proponer acciones para lograr el funcionamiento éptimo del sistema eléctrico, asi
como la eficiencia de un mercado asequible, competitivo, confiable (suficiencia y seguridad) y sostenible.

Enlatabla 1, se ilustran distintas visiones de organizaciones, reconocidas a nivel mundial, para lograr la transformacion
en los sistemas de energia.

Vision Acciones de transformacién

1. Redisenar los paradigmas regulatorios y habilitar nuevos roles a los transportadores de energia, promover la
innovacion e infegracién de los recursos distribuidos de energia.
2. Asegurar el desarrollo oportuno de la infraestructura necesaria para habilitar los nuevos modelos de negocio y la

CGrid Edge tfransformacién del sistema eléctrico.
Transformation e . .. S .
(WEF) [1] 3. Incorporar la transformacion digital para empoderar a los usuarios y lograr una participacion simple, accesible y

econdémica.
4. Generar nuevos ingresos de servicios innovadores en lared y en el mercado minorista y desarrollar modelos de
negocio para adaptarse ala cuarta revolucién industrial.

. Mejorar los mecanismos de definicion de precios y tarifas de la energia.

. Los mecanismos disenados para las actividades reguladas debiesen estar enfocados a habilitar modelos de
negocio eficientes.

. Reevaluar la estructura del sector para minimizar los potenciales conflictos de interés.

. Disenar un mercado mayorista flexible y no-discriminatorio para integrar los recursos distribuidos.

. Definir criterios ciberseguridad y privacidad de los dafos.

. Definir criterios de optimizacién de los activos existentes y consumo de energia inteligente.

N

Utility of the future
(MIT) [2]

o O AW
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Vision

Acciones de transformacién

A Bright Future for
Europe
(EUROELECTRIC)
[3]

—_

. Reducir los costos a los usuarios finales producto de las politicas de des-carbonizacion implementadas.
. Incrementar las exigencias del sistema transaccional de emisiones y mitigar el incremento de los costos a miembros

con una alta intensidad de carbono y bajas tasa de PIB per cdpita.

. Promover politicas de eficiencia energética para toda la cadena productiva y garantizar que los ahorros

provengan de fuentes intensivas en carbono.

. Desarrollo de politicas para minimizar las distorsiones del mercado y lograr que la financiacién de la des-

carbonizacion también provenga de agentes que no utilicen el sistema transaccional de emisiones.

. Garantizar el valor adecuado de los productos utilizados en el mercado (energia, capacidad vy flexibilidad) y utilizar

eficientemente las interconexiones eléctricas regionales para integrar mayoritariamente a las energias renovables.

Accelerating
Energy Transition
through
innovation (IRENA
[4])

. Fortalecer los procesos de innovacion para soportar la des-carbonizacion del sector energético.
. Fortalecer los sistemas eléctricos de manera que garanticen su flexibilidad para integrar energias renovables

intermitentes, gestién de la demanda, almacenamiento y fuentes convencionales de energia.

. Incentivar la des-carbonizacién al usuario final mediante la electrificacion de procesos, apropiacién de los avances

tecnoldgicos y optimizacién de los ciclos energéticos multi-sectoriales.

. Disefo de lineamientos, soportado por enfidades gubernamentales, para garantizar la innovacién durante el ciclo

de vida de la tecnologia y requerimientos para integracién de energia renovable.

Integrated Energy
Network (EPRI) [5]

. Uso de energia limpia y asequible mediante la eficiencia energética y la electrificacion.

Desarrollo de una matriz energética limpia con el uso de tecnologias limpias, eficientes, ambientalmente sostenibles
y flexibles.

Fortalecer la integracién de los recursos energéticos a través de las nuevas tecnologias de monitoreo y control,
comunicaciones (protocolos de ciberseguridad e interoperabilidad), estdndares y mercados.

Innovation and
Disruption at the
Grid's Edge — REV
New York case
(ELSEVIER) [6]

. Habilitar proveedores de plataformas de sistemas distribuidos para fortalecer el desarrollo de negocios en la red.

Promover y fomentar la innovacién para el desarrollo de nuevos modelos de negocio o servicios.

Diseno de modelos regulatorios basados en ganancias para implementar modelos de negocio que generen valor
al cliente final producto de la integracion de recursos distribuidos de energia y gestién de la demanda.

Fortalecer los sistemas de informacién para soportar los mercados transaccionales, desarrollar servicios de valor
agregado y la formacién eficiente de precios.

Garantizar el acceso universal al servicio de energia eléctrica a un precio justo y razonable.

Es visto que cada organizacion define el enfoque de sus acciones de tfransformacion y en ese contexto, se requiere
analizar el escenario de transformacion del sector eléctrico en Colombia para identificar barreras de desarrollo y

proponer acciones que permitan acelerar la tfransformacion y lograr un beneficio pais.
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Bajo la vision definida de mercado, el cual tiene la capacidad de habilitar las diferentes opciones de fransacciones
y negocios asociados a la energia por medio de las redes de energia eléctrica como plataforma, se han planteado
una serie de acciones de corto y mediano plazo que habilitarian las diferentes iniciativas.

La visidn del sector desde la posibilidad de innovar y desarrollar modelos de negocio se puede resumir en:

Un sector eléctrico distribuido y . . . Un sistema eléctrico como
- Un cliente informado y consciente .
digitalizado plataforma transaccional

. Eficiente, sostenible e inferoperable « Habilitador de iniciativas empresariales

. - o Activo en el mercado de ofertay o Prestador de servicios de valor
» Proveedor de confiabilidad flexible . ,
Portable v fransable bara la oferta demanda servicios a través de la red agregado
Y abie p Y « Tomador de decisiones « Habilitador de diferentes fipos de
acceso de servicios convergentes . . o . X
. e Acceso en tiempo real desde dispositivos fransacciones con los clientes
multi-producto L . .,
digitales e Proveedor de informacion para la

« Habilitador de competencia toma de decisiones

Bajo ese contexto, se han identificado los siete elementos mdas significativos que caracterizan la situacion actual de
la prestacion del servicio de energia eléctrica y que representan los principales aspectos que implicarian una
limitacion a la transformacion del sector eléctrico en Colombia y sobre los cuales se considera necesario actuar:

Contexto actual del servicio

:‘ﬁﬁ’l MM HEIHE

Senales .
. R R Actitud
El mercado en distorsionadas y _y: Limitaciones al . . Inter-
L Medicion R pasiva/reactiva Exceso de . .
competencia es falta de R despliegue . hye Institucionalidad
. . . convencional = de los usuarios regulacion .
reducido incentivos a tecnologico desarticulada

frente al servicio
la demanda
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Por ejemplo, el mercado en competencia actualmente solo permite la participacion del orden de 5.800 clientes no
regulados (31% del mercado en términos de demanda de energia), de aproximadamente 13 millones de usuarios en el
pais, es decir un 0,05% de los clientes tiene la opcidn de negociar su tarifa con el comercializador o tener la posibilidad de
construir una canasta adaptable. Esto conlleva a la limitacién de ofrecer alternativas diferentes en la prestacion del
servicio. Unido a lo anterior, hoy se presentan senales distorsionadas y falta de incentivos a la demanda que quieran
participar de manera mds activa en el mercado, la estructura tarifaria del mercado regulado y la definicidon de estampillas
planas entre horas por el uso de la red limita la posibilidad de aplicar incentivos tarifarios para gestionar la curva de
demanda e implementar opciones de respuesta de la demanda que genere beneficios tanto para los clientes como para
el sistema. Si bien esto implica cambios en la estructura tarifaria, suimplementacién debe articularse adecuadamente con
la politica econdmica y social del estado en cuanto a localizacién y focalizaciéon de subsidios, de manera que se eviten
incentivos al uso ineficiente de la energia eléctrica, o al desincentivo de su uso aun siendo eficiente en el caso de la
demanda que contribuye. Lo anterior en linea con la necesaria racionalizacién de la normatividad, por cuanto hoy dia se
cuenta con un exceso de normas o microregulacion cuando el desarrollo de nuevos mercados exigird liberalizar y
desarrollar esquemas de incentivos como mecanismo parda promover Nuevos servicios con valor agregado.

Ahora bien, se ha evidenciado en varios paises que una de las acciones prioritarias para lograr la transformacion del
modelo de mercado es habilitar las funciones de medicion inteligente para todos los usuarios del sistema eléctrico. La
medicién convencional, asi permita la participacion en el mercado, y su baja perspectiva de actualizacion tecnolégica
es una barrera evidente para el desarrollo de nuevos modelos de prestacion del servicio en Colombia. La implementacién
generalizada de mecanismos de respuesta de la demanda no seria posible con el nivel actual de cobertura de la medicién
inteligente y de las telecomunicaciones necesarias para acceder a la informacién. En ese contexto, las limitaciones al
despliegue tecnolégico, derivadas de restricciones para la prestacidon de servicios de telecomunicaciones y la
convergencia tecnolégica en algunas zonas, se convierte en una barrera importante a superar y es asi como un sistema
inteligente tiene como paso obligado la medicién inteligente sobre las TICs. A su vez, se requiere evolucionar de una inter-
institucionalidad desarticulada a una institucionalidad que constituya mecanismos de coordinacidon con el objeto de
reducir tiempos para el despliegue tecnoldgico mediante la gestidon de mercadeo a cargo de los agentes que prestan los
servicios tanto convencionales como los de valor agregado, asi como de programas institucionales de promocioén en los
sectores oficiales.

Finalmente, la actitud pasiva/reactiva de los usuarios frente a los cambios requeridos para la transformacién del sector
eléctrico es un aspecto necesario de abordar con el objetivo de cambiar la concepcién del avance tecnoldgico para la
prestacion del servicio de energia eléctrica. Aspectos como la aversion al cambio del medidor convencional por
desconfianza o la falta de informacién y conocimiento de su propio consumo de electricidad en los diferentes usos, como
la iluminacion, temperatura, coccidn, conectividad, entre otros, son necesarios de superar mediante la gestion de
mercadeo a cargo de los agentes que prestan los servicios fanto convencionales como los de valor agregado.
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Por tanto, para acelerar la innovaciéon en los modelos de negocio, se proponen acciones de transformacion de corto y
mediano plazo para el desarrollo y modernizacion del mercado colombiano.

ACCIONES PARA ACELERAR LA INNOVACION EN MODELOS DE NEGOCIO

Accidén

Corto plazo

Mediano Plazo

Un mercado
abierto a los
clientes

Habilitar mecanismos para la prestacién de servicios de
agregacién de demanda

Actualizar y armonizar cédigos y reglamentos
Simplificar procedimientos de conexién, medicion y
entrega de energia a los usuarios finales

Reducir el umbral para acceder al mercado no
regulado

Brindar senales
eficientes a la
demanda

Dar sefales del costo real de la energia, evidenciar
cargos y tasas
Habilitar acceso a planes tarifarios y senales intradiarias

Disefio de mecanismos para la asignacion
eficiente de subsidios (ingreso del cliente)
Incentivos al uso eficiente de electrointensivos

Un cliente
empoderado de
la tecnologia

Informar y formar sobre requerimientos técnicos,
seguridad digital, uso y privacidad de los datos

Definir las funcionalidades minimas y condiciones de
interoperabilidad y seguridad digital para el libre
acceso

Procedimientos dgiles para la conexion y operacion que
garanficen el acceso

Formalizar el ID Unico y uso de plataformas para
validar informacién y acceso a servicios
(portabilidad)

Soluciones normativas enfocadas a las
funcionalidades y servicios

Habilitar
infraestructura y
plataformas
tecnoldgicas para
soportar los
modelos de
negocio

Definir la vision futura de los sistemas de transporte
(distribucion y transmisiéon) y su rol

Reglamentos técnicos simples, practicos y agiles
Reqguerimientos minimos del uso del espectro,
indicadores de calidad de lared de
telecomunicaciones y servicio

Definir mecanismos de remuneracion que
promuevan los avances tecnoldgicos para la
modernizacién de los sistemas de transporte
Permitir plataformas para integrar, interactuar y
fransar los servicios asociados a la convergencia
tecnoldgica y los nuevos clientes (prosumers,
movilidad, almacenamiento, servicios de valor
agregado)

Definicion de esténdares de cumplimiento de
calidad y seguridad considerando las
caracteristicas de las tecnologias (recursos de
energia distribuidos y digitalizados)

Fortalecer la
cultura de la
energia eléctrica
como habilitador
del desarrollo
socioecondmico

Difusion de programas del beneficio de la electricidad y
responsabilidades en el consumo y/o suministro de la
energia

Trabajo conjunto y alineado de las instituciones del
estado para evidenciar los beneficios de la
participacioén y empoderamiento de los clientes

Programas de socializacion e incentivos para
apropiar los beneficios de la fransformacién del
sector y la medicién inteligente

Programas e incentivos para la comprension de
la facturacién y programas para el uso eficiente
en industria y hogares
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Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no readlizar la accién

Reducir el umbral definido para el limite
de Regulado y No Regulado

Umbral regulatorio para la diversidad
de los clientes (pocos usuarios con
posibilidad de aprovechar los
beneficios del mercado)

Los proveedores de bienes y servicios
aun no encuentran las economias para
ampliar su oferta de productos

Un cliente pasivo y pérdida de
competitividad de los clientes y el pais

Habilitar mecanismos para la prestacion
de servicios de agregacion de
demanda (plataformas de recursos

distribuidos de energia -DER-, demanda,

suministro o almacenamiento)

Limitaciones para gestionar los clientes

Complejidad y limitaciones en las
operaciones y transacciones
comerciales

Actualizar y armonizar los coddigos,
reglamentos técnicos y de
comercializacioén, y simplificar
procedimientos conexién, medicién y
entrega de energia a los usuarios finales

Exigencias normativas desarticuladas
frente al cliente

Deficiencias en la planeacioén y
operacion del mercado vy la
insatisfaccién de los clientes
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Brindar senales eficientes
la demanda

Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no realizar la accién

Diseno de mecanismos para la
asignacion eficiente de subsidios
(ingreso del cliente), y subsidios

orientados al uso eficiente de la energia

y al avance tecnolégico (gradualidad)

Ineficiencias en la asignacion de los
subsidios

Un usuario ineficiente en el uso final y
desincentivo al cambio tecnoldgico

Evidenciar los cargos diferentes all
servicio de energia eléctrica asumidos
por del usuario final y definir
mecanismos para reducirlos
gradualmente hasta su eliminacién

Cargos adicionales al costo del servicio
energia (nacionales, departamentales,
municipales)

Afecta la competitividad de la tarifa,
desincentivo al uso intensivo de la
electricidad y sobrecargo al
presupuesto nacional

Brindar planes tarifarios y de
contratacién para revelar las
preferencias de los usuarios

Filosofia de un marco normativo
convencional (limitaciones a los fipos
de tarifas: intradiarias, binomias -valor
de la potenciaq, respuesta a la
demanda, excedentes)

Desperdiciar la oportunidad de ofrecer
servicios de valor agregado al cliente,
uso subdptimo del servicio

Politica de incentivos para el consumo
electro intensivo industrial en los
procesos donde la energia eléctrica
sea mds eficiente que el consumo de
otro energético

Bajo uso de la energia eléctrica en el
consumo industrial

Sistema eléctrico subutilizado
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Un cliente empoderado de
la tecnologio

Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no realizar la accion

Informar y formar en los requisitos de
privacidad, proteccion de los datos,
ciberseguridad y beneficios de la
medicidn inteligente para el cliente

Resistencia o confusion en los
beneficios de la medicién inteligente y
los requisitos estdndar para su uso

Pérdida de la integridad de la
informacidn, sobrecostos y barrera de
entrada para la competencia

Definir las funcionalidades minimas y
condiciones de interoperabilidad
(arquitectura estandar referencial) y
seguridad digital del sistema eléctrico y
telecomunicaciones

Ausencia de protocolo estdndar para
interoperabilidad de los equipos y
limitaciones en la plataforma de
comunicaciones

Costos ineficientes y vulnerabilidad del
sistema

Procedimientos trazables para la
conexion y operacion que garanticen
el acceso oportuno a los servicios y
actualizacion de la informacion al
mercado

Inexistencia de un conjunto minimos de
informacién de reporte por tipo de
necesidad y de agente

Ineficiencias, sobrecostos y
descoordinacién para el acceso al
sistema y al mercado

Formalizar el ID y uso de plataforma
para validar informacion y acceso a
servicios (portabilidad y movilidad)

Inexistencia de un “ID" individualizado
en la medicién (medidor y cliente)

Servicio ineficiente

Soluciones normativas enfocadas a las
funcionalidades y servicios.

Politicas o normativas focalizadas a
activos eléctricos “fisicos”

Subutilizacion de la capacidad
tecnoldgica, dificultades para la
convergencia multi-utilities
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Habilitar infraestructura y plataformas fecnoldgicas
para soportar los modelos de negocio

Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no realizar la accién

Definir la vision futura de los sistemas de
fransporte (distribucion y transmision) y su rol

Concepcidn cldsica convencional de un
sistema y mercado unidireccional

Desarrollo de un sistema acotado y obsoleto
a la transformacién del sector

Definir mecanismos de remuneracion que
habiliten los avances tecnoldgicos para
promover la modernizacion de los sistemas
de transporte

Concepcién de un modelo orientado al
reconocimiento de equipos y no de
funciones

Prevalencia de una red inflexible con
indicadores de calidad, servicio y tiempos
de respuesta limitados

Definicidn de requerimientos minimos del uso
del espectro radioeléctrico, indicadores de
calidad de la red de telecomunicaciones y
servicio

Deficiencias en la cobertura y calidad del
sistema de telecomunicaciones

Sistema obsoleto y con limitaciones para el
desarrollo de ciudades “inteligentes”

Reglamentos técnicos simples, practicos y
dgiles

La gobernanza y obsolescencia funcional
de los reglamentos (conexién,
comercializacion)

Obsolescencia tecnoldgica funcional,
barreras de entrada a nuevos actores y un
sistema inseguro y de calidad deficiente

Definicion de estdndares de cumplimiento de
calidad y seguridad considerando las
caracteristicas de las tecnologias (recursos de
energia distribuidos y digitalizados)

Falta de estandarizacién y armonia en los
procedimientos y requisitos técnicos de las
tecnologias

El NO logro de la transformacién digital del
sector y rezago tecnoldgico

Permitir plataformas para integrar,
inferactuar y transar los servicios asociados
a la convergencia tecnoldgica y los nuevos
clientes (prosumers, movilidad,
almacenamiento, servicios de valor
agregado)

Obsolescencia en la filosofia del marco
normativo, concepcion de la red como un
activo que solo sirve para transportar
energia

Los clientes seguirdn autogenerando, el
costo de lared se incrementard, se hard
obsoleta y se limitard la potencialidad de los
negocios
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Fortalecer la cultura de la energia eléctrica como
habilitador del desarrollo socioecondmico

Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no realizar la accién

Programas de socializaciéon e incentivos
para apropiar los beneficios de la
transformacién del sector y la medicion
inteligente desde el nivel institucional y
empresarial

Aversion al cambio tecnoldgico y a la
medicion por desconocimiento o no
uso de la tecnologia

Rechazo al cambio de la medicidn,
pérdida de oportunidades de negocio
y calidad de vida al cliente

Programas e incentivos para la
comprension de la facturacion y
programas para el uso eficiente en
industria y hogares para reemplazo de
equipos eléctricos obsoletos y hdbitos
de los ciclos energéticos

Percepciéon de que la energia es muy
cara y aversion al incremento del
consumo, aun siendo eficiente (la
oscilacién en la facturacién)

Obstdaculo y limitacion del potencial de
los nuevos negocios

Trabajo en conjunto y alineado de las
instifuciones del estado para evidenciar
los beneficios e incentivos para la
participacion y empoderamiento de los
clientes en el mercado

Clientes histéricamente fratados solo
ComMo usuarios consumidores y no como
clientes que puedan participar en el
mercado — empoderamiento nulo

Baja participaciéon de los clientes en los
nuevos modelos de negocio

Difusién de programas del beneficio de
la electricidad y responsabilidades en el
consumo / suministro de la energia

Rol pasivo en el cumplimiento de
normas y responsabilidades

Deficiencias en la planeacién y
operacién del mercado vy el sistema
eléctrico
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DESPLIEGUE TECNOLOGICO
FRONTERA PARA ACELERAR

LA TRANSFORMACION DEL
SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
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Definir estrategias para habilitar el desarrollo masivo
de la medicién inteligente con la participacion activa
del usuario.

La metodologia de trabajo se fundamentd en los siguientes
talleres participativos, trabajos y mesas de discusion que
desde el Gobierno Nacional y los actores relacionados han
desarrollado en torno a la medicién inteligente en
Colombia:

Taller (28/03/2017): Funcionalidades de medidores
inteligentes requeridas en Colombia

Taller (24/09/2017): Exprimiendo al medidor inteligente,
mas alld de las funcionalidades

co -
Colombia ©

cion Minaro Ensrgetica inteligente

La construccion de este documento se realizé con
base en los resultados del Proyecto UPME-UNAL
“Metodologias para la especificacion de
arquitecturas de centros de gestion de medicion
inteligente y caracterizacion de usuarios”, en el cual
se desarrollaron talleres sectoriales con la
participacion de agentes del mercado, universidades
y fabricantes.

AMS-UNION, ASOCODIS, CAC, CAM, CELSIA, CHEC,
CIDET, COMMERCIAL METERING LANDIST GYR, CREG,
EDEQ, EGEO, ELSTER, ENEL, ENELAR, EPM, ESSA,
HUAWEI, IMSYS, INHEMETER, INPEL, INTERNEXA, IPSE,
METREX, MME, PAIS VASCO, PRIMESTONE, STAEKKA,
TECUN, TERRA MATER, UNAL, UPME, VERITEST, XM,
COLOMBIA INTELIGENTE.
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En Colombia existe desde 1994, con las leyes 142 y 143, una estructura normativa en la cual el ministerio de minas y
energia fija unas politicas, delegando funciones de regulacion a la CREG y funciones de planeacion a la UPME. La
CREG es el ente creado encargado de realizar la regulacién vy fijar esquemas y férmulas tarifarias. La UPME es la
encargada de hacer generar los planes de mediano y largo plazo. En los Ultimos anos, la UPME ha realizado varios
estudios relacionados con el despliegue de la medicion infeligente en Colombia, los beneficios de sus
funcionalidades y arquitectura del sistema de Gestion, entre ofros. No obstante, se observan barreras a la
transformacioén de la red, que van desde lo técnico y econdmico hasta lo regulatorio y politicas. En este sentido, el
presente capitulo integra y agrega las acciones necesarias para una acelerar la fransformacion de la red hacia una

red moderna, flexible y dindmica.
Dec. MME 348/17

::g 1:; E:?élgtrica Excedentes y medida inteligente
Res. MinAmbiente 186 NTC 2147 (v4)
CREG 25/95 - Metas FNCE-ahorro. Req. Medidores energia
Cod. Redes/Operacion Dec. MME 381 CNO 1004
NTC 2288-5226/95 Estructurar planes/programas Seguridad lecturas medidores
Reqg. Ensayos Res. MME 90708 RETIE Res. CREG_ gC) 19/17 5
Req. medidores electromecéanicos CONPES 3701 Ciberseguridad Remuneracion Distribucion
NTC 4052/95 NT? 485_6/13 . Res. C_l"\’EG (C)121/17
Re i Sni Verificacién medidores energia Conexion GD y venta excedentes
g. medidores electrénicos Dec. MME FENOGE (B)
CREG 106/06 NTC 6079/14 )

Res. CREG 070/98 Recursos RI (lit.k Art. 2.2.3.3.5.6)

Asig. Puntos Cxn Req. sistemas AMI en Dxn
Reglamento Dxn Ley 1117/07: PRONE CREG 38 Act. Cod. Medida [EORTIEE (p7637 VT .
NTC 2050 NTC 4052-4569-5226/03  \Tc 5019/07 Lineamientos instalacion medidores
Cod. eléctrico Requisitos y ensayos Selec. equipo medida energia Res. MME 40492 RETIE CONPES 3854
equipos de medida CNO 788 Guia ciberseguridad 5 Nac Sequridad Digital
NT C 4440/05 CSMEM Inf.#72/12 Dec. CIT 1074/15 ol. .aC eguridal . Ig_lt,a
Hardware/protocolo datos Implementacion RI Metrologia MME: Prc_)y. actuallzaqon
S en el MEM RETIE (Sist. Fotovoltaicos)
2007 EPM o UPME o
Programa prepago 2014 Electricaribe Camlc)_lq tecno_loglco (U.Tadeo) SIC: AIN Reglamento
Tecnologia medida directa Medicion Inteligente (UNAL) metrolégico medidores
2010 Electricaribe Seguridad energética (CIDET)
Tecnificacion medida 2014 EMCALI Planeacion Integral G-T (UdeA) ~ CELSIA
Medicion inteligente hibrido L Concentrador
2010 EMCALI CELSIA Medicion inteligente comunicaciones
AMI-PLC 2014 CELSIA MDM CODENSA Medicion inteligente

Electricaribe: SistemaPLC
SOPESA Medicion inteligente
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El mundo ha avanzado de forma importante en el despliegue de tecnologias que apuntan hacia una modernizacion
de la red. Factores como el cumplimiento de compromisos ambientales a fravés del ingreso de renovables,
congestion de la red de fransmision y redefinicion de los servicios en la red con mayor descentralizacién de la red
energética, han sido los motores de cambio de esta fransformacion.

Uno de los habilitadores y dinamizadores de la transformacion del borde de la red, ha sido la infraestructura de
medicion avanzada AMI. Es de resaltar, que varios paises han realizado despliegues importantes de medidores
inteligentes. En el Reino Unido, se estdn instalando 53 Millones de medidores (29M de electricidad y 24M de gas), en
Suecia el despliegue comenzd en 2003, donde no hubo regulaciones particulares y se implementaron mds de 5
Millones de medidores comunicdndose via RF, celular y PLC, redundando en beneficios de cambio de
comercializador y aislamiento de fallas entre otros. En Italia se sustituyeron mds de 32 Millones de medidores, efc.
Varios paises tienen una regulacién clara en cuanto a medicién inteligente, tal como Espana, Finlandia, Estonia y
Malta.

Por otro lado, dentro de este despliegue, se han incluido diversos recursos energéticos distribuidos (DER por sus siglas
en inglés), tales como sistemas de almacenamiento y generacion distribuidos, vehiculos eléctricos entre otros. Paises
como Japdn, Estados unidos, Chile, China, Alaska y Qatar entre otros, tienen sistemas de almacenamiento
operacionales. Paises como Alemania, China, Francia y Espana, han instalado importantes capacidades de energia
solar y edlica.

Estas tecnologias estdn habilitando nuevos modelos de negocio, nuevos programas de incentivos para promover
ciertos comportamientos de los usuarios, mayor dinamismo al mercado y mayor competitividad pais, a la vez que
brindan mejor calidad de vida y mayor confiabilidad para diversas aplicaciones (g]. sociales y de salud).
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En Colombia, se estan realizando proyectos pilotos a la vez que se han venido realizando estudios tendientes a
verificar el potencial del despliegue de medicidon avanzada en Colombia, que han permitido analizar las ventajas
agregadas para el estado, la sociedad y el mercado. Se han realizado diversos talleres que integran la visién de la
sociedad, fabricantes de equipos, comercializadores y/o operadores de red y demds agentes relacionados con el
despliegue, permitiendo establecer y priorizar programas estratégicos desde cada uno de los agentes del sector.

De estos talleres y actividades se han visualizado varias acciones principales para habilitar la tecnologia AMI como
base de entrada para la tfransformaciéon de la red.

Nota: Los porcentajes en la tabla obedecen a los resultados del taller realizado el 24 de agosto de 2017 con los agentes del mercado, universidades y fabricantes.

Agente

Comercializador

Entidades de
Control

Existente

Deteccion de fraudes
y robo de energia
(60%)

Seguimiento mds
certero de la calidad
del servicio prestado
alos usuarios (14%)

Corto Plazo

e Optimizar procesos
de facturacion a
través de la lectura
remota del medidor
(50%)

e Incentivar la
implementacién de
programas de
eficiencia
energética que
permitan reducir 10s
picos de consumo
(50%)

e Seguimiento mds
certero de la
calidad del servicio
prestado a los
usuarios (57%)

e Contfar con
informacion en
tiempo real (50%)

Mediano Plazo

e Diseno de portafolios
personalizados para los
clientes (60%)

e Implementar
esquemas de
tarificacion avanzados
(60%)

e Hacer asignaciones
mds precisas de
compensaciones
(positivas y negativas)
a los prestadores del
servicio (100%)

Largo Plazo

e Diseno de
portafolios
personalizados
para los clientes
(40%)

e Nuevos modelos
de negocio
propios y de
terceros (30%)

Contar con
informacion en
tiempo real (25%)

No se considera

e Nuevos modelos de
Negocio propios y
de terceros (10%)

e Internet of Things
(loT)

e Brindar a los usuarios
alternativas que les
permita tener mayor
control sobre el
consumo y el costo
de su factura
(prepago, limitacién
de potencia, efc.

Ninguno




Agente

Mercado

Operador de
Red

Planeacién

(@) MINMINAS

Existente

e Predicciones de la
demanda a muy
corto, corto,
mediano y largo
plazo (40%)

e Caracterizacion de
los clientes segun su
consumo (40%)

e Reduccioén de las
pérdidas
comerciales (70%)

e Atencién oportuna
de quejas y
reclamos (63%)

Garantizar disponer
de lainfraestructura
necesaria para
prestar el servicio de
energia eléctrica
(100%)

iwmm do

Corto Plazo

e Promoverla
implementacion de
programas de
respuesta ala
demanda
(demanda no
critica) (60%)

e Brindar mds
informacion a los
usuarios para que
puedan hacer una
gestion de la
informacion mds
eficiente (60%)

e Sistemas de gestion
delared de
telecomunicaciones
(63%)

e Reconfiguraciéon
automdatica del
sistema de
protecciones (57%)

Caracterizar alos
usuarios segun su
consumo de forma
que permita hacer
una mejor
proyeccién de la
demanda (50%)

pme
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Mediano Plazo

Implementar
metodologias de
tarificacion avanzada
(tarificacién intradiaria)
(80%)

e Nuevos modelos de
Nnegocio propios y de
terceros (50%)

e Caracterizacién de los
clientes segun su
consumo (50%)

e Hacer una gestion
adecuada de los
activos del sistema
considerando
Generacién Distribuida
y Alimacenamiento de
Energia (75%)

e Evaluar la evolucion
mads probable de las
variables
demogrdficas,
econdmicas y de
precios de |o0s recursos
minero-energéticos
(75%)
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Largo Plazo

Promover la
integracién de
nuevas tecnologias
alaredyla
creacion de
nuevos modelos
de negocio (40%)

Generacioén
distribuida y
almacenamiento
de energia (43%)

Establecer los
requerimientos
minero-energéticos
de la poblacion,
los agentes
econdmicos del
pais y como se van
a satisfacer (50%)

No se considera

Predicciones de la
disponibilidad de
fuentes distribuidas
de generacién a muy
corto, corto, mediano
y largo plazo (20%)

e Cargabilidad
dindmica de lineas
(29%)

e Internet of Things
(loT) (29%)

Ninguno
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Agente Existente

e Promover
programas de
generacién
distribuida y
almacenamiento
de energia (17%)

o Utilizacion de
vehiculos eléctricos
(17%)

e Disponer de
procesos de
facturacion
automatizados
(17%)

Usuario Final

Sin embargo, la modernizacién de la red a todo nivel requiere de acciones profundas y definicion de nuevos
conceptos, asi como la habilitacion regulatoria, producto de la implementacion de politicas que brinden directrices
claras y concisas al sector. Este documento presenta una vision comprensiva de alto nivel que integra en cuatro
acciones los temas de politica energética habilitantes no solo a la medicion inteligente sino a la integraciéon vy

iwmm do

Corto Plazo

e Disponer de mds
informacion y mds
frecuente de la
calidad del servicio
y el consumo de
energia (83%)

e Mayor rapidez en los
procesos de
restablecimiento del
servicio ante fallas
del sistema (83%)

pme
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Mediano Plazo

Promover programas de
generacioén distribuida y
almacenamiento de
energia (67%)

despliegue de recursos energéticos para la transformacién de la red.

En ese contexto, se proponen las siguientes acciones:

oo =
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Largo Plazo No se considera

Implementar
programas de
Automatizacion de
la red del Hogar
(HAN) (67%)

Diseno de portafolios
personalizados para
los clientes (17%)
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Accién

Establecer una
politica de
modernizacion
tecnoldgica de la
red (grid edge/top-
down)

Generar programas
estratégicos de
corto y mediano
plazo para apoyar el
control y la
planeacion

Generar programas
estratégicos de
corto y mediano
plazo relacionados
con el mercadoy
usuario final

Actualizar normas y
codigos técnicos

wupme

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Corto plazo

Definir los elementos de una red moderna e
infeligente, en sentido ampilio e incluyente
(definicién legal para DERMS — recursos
energéticos distribuidos)

Establecer directrices generales basado sobre
las funcionalidades que permitan aprovechar
las nuevas tecnologias y sus ventajas
competitivas

Implementar medicién inteligente en el corto y
mediano plazo para monitorear y mejorar la
calidad del servicio

Precisar y articular politicas de uso de sistemas
de gestion de redes de telecomunicaciones
para medicidon avanzada

Caracterizar mejor la demanda de tal forma
que permita hacer una mejor proyeccion de la
demanda

Promover la implementacién de programas de
respuesta a la demanda (demanda no critica)
Brindar mds informacion a los usuarios para que
puedan hacer una gestion de la informacion
mas eficiente

Actualizar RETIE, NEC y otfros codigos para incluir
elementos de redes inteligentes y grid Edge
Actualizar cédigo de medida separando
aspectos funcionales, técnicos y de mercado e
incluyendo nuevas tecnologias de grid edge
de forma dgil y comprensiva

& o
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Mediano Plazo

o Establecer sub-clases y/o portafolios de

tecnologias de transformacién de red para los
elementos de una red moderna, que permitan
a los entes regulatorios acelerar el proceso de
creacion de esquemas de tarifas y regulacion
de mercados de ser necesario (ej. como
dimensionar microredes vs diferentes esquemas
de mercado posibles, almacenamiento a
diferentes tensiones, etc)

Establecer metas de modernizacién
tecnoldgica de la red (vision: mas alld del medidor)

Contar con informaciéon en tiempo real
Implementar una gestion adecuada de activos
del sistema considerando generacion
distribuida y almacenamiento de energia
Reconfiguracién automdtica del sistema de
protecciones

Implementar metodologias de tarificacion
avanzada (tarificacion intradiaria)

Definir esquema de propiedad del medidor
para la implementacién de medicion
inteligente masiva

Estructuracion y definicién de reglamentos y/o
normas desde el sector para la
interoperabilidad y ciberseguridad entre
sistemas y/o administracion y/o manejo de
recursos distribuidos y/o sistemas de gestion de
demanda que habiliten el despliegue de los
elementos de una red moderna

A continuacion, se presentan de manera detallada las acciones propuestas.
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Acciones

Definir los elementos de una red moderna e
inteligente, en sentido ampilio e incluyente
(definicién legal para recursos energéticos
distribuidos - DERs)

Establecer directrices generales basado sobre Ias
funcionalidades que permitan aprovechar las
nuevas tecnologias y sus ventajas competitivas

Establecer sub-clases y/o portafolios de tecnologias
de fransformacion de red para los elementos de
una red moderna, que permitan a los entes
regulatorios acelerar el proceso de creacién de
esguemas de tarifas y regulaciéon de mercados de
ser necesario (ej. como dimensionar microredes vs
diferentes esquemas de mercado posibles,
almacenamiento a diferentes tensiones, etc)

Establecer metas de modernizacién tecnoldgica de
lared (vision: mas alld del medidor)

wupme

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Barreras a eliminar

Los lineamientos de politica van
anadiendo elementos poco a poco
perdiéndose oportunidades de
despliegue por la “inexistencia legal” de
los elementos y su funcionalidad

Limitacion en despliegue de nuevas
tecnologias debido a regulaciones
existentes basados en tecnologias
anteriores que pueden ser cambiadas
por nuevas tecnologias sin afectar
desempeno de la red

Falta de especificidad en la definicion
de las politicas

Falta de lineamientos que autoricen
formalmente el despliegue tecnoldgico
(ej. al no haber metas de despliegue de
medidores bidireccionales o inteligentes
a 2030 los OR no realizan inversiones por
falta de una politica clara)
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Riesgo de no realizar la accién

Ralentizaciéon en la actividad regulatoria
y pérdida de dinamismo del mercado

Restriccion del uso de nuevas
tecnologias que funcionalmente
permiten realizar una misma actividad a
menor costo, perdiendo la oporfunidad
de despliegue masivo. (gj. display fisico
Vs acceso web, sms, etc)

Ralentizaciéon en la actividad regulatoria
y pérdida de dinamismo del mercado

Ralentizacién o no despliegue de las
nuevas tecnologias y pérdida de
aprovechamiento de beneficios pais
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Unidad de Plansacion Winare Enorgética inteligente
Acciones Barreras a eliminar Riesgo de no realizar la accién
Implementar medicidén inteligente en el El cddigo de medida no es lo Sistema no modernizado e ineficiente
corto y mediano plazo para monitorear suficientemente flexible para garantizarun  Falta de seguimiento mds certero de la calidad
y mejorar la calidad del servicio despliegue masivo del servicio prestado a los usuarios

Demoras en la recoleccién de la informacién y de
actuar ante eventos

Falta de control técnico de la red e ineficiencias
en la restauracion del servicio

El cédigo de medida no es lo
Contar con informaciéon en tiempo real suficientemente flexible para garantizar un
despliegue masivo

Pérdidas de confiabilidad y control del sistema.
Implementar una gestion adecuada de Hay vacios en el marco legal y regulatorio  Fallas en la definicidon y gestion de activos del

activos del sistema considerando que no permiten el despliegue de sistema actual y futuro
generacién distribuida y generacién distribuida y almacenamiento  Pérdida de oportunidad de aprovechar
almacenamiento de energia de energia beneficios de nuevas tecnologias, tales como

peak shaving en generacién via almacenamiento

Despliegue de telecomunicaciones RF no
Precisar y artficular politicas de uso de . . . . concordante con normas de CRC
. g No existen lineamientos precisos sobre el s -
sistemas de gestion de redes de . . Falta de definicion de bandas especificas para
. . oy tema de comunicaciones para la . . e, -
tfelecomunicaciones para medicion L . medidores de servicios publicos (ej: en ZNI puede
fransmision de datos desde los medidores ) . -
avanzada ser HF o VHF, las comunicaciones celular no serian

en TR por tiempos de conexién, PLC)

Reconfiguracion automdtica del sistema  Filosofia cldsica de la coordinaciéon de

. : ) Disminucién de la calidad del servicio
de protecciones protecciones y fiempos de respuesta

Ineficiencias en la planeacion e implementacion
No existe infraestructura avanzada AMI de programas basados en consumo
para caracterizacion mds precisa Falta de informacién para planeaciéon y correcta
asignacioén de subsidios entre otros

Caracterizar mejor la demanda de tal
forma que permita hacer una mejor
proyeccion de la demanda
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Acciones

Promover la implementacién de programas
de respuesta a la demanda (demanda no
critica)

Brindar mds informacion a los usuarios para
que puedan hacer una gestiéon de la
informacién mds eficiente

Implementar metodologias de tarificacion
avanzada (tarificacion intradiaria)

Definir esquema de propiedad del medidor
para la implementacién de medicion
inteligente masiva

wupme

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Barreras a eliminar

Regulacion estricta no permite a los actores
dinamizar el mercado

No existe arquitectura e infraestructura de
soporte

Regulacion estricta no permite dinamizar el
mercado

No se entiende sila propiedad del medidor
puede ser del comercializador u operador
de red dado el caso de un despliegue
masivo. No se ve realizable cobrar el
medidor por obsolescencia sin respaldo
juridico o de politica de estado

oo =
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Riesgo de no realizar la accién

Pérdida de competitividad del sector

Cliente descontento frente a otros servicios

Pérdida de competitividad

Ralentizacién en el despliegue masivo de
medicion inteligente
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Acciones

Actualizar RETIE, NEC vy otfros codigos para
incluir elementos de sistemas infeligentes

Actualizar coédigo de medida separando
aspectos funcionales, técnicos y de
mercado e incluyendo nuevas tecnologias
de forma dgil y comprensiva.

Estructuracion y definicion de reglamentos
y/o normas desde el sector para la
interoperabilidad y ciberseguridad entre
sistemas y/o administracion y/o manejo de
recursos distribuidos y/o sistemas de gestion
de demanda que habiliten el despliegue de
los elementos de una red moderna

Yupme

lansacion Winare Encrgética

Barreras a eliminar

No inclusién de elementos de grid edge en
normativas técnicas tales como paneles
fotovoltaicos, sistemas de almacenamiento
y vehiculos eléctricos entre otros

Falta de adaptabilidad del cédigo alas
nuevas soluciones tecnoldgicas en
contravia del despliegue masivo (ej. display
virtual, tarificacién intradiaria, escogencia
de los usuarios de comercializadores
diferentes, efc)

Fallas en interoperabilidad o integracién
futura por falta de definicion en manejo de
estandares a diferentes niveles (gj. ISO 27000
en ciberseguridad, OpenADR por parte de
sistemas de respuesta a la demanda, IEC
61850, entre ofros)
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Riesgo de no realizar la accién

Riesgos de afectaciones fisicas por malas
instalaciones de equipos de nuevas
tecnologias. Ralentizacién en el despliegue
de tecnologias de grid edge y redes
inteligentes

No posibilidad de creacién de nuevos
modelos de negocio (ej. basados en
comportamientos de usuario, esquemas
personalizados prepago/pospago, etc),
pérdida de competitividad, ralentizacién en
la modernizacion de la red

Sistemass y subsistemas aislados, pérdida de
competitividad y pérdida de oportunidad
de creacion de nuevos modelos de
negocio, como la posibilidad de un usuario
cambiar su comercializador entre otros
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Ministerio de Minas y Energia
Unidad de Planeacién Minero Energética
Colombia Inteligente
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La construccion de este documento se realizé con
base en los resultados del Proyecto UPME-UNAL
“Metodologias para la especificacion de
arquitecturas de centros de gestion de medicion
inteligente y caracterizacion de usuarios”, en el cual
se desarrollaron talleres sectoriales con la
participacion de agentes del mercado, universidades
y fabricantes.

AMS-UNION, ASOCODIS, CAC, CAM, CELSIA, CHEC,
CIDET, COMMERCIAL METERING LANDIST GYR, CREG,
EDEQ, EGEO, ELSTER, ENEL, ENELAR, EPM, ESSA,
HUAWEI, IMSYS, INHEMETER, INPEL, INTERNEXA, IPSE,
METREX, MME, PAIS VASCO, PRIMESTONE, STAEKKA,
TECUN, TERRA MATER, UNAL, UPME, VERITEST, XM,
COLOMBIA INTELIGENTE.
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ELECTRIFICACION DEL TRANSPORTE
FRONTERA PARA ACELERAR

LA TRANSFORMACION DEL
SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
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Definir estrategias para fomentar la electrificaciéon del
transporte en Colombia.

La construccion de este documento se realizd con
base en los resultados de los talleres sectoriales que
contaron con la participacion de miembros de las
siguientes empresas y entidades:

UPME, MINAMBIENTE, MINTRANSPORTE, MINMINAS,
MINCOMERCIO, MINSALUD, DNP, CREG, ANLA, PTP,
ICONTEC, ECOPETROL, ASOCODIS, CODENSA, EPM,
TERPEL, METRO DE MEDELLIN, TAXIS ELECTRICOS,
AUTOGERMANA, NISSAN, AUTECO, MOTORYSA, TCC,
ONU AMBIENTE, COLOMBIA INTELIGENTE.

cion Winaro Ensegstics inceligente

La metodologia de frabajo se fundamentd en los siguientes
talleres participativos, trabajos y mesas de discusion que
desde el Gobierno Nacional y los actores relacionados han
desarrollado en torno a electromovilidad en Colombia:

Taller participativo liderado por la UPME: Retos y barreras
para la electromovilidad

Mesa Intersectorial de tecnologias vehiculares mds limpias
(TVL)

Participantes: UPME (secretaria técnica), MINAMBIENTE,
MINTRANSPORTE, MINMINAS, MINCOMERCIO, MINSALUD,
DNP, ANLA, Programa de Transformacién Productiva,
ICONTEC, Ecopetrol

Estructurar el mapa de ruta para la transicion hacia los
vehiculos de bajas y cero emisiones en Colombia con el fin
lograr la materializacién de los correspondientes objetivos
del Plan Energético Nacional. Proyecto UPME — Consultor:
Ernst & Young S.A.S

lgualmente, los siguientes documentos:

Reporte sector eléctrico y electrificacion del transporte.
COCIER-Colombia Inteligente. Consulta publica en el primer
encuentro de movilidad WEC 2017

Pasos para el desarrollo de una Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica. ONU AMBIENTE

Mesa de Movilidad. Red ClUster de Energia del Sur
Occidente Colombiano
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La politica de incentivar vehiculos eléctricos se ha promovido desde el Gobierno Nacional a través de exenciones
tributarias para mejorar las condiciones de competitividad de los VE en el mercado y en los municipios a fravés de planes
piloto. En esta iniciativa cabe destacar, que las prestadoras de servicio de energia eléctrica como en el caso de
CODENSA, EPM y CELSIA, han sido clave en avanzar en iniciativas y desarrollos para que esta tecnologia haga parte de
la matriz energética de consumo del pais. El estado actual de los VE, de las barreras a las cuales se enfrenta el sector y
de las acciones para acelerar la transformacion, serdn resumidas dentro del presente estudio.

Res. UPME 585/17

Ley 697 /2001 Ley 1819/2016 Incenti,vps eficiencia
Normativa Gobernacién/Alcaldia Reforma tributaria (5% energética (IVA)
IVA
Dec. 2909/2013 ) Res. 1988/2017 MADS MME
Dot 08712011 Res. 186 del 2012 Dec. 4931/2011 Res, MME 41286/16 bl
: (Exclusién de IVA y (0% gravamen arancelario) Ley 1715/14 adopta el Plan de

DEE. 6,77/2011 3 deduccion de renta) FN)(/ZER - GEE Accion Indicativo 2017- Res. 2000/2017 MADS

Alcaldia de Bogota Cir. 037/2013 contingentes 2022 para el desarrollo

Res. 180919/2010 para la importaci(')n de VE del PROURE Dec. 1564/ 2017

MIMINAS PROURE Modifica Dec. 1625 (IVA)

Mesaintersectorial de Tecnologias Vehiculares Limpias (TVL)

UPME : EY (Mapa de Ruta transicion vehiculos cero y bajas emisiones - Convenio UNAL (Evaluacién de Desempefio de Vehiculos con
Tecnologias mas Limpias)

PTP (Marco regulatorio)

Estudios regionales y universidades

El Plan de Ascenso tecnolégico PAT Distrito Capital

Pilotos empresariales (CELSIA, EPM, ENEL-CODENSA)y en gobiernos locales (Bogot4, Medellin, Manizales, Cali “Metrocali”)

Bogota: 50 taxis eléctricos (43 en operacién) Codensa — Emgesa, bus articulado eléctrico Transmilenio, 100 motos eléctricas en la Policia Nacional, Codensa 5 electrolineras
de carga rapida para BYD y una publica en Unicentro, comercializacién de 150 soluciones de carga lenta domiciliaria.

Medellin: Metro 1995, 4 metrocables desde hace 12 afios, tranvia, estudios de prefactibilidad sobre la movilidad eléctrica 2009 (EPM: piloto 10 vehiculos y 12 motos, eje del
ecosistema de movilidad eléctrica de Medellin, instalacion de infraestructura de carga publica e interna, campafias de incentivos en facilidades de crédito para los
compradores de vehiculos eléctricos) y metroplus con un padrdn eléctrico, 1 bus, 135 automaviles eléctricos y 4.500 motos y bicicletas eléctricas, en el Valle de Aburra.

Creatti Labs proveedortecnologiade vehiculos eléctricos de transporte masivo
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El despliegue de la movilidad eléctrica en el mundo es esencial para reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEl), mejorar la calidad del aire y motivar el crecimiento de una economia con bajas emisiones. De
igual forma la enfrada de esta tecnologia reduce la alta dependencia de combustibles fosiles del sector tfransporte,
disminuyendo la incertidumbre en seguridad energética ante la disponibilidad de los mismos.

El impulso y promocién de la tecnologia eléctrica para el sector transporte ha necesitado de esfuerzos importantes
en términos de politicas para incentivar su uso. Entre las acciones realizadas, se encuentran la inversion en
investigacion, fabricacién y desarrollo, programas de incentivos para la compra, normas de emisiones y eficiencia
energética cada vez mds estrictas, esquema de precios al carbono, financiacion de redes de recarga publica y la
realizacion de actividades de educacién/sensibilizacion a la comunidad en torno a la nueva tecnologia. Asi mismo,
el sector automovilistico reconoce la importancia y prioridad de los VE e hibridos para su industria, impulsando la
transformacién.

De acuerdo al International Council on Clean Transportation (ICCT) y en el portal web Hybrid Cars, a mediados de
2015 se alcanzé un millén de vehiculos eléctricos vendidos en el mundo, la mayoria de estos vehiculos circulan en
Estados Unidos representando una participacion del 36%, seguido por la Unién Europea con el 31%, China con el 17%
y Japdén con el 11%. Durante el periodo 2005-2013, las ventas globales (VEB- VHEs) han crecido un 67% promedio
anual.

A continuacion, se relaciona la situacion actual de algunas regiones:

Region Descripcion

Los objetivos ambientales, de seguridad energética y de mercado han sido fundamentales para el desarrollo de
diferentes programas que fomentan la produccién y uso de vehiculos eléctricos. Dentro de Europa, los paises que
lideran este cambio tecnoldgico son Francia, Alemania, Holanda, el Reino Unido y Noruega; este Ultimo es el pais
con las politicas de promocién mds claras para esta tecnologia y con el mercado mds grande de vehiculos
eléctricos del mundo. Los paises europeos, cuentan con un stock de 340.000 unidades, liderados por Noruega y
Francia con 75.000 y 57.000 unidades respectivamente.

En el ano 2015 el 22,5% de las ventas de vehiculos en Noruega fueron de vehiculos eléctricos. Casi 34000 vehiculos
eléctricos nuevos fueron vendidos, de los cuales el 77% fueron BEV. Es importante resaltar que existe una oferta
creciente de nuevos modelos de VE, superando la docena de ellos y que hay cada vez mds nimero de
fabricantes.

Europa




Region

China

Estados
Unidos
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Descripcion

Desde 1995 China ha venido incorporando en el tfransporte nuevas fuentes de energia dentro de sus politicas
nacionales. En 2016 China ocup® el primer lugar en stock de VE, con mds de 200 millones de vehiculos eléctricos
de dos ruedas, 3,3 a 4 millones de vehiculos eléctricos de baja velocidad (LSEVs) y mds de 300 mil autobuses
eléctricos. En el 2015 liderd las ventas mundiales por primera vez con mds de 207.000 unidades vendidas,
representando mds del 40% de los coches eléctricos vendidos en el mundo, mds del doble de la cantidad vendida
en los Estados Unidos. China también se convirtié en lider mundial en la electrificaciéon de otros modos de
tfransporte.

Ha liderado las ventas anuales de VE desde el ano 2011 con un promedio de 80.000 unidades vendidas hasta el
2015 y estdn alcanzaron su mayor participacion en el mercado de vehiculos livianos en 2015. Las ventas de este
tipo de tecnologia se han incrementado a una tasa promedio anual de 75%, lo cual puede responder a la
aplicacién de incentivos y normas como por ejemplo los créditos fiscales, los estdindares de emisiones y algunas
iniciativas estatales. EE.UU encabeza el primer lugar con un stock actual cercano a 400.000 unidades, dénde casi
la mitad estdn ubicadas en el estado de California.
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La transicién energética y los compromisos adquiridos en el Acuerdo de Paris, generan oportunidades de crecimiento
verde para Colombia y permitirdn avanzar hacia la descarbonizaciéon de la economia. Dentro de las acciones para
esta tfransformacion, se encuentra la transicién hacia la movilidad eléctrica, que contribuyen a lograr las metas de
eficiencia energética y reduccion de emisiones contaminantes del sector fransporte, y que al mismo tiempo permite
el aprovechamiento de la oferta de energias renovables del pais. Esta tecnologia tendrd que enfrentar diferentes
barreras y requiere de una serie de acciones y condiciones habilitantes, a contfinuacion, las identificadas

Accién

Condiciones
normativas y
de politica
nacional en
torno ala
electrificacion
del fransporte

Promover
modelos de
negocio
alrededor de
la
electrificacion
del fransporte

Corto plazo

Trabajar de forma coordinada y colaborativa, entre
entidades publicas como la UPME, MME, MADS,
MinTransporte y MinTIC en la estrategia de reconversion
tecnoldgica del parque automotor

Formular e implementar una NAMA o un proyecto de
desarrollo bajo en carbono de movilidad eléctrica para la
mitigacién de GEl en el sector

Crear comités técnicos interinstitucionales que generen
propuestas y normativas en torno a la regulacion del
vehiculo eléctrico

Crear un Plan Nacional de movilidad eléctrica vinculante
indicativo que contenga indicadores de seguimiento
Crear CONPES de movilidad eléctrica

Desarrollar la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica,
apoyada por ONU Ambiente

Definir un marco normativo que genere incentivos a
proyectos de movilidad eléctrica

Dar exclusion del pago de contribucion a estaciones de
recarga de vehiculos eléctricos

Desarrollar programas con los prestadores de servicio de

energia eléctrica con el fin de ofrecer créditos y mejorar las

tarifas de instalacién de estaciones de carga domiciliarias

Mediano Plazo

« Viabilizar el transporte eléctrico con programas

de concientizacién y financiacién en

chatarrizacion, renovacion y reposicién para

fransporte de carga y pasajeros

Incentivar en los buses a combustion, el cambio

de motor a eléctrico manteniendo el chasis y

carroceria

Reglamentar técnicamente y econémicamente

el servicio de recarga de vehiculos eléctricos, con

respecto a licencia, permisos, espacios,

infraestructura, tipos de conectores y tarifas

Desarrollar una iniciativa en las ciudades capitales

para generar un método oficial que permita la

cuantificacién del costo sobre la salud pUblica,

relacionado con la contaminacién del sector

fransporte de hidrocarburos

e Apoyar e incentivar el desarrollo industrial y
ensamblaje de vehiculos eléctricos a nivel
nacional

o Organizar un gremio de productores o
ensambladores de vehiculos eléctricos con
apoyo del MADS y los grupos comercializadores
de energia

« Definir, analizar y reglamentar posibles beneficios
para usuarios de vehiculos eléctricos (préstamo
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# Accién

Fortalecer la
investigacion,
3 | habilidadesy
capacidades
técnicas

Desarrollo de
condiciones
adecuadas en
infraestructura

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Corto plazo

Reglamentar tarificacién intradiaria que incentive la carga
de los vehiculos en el sector residencial, promoviendo la
gestion de la demanda

Mantener exencion de IVA y reduccién aranceles para
compra de vehiculos eléctricos y estaciones de recarga
(lenta y répida, publica o domiciliaria) para uso privado o
publico, liberar cupos de importacion

Mantener y concientizar el impuesto al carbono en
combustibles liquidos como gasolina y ACPM

Analizar posibles acciones para evitar cambios en los
costos de los vehiculos importados

Formar talento humano por medio de estrategias de
educacioén, capacitacion y difusién de la tecnologia de VE
a diferentes actores, en factores de: seguridad,
funcionamiento, operatividad, efc

Establecer etiquetado y normativa de eficiencia en
vehiculos nuevos del parque automotor nacional
Fortalecimiento de los sistemas de cumplimiento de
normativas vehiculares

Crear un plan de desarrollo de infraestructura de puntos de
recarga, publica y privada para vehiculos eléctricos
Reglamentar un esquema de conexién para infraestructura
de distribucién relacionada con los vehiculos eléctricos
Aplicar reglamentacion en infraestructura eléctrica en
parqueaderos, cenfros comerciales y ofras entfidades con
respecto a puntos de carga

¢ Incluir dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial

POTS, reglamentacion en infraestructura eléctrica para los
constructores de nuevos edificios o viviendas con respecto
a puntos de carga domiciliaria

Realizar por parte de los distribuidores un andilisis de
cuantificacién de la capacidad del sistema ante la
conexidn de vehiculos eléctricos

Aprovechar la oferta energética renovable con la que
cuenta en el pais y permitir diversificar la canasta de
energéticos en el sector fransporte
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Mediano Plazo

con tasas de interés bajas en vehiculos e
instalaciones de recarga, reduccion impuesto
rodamiento, exclusion de pico y placa, reduccion
de tarifas de parqueo, cargos por congestion
para vehiculos de combustion en zonas de mayor
trédfico vehicular o zonas de eje ambiental, entre
otros)

e Crear un mercado secundario de baterias

 Investigar en torno a las caracteristicas técnicas
(capacidad, vida Util, tecnologia), innovacion en
fabricacién y costo de las baterias

e Priorizar la instalacién de estaciones publicas de
carga rdpida

o Analizar y apropiar nuevas tecnologias de carga
rdpida para los vehiculos de servicio pUblico de

pasajeros

A contfinuacion, se presentan de manera detallada las acciones propuestas:
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Unidad de Flaneacion Winars Energética

Acciones

Trabajar de forma coordinada y colaborativa, entre entidades publicas como la
UPME, MME, MADS, MinTransporte y MinTIC en |la estrategia de reconversiéon
tecnoldgica del parque automotor y politicas de fomento a la eficiencia
energética

Formular e implementar una NAMA o un proyecto de desarrollo bajo en
carbono de movilidad eléctrica para la mitigacion de GEl en el sector

Crear comités técnicos interinstitucionales que generen propuestas y normativas
en torno a la regulacion del vehiculo eléctrico

Crear un Plan Nacional de movilidad eléctrica vinculante indicativo que
contenga indicadores de seguimiento

Crear CONPES de movilidad eléctrica

Desarrollar la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, apoyada por ONU
Ambiente

Viabilizar el tfransporte eléctrico con programas de concientizacién y
financiacion en chatarrizacién, renovaciéon y reposicion para transporte de

carga y pasajeros

Incentivar en los buses a combustion, el cambio de motor a eléctrico
manteniendo el chasis y carroceria

Reglamentar técnicamente y econdmicamente el servicio de recarga de
vehiculos eléctricos, con respecto a licencia, permisos, espacios, infraestructura,
fipos de conectores y tarifas

Desarrollar una iniciativa en las ciudades capitales para generar un método
oficial que permita la cuantificacion del costo sobre la salud publica,
relacionado con la contaminacion del sector fransporte

Barreras a eliminar

Desarticulacion sectorial en torno
a politicas nacionales
relacionadas con la promocion
del tfransporte eléctrico

Resistencia al cambio por
obstdaculos administrativos y
desconocimiento de tecnologia
en los modos de transporte
carga y pasajeros

Falta de reglamentacién para los
prestadores de servicio de carga
eléctrica en estaciones de
servicio

Falta de un reporte oficial de
muertes y enfermedades
asociadas a la contaminacion
del sector fransporte en
ciudades
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Riesgo de no realizar la accidn

Desarticulacion sectorial en torno a
politicas nacionales relacionadas con la
promocién del fransporte eléctrico

Una flota cada vez mds obsoleta en
fransporte de carga

Dependencia de los combustibles fosiles
en los sectores de carga y pasajeros.

Retroceso tecnoldgico

El no despliegue de vehiculos eléctricos
en Colombia

Falta de control, seguimiento y
sobrecostos en salud publica causados
por el sector fransporte de hidrocarburos
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Acciones

Definir un marco normativo que genere incentivos
a proyectos de movilidad eléctrica

Apoyar e incentivar el desarrollo industrial y
ensamblaje de vehiculos eléctricos a nivel nacional

Organizar un gremio de productores o
ensambladores de vehiculos eléctricos con apoyo
del MADS vy los grupos comercializadores de
energia

wupme

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Barreras a eliminar

Alto costo de la inversion inicial para
vehiculos eléctricos

No existe un gremio organizado de
productores de vehiculos eléctricos. Por lo
tanto, el contrapeso politico en las
discusiones respecto a los requerimientos
normativos que impulsen la industria de
vehiculos eléctricos es mucho menor al que
tiene toda la red de vehiculo convencionall
(talleres, fransportadores, taxistas,
manufactureros, concesionarios, repuestos,
enfre ofros)

No existen incentivos claros para los
productores nacionales de vehiculos
eléctricos

Falta de modelos de negocio que viabilicen
la movilidad eléctrica

& o
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Riesgo de no realizar la
accién
El no despliegue de
vehiculos eléctricos en
Colombia

Rezago en el desarrollo
tecnoldgico del pais
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Acciones

Dar exclusion del pago de contribucion a
estaciones de recarga de vehiculos eléctricos

Desarrollar programas con los prestadores de
servicio con el fin de ofrecer créditos y mejorar las
tarifas de instalacién de estaciones de carga
domiciliarias

Reglamentar tarificacion intradiaria que incentive
la carga de los vehiculos en el sector residencial,
promoviendo la gestion de la demanda

wupme

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Barreras a eliminar

Pago de contribucién sobre el costo de
prestacion del servicio de electricidad por
parte de las estaciones de recarga

Altos costos en la instalacion de puntos de
recarga en el sector residencial

Falta de masificacion de los medidores
avanzados
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Riesgo de no realizar la
accién

Costos mds elevados de la
electricidad que
desestimula la compra de
vehiculos eléctricos y la
competitividad con ofros
combustibles, asi como la
inversion en estaciones de
recarga

Desincentivo a la compra
de vehiculos eléctricos
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Acciones

Definir, analizar y reglamentar posibles beneficios
para usuarios de vehiculos eléctricos (préstamo
con tasas de interés bajas en vehiculos e
instalaciones de recarga, reduccién impuesto
rodamiento, exclusién de pico y placa, reduccion
de tarifas de parqueo, cargos por congestién para
vehiculos de combustidn en zonas de mayor tréfico
vehicular o zonas de eje ambiental, entre ofros)

Mantener exencion de IVA y reduccion aranceles
para compra de vehiculos eléctricos y estaciones
de recarga (lenta y rdpida, publica o domiciliaria)
para uso privado o publico, liberar cupos de
importacion

Mantener y concientizar el impuesto al carbono en
combustibles liquidos como gasolina y ACPM

Analizar posibles acciones para evitar cambios en
los costos de los vehiculos importados

wupme

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Barreras a eliminar

Falta de beneficios a los usuarios de
vehiculos eléctricos que reduzca la brecha
econdmica

Carencia de planes de financiacion y
formas alternativas de pago para la
compra de vehiculos eléctricos y estaciones
de carga

Devaluacion de la moneda
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Riesgo de no realizar la
accion

Desincentivo a la compra
de vehiculos eléctricos

Costos elevados de
inversion a compra de
vehiculo eléctrico




(@) MINMINAS

Acciones

Investigar en torno a las caracteristicas
técnicas (capacidad, vida Util,
tecnologia), innovacién en fabricacion
y costo de las baterias.

Crear un mercado secundario de
baterias

Formar talento humano por medio de
estrategias de educacion,
capacitacién y difusion de la
tecnologia de vehiculos eléctricos a
diferentes actores, en factores de:
seguridad, funcionamiento,
operatividad, etc

Establecer efiquetado y normativa de
eficiencia en vehiculos nuevos del
parque automotor nacional

Fortalecimiento de los sistemas de
cumplimiento de normativas
vehiculares

wupme

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Barreras a eliminar

Altos costos y vida Util de las baterias
(actualmente estd entre 8 y 10 anos)

Autonomia del vehiculo (actualmente
200 km)

Falta de capacidad técnica en la
revision técnico-mecdnica de los
vehiculos eléctricos

Falta de conocimiento especializado
de las tecnologias vinculadas a la
movilidad eléctrica por la baja
demanda

Desconocimiento de beneficios
ambientales y de rendimiento de los
vehiculos eléctricos

Ineficiencia de la flota vehicular en
Colombia
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Riesgo de no realizar la accién

Costos elevados de inversibn a compra
de vehiculo eléctrico

Falta de informacion técnica y de
estdndares de calidad que generen
fallas de mercado

Desincentivo a la compra de vehiculos
eléctricos

Sobrecostos y especulaciéon en el
mantenimiento de los vehiculos
eléctricos

Falta de informacion técnica y de
estdndares de calidad que generen
fallas de mercado
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Acciones

Crear un plan de desarrollo de infraestructura de puntos
de recarga, publica y privada para vehiculos eléctricos

Aplicar reglamentacién en infraestructura eléctrica en
parqueaderos, centros comerciales y otras entidades
conrespecto a punfos de carga

Priorizar la instalacion de estaciones publicas de carga
rdpida

Analizar y apropiar nuevas tecnologias de carga rdpida
para los vehiculos de servicio publico de pasajeros

Incluir dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial
POTS, reglamentacioén en infraestructura eléctrica para
los constructores de nuevos edificios o viviendas con
respecto a puntos de carga domiciliaria

Reglamentar un esquema de conexién para
infraestructura de distribucién relacionada con los
vehiculos eléctricos

Realizar por parte de los distribuidores un andlisis de
cuantificacién de la capacidad del sistema ante la
conexién de vehiculos eléctricos

Aprovechar la oferta energética renovable con la que
cuenta en el pais y permitir diversificar la canasta de
energéticos en el sector transporte

wupme

Unidad de Flaneacion Winars Energética

Barreras a eliminar

No hay suficiente oferta de infraestructura de sistemas de
carga publica y privada

Altos tiempos de carga que en sectores de fransporte
especificos como taxis, buses, entre otros, perjudican la
operatividad

Altos fiempos de carga en las estaciones de servicio que
no hacen viable un negocio masivo

No hay diferentes oferentes del servicio de carga
eléctrica

Paradigma: primero los vehiculos eléctricos y luego los
puntos de carga

Falta de infraestructura de recarga en edificaciones o
viviendas, en caso de hacerse la obra civil es de alto
costo

Falta de voluntad del sector construccién e inmobiliario
El servicio de infraestructura de carga de vehiculos no se
encuentra dentro del esquema de activos a reconocer
en la actividad de distribucion eléctrica, al mismo tiempo
el pais no cuenta con una norma o regulaciéon sobre
conexion o tipos de conectores

Capacidad del sistema para conexién masiva de
vehiculos eléctricos
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Riesgo de no realizar
la accién

El no despliegue de
vehiculos eléctricos
en Colombia

El no despliegue de
VE en Colombia

Sobrecostos de los VE

Incertidumbre ala
inversion en
estaciones de carga

Sobrecostos de los VE

Uso ineficiente del
sistema




(@) MINMINAS

Ministerio de Minas y Energia
Unidad de Planeacién Minero Energética
Colombia Inteligente
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UPME, MINAMBIENTE, MINTRANSPORTE, MINMINAS,
MINCOMERCIO, MINSALUD, DNP, CREG, ANLA, PTP,

ICONTEC, ECOPETROL, ASOCODIS, CODENSA, EPM, TERPEL,

METRO DE MEDELLIN, TAXIS ELECTRICOS, AUTOGERMANA,
NISSAN, AUTECO, MOTORYSA, TCC, ONU AMBIENTE,
COLOMBIA INTELIGENTE.
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Unidad de Flaneacion Winars Energética

MICROREDES SOSTENIBLES ZNI
FRONTERA PARA ACELERAR

LA TRANSFORMACION DEL
SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
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DESCRIPCION DE LA LINEA DE TRABAJO
Objetivo:

Definir estrategias para la sostenibilidad de las Zonas
No Interconectadas (ZNI) mediante la
implementacion de microredes.

Metodologia de trabajo

La metodologia consiste en el desarrollo de sesiones
de trabajo para la discusion y andlisis colaborativo de
las acciones requeridas en el sector eléctrico para la
lograr su fransformacién donde el cliente de las Zonas
No Interconectadas (ZNI) es el foco de la
transformacion.

En ese sentido, inicialmente se realizd un par de
reuniones con algunas entidades del orden nacional y
en una sesion posterior se llevd a cabo una mesa de
trabajo con otras entidades del sector para incluir
otros puntos de vista, en las cuales, la discusidn inicial
se enfocd en identificar el contexto actual (barreras),
proponer acciones para acelerar la transformacion y
el riesgo de no realizar la accién identificada. Estas
acciones se consolidaron y hacen parte del
documento en desarrollo de acciones de
transformacién para la implementacion de
microredes sostenibles en las ZNI.

upme Zs
oo <=
‘ Colombia ©

inteligente

Participantes:

La construccion de este documento se realizé con la
participacion de miembros de las siguientes empresas
y enfidades:

CODENSA S.A. E.S.P. - GRUPO ENEL
COLOMBIA INTELIGENTE

COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS - CREG
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. - EPM
ENERGUAVIARE S.A. E.S.P.

INSTITUTO DE PLANIFICACION Y PROMOCION DE
SOLUCIONES ENERGETICAS PARA LA ZONAS NO
INTERCONECTADAS - IPSE

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - MME

RED CLUSTER DE ENERGIA SUROCCIDENTE

UNIDAD DE PLANEACION MINIERO ENERGETICA - UPME
XM S.A. E.S.P - FILIAL GRUPO ISA
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CONTEXTO NACIONAL

La Ley 855 de 2003 establecid que para todos los efectos relacionados con la prestacién del servicio publico domiciliario
de energia eléctrica se entenderia como ZNI a los municipios, corregimientos, localidades y caserios no conectadas al
Sistema Interconectado Nacional (SIN).

La cobertura rural es de solo el 88% que comparada con la cobertura urbana (99,7%) presenta una notoria brecha. Si bien
nuestras zonas no interconectadas no se circunscriben solo al dmbito rural, en general se caracterizan por el dificil acceso
geogrdfico, por la lejania al Sistema Interconectado Nacional -SIN- vy las dificiles condiciones socioecondémicas de las
poblaciones, circunstancias que las hacen mdas vulnerables para el suministro del servicio de energia eléctrica.

En ZNI la mayor cobertura estd en las cabeceras departamentales y municipales, las cuales cuentan generalmente con
generadores diesel y, en algunos casos, con pequenas centrales hidroeléctricas. En las localidades donde hay cobertura
bien sea con pequenos generadores diésel el servicio generalmente es deficiente, costoso y se presta de menos de 6 horas
al dia. El mds reciente esfuerzo para mejorar la cobertura fue en el 2016, el IPSE realizd la contratacion para la
implementaciéon de soluciones energéticas sostenibles y de mejoramiento de la infraestructura eléctrica en las ZNI,
beneficiando a un total de 4.352 usuarios, asi mismo entraron en operacion sistemas de generacion con Fuentes No
Convencionales de Energias Renovables, FNCER, beneficiando a 2.071 nuevos usuarios e incluyendo 10 Instituciones
Educativas, mediante soluciones fotovoltaicas.

En el ano 2007, el MME expidi6 el Decreto 388 de 2007 que se denomind de universalizacion del servicio de energia eléctrica,
el cual propendié, mediante una planeacion indicativa del sistema eléctrico de distribucion, definir para cada poblacién
la mejor opcidn para atenderla, con un estimativo de costos de la infraestructura necesaria para incrementar su cobertura.
El decreto y su reglamentacién, propenden por la interaccion de los actores del proceso de universalizacion del servicio y
por la organizacién en la asignacién de recursos financieros del Estado. Posteriormente en el Decreto 1623 de 2015 y
modificado por el Decreto 1513 de 2016 del MME replanted el marco de lineamientos de politica para la expansidon de la
cobertura del servicio de energia eléctrica, tanto en el SIN como en las ZNI, a partir de lo dispuesto en las Leyes 142 y 143
de 1994, bajo la necesidad de apresurar la expansidon del servicio publico de energia eléctrica en todo el pais.

Con el objetivo de financiar los planes, programas y proyectos de inversion destinados a la construccion e instalaciéon de
la infraestructura eléctrica que permitan la ampliacién de la cobertura y satisfacciéon de la demanda se han creado
diferentes Fondos como son: el FAER: Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas Rurales
Interconectadas, el FAZNI: Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de Zonas No Interconectadas, el SGR: Sistema
General de Regalias. Adicionalmente, existe el fondo de Normalizacién de Redes Eléctricas -PRONE, el cual financia
proyectos destinados a la legalizacién de usuarios y la adecuacion de las redes existentes en barrios subnormales situados
en los municipios del Sistema Interconectado Nacional -SIN.
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Recientemente con la expedicidn de la Ley 1715 de 2014, se establecidé un nuevo instrumento que permite apoyar la
expansion de la cobertura en el SIN 'y en las ZNI, a partir de fuentes no convencionales de energia: es el Fondo de Energias
No Convencionales y Gestion Eficiente de Energia (FENOGE).

De ofra parte, frente a situaciones como la debilidad de los esquemas de energizacion y a la falta de coordinacion de
programas de las entidades puUblicas y privadas que buscan promover el desarrollo local y regional y también ala ausencia
de esquemas empresariales que garanticen la sostenibilidad de la inversién en el tiempo especialmente en las zonas no
interconectadas, la UPME ha gestionado varios Planes de Energizacion Rural Sostenible (PERS), los cuales a partir del andilisis
de la oferta energética disponible, de las alternativas de proyectos de suministro y su asociacion a proyectos productivos
y a esquemas empresariales para garantizar la sostenibilidad de las soluciones en forma integral producen un cambio en
el planteamiento de alternativas para la energizacion.

Otra estrategia para lograr la universalizacion es el Plan Todos Somos PAZcifico para la cual ha logrado contratar un crédito
con el BID por valor de 400 millones de US$, de los cuales para el subcomponente de energizacion rural sostenible se
destinardn USD 82,3 millones que financiardn diferentes proyectos, entre ellos ampliacion de la cobertura en el Sistema
Interconectado Nacional y proyectos de fuentes de energias renovables.

tey ig?g;ggf EARZ(;“AIE Res. MME 90066 /13 Res, MME 41039/17
Ley 142 SPD Lg 1151/07' Reglamento conv. PIEC Asig. recursos FAER
Ley 143 Eléctrica PND 2006-2010 (Res. MME 180465/12)
Ley 1715/14 Res. UPME 045/16
NTC 2050 ENCER - GEE Incentivos FNCE

50 Res. MME 884/17
Cod. eléctrico Dec. MME 4926/09 Res. CREG 038/14 29 884/

Recursos PRONE (Dec.1123/08) Act. Cod. Medida Res. CREG 076/16 Plan electrificacién rural PNER
CONPES 3108/01 O Area exclusivas Res. UPME 585717
S . Res. CREG 074/09 Incentivos eficiencia
Metas suministro energia Formula tarifaria ZNI Ley 1753/15 energética
Ley 788/02: FAER (Res. CREG 091/07-161/08) PND 2014-2018 Acuerdo S_'\]R 038/16
Ley 853/03: : Dec. MME 1073-1623/15 Req. Inversion
Transporte fluvial ) Politica expansion cobertura
P Ley 1376/10; FAER Res. MME 40492 RETIE CONPES 3855/16
a Ley 1450/11 Decreto 1513/16 Fondo 2ZNI: Gestion
Ley 633/00: FAZNI PND 2010-2014 Lineamientos cobertura demanda San Andrés &
1 | 1
1994 - 2000 » 2001 - 2005 ) 2006 - 2010 » 2011 -2012 » 2013 - 2014 2015 2016 2017
Proyecto cobertura MME - IPSE (islas)
PERS Archipiélago San Andrés, Providencia y Sta. Catalina
Elaborados: Narifio, Tolima, Guajira, Choc6, Cundinamarca, Cesar, Orinoquia Isla Fuerte, Micura, Sta. Cruz (Islote) SENA-CIDET-UNITAR
Disefio: Putumayo, Huila PAXER desarrollo de capacidades
Programas cobertura Gobierno Localesy pilotos empresariales )
Plan PAZCIFICO (Requerimiento medidores inteligentes) Guajira, Chocd, Amazonas, Arauca, Putumayoy Vichada iégjif;\lﬁNP'BID
Cauca, Narifio, Valle del Cauca, Choco CELSIA, CODENSA-ENEL, DISPAC, ELECTROVICHADA,

EMELCE, EPM, GENSA,
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CONTEXTO INTERNACIONAL

Un marco para acelerar el desarrollo en beneficio de las comunidades aisladas y disminuir asi brechas econémicas
que permita cubrir dreas de dificil acceso sin trasladar costos adicionales a usuarios de bajos ingresos, ha sido el
acuerdo en Paris sobre cambio climdtico.

Para lograr el acceso universal al servicio de energia, el financiamiento, la tecnologia y la deficiencia en politicas
publicas siguen siendo los principales obstdculos, es necesario generar cambios importantes en la regulacion
energéticay de mercado que, por encima de los fradicionales subsidios estatales aplicados aisladamente, impacten
el desarrollo rural de las regiones aisladas. Ante esta situacién se han impulsa iniciativas conocidas como de la "“Ultima
milla™, soluciones que mejoren la cobertura y la calidad de productos y servicios esenciales.

Algunos de estos casos se observan en los siguientes programas: Acciona Microenergia — México; Energising
Development (EnDev) en Pery, Energética en Bolivia, Sunny Money en Tanzania, IDCOL Bangladesh, Huatacondo en
Chile, el programa realizado por SMART ENERGY GB —arad research para el uso de renovables y tecnologia inteligente
en zonasrurales (Access, Cyd-ynni, eigg, orkney, Rhonda valley NINES) y los programas de la International Renewable
Energy Agency - IRENA pararesolver el problema del acceso de la energia via el desarrollo de microredes renovables.

Por ejemplo, el proyecto Huatacondo, ubicado en la regidn de Tarapacd, surge como proyecto pionero en
microredes y de energizacion de zonas aisladas en Latinoamérica. La comunidad hace parte del proyecto para el
uso eficiente de la energia y la operacién del sistema. El proyecto usa energias renovables con una insercion del 60%
(el sistema hibrido se compone de una planta fotovoltaica principal 22,7 kW, Grupo diesel 120 kVA y un sistema de
almacenamiento de energia 129 kWh) y la intervencion social del proyecto ha considerado la participacion directa
de la comunidad en la foma de decisiones, empoderando al pueblo del proyecto, convirtiendo a sus habitantes en
operadores y encargados de las actividades de mantenimiento y del uso eficiente de la energia.

El éxito de estos casos que ha logrado impactar la vida de muchas familias, ha radicado ademds en aspectos como:
alianzas institucionales (colaboracién con instituciones locales y regionales); Alianza Publico-Privada con el gobierno
regional; plataformas de microfinanciacion y microfranquicias y la utilizaciéon de canales de comercializacion ya
existentes; tarifa prepago; Exencion de IVA para paneles solares y baterias; mantenimiento como via para Ia
generacion de empleo local; subsidio de los equipos en un 50%; baterias de litio de Ultima generacién; equipo de
instalacion y mantenimiento sencillo; colaboracion con instituciones puUblicas para el desarrollo de estdndares de
calidad y para el fortalecimiento de ofros aspectos del modelo; énfasis en calidad; uso de escuelas publicas para
concienciacion y distribucion.
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ACCIONES DE TRANSFORMACION

El Gobierno Nacional en el marco del Acuerdo de Paz, tfiene pendiente la aprobacion del Plan Nacional de
Electrificacion Rural (PNER) el cual tiene enfoque en los 170 municipios priorizados para la implementacion de los
Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET). De ofra parte, se estd gestionando CONPES de La Guajira,
Meta-Guaviare-Caquetd, y Sucre — Bolivar. Hay también en curso un convenio de cooperacion internacional con el
Banco Mundial con dos propositos principales: elaborar un plan de electrificacion para La Guaijira y el diseno de una
estrategia para el acceso universal en la zona rural.

Regulatoriamente, hay dos normas que estd a punto de aprobarse por la CREG: la primera hace referencia a la
remuneracion de la actividad de distribucion y la segunda a la remuneraciéon de la prestacion del servicio en ZNI,
fundamental para romper con algunas barreras que impiden la inversion privada en ZNI.

De ofra parte, como se menciond anteriormente estd en marcha el Plan Todos Somos PAZcifico y, estd en diseno
otfros dos PERS los cuales conftribuyen en la consecucion de informacién Util para caracterizar las regiones y a su vez
plantean desde la region proyectos para la energizacion en las zonas rurales.

Por Ultimo la UPME, en el marco del PIEC estd incorporando la ubicacién de las poblaciones con deficiencia en la
cobertura, para lo cual ha dispuesto una herramienta en su pdgina para que las alcaldias, operadores de red y
demdads interesados reporten informacion georreferenciada, como base primordial para la estimacién de cobertura
de energia eléctrica.
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ACCIONES PARA ACELERAR EL DESARROLLO DE MICROREDES SOSTENIBLES EN ZNI

# Accidn Corto plazo Mediano Plazo
o Agilizar senales regulatorias y normativas e Expedicion de reglamentacién clara que incluya
Fortalecer el o Diseno regulatforio que incorpore incentivos ya previstos senales econdmicas que permitan el desarrollo
1 | marco normativo en la politica energética de estos proyectos (CREG)
y la coordinacién | « Mesas de trabajo entre las diferentes instituciones e Empoderar a una institucion para coordinar los
infer-institucional donde se compartan las experiencias y lecciones agentes en el desarrollo de esquemas
aprendidas (enfidades nacionales y entes territoriales) empresariales para materializar la politica

e Confinuar con los PERS y crear mecanismos para
vincular inversion privada y cooperacion internacional
(gobierno, comunidad, inversionistas, entidades
multilaterales, academial)

¢ Incentivar esquemas empresariales AD-HOC (gobierno,
inversionistas y comunidad)

o Desarrollo de un sistema de informacion de usuarios sin
servicio a nivel nacional (ORs, alcaldias, UPME, IPSE)

« Definir esta solucidén como un eje integrador que
frascienda a ofros sectores e impacte el
desarrollo social de las comunidades (estado,
comunidad, inversionistas, operadores)

e Fortalecer programas de encadenamiento
productivos (PERS), prosperidad compartida,
economias de enclave

Promover los
encadenamientos
2 | productivos e
iniciativas
empresariales

¢ Empoderamiento a las comunidades
(comunidad local, gobierno local, academia-
facilitador)

« Caracterizacion adecuada de las comunidades
« Formacion para las entidades prestadores y

Empoderamiento comunidades . . -
. . e Aprovechamiento de los potenciales energeticos
y desarrollo de o Documentar lecciones aprendidas de ofros sectores .
o S : de la comunidad
3 | habilidadesy o Disenar y desarrollar capacidades locales . N .

. - . - o Establecer lineas de capacitacion y estrategias
capacidades ¢ Promover empresas especializadas en instalacion y L g . ;

L . e de apropiacién tecnoldgica (gobierno regional y
tecnoldgicas optimizar costos logisticos

academia)
o Disenar programas educativos para el uso de
tecnologia (Ministerio de Educacion)

e Promocionary facilitar acceso a incentivos o subsidios
en proyectos FNCER (MME, UPME, IPSE)

o Definicion de estdndares de calidad (gobierno,
empresas, enfidades certificadoras)

« Vincular al MINTIC en la estructuraciéon de proyectos y o Fortalecer el sistema de monitoreo y diseno de
Promover e programas que impliquen el aumento de la cobertura sistema gestién de la informacién
4 incentivar el uso o Definicion de procedimientos y metodologias o Implementacién de esquemas de
infegral y eficiente estandarizadas comunicaciones (ej: HF)
de tecnologias o Definicidon de una institucién técnica rectora o e Crear misiones de capacitaciéon a la comunidad
coordinadora (entidades nacionales) para O&M

¢ Focalizar subsidios a la nueva tecnologia, metodologias
de optimizacién y mantenimiento

A continuacion, se presentan de manera detallada las acciones propuestas:
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Fortalecer el marco normativo y lo
coordinacion infter-institucional

Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no realizar la accién

Agilizar senales regulatorias y
normativas (MME, CREG, IPSE)

Falta de senales politicas y econdmicas

Falta de participacion de la inversion
privada
Continuar con el estatus quo

Empoderar a una institucién para
coordinar a los agentes en el desarrollo
de esquemas empresariales para
materializar la politica

Falta de coordinacién institucional o
entfidad en la que se empodere la
viabilizacién y sostenibilidad del servicio

No ver materializada la sostenibilidad
en los esquemas de prestacion del
servicio

Diseno regulatorio que incorpore
incentivos ya previstos en la politica
energética

Esquemas empresariales débiles que
carecen de incentivos y senales
adecuadas para contar con
vinculacion de capital privado

No mejoria o no se daria la prestacion
del servicio en ZNI

Expedicién de reglamentacion clara
que incluya sehales econdmicas que
permitan el desarrollo de estos
proyectos (CREG)

Falta de reglamentacién que incentive
el desarrollo y mantenimiento de este
tipo de soluciones

No se cumple con los mandatos de ley
Deterioro del indicador de cobertura
Que no haya nuevos desarrollos de
proyectos

Mesas de frabajo enfre las diferentes
instituciones donde se compartan las
experiencias y lecciones aprendidas
(entidades nacionales y entes
territoriales)

Falta de integracién institucional que
plantee y estructura una visidén y
esquema sostenible de largo plazo

Uso ineficiente de los recursos
Destruccion de valor
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Promover los encadenamientos
productivos e Iniciativas empresariales

Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no realizar la accién

Conftinuar con los PERS y crear
mecanismos para vincular inversion
privada y cooperacion internacional
(gobierno, comunidad, inversionistas,
enfidades multilaterales, academia)

Desconocimiento de la oferta
energética sostenible en ZNI

No surgen nuevos proyectos

Incentivar esquemas empresariales AD-
HOC (gobierno, inversionistas y
comunidad)

Falta de sostenibilidad de los proyectos
debido a la falta de recursos

Ineficiencia en la asignacion de
recursos del estado

Desarrollo de un sistema de informaciéon
de usuarios sin servicio a nivel nacional
(ORs, alcandias, UPME, IPSE)

Falta de informacion y caracterizacion
de mercados objetivos

Acciones y politicas no efectivas e
ineficientes

Definir esta solucion como un eje
integrador que frascienda a ofros
sectores e impacte el desarrollo social
de las comunidades (estado,
comunidad, inversionistas, operadores)

Barreras econdmicas (capacidad de
pago), sociales, politicas y geogrdficas
(dispersion de los usuarios)

Subsidio al costo de combustibles
convencionales

No se dan desarrollos econdmicos en
las zonas rurales

Pérdidas para los agentes y la
comunidad

Soluciones ineficientes

Fortalecer programas de
encadenamiento productivos (PERS),
prosperidad compartida, economias de
enclave

Condiciones sociales de las ZNI
(educacién, ubicacién, capacidad de
pago)

Falta de aceptacion social
Proyectos de energizacion insostenibles
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Empoderamiento y desarrollo de
habilidades y capacidades tecnoldgicas

Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no realizar la accién

Empoderamiento a las comunidades
(comunidad local, gobierno local,
academia-facilitador)

Falta de participacién de las comunidades
en los proyectos ZNI

Desconfianza de la comunidad
Sobrecostos de los proyectos
Proyectos no sostenibles

Caracterizacién adecuada de las
comunidades

Formacién para las entidades prestadores y
comunidades

Documentar lecciones aprendidas de otros
sectores

Capacidad técnica de comunidades
(formacion técnica para prestacién del
servicio, mantenimiento, ingenieria)
Capacidad técnica de entidades
(estructurar proyectos, conocimiento de las
poblaciones)

Que no se formulen proyectos adecuado o
que en los que existe se den sobrecostos, no
sean sostenibles, no se atienden las
necesidades de las poblaciones

Aprovechamiento de los potenciales
energéticos de la comunidad

Caracteristicas propias de las
comunidades: ubicacidn geogrdfica,
dispersién, vias de acceso, orden puUblico)

La prestacion del servicio mantendria
elevados costos lo que limita la cobertura
desde los recursos econdmicos con los que
se cuentfa

Establecer lineas de capacitacién y
estrategias de apropiacién tecnoldgica
(gobierno regional y academia)

Disenar programas educativos para el uso de
tecnologia (Ministerio de Educacion)

Desconocimiento de la tecnologia y falta
de talento humano que se especialice en
microredes

Desaprovechamiento de recursos en las ZNI
Mantener la generaciéon con combustibles y
continuar con los problemas asociados
Mayores tiempos de falta de servicio de
energia eléctrica

Disenar y desarrollar capacidades locales
Promover empresas especializadas en
instalacién y optimizar costos logisticos
Promocionar y facilitar acceso a incentivos o
subsidios en proyectos FNCER (MME, UPME,
IPSE)

Altos costos de instalacion en las ZNI'y O&M

Desaprovechamiento de recursos en las ZNI
Mantener la generacidon con combustibles y
continuar con los problemas asociados
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Promover e incentivar el uso integral y
eficiente de tecnologias

Acciones

Barreras a eliminar

Riesgo de no realizar la accién

Definicién de estdndares de calidad
(gobierno, empresas, entidades
certificadoras)

Desconocimiento de las tecnologias y
amplia oferta tecnoldgica con diversas
calidades

Falta de normas
Invertir en equipos de mala calidad

Vincular al MINTIC en la estructuracién
de proyectos y programas que
impliguen el aumento de la cobertura

Falta de cobertura de los sistemas de
comunicaciéon

No es posible e seguimiento ni el
monitoreo activo.

Sobrecostos en mantenimientos,
interrupciones en la prestacion de
servicio.

Definicién de procedimientos y
metodologias estandarizadas
Definicién de una institucion técnica
rectora o coordinadora (entidades
nacionales)

Incertidumbre en los costos y viabilidad
técnica de estos esquemas

Senales econdmicas incorrectas
Soluciones ineficientes

Fortalecer el sistema de monitoreo y
disenio de sistema gestion de la
informacién

Implementacion de esquemas de
comunicaciones (ej: HF)

Control y seguimiento de los proyectos
de energizacién en ZNI

Falta de planeacién con informacién
real y completa

Falta de monitoreo de la calidad del
servicio

Focalizar subsidios a la nueva
tecnologia, metodologias de
optimizacion y mantenimiento
Crear misiones de capacitacion a la
comunidad para O&M

Sostenibilidad de proyectos en
operacién y mantenimiento
Subsidio al costo de combustibles
convencionales

Desaprovechamiento de recursos en las

INI

Mantener la generacién con
combustibles y continuar con los
problemas asociados
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ANEXO 1: CALIFICACION ACCIONES DE TRANSFORMACION

1. INNOVACION EN MODELOS DE NEGOCIO

Macroaccién (%) Accién

52% | Habilitar mecanismos para la prestacion de servicios de agregacion de demanda
Un mercado abierto a 52% | Actualizar y armonizar cédigos y reglamentos
los clientes 80% | Simplificar procedimientos de conexién, medicién y entrega de energia a los usuarios finales

76% | Reducir el umbral para acceder al mercado no regulado

60% | Dar sefales del costo real de la energia, evidenciar cargos y tasas
Brindar sefales 88% | Habilitar acceso a planes tarifarios y sefales intradiarias
eficientes ala .
demanda 52% | Diseno de mecanismos para la asignacion eficiente de subsidios (ingreso del cliente)

32% | Incentivos al uso eficiente de electrointensivos

40% | Informar y formar sobre requerimientos técnicos, seguridad digital, uso y privacidad de los datos
Un cliente 72% | Definir las funcionalidades minimas y condiciones de interoperabilidad y seguridad digital para el libre acceso
empoderado de la 56% | Procedimientos dgiles para la conexion y operacion que garanticen el acceso
IEEme g 60% | Formalizar el ID Unico y uso de plataformas para validar informacion y acceso a servicios (portabilidad)

40% | Soluciones normativas enfocadas a las funcionalidades y servicios

68% | Definir la vision futura de los sistemas de transporte (distribucion y tfransmision) y su rol

24% | Reglamentos técnicos simples, practicos y dgiles
Habilitar infraestructura | 20% | Requerimientos minimos del uso del espectro, indicadores de calidad de la red de telecomunicaciones y servicio
y p'ofoformos Definir mecanismos de remuneracion que promuevan los avances tecnoldgicos para la modernizacién de los sistemas de
tecnoldgicas para 68% transporte
soportar los modelos . . . . . . . . .

; Permitir plataformas para integrar, interactuar y fransar los servicios asociados a la convergencia tecnoldgica y los nuevos clientes
de negocio 76% R . e
(prosumers, movilidad, almacenamiento, servicios de valor agregado)
28% Definicién de estdndares de cumplimiento de calidad y seguridad considerando las caracteristicas de las tecnologias (recursos de
° | energia distribuidos y digitalizados)

72% | Difusion de programas del beneficio de la electricidad y responsabilidades en el consumo y/o suministro de la energia
Fortalecer la cultura de X - - R - X - - » -
la energia eléctrica 44% Trabajo f:onjunfo y alineado de las instituciones del estado para evidenciar los beneficios de la participacion y empoderamiento
como habilitador del de los clientes
desarrollo o 68% | Programas de socializacion e incentivos para apropiar los beneficios de la transformacion del sector y la medicién inteligente
socioecondmico

64% | Programas e incentivos para la comprension de la facturaciéon y programas para el uso eficiente en industria y hogares
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Macro accién Accién

Definir los elementos de una red moderna e inteligente, en sentido amplio e incluyente. (Un ejemplo de aspectos de la red
52% modernizada se presentan en las figuras adjuntas, donde aun no existe entre otros, definicion legal para DERMS — recursos energéticos

Establecer una distribuidios)

politica de Establecer directrices generales basado sobre las funcionalidades que permitan aprovechar las nuevas tecnologias y sus ventajas
modernizacion 60% Compeﬂﬂvcs

tecnoldgica de la

red (grid edge/top- Establecer sub-clases y/o portafolios de tecnologias de transformacién de red para los elementos de una red moderna, que permitan a
down) 64% los entfes regulatorios acelerar el proceso de creacion de esquemas de tarifas y regulacion de mercados de ser necesario (ej. como

dimensionar microredes vs diferentes esquemas de mercado posibles, almacenamiento a diferentes tensiones, etc)

80% Establecer metas de modernizacién tecnoldgica de la red (visién: mds allé del medidor)
76% Implementar medicién inteligente en el corto y mediano plazo para monitorear y mejorar la calidad del servicio

Generar programas  48%  Precisar y articular politicas de uso de sistemas de gestion de redes de telecomunicaciones para medicién avanzada
estratégicos de
corto y mediano
plazo para apoyar 48 Contar con informacion en fiempo real

el controly la

planeacion 56% Implementar una gestién adecuada de activos del sistema considerando generacidn distribuida y almacenamiento de energia

20% Caracterizar mejor la demanda de tal forma que permita hacer una mejor proyeccion de la demanda

12%  Reconfiguracion automdtica del sistema de protecciones

Generar programas  72%  Promover la implementacién de programas de respuesta a la demanda (demanda no critica)

estratégicos de
corto y mediano 52%  Brindar mds informacion a los usuarios para que puedan hacer una gestion de la informacion mas eficiente

plazorelacionados  g4%  |mplementar metodologias de tarificacién avanzada (tarificacion intradiaria)
con el mercado y
usuario final 44%  Definir esquema de propiedad del medidor para la implementacién de medicidn inteligente masiva

68% Actualizar RETIE, NEC y ofros cédigos para incluir elementos de redes inteligentes y grid edge

56% Actualizar coédigo de medida separando aspectos funcionales, técnicos y de mercado e incluyendo nuevas tecnologias de grid edge
Actualizar normas y °  de forma &gil y comprensiva

codigos técnicos ., L . - . . .
< Estructuracion y definicion de reglamentos y/o normas desde el sector para la interoperabilidad y ciberseguridad entre sistemas y/o

84% administracién y/o manejo de recursos distribuidos y/o sistemas de gestion de demanda que habiliten el despliegue de los elementos de
una red moderna




Macro accién

Condiciones
normativas y de
politica nacional
entorno ala
electrificacion del
fransporte

Promover modelos
de negocio
alrededor de la
electrificacion del
fransporte
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48%

12%

16%
20%
36%
28%

44%
12%
40%
32%
36%
24%

16%
24%

60%

16%
0%
32%

4%

56%
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Accién

Trabajar de forma coordinada y colaborativa, entre entidades publicas como la UPME, MME, MADS, MinTransporte y MinTIC en la
estrategia de reconversién tecnoldgica del parque automotor

Formular e implementar una NAMA o un proyecto de desarrollo bajo en carbono de movilidad eléctrica para la mitigaciéon de GEl en el
sector

Crear comités técnicos interinstitucionales que generen propuestas y normativas en torno a la regulacién del vehiculo eléctrico
Crear un Plan Nacional de movilidad eléctrica vinculante indicativo que contenga indicadores de seguimiento
Crear CONPES de movilidad eléctrica

Desarrollar la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, apoyada por ONU Ambiente

Viabilizar el transporte eléctrico con programas de concientizacién y financiacién en chatarrizacion, renovacion y reposiciéon para
fransporte de carga y pasajeros

Incentivar en los buses a combustion, el cambio de motor a eléctrico manteniendo el chasis y carroceria

Reglamentar técnicamente y econdmicamente el servicio de recarga de vehiculos eléctricos, con respecto a licencia, permisos,
espacios, infraestructura, tipos de conectores y tarifas

Desarrollar una iniciativa en las ciudades capitales para generar un método oficial que permita la cuantificacién del costo sobre la
salud publica, relacionado con la contaminacién del sector fransporte de hidrocarburos

Definir un marco normativo que genere incentivos a proyectos de movilidad eléctrica

Dar exclusion del pago de contribucion a estaciones de recarga de vehiculo eléctrico

Desarrollar programas con los prestadores de servicio de energia eléctrica con el fin de ofrecer créditos y mejorar las tarifas de
instalacién de estaciones de carga domiciliarias

Reglamentar tarificacion intradiaria que incentive la carga de los vehiculos en el sector residencial, promoviendo la gestién de la
demanda

Mantener exencién de IVA y reduccidn aranceles para compra de vehiculos eléctricos y estaciones de recarga (lenta y rdpida, publica
o domiciliaria) para uso privado o publico, liberar cupos de importacion

Mantener y concientizar el impuesto al carbono en combustibles liquidos como gasolina y ACPM
Analizar posibles acciones para evitar cambios en los costos de los vehiculos importados

Apoyar e incentivar el desarrollo industrial y ensamblaje de vehiculos eléctricos a nivel nacional

Organizar un gremio de productores o ensambladores de vehiculos eléctricos con apoyo del MADS vy los grupos comercializadores de
energia

Definir, analizar y reglamentar posibles beneficios para usuarios de Vehiculo Eléctrico (préstamo con tasas de interés bajas en vehiculos
e instalaciones de recarga, reduccion impuesto rodamiento, exclusidon de pico y placa, reduccién de tarifas de parqueo, cargos por
congestidon para vehiculos de combustion en zonas de mayor tréfico vehicular o zonas de eje ambiental, entre otros)
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Accién
Formar talento humano por medio de estrategias de educacion, capacitacién y difusion de la tecnologia de Vehiculo Eléctrico a
diferentes actores, en factores de: seguridad, funcionamiento, operatividad, etc
Establecer etiquetado y normativa de eficiencia en vehiculos nuevos del parque automotor nacional
Fortalecimiento de los sistemas de cumplimiento de normativas vehiculares

Crear un mercado secundario de baterias
Investigar en torno a las caracteristicas técnicas (capacidad, vida Util, tecnologia), innovacion en fabricacién y costo de las baterias

Crear un plan de desarrollo de infraestructura de puntos de recarga, publica y privada para vehiculos eléctricos
Reglamentar un esquema de conexidn para infraestructura de distribucién relacionada con los vehiculos eléctricos

Aplicar reglamentaciéon en infraestructura eléctrica en parqueaderos, centros comerciales y otras entidades con respecto a puntos de
carga

Incluir dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial POTS, reglamentacién en infraestructura eléctrica para los constructores de
nuevos edificios o viviendas con respecto a puntos de carga domiciliaria

Realizar por parte de los distribuidores un andlisis de cuantificacion de la capacidad del sistema ante la conexidon de vehiculos
eléctricos

Aprovechar la oferta energética renovable con la que cuenta en el pais y permitir diversificar la canasta de energéticos en el sector
fransporte

Priorizar la instalacion de estaciones publicas de carga répida
Analizar y apropiar nuevas tecnologias de carga rdpida para los vehiculos de servicio publico de pasajeros

Conexion de esquemas de generacion distribuida
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4. MICROREDES SOSTENIBLES ZNI

Macro accidén (%) Accién
52% | Agilizar senales regulatorias y normativas
Fortalecer el marco 48% | Diseno regulatorio que incorpore incentivos ya previstos en la politica energética
normativo y la 16% Mesas de trabajo entre las diferentes instituciones donde se compartan las experiencias y lecciones aprendidas (entidades
coordinacion inter- ° nacionales y entes territoriales)
institucional 64% | Expedicion de reglamentacién clara que incluya sefales econdémicas que permitan el desarrollo de estos proyectos (CREG)
36% Empoderar a una institucion para coordinar los agentes en el desarrollo de esquemas empresariales para materializar la politica
48% Continuar con los PERS y crear mecanismos para vincular inversién privada y cooperacion internacional (gobierno, comunidad,
® |inversionistas, enfidades multilaterales, academial)
Promover los 40% Incentivar esquemas empresariales AD-HOC (gobierno, inversionistas y comunidad)
encadenamientos - - Yy . . - - .
. R 20% Desarrollo de un sistema de informacidn de usuarios sin servicio a nivel nacional (ORs, alcaldias, UPME, IPSE)
productivos e iniciativas — — — - - - -
empresariales 36% Definir esta solucién como un eje integrador que trascienda a ofros sectores e impacte el desarrollo social de las comunidades
(estado, comunidad, inversionistas, operadores)
56% Fortalecer programas de encadenamiento productivos (PERS), prosperidad compartida, economias de enclave
20% Caracterizacion adecuada de las comunidades
16% Formacién para las entidades prestadores y comunidades
4% Documentar lecciones aprendidas de otfros sectores
. 24% Disenar y desarrollar capacidades locales
Empoderamiento y
desarrollo de habilidades 24% Promover empresas especializadas en instalacion y optimizar costos logisticos
y capacidades 36% | Promocionar y facilitar acceso a incentivos o subsidios en proyectos FNCER (MME, UPME, IPSE)
[Sepely S 20% Empoderamiento alas comunidades (comunidad local, gobierno local, academia-facilitador)
24% Aprovechamiento de los potenciales energéticos de la comunidad
28% Establecer lineas de capacitacién y estrategias de apropiacién tecnoldgica (gobierno regional y academia)
20% Disefar programas educativos para el uso de tecnologia (Ministerio de Educacion)
32% Definicidon de estdndares de calidad (gobierno, empresas, entidades certificadoras)
56% | Vincular al MINTIC en la estructuraciéon de proyectos y programas que impliquen el aumento de la cobertura
24% Definicién de procedimientos y metodologias estandarizadas
Promover e incentivar el 32% | Definicion de una institucion técnica rectora o coordinadora (entidades nacionales)
uso integral y eficiente - — . - — —
de tecnologias 40% Focalizar subsidios a la nueva tecnologia, metodologias de optimizacion y mantenimiento
28% Fortalecer el sistema de monitoreo y diseno de sistema gestion de la informacién
20% | Implementacién de esquemas de comunicaciones (ej: HF)
8% Crear misiones de capacitacion ala comunidad para O&M
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INICIATIVA DE TRANSFORMACION DEL SECTOR ELECTRICO

Agradecimientos a las siguientes enfidades por su compromiso para elaborar el documento de trabajo “ACCIONES PARA LA
TRANSFORMACION DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO".
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UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA
WORLD ECONOMIC FORUM

NOTA DE RESPONSABILIDAD -

Las opiniones que contenga este documento son parte de un ejercicio en desarrollo de identificacion y andlisis sectorial para
consolidar acciones de transformacion del sector eléctrico colombiano y no necesariamente representan la opinién oficial de
una organizacion, entidad o empresa.

La informacién contenida en este documento de trabajo podrd serreproducida en cualquier medio o formato siempre y cuando
se mencione explicitamente a la iniciativa de transformacién del sector eléctrico WEF, MME, UPME y Colombia Inteligente.
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