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Siglas y Acronimos

e ACOLGEN: Asociacién Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica.

e ADD: Areas de distribucion de energia eléctrica.

e AMI: Advanced Metering Infrastructure.

e ANDESCO: Asociaciéon Nacional de Empresas de Servicios Publicos y Comunicaciones.

e APC: Agencia Presidencial de Cooperacion.

e ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

e BAU: Business as Usual.

e BECO: Balance Energético Colombiano.

e BEP: Barriles Equivalentes de Petroleo.

e BEV: Battery Electric Vehicle (Vehiculo Eléctrico).

e BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

e CAES: Compressed Air Energy Storage (Almacenamiento energético mediante aire
comprimido).

e CICC2: Comisiodn Intersectorial de Cambio Climatico No. 2.

e CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas.

e CIURE: Comision para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes No
Convencionales de Energia.

e COP: Peso Colombiano.

e CONPES: Consejo Nacional de Politica Economica y Social.

e CONFIS: Consejo Superior de Politica Fiscal.

e DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

e DER: Distributed Energy Resources (Recursos de Energia Distribuidos).

e DNP: Departamento Nacional de Planeacion.

e DG: Distributed Generation (Generacion Distribuida).

e DR: Demand Response (Respuesta de la Demanda).

e DSM: Demand-side Management (Gestion de la Demanda).

e DSO: Operadores de Sistemas de Distribucion.

e EE: Energy Efficiency (Eficiencia Energética).

e ENFICC: Energia Firme para el Cargo por Confiabilidad.

e ESCO: Energy Service Company (Empresa de Servicios Energéticos).

e EV:Electric Vehicules (Vehiculos Eléctricos).

e ERNC: Energias Renovables No Convencionales.

e FAZNI: Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No Interconectadas.

e FENOGE: Fondo de Energias Renovables y Gestion Eficiente de la Energia.

e FNCER: Fuentes No Convencionales de Energia Renovable.

e FRT: Fault Ride Through (Corriente de Emergencia).

e FV:Fotovoltaica.

e GEl: Gases de Efecto Invernadero.

e GLP: Gas Licuado de Petroleo.

e GNV: Gas Natural Vehicular.

e GNL: Gas Natural Licuado.

e HWA&L: Heat, Waste & Losses (Calor, Desechos y Pérdidas).
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e HEV: Hybrid Electric Vehicle (Vehiculo Eléctrico Hibrido).

e |E: Intensidad Energética.

e |EA: International Energy Agency.

e |IRENA: International Renewable Energy Agency.

e INDC: Intended Nationally Determined Contributions.

e LED: Light-Emitting Diode.

e MCI: Motores de Combustion Interna.

e Mboe: Miles de barriles equivalentes de petréleo.

e MME: Ministerio de Minas y Energia.

e  MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e MVCT: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

e  MWh: Megavatio-hora.

e MYPIMES: Pequefas y medianas empresas.

e GWh: Gigavatio-hora.

e OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos.
e ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e OR: Operador de Red.

e PAl: Plan Accién Indicativo.

e PIB: Producto Interno Bruto.

e PPA: Power Purchase Agreement.

e PDFNCE: Plan de Desarrollo para las Fuentes No Convencionales de Energia.
e PEB: Barriles equivalentes de petréleo.

e PHEV: Plug in Hybrid Electric Vehicle.

e PNUD: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.

e PROURE: Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y Fuentes No Convencionales.
e RD: Respuesta de la Demanda.

e RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

e  RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico.
e RETIQ: Reglamento Técnico de Etiquetado.

e SAO: Sustancias agotadoras de ozono.

e SECO: Secretaria de Estado para Asuntos Economicos del gobierno suizo.
e SG: Smart Grids (Redes Inteligentes).

e SGE: Sistema Gestion de la Energia.

e SIN: Sistema Interconectado Nacional.

e TJ: Terajoules.

e TIC: Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

e UPME: Unidad de Planeacion Minero-Energética.

e UN: United Nations.

e UNP: Unidad Nacional de Planeacion.

e URE: Uso Racional y Eficiente de la Energia.

e USD: Ddlar Estadounidense.

e ZNI: Zonas No Interconectadas.
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El Departamento Nacional de Planeacion - DNP, con el apoyo del Banco Mundial y el Fondo
Fiduciario de Crecimiento Verde de Corea, han contratado a Enersinc para desarrollar el presente
estudio con el fin de construir las politicas publicas en el contexto de la Misién de Crecimiento
Verde liderada por el DNP.

Q0D enersinc

El presente documento corresponde al tercer y ultimo entregable del estudio, en el cual se realizan
las propuestas para la consolidacion de un crecimiento verde en materia de energia. Los dos
entregables anteriores desarrollaron un diagndstico especifico en cada uno de los aspectos
relevantes de la demanda v la oferta para desarrollar las propuestas, como son:

e Recopilacion de estudios previos

e Andlisis de barreras de entrada de tecnologias limpias
e Requisitos técnicos para la entrada

e Regulaciones y politica actuales

e Intensidad energética

e Andlisis de ciclo de vida de las tecnologias

e Retos regulatorios y tecnoldgicos

e Proyeccion de escenarios

Para la construccién de este tercer entregable, por su parte, se consideraron los hallazgos de los
dos entregables anteriores y la opinion de los actores involucrados a traveés de talleres estratégicos,
donde se socializaron los avances preliminares del estudio. Como resultado de este proceso se
logré construir tres lineas estratégicas de propuestas (FNCER, Movilidad y Eficiencia) y una linea de
estrategias transversales.

llustracion 1. Diagrama del Proceso de construccion de estrategias.

Diagnésticoy Estrategias Tentativas Estrategias Transversales
Estudios

Previos '0
S 2 Estratégiaen Estratégiaen Estrategia en
FNCER Movilidad Eficiencia

Priorizacion

¥ 4

Objetivos Estratégicos Impacto y Metas de las estratégias

Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc.

Adicional a las lineas estratégicas, se realizd una evaluacion de impacto y se propusieron unas
metas a nivel cuantitativo y cualitativo de todo el plan propuesto, la cual se presenta en el ultimo
capitulo del informe.
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En este capitulo se formulan propuestas para la superacion de barreras de tipo transversal las
cuales afectan tanto la oferta como la demanda de energia, contribuyendo a la penetracion de las
FNCER vy al desarrollo de medidas para mejorar la eficiencia energética desde el lado de la
demanda, incluyendo la movilidad eléctrica. Los aspectos analizados son los siguientes:

Problema Estrategia Accidn
No inclusiéon de costos Valoracion de e Ampliacion del alcance del
ambientales y otras externalidades Positivas impuesto al carbono.
externalidades
Falta de informacién sobre Gestion de informaciéon | e Creacion de Observatorio de
aspectos claves para la toma Energia.
de decisiones e Mejoras en la Informacion del

mercado eléctrico.
e Programas pedagogicos y de

divulgacion.
Problemas para lograr Financiacion e Acceso directo a Recursos
eficacia en el financiamiento financieros
de proyectos e Difusion y utilizacion de Lineas

de Crédito de BANCOLDEX.

Problemas de Articulacion Coordinacion e Fortalecimiento CIURE.

entre instituciones Institucional e FEjecucion de subastas para
nuevos proyectos de energia
eléctrica.

Fallas en el proceso Conducta regulatoria e Reduccidn del tiempo de

regulatorio respuesta a los cambios de
mercado

e Andlisis de los efectos e
impactos de las propuestas vy
medidas (analisis ex - ante y ex
- post).

e Garantia de anélisis colectivo

e No reeleccion de expertos de la
CREG.

No se incluyen los beneficios cuantitativos de las propuestas relacionadas con estos temas, pues
en general se trata de medidas de tipo administrativo o institucional cuyos beneficios no son
directamente cuantificables, pero, si existen. Por el lado de los costos, todas las propuestas
realizadas en este capitulo son de muy bajo costo de implementacion, a excepcion del
Observatorio de Energia, cuyo costo dependera del alcance que se quiera dar al mismo.
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Estrategia No.1. Valoracion de Externalidades

En términos generales, las externalidades negativas atribuibles a la produccion o el consumo de
energéticos que producen emisiones nocivas al medio ambiente no son tomadas en cuenta ni
valoradas como costos de los proyectos especificos. Un mecanismo para tomar en cuenta los
costos ambientales es la aplicacion de impuestos a las emisiones contaminantes. En Colombia se
cred el denominado impuesto al carbono, dirigido a gravar las emisiones de CO,, pero, este no
incluye todos los usos y proyectos que generan costos ambientales.

Accion No. 1. Ampliacién del Alcance del Impuesto al Carbono

Gravar las actividades que producen emisiones de dioxido de carbono es el método mas eficiente
de internalizar los costos de las externalidades negativas que causan estas emisiones. De esta
manera se logra que el volumen de dichas actividades refleje su costo social, incluyendo el impacto
ambiental, y no solo el de los agentes privados, con el fin de obtener niveles socialmente dptimos
de produccion.

Tomando el caso de la generacion de energia eléctrica a partir de combustibles fosiles, en el anélisis
de ciclo de vida se observd como este tipo de generacion efectivamente produce emisiones
significativas de CO,, mientras que la generacion con FNCER lo hace a una escala mucho menor.
Cuando no se tiene en cuenta o “internaliza” el costo de estas emisiones, la generacion con FNCER
es relativamente mas costosa que la generacion convencional, y su participacion en la matriz
energética es menor de lo que seria socialmente conveniente. Por tanto, gravar las emisiones de
CO, de la generacion eléctrica contribuye a la competitividad de la generacion con FNCER v facilita
su desarrollo vis a vis la generacion convencional.

En Colombia, mediante la Ley 1819 de 2016 de Reforma Tributaria Estructural, articulos 221, 222 vy
223, se establecio el denominado Impuesto al Carbono para ser aplicado desde 2017. El impuesto
al carbono es un gravamen que recae sobre el contenido de carbono de todos los combustibles
fosiles, incluyendo todos los derivados de petroleo vy tipos de gas fésil que sean usados para
combustion con fines energéticos. El hecho generador del impuesto al carbono es la venta, retiro,
importacion para el consumo propio o para la venta de combustibles fosiles, y se causa en una sola
etapa respecto del hecho que ocurra primero.

La utilizacion del carbén como combustible no esta incluido dentro de los usos gravables. En el
caso del gas licuado de petroleo el impuesto solo se aplica en la venta a usuarios industriales, y
para el gas natural en la venta a la industria de la refinacion de hidrocarburos y petroquimica. El
alcohol carburante con destino a la mezcla con gasolina para los vehiculos automotores y el
biocombustible de origen vegetal o animal de produccion nacional con destino a la mezcla con
ACPM para uso en motores diésel, no estan sujetos al impuesto al carbono. El impuesto es
deducible del impuesto sobre la renta como mayor valor del costo del bien y no se causa para los
sujetos pasivos que certifiquen ser carbono neutro.

La Ley establece para el impuesto al carbono una tarifa especifica considerando el factor de
emision de diéxido de carbono (CO,) para cada combustible determinado, expresado en unidad
de volumen (kilogramo de CO,) por unidad energética (Terajouls) de acuerdo con el volumen o
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peso del combustible. La tarifa inicial corresponde a $15.000 'por tonelada de CO», la cual debe
ajustarse anualmente por la inflacion mas un punto hasta alcanzar el valor de 1 UVT por tonelada
de CO2. Los valores inicialmente establecidos de las tarifas por unidad de combustible son los
siguientes: gas natural $29/m?, gas licuado de petréleo $95/galon, gasolina $135/galdn, kerosene
y jet fuel $148/galon, ACPM $152/galon y fuel oil $177/galon.

El destino del impuesto al carbono es financiar el Fondo para la Sostenibilidad Ambiental vy
Desarrollo Rural Sostenible en Zonas Afectadas por el conflicto (“Fondo para una Colombia
Sostenible”). Los recursos del impuesto se destinaran, entre otros, al manejo de la erosion costera,
a la conservacion de fuentes hidricas y a la proteccion de ecosistemas, de acuerdo con los
lineamientos que para tal fin establezca el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Como se ha indicado, el impuesto al carbono no aplica al carbon ni al gas combustible para
generacion de energia, por lo que en la practica solo afecta a la generacion con fuel oil, con un
valor que representa un monto por debajo del 4% de su precio. Por su parte la tarifa del impuesto
al carbono en Colombia, de alrededor de $5 US/TonCO», esta en linea con valores adoptados en
otros paises de la region, como Chile y México. No obstante, es un valor mas bien bajo, que esta
por debajo del costo social del carbon utilizado en paises desarrollados, y se requeriria un valor
mas alto del impuesto para aumentar su efectividad, cuidando de no originar distorsiones de
precios en los combustibles o el mercado de energia.

Igualmente es importante que el recaudo del impuesto al carbono se utilice para financiar acciones
de mitigacion de emisiones de CO,, de eficiencia energética e intervenciones ambientales. O en
otro caso se devuelva a los sujetos de este por otra via, para compensar el impacto que este
gravamen crea en las actividades de produccion y consumo. Su destinacion a otros usos
disminuye la eficiencia global del mecanismo.

Considerando que el impuesto al carbono es una accion ya establecida y que apunta en la
direccioén correcta, se propone entonces ampliar su alcance adoptando varias medidas. En primer
lugar, incluyendo la utilizacion del carbon como combustible con fines energéticos dentro de los
usos sujetos al gravamen. Igualmente, extender la aplicacion del impuesto al carbono al uso de
gas combustible para generacion de energia. Con respecto a la tarifa del impuesto, se recomienda
acelerar la senda de aumento anual para que en un maximo de 4 afios alcance el valor objetivo de
1 UVT por tonelada de CO», que para el 2017 tuvo un valor de $31.859. Por ultimo, focalizar el uso
de los recursos recaudados en inversiones de soluciones de eficiencia energética y/o de movilidad
sostenible, con impacto ambiental y beneficio social positivo.

Estas medidas haran mas efectiva la valoracion de los costos ambientales originados por el uso de
combustibles fosiles y permitiréa una mayor competitividad de las fuentes de energia bajas en
carbono. Para realizar estos cambios se requiere modificar la Ley 1819 de 2016, y la reglamentacion
del uso de los recursos mediante Decreto.

1 Cifras tomadas en abril de 2018
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Accién: Ampliacion del alcance del Impuesto al Carbono

Se proponen las siguientes modificaciones a la ley 1819 de 2016 para ampliar el alcance del
impuesto al carbono:

« Incluir dentro de los usos gravables la utilizacion del carbon como combustible para fines
energeéticos y de gas combustible para generacion de energia.

- Realizar aumentos anuales de la tarifa del impuesto hasta alcanzar en maximo 4 afos el valor
objetivo de 1 UVT por tonelada de CO2.

. Focalizar el destino de los recursos en soluciones de eficiencia energética y de movilidad
sostenible, con impacto ambiental y beneficio social positivo, tanto en areas afectadas por el
conflicto como en otras areas necesitadas del.

Estrategia No.2. Gestion de la Informacion

A pesar de los esfuerzos efectuados por la UPME en materia de informacion sectorial, aun falta
informacion en temas como la disponibilidad y localizacién de recursos energéticos,
caracterizacion de consumos en varios sectores, costos y precios de los energéticos, politicas
internacionales exitosas, entre otros temas. Por esta razon, se considera necesario mejorar la
gestion de la informacion y su divulgacion con el fin de posibilitar el desarrollo de nuevos proyectos
en el pais. Igualmente, se requiere mejorar la cantidad y calidad de informacién del mercado
eléctrico y de gas para que sea oportuna y publica.

Accion No.2. Creacion de un Observatorio de Energia

Como se detectd en el diagndstico tanto de la oferta como de la demanda, es muy importante
mejorar la gestion y disponibilidad de informacion para la toma de decisiones en materia de
Fuentes Renovables No Convencionales y en el uso eficiente de energia.

La UPME tiene dentro de sus funciones de planeacion “Gestionar y administrar de forma integral la
informacién de los sectores minero energético para apoyar la toma de decisiones de los agentes
publicos y privados”.

Dentro de este objetivo, la UPME elabora el Balance Energético y desarrolla numerosos estudios
para la caracterizacion de demanda y de oferta de energéticos. Sin embargo, seria muy importante
fortalecer esta funcion con el fin de tener unas bases de datos mas completas y actualizadas sobre
aspectos como: tecnologias, recursos, comportamiento de diferentes sectores de consumo,
precios nacionales e internacionales, etc.

En la actualidad, la UPME realiza un estudio, con el apoyo de la Universidad Nacional, con el objeto
de elaborar propuestas para la creacion de un Observatorio de Energia que efectle estas
actividades que la UPME hoy no tiene la capacidad de realizar.
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Los objetivos del Observatorio propuestos por la UN estarian relacionados con actividades que la
UPME no realiza actualmente, tales como:

“El observatorio de energia se encarga de la busqueda, seguimiento, andlisis y difusion del
conocimiento e informacion sobre tendencias e innovaciones a nivel mundial y nacional en torno
a politica publica y planeacién energética, desarrollo sostenible del sector, vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva, y mercados energéticos y regulacion como ejes estratégicos que inciden
en los escenarios del ideario energético Colombia 2050, con el fin de evaluar el avance del
cumplimiento de los objetivos propuestos, soportar la formulaciéon de politicas y apoyar la toma de
decisiones de las entidades del sector energético colombiano, de las empresas y los usuarios
finales.”

Inicialmente, las funciones propuestas por la Universidad Nacional para el Observatorio serian:

e Evaluacion y seguimiento de politicas y planes energéticos nacionales.

e Seguimiento a politicas energéticas mundiales.

e Evaluaciony seguimiento de la regulacion energética.

e Evaluacion y seguimiento de prondsticos energéticos.

e Vigilancia tecnoldgica en areas estratégicas del Plan Energético Nacional.

e Recopilacion y andlisis comparativo de la informacion mundial de mercados energéticos.
e Definicion y seguimiento de indicadores para el sector.

e Seguimiento a impactos ambientales del sector energético.

e Seguimiento a impactos sociales del sector energético.

e Seguimiento a los compromisos de Colombia con relacion al Cambio Climatico

Si el Observatorio es de tipo publico privado, se podria crear mediante acto administrativo
contractual. Sin embargo, debe estudiarse si para la apropiacion de los recursos publicos se
requiere de una Ley o si la UPME puede destinar los recursos a traveés de un contrato.

Se propone la creacion del Observatorio de Energia (como dependencia de la UPME o como
entidad externa mixta con participacion de la UPME), a partir del estudio de la Universidad Nacional.
Este Observatorio deberia estar funcionando en maximo 24 meses y podria ser financiado con
recursos de alguno de los Fondos ya existentes en el sector.

Acciodn: Creacion de un Observatorio de Energia
Se propone la creacion del Observatorio de Energia (como dependencia de la UPME o como
entidad externa mixta con participacion de la UPME), a partir del estudio de la Universidad Nacional.
Este Observatorio deberia estar funcionando en maximo 24 meses y podria ser financiado con
recursos de alguno de los Fondos ya existentes en el sector.

Accion No.3. Mejoras en las Tecnologias de Informacion del
mercado de Electricidad, Gas y otros combustibles.

Para el funcionamiento de los mercados es crucial que la informacién sea amplia, oportuna vy
publica.
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La informacion de los mercados de electricidad y gas, en términos de cantidades, precios y ofertas,
debe ser publica y oportuna, debido a que una mayor transparencia permite a los agentes vy
autoridades tomar decisiones en forma oportuna respecto a los problemas que afecten su
eficiencia econdmica y operativa.

Por otra parte, en el mercado de combustibles, si bien existe un sistema de informacion a cargo
del Ministerio de Minas y Energia que permite conocer las ventas y precios de las diferentes
estaciones de servicio, aun falta mucha informacion historica y proyectada sobre el precio, la
calidad de los combustibles y el consumo especifico del parque automotor.

Estas propuestas requieren para su ejecucion de decisiones de tipo administrativo, en el caso de
las mejoras en el sistema de informacion del Ministerio y de los portales de los gestores del
mercado eléctrico y de gas natural y el desarrollo de estudios de caracterizacion de consumos
especiales por parte de la UPME.

Accién: Mejoras en las Tecnologias de Informacién del mercado de Electricidad

y Gas
En el caso de la eficiencia energética, se requiere mayor conocimiento del tipo de consumos y de
la eficiencia de los sectores industriales y comerciales, lo que permitiria proponer mas proyectos
de mejora de eficiencia en estos sectores.

Accion No.4. Programa pedagodgico y de divulgacion

Una necesidad para el desarrollo de pequeios y medianos proyectos tanto de oferta como de
demanda es el conocimiento de la informacion existente sobre recursos, fuentes, esquemas de
financiacioén, incentivos, ventajas y desventajas de los proyectos, etc. La UPME ha hecho esfuerzos
interesantes a través de documentos, cartillas, talleres, pero se considera que la UPME, amplie los
programas pedagogicos y de divulgacion para que llegue a un nimero mayor de posibles
inversionistas, especialmente en zonas lejanas o pequefas ciudades.

Accién: Programa pedagdgico y de divulgacion

Desarrollo de programas pedagdgicos y de divulgacion, a través de talleres, foros, cartillas, etc,
que amplien el potencial de posibles inversionistas, enfocados especialmente en zonas lejanas
o pequefas ciudades.

Estrategia No.3. Financiamiento

Desde hace varios afios en Colombia, Bancdldex ha creado lineas de crédito con tasas de interés
favorables para financiar proyectos de FNCER y de Eficiencia Energética. Sin embargo, no ha
existido suficiente demanda por este tipo de créditos, posiblemente por falta de informacion y
conocimiento del tipo de negocios que se pueden desarrollar con estos recursos. Por otra parte,
se ha reglamentado el FENOGE, el cual puede ser una fuente importante de recursos para
proyectos de eficiencia energética y fuentes renovables no convencionales. No obstante, es
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necesario crear las condiciones para que los recursos existentes, sean utilizados efectivamente en
la financiacion de proyectos y para que la banca comercial también financie proyectos de esta
clase.

Accion No.b. Acceso directo a recursos financieros

Como se analizd en los informes financieros, la posibilidad de financiamiento de proyectos de
FNCER esta ligada a los esquemas de contratacion y de asignaciéon de riesgos en la estructura
regulatoria. Si se logran desarrollar contratos de largo plazo con condiciones razonables en
términos de los riesgos asociados a los proyectos, sera posible acceder a créditos de la banca
comercial y, ademas, sera posible que nuevos inversionistas se interesen en estos proyectos. La
Ley 1715 es un paso adelante en esta direccién, pero se requieren los toros elementos que se
plantean en el desarrollo de estrategias de penetracion de las FNCER

La creacion del FENOGE, mediante la Ley 1715 de 2014, articulo 10, reglamentado mediante el
Decreto 1543 del 16 de septiembre de 2017, es un paso importante para la financiacion de
proyectos destinados al sector residencial de estratos 1, 2 y 3, tanto para soluciones de
autogeneracion a pequefa escala como para la mejora de la eficiencia energética mediante la
promocion de buenas préacticas, equipos de uso final de energia, adecuacién de instalaciones
internas y remodelaciones arquitectonicas. Los recursos del FENOGE en principio provienen de los
$0,40 que por cada kW-h despachado en la bolsa de energia aportan los generadores al FAZNI.

Sin embargo, los recursos recaudados en un afo, aproximadamente $32.000 millones (US$11,4
millones), resultan insuficientes para el financiamiento requerido no solo de los proyectos a los
cuales va dirigido el FENOGE, sino que ademas no cubren la financiacion de proyectos de
generacion de mayor tamafo o proyectos de eficiencia energética en sectores distintos al
residencial.

Accidn: Acceso directo a Recursos Financieros

Para los proyectos de mayor tamafo, se requieren lineas de financiamiento de la banca privada
0 publica, que sean atractivos en términos de tasa o plazo y especialmente, que los proyectos
puedan generar con baja incertidumbre los recursos para servir la deuda.

Para ello, ademas de crear instrumentos contractuales de largo plazo, es necesaria la accion del
gobierno con el fin de establecer estas lineas de crédito, para lo cual se propone:

. Definir claramente los requisitos para que usuarios del sector residencial puedan
acceder a la financiacion de equipos de autogeneracion a pequefa escala. Estos
requisitos deben ser simples para que realmente sean efectivos, tratandose de
sectores de bajos ingresos.

. Un esquema de financiacion rapida y viable seria a través de los Operadores de Red,
teniendo en cuenta que muchos de ellos ya ofrecen servicios de financiacion no
bancaria para electrodomeésticos los cuales son recaudados por medio de la factura
del servicio publico de electricidad.
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En el caso de ampliar el alcance de los créditos del FENOGE, el Ministerio puede desarrollarlo a
través de Decreto que desarrolle nuevas lineas de crédito del Fondo. Por su parte, los créditos de
los OR serén iniciativa de las empresas, para lo cual el Gobierno puede motivarlos con informacion
al respecto.

QD enersinc

Accion No.6. Difusion y utilizacion de Lineas de Crédito

BANCOLDEX y FINDETER ofrecen desde hace varios afios lineas de crédito para financiar proyectos
de FNCER y de Eficiencia Energética. Sin embargo, la demanda por estos créditos ha sido muy baja.
Las razones para esta baja demanda se podrian relacionar con los siguientes aspectos:

e En el caso de las FNCER las barreras de diferente tipo han influido para que no se
desarrollen proyectos en el pais. Especialmente la imposibilidad de tener contratos de largo
plazo dificulta la financiaciéon de estos proyectos.

e Lostramitesy plazos dados en las lineas de crédito pueden no ser atractivos para este tipo
de proyectos.

e Enelcaso de eficiencia energética igualmente falta informacion y difusion sobre este tema.

e La industria es reacia a desarrollar este tipo de proyectos por falta de conocimiento vy
capacidades en torno al tema

e En general los tramites y requisitos para acceder a los créditos se pueden percibir como
€Nngorrosos.

Las lineas de crédito de BANCOLDEX en estas materias son las siguientes:

1. Linea Eficiencia Energética para Hoteles, Clinicas y Hospitales 2017 (Circular 018 de 4 de Julio
de 2017) - Modificada con Carta Circular 5 Dic 2017. Los recursos otorgados bajo esta linea de
crédito deben destinarse a inversiones que optimicen el consumo de energia en
establecimientos ya existentes o permitan operar de manera eficiente energéticamente
establecimientos nuevos, orientados a los siguientes tipos de proyectos:

e Proyectos de sustitucion de luminarias que implementen tecnologias de iluminacion
LED.

e Sustitucion de calderas y equipos de acondicionamiento de aire.

e Implementacion de sistemas de control de aires acondicionados.

e Cogeneracion de energia.

e Paneles solares para calentamiento de agua o climatizacion de piscinas.

e También se consideraran como tecnologias elegibles: energia solar fotovoltaica.

e Proyectos nuevos que implementen las tecnologias anteriormente descritas.

Las solicitudes que apliquen a la tecnologia de energia solar fotovoltaica y aquellas de
proyectos nuevos accederan solo a la linea de crédito y no a los beneficios del programa de
acompanamiento.

Estd linea de crédito estd orientada a hoteles, clinicas y hospitales, asi como empresas o
consultores de servicios energéticos, y/o empresas proveedores de tecnologia que vayan a
implementar el proyecto de eficiencia energética en estos establecimientos.

2. Linea Desarrollo sostenible y Eficiencia energética - Circular 025 de 20 de octubre de 2017:
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Seran financiables las inversiones incluidas en proyectos de:

e Disminucion en el uso de recursos no renovables, reduccion o aprovechamiento de
residuos liquidos, solidos o emisiones atmosféricas, el mejoramiento de la calidad
atmosférica.

e La optimizacion del consumo de energia eléctrica o térmica, la implementacion de
proyectos de uso eficiente de la energia como: iluminacién LED, motores de alta
eficiencia, refrigeracion, acondicionamiento de aire, generacién de vapor (calderas),
sistemas de medicion y control de energéticos, optimizacion de procesos de
combustion, recuperacion de calor residual, cogeneracion de energia y vehiculos
eléctricos.

e También, son financiables proyectos de generacion de energia eléctrica o térmica a
partir de fuentes renovables de energia como biomasa, energia solar, edlica, entre
otras.

Esta linea de crédito esta dirigida a: "Personas naturales o juridicas, empresas de todos los sectores
economicos. Los créditos podran ser otorgados a los socios o accionistas de las personas juridicas
antes mencionadas cuando los recursos de inversidon ingresen a la empresa via capitalizacion.
Posterior al desembolso de los recursos la empresa capitalizada debera remitir al intermediario
financiero, certificacion expedida por el revisor fiscal o contador, en la que se acredite la correcta
aplicacion del credito.

Igualmente podran acceder a estos recursos los patrimonios autonomos constituidos por las
empresas para realizar los proyectos de inversion en desarrollo sostenible y eficiencia energética."

Los montos maximos de crédito en cada una de las lineas mencionadas son de $3.000 millones
en proyectos de cogeneracion para hoteles, hospitales y clinicas y $2.000 millones para eficiencia
energética en estos establecimientos, con tasas de interés del DTF +0,5% y plazos de hasta ocho
(8) afos en cogeneracion y seis (6) aflos en las otras tecnologias, con un ano de gracia; para la
segunda linea de crédito el monto méaximo es de $6.000 millones con plazos de seis (6) afos y uno
de gracia y las mismas tasas de interés que la anterior.

Accion: Difusion y utilizacion de Lineas de Crédito

Las lineas de crédito han tenido poca utilizacion, por lo cual se requiere:

e Restringir el financiamiento de proyectos que estén en contravia de la politica de
crecimiento verde como adquisicion masiva de buses convencionales, equipos de baja
eficiencia, otros proyectos de alto impacto ambiental.

e Desarrollar una mayor divulgacion sobre la existencia de estas lineas de crédito, a través de
campafas nacionales, apoyadas por el gobierno nacional (Ministerio de Minas y Energfa,
Ministerio de Ambiente, Ministerio de Transporte).

e Facilitar las condiciones de acceso a las lineas de crédito, en términos de requisitos y
garantias para proyectos verdes.
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e Incluir explicitamente a empresas tipo ESCOS como beneficiarios de las lineas de crédito;
este tipo de empresas puede ser un vehiculo muy Util para el desarrollo de estos proyectos,
debido a su especializacion y conocimiento de los beneficios que ellos generan.

QD enersinc

Estas decisiones pueden ser tomadas internamente por BANCOLDEX ya que son de tipo
administrativo y de gestion.

Una barrera que dificulta la penetracion de las FNCER vy el desarrollo de proyectos de eficiencia
energética es la desarticulacion institucional, especialmente a nivel de politicas y de entidades que
otorgan permisos, licencias o avales para realizar proyectos u obtener los beneficios definidos por
la Ley. Esta desarticulacion se presenta entre el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de
Vivienda y Ambiente, el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico,
CREG, UPME, ANLA, las Corporaciones Regionales, las autoridades locales (areas metropolitanas,
municipios y departamentos), entre otros.

El siguiente cuadro muestra las funciones que cada entidad cumple en relacion con los temas de
FNCER, Eficiencia Energética y movilidad sostenible y que pueden ayudar a entender los
principales problemas de coordinacion existentes entre las diferentes instituciones:

Tabla 1. Funciones Institucionales

ORGANISMO SUPERIOR ENTIDAD FNCER EE MOVILIDAD
MME Deflne. la politica Deflne.la politica
sectorial sectorial

Hace el plan de Hace estudios de

MINAS Y ENERGIA

Green Growth Policy Proposals

expansion demanday Hace estudios de
indicativa (Incluye Eficiencia movilidad eléctrica
FNCER) energética

Lleva el registro de
proyectos de
generacion incluye
FNCER

Hace estudios
sobre fuentes
energéticas

Da concepto para
acceder a
incentivos
tributarios

Aprueba estudios
de conexién

Hace pronésticos
de demanda

Promueve
programas de EE

Propone metas de
consumos
energéticos en el
transporte
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CREG

CIURE
XM
FENOGE
ANLA

MMADS

CORPORACIONES
REGIONALES

MINTRANSPORTE

DNP DNP

SSPD

PRESIDENCIA

MUNICIPIOS Y DEPTOS

Define reglas de
mercado

Hace subastas de
cargo por
confiabilidad

Define la forma de
calculo de la
Energia Firme de
los proyectos

Opera el sistemay
el mercado

Otorga créditos
para pequefios
proyectos

Otorga licencias
ambientales

Otorga licencias
ambientales de
proyectos entre 10
y 100 MW

Elabora el plan
nacional de
desarrollo. Define
politicas generales

Vigila el
cumplimiento de la
regulacion

Otorgan permisos
de construcciodn,
impuestos locales

Departamento
Nacional
de Planeacion

Define
remuneracion de
equipos de
medicién
inteligente

Define metas de
uso racional de
energia

Elabora el plan
nacional de
desarrollo. Define
politicas generales

Fuente: Elaboracion Propia. Enersinc

Green Growth Policy Proposals

Define politicas de
transporte

Impuestos locales,
definen tipo de
flota en transporte
publico urbano
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Como se observa, son numerosas las entidades que tienen funciones relacionadas con los temas
energéticos vy, por lo tanto, en muchas ocasiones se dificulta la coordinacion y la cooperacién en
el impulso de politicas en estos temas.

La Comision Intersectorial de Uso racional de Energia, CIURE, es una institucién que por sus
objetivos puede cumplir el papel de coordinador de estos temas, siempre y cuando entre a
participar el Ministerio de Transporte para articular las politicas de movilidad en los objetivos de
crecimiento verde a partir de uso de energias limpias.

Frente al reto de penetracion de las FNCER, los roles nuevos que pueden aparecer son:

e Ajustes en la arquitectura del mercado, lo cual corresponde fundamentalmente a la CREG.

e Subastas de largo plazo: Se propone que las realice la UPME como responsable de la
planificacion sectorial.

e Operacién de fuentes intermitentes: Corresponde a XM, con apoyo del Consejo Nacional
de Operacion.

e Apoyo financiero a pequenos proyectos: corresponde al FENOGE, liderado por el Ministerio
de Minas y Energia.

En cuanto a Eficiencia Energética y Movilidad sostenible; los Ministerios de Transporte, Ambientes
y Energia, deberan coordinar las acciones para definir politicas y acciones que hagan posible el
cumplimiento de las metas. La CIURE es un buen escenario para la coordinacion de estas politicas
y para el seguimiento de las metas.

Accion No.7. Fortalecimiento CIURE

La Comisidn Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes No
Convencionales de Energia, CIURE fue creada mediante el Decreto 3683 de 2003, compilado en el
Decreto 1073 de 2015, que ademas reglamenta los objetivos propuestos por la Ley 697 de 2001 en
materia de uso racional de energia. Las funciones principales de esta Comision son:

a) Coordinar las politicas del Uso Racional y Eficiente de Energia y Fuentes no Convencionales de
Energia que disefien cada una de las entidades, en el &mbito de su competencia;

b) Impartir orientacion superior a las entidades de la rama ejecutiva del poder publico, que
desarrollen funciones relacionadas con el Uso Racional y Eficiente de Energia y las Fuentes No
Convencionales de Energia;

c) Impulsar los programas y proyectos sobre Uso Racional y Eficiente de Energia, Cogeneracion y
Fuentes No Convencionales de Energia.

La Comision Intersectorial esta integrada por los siguientes miembros permanentes:
a) El Ministro de Minas y Energia o su delegado.

b) El Ministro de Comercio, Industria y Turismo o su delegado.

c) El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible o su delegado.

d) El Director General del Departamento Nacional de Planeacion.
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e) El Director Ejecutivo de la Comisién de Regulacion de Energia Eléctrica y Gas, CREG.

QD enersinc

f) El Director del Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia "Francisco
José de Caldas", Colciencias.

g) El Director del Instituto de Promocion y Planificacion de Soluciones Energéticas para las Zonas
No Interconectadas, IPSE".

La Comision Intersectorial cuenta con una Secretaria Técnica que es ejercida por la Unidad de
Planeacion Minero-Energética, UPME, y tiene a su cargo la coordinaciéon de las sesiones y los grupos
de trabajo, la preparacion de documentos y la elaboracion de las actas respectivas.

El Ministerio de Minas y Energia, consciente de las fallas en la composicién de la CIURE, propuso
en el afio 2016 una modificacion, la cual no fue aprobada. Resulta pertinente, para el fortalecimiento
de esta institucion y para que cumpla con sus funciones principales, hacer algunos ajustes. Para
ello se propone:

. Incluir en su composicion al Ministro de Transporte o su delegado.
o Incluir al Ministro de Hacienda y Crédito Publico o su delegado.
. Establecer que el delegado de cada uno de los ministros y del Director General del

Departamento de Planeacion Nacional no puede tener un rango inferior a viceministro
o subdirector.

. Reducir el tamafo, excluir a los directores de Colciencias y de la CREG de la Comision.

o Incluir dentro de sus objetivos el desarrollo de un esquema de seguimiento y monitoreo
de las metas de Uso Racional de Energia y de desarrollo de FNCER.

. Incluir dentro de sus objetivos, la definicion de politicas de tipo regulatorio para el

cumplimiento de las metas a ser desarrolladas por la CREG o por las entidades
sectoriales de regulacion para ambiente, vivienda y transporte.

D Hacer seguimiento y monitoreo a los compromisos internacionales en materia de
cambio climatico, uso eficiente de energia y FNCER.

Accién: Fortalecimiento CIURE

Se propone realizar ajustes a la conformacion del CIURE en pro de su fortalecimiento
institucional, tales como la inclusion dentro de sus objetivos del desarrollo de un esquema de
seguimiento y monitoreo de las metas de Uso Racional de Energia y de desarrollo de FNCER vy la
definicion de politicas de tipo regulatorio para el cumplimiento de las metas a ser desarrolladas
por la CREG o las entidades sectoriales de regulacion para ambiente, vivienda y transporte.
Ilgualmente cambiar la composicion de la CIUR para incluir al Ministerio del Transporte y excluir
algunas entidades que no tiene el rango ministerial o de Departamento.

El instrumento para fortalecer el CIURE es la emision de un decreto emanado del Ministerio de
Minas y Energia.
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Accion No.8. Ejecucion de subastas para nuevos proyectos de
energia eléctrica

En muchos casos, la CREG ha asumido como propia la ejecuciéon y definicion de politicas
energeética y el planeamiento sectorial. El caso mas claro es la realizacién de las subastas de
confiabilidad y la definicién de la demanda objetivo a atender, aspectos que deberian ser definidos
por el Ministerio de Minas y Energia y la UPME. Este hecho le impide al ente rector de la politica
definir el tipo de subastas y de tecnologias que desea impulsar en el pais. En este sentido, se
propone que las subastas de expansion y de confiabilidad sean coordinadas por el MME quien
define el coémo y para qué se hacen y la UPME define la demanda objetivo. La CREG definira los
esguemas de remuneracion vy las reglas a tomar en cuenta en cada caso.

Con esta propuesta se busca que el Ministerio pueda llevar a cabo las politicas en materia de
definicion de la matriz energética del pais, de una manera mas eficaz y sin barreras de ningun tipo.

Esta es una decision administrativa que puede tomar el Ministerio mediante decreto.

Estrategia No.5. Fortalecimiento de las Comisiones de Regulacion

Después de mas de 20 aflos de su creacion, se hace necesario fortalecer y modernizar el
funcionamiento de las comisiones de regulacion, principalmente de la CREG en varios aspectos:
fortalecimiento técnico, trabajo colegiado, analisis ex - ante y ex - post de la regulacion,
seguimiento de la politica energética, modernizacion de las metodologias del rol de la actividad
regulatoria, oportunidad en la regulacién que ajuste las fallas del mercado, entre otros temas. Estas
mejoras son fundamentales para afrontar los retos de los mercados energéticos, respecto a las
FNCER v la eficiencia energética, definidas en la legislacion reciente. Cabe resaltar que todas las
acciones de esta estrategia se pueden establecer mediante decreto.

Accion No.9. Ampliacion de recursos para mejorar tiempos de
respuesta a los cambios de mercado

Es muy importante que se realicen los ajustes de tipo regulatorio al mercado para que las fuentes
renovables no convencionales, especialmente las de tipo intermitente (solar fotovoltaica y edlica)
puedan participar en el mercado. Dentro de estos ajustes estén la creacion de un mercado intra-
diario y/o un mercado de balances, contratos de largo plazo basados en energia media,
introduccion de aspectos técnicos relativos a estas tecnologias, entre otros. Pero, ademas es muy
importante que la CREG acelere el proceso de ajustes al mercado con mayor oportunidad,
conforme a los cambios tecnologicos y los avances en la regulacion en el mundo.

Accion No.9. Ampliacion de recursos para mejorar tiempos de respuesta a los cambios de

mercado
Se propone una ampliacion de los recursos destinados a la CREG para mejorar sus tiempos de
respuesta en los retos del mercado vy realizar los ajustes regulatorios en discusion, como la
armonizacion en el mercado de las FNCER, la creacion de un mercado intra-diario y/o un
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mercado de balances, contratos de largo plazo estandarizados y la introduccién de aspectos
técnicos relativos a estas tecnologias.

Accion No.10. Analisis de los efectos de las propuestas e impacto de
las medidas (analisis ex — ante y analisis ex - post)

En un mercado tan complejo y dinamico es muy importante que se analicen a profundidad las
propuestas regulatorias planteadas. Para ello es muy importante que la CREG cuente con las
herramientas adecuadas para realizar estos analisis, en términos de software, modelos economicos
y matematicos, etc., para ejecutar estas simulaciones.

Igualmente, la evaluacion ex -post de la regulaciéon es fundamental para evaluar la necesidad de
ajustes o correcciones a las regulaciones emitidas. Se requiere tener capacidad de evaluar los
resultados no solo en términos de funcionamiento del mercado sino del desemperio financiero de
los agentes.

Accion: Andlisis de los efectos de las propuestas e impacto de las medidas (anélisis ex — ante y

analisis ex - post).
En un mercado tan complejo y dindmico es muy importante que se analicen a profundidad las
propuestas regulatorias planteadas. Se propone la evaluacion ex -post de las resoluciones
publicadas para evaluar la necesidad de ajustes o correcciones a las mismas.

Accion No.11. Garantia de analisis colectivo

La Comision de Regulacion de Energia y Gas tiene un modelo de trabajo basado en asignar temas
a cada experto, por el nimero limitado de expertos y recursos disponibles para abordar todos los
analisis necesarios, por lo cual es necesario evitar la asignacion especifica de temas a un solo
experto. Se recomienda fortalecer los grupos de trabajo en los temas especificos, de manera que
no se designen multiples temas a un solo comisionado o que un tema sea analizado por un solo
comisionado.

Accioén: Garantia de anélisis colectivo
Se propone fortalecer los grupos de trabajo en los temas prioritarios para garantizar suficientes
recursos para un analisis colectivo.

Accion No.12. Limitar la reeleccion de expertos de la CREG

Para efectos de mayor transparencia, es muy importante que los comisionados no sean reelegidos
en periodos demasiado largos, con el fin de permitir renovacion y nuevas visiones de la regulacion.

Accién: Limitar la reeleccion de expertos de la CREG
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Para efectos de mayor transparencia, es muy importante que los comisionados no tengan una
duracion o sean reelegidos por periodos mayores a 10 afos.

Discusion: Recomendaciones Sobre Temas Transversales

La implementacion de las recomendaciones expuestas en términos institucionales, normativos,
regulatorios, financieros y de mejoras de la informacion es fundamental para eliminar barreras
que hoy dificultan el desarrollo de proyectos de FNCER y de eficiencia energética. Se
recomienda que estas medidas sean desarrolladas en el corto plazo, puesto que tienen efectos
positivos importantes y son de facil y bajo costo de implementacion.

Todas las acciones propuestas en este capitulo son de corto plazo y deberian estar
implementadas antes del afio 2022.
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Fuentes No Convencionales de Energia Renovable

El desarrollo de las Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER) para el
abastecimiento energético nacional debe ser una componente fundamental de las politicas vy
planes orientados al desarrollo sostenible y crecimiento verde del pais. La utilizacion de FNCER
produce beneficios ambientales, relacionados con la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes perjudiciales, beneficios de seguridad energética, por la mayor
diversificacion y complementariedad de las fuentes de energia, y beneficios econdmicos, por la
reduccion en costos de suministro y el desarrollo de nuevas actividades basadas en innovacion.

En los informes precedentes de este estudio se sefiald que el desarrollo actual de las FNCER en
Colombia es incipiente, a pesar de contar con una buena base de recursos renovables, un marco
institucional y regulatorio desarrollado, y un sector energético competitivo con multiples
participantes. Como explicacion de esta situacion, se identificaron multiples barreras de tipo
economico, regulatorias, tecnoldgicas e institucionales, que obstaculizan el desarrollo de
proyectos con base en FNCER, su integracion al mercado energético y su operacion sostenible. La
superacion de estas barreras justifica la adopcion de politicas e instrumentos de incentivo para
este tipo de fuentes en Colombia.

También se encontrd que existe un contexto externo e interno favorable para el despegue de las
FNCER en Colombia. Esto con base en el continuo crecimiento, desarrollo y reduccion de costos
de las tecnologias de produccién con FNCER a nivel global, los compromisos ambientales
adquiridos en el marco del Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico (COP21), la inclusiéon del
acceso seguro a la energia dentro de los nuevos objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de la
ONU, y la meta del pais de hacer parte de la OCDE. Igualmente, por la expedicion de la Ley 1715 de
2014 que regula la integracion de las energias renovables no convencionales en el sistema
energeético nacional, la inclusion del crecimiento sostenible y bajo en carbono en el Plan Nacional
de Desarrollo, y los recientes estudios e iniciativas de reformas para modernizar el mercado de
energia y fomentar el uso de energias renovables en Colombia.

En este orden de ideas, y con base en el diagndstico y analisis realizados en este Estudio, se han
identificado y formulado una serie de propuestas de politicas y acciones de incentivo a las FNCER,
con sus respectivas metas en distintos plazos, para superar las barreras sefialadas y hacer parte de
un programa estratégico de impulso al crecimiento verde del pais. Las propuestas apuntan al uso
eficiente y sostenible de los recursos energéticos, a potenciar su contribucion a la competitividad
y crecimiento econdémico del pais, y a aprovechar las fortalezas del sector energético para que
Colombia sea lider en el desarrollo de las FNCER en el contexto regional.

Las acciones propuestas se han agrupado en tres ejes tematicos o estrategias, con el objetivo de
alcanzar una mayor participacion de las FNCER en el suministro de energia, de manera consistente
con las metas ambientales, de politica energética y de desarrollo sostenible del pais. El primer eje
estratégico consiste en medidas dirigidas a promover la inversion por parte de agentes privados
en proyectos de generacion con FNCER. El segundo eje estratégico lo conforman las acciones
para el fomento de la integracion de las FNCER en el mercado de energia nacional. Y el tercer eje
estratégico agrupa instrumentos que soportan la sostenibilidad de las FNCER. Ver llustracion 1.
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Estrategia No 1. Promocién de la Inversion en
Proyectos de Generacion con FNCER

Acciones: -
1. Subasta para la Contratacién Anticipada de A
Energia a Largo Plazo. - 5

2. Ajustes a |a Metodologia de Remuneracion por "+l 4 Problema: Estrategia No 2. Fomento a la Integracién de las
confiabiidad en el MEN. o~ Financiacion de las FNCER al Mercado de Energia
3. Racionalizacién de Requisitos y Procedimientos *, Inversiones en L
para los Proyectos de FNCER. i Plantas de FNCER B
4. Impuesto a las Emisiones de Carbono para la \ ] . .
Generacion de Energia. - Problema: Viabilidadde Acciones: o
\ la Conexiény } 1. Prioridad de Despacho y Mercados Intradiarios.
. Operacion de las \ 2. Reglamentacion de Acceso y Conexidn a las
= Plantas de FNCER L Redes de Transmision Nacional.

Fi 3. Modemizacion del Mercado de Energia

- Problema: Sostenibilidad Mayorista.
A de las Operaciones de las 4% o
= Plantas de FNCER o I
Estrategia No 3. Productos y Tecnologias de y :
of

Acciones: . ‘

1. Mercados de Servicios Complementarios. ~

2. Dispositivos de Almacenamiento de Energia e - fl
3. Mercado de Certificados de Energia Renovable. /

Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc.

La primera estrategia enfrenta la problematica que encuentran los potenciales inversionistas en
plantas de generacién con FNCER, que dificulta y hace riesgoso el desarrollo de estos proyectos
en Colombia, desde el punto de vista de su estructuracion, financiacion y construccion. Las
acciones que componen esta estrategia son la realizacion de subastas para la contratacion por
anticipado de energia a largo plazo en el MEM, la adopcién de ajustes en la metodologia para el
célculo de la Energia Firme remunerada mediante el mecanismo del Cargo por Confiabilidad
(ENFICQ) y la racionalizacién de los requisitos y procedimientos que deben cumplirse para que se
apruebe la construccion de los proyectos.

Por otro lado, ademas de que sea factible realizar las inversiones en instalaciones de generacion
con FNCER, la viabilidad de los proyectos depende de que estas plantas puedan efectivamente
participar en las actividades del mercado de energia. Por consiguiente, la segunda estrategia esta
dirigida a acciones que habilitan la conexién y operacién de estas plantas en el SIN vy por tanto la
integracion de las FNCER al MEM. Las propuestas que hacen parte de esta estrategia se relacionan
con normas y reglas para facilitar el despacho de la generacion variable en el mercado de energia,
para reglamentar el acceso y conexion de las plantas al sistema de transmision nacional, y para
modernizar el funcionamiento del MEM.

Finalmente, ademas de incentivar el desarrollo de proyectos de generacién de FNCER en el pais y
facilitar la participacion de estas plantas en el MEM, es importante propiciar la sostenibilidad de sus
operaciones sin depender de reglas especificas. En este sentido, la tercera estrategia busca que
existan en el mercado de energia nuevos recursos que pueden ser utilizados por la generacién de
FNCER como soporte de su operacion continua. Esta estrategia esta conformada por las
propuestas de desarrollar los mercados de servicios complementarios en el MEM, habilitar la
utilizacion comercial de dispositivos de almacenamiento de energia y contar con un esquema de
transacciones de certificados de energia renovable.

Enla Tabla1se presenta el conjunto de las estrategias y acciones que conforman la propuesta para
el desarrollo de las FNCER en el mercado de energia nacional, como parte del programa de
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crecimiento verde del pais. En este capitulo se explican y desarrollan las componentes de estas
estrategias y acciones, incluyendo -en la medida que aplique- su justificacion, descripcion,
alcance, requerimientos, impactos, beneficios, costos, indicadores y metas.

Tabla 1. Propuestas para la Generacion con Fuentes No Convencionales de Energia Renovable.

Problematica

Estructuraciony
Financiacion de las
Inversiones en

Estrategia

[. Promocion de la
Inversion en
Proyectos de

Acciones Propuestas

1)

Subasta para la Contratacion Anticipada de
Energia a Largo Plazo

Plantas de FNCER G o 2) Ajustes a la Metodologia de Remuneracion
antas de eneracion con por Confiabilidad en el MEM: ENFICC
FNCER . 4
estacional y de portafolio.
3) Racionalizacion de Requisitos y
Procedimientos para Proyectos de FNCER
Viabilidad de la [l. Fomentoala 1) Prioridad de Despacho y Mercados
Conexiony Integracion de las Intradiarios
Operacitn de las FNCER al 2) Reglamentacion de Acceso y Conexion a las
Plantas de FNCER Mercado de o A
) Redes de Transmision Nacional
Energia
3) Modernizacion del MEM: precios nodales,
estandarizacién de contratos, conexion
profunda de transmision
Sostenibilidad de [ll. Productos y 1) Mercados de Servicios Complementarios
las Operaciones de Tecnologias de 2) Dispositivos de Almacenamiento de Energia
las Plantas de Apoyo a las
FNCER FNCER 3) Certificados de Energia Renovable

Estrategia No.6.

Promocion de la Inversion en Proyectos de Generacion

con FNCER

En el Informe de Oferta se encontrd que la barrera mas importante para contar con una mayor
participacion de las FNCER en la oferta energética del pais consiste en las dificultades que se
enfrentan cuando se quiere desarrollar proyectos de generaciéon de energia con base en estas
tecnologias. En ello confluyen distintos aspectos relacionados con la estructura de costos, las
expectativas de ingresos y los mecanismos de financiacién de los proyectos, asi como la normativa
que se debe cumplir. A continuacién, se formulan tres propuestas especificas para mitigar riesgos
y promover la inversién en plantas de generacion con FNCER en Colombia.
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Accion No.13.  Subasta para la Contratacion Anticipada de Energia a Largo
Plazo

Justificacion

Los proyectos de generacion con FNCER a gran escala pueden vender la energia que produzcan
en la bolsa de energia (mercado de corto plazo o spot) o en el mercado bilateral de contratos del
Mercado de Energia Mayorista (MEM). La volatilidad propia de la remuneracién con base en precios
“spot” hace muy riesgoso hacer una inversion solo con base en ventas en bolsa, especialmente
para plantas que generan por disponibilidad del recurso y no por precio, como es el caso de la
generacién de tipo variable tal como la edlica y solar. La mejor opcion para este tipo de plantas es
por tanto establecer contratos de venta de energia a largo plazo con empresas comercializadoras
de energia o usuarios no regulados.

No obstante, el mercado a plazo bilateral del MEM tiene problemas de liquidez y de falta de
estandarizaciéon de productos, lo que dificulta la suscripcion de contratos. Adicionalmente, los
contratos de energia en el MEM son acuerdos de cobertura financiera, con plazos que tipicamente
no superan los dos o tres afos, y no se suscriben hasta que la planta estd en operacion por la
aversion al riesgo de los comercializadores. Esto es especialmente gravoso para los proyectos de
FNCER gue no encuentran demanda por contratos de venta de energia a largo plazo suscritos por
anticipado, que les permita financiar la inversion en las plantas, considerando ademas que su
expectativa de obtener una remuneracion de cargo por confiabilidad para tal fin es baja.

Por consiguiente, los proyectos de generacién con FNCER requieren un mecanismo para vender
contratos de energia a largo plazo que sustente su cierre financiero. Este punto ha sido sefalado
reiteradamente por los potenciales inversionistas como elemento fundamental del que depende
su decision de invertir en un proyecto de este tipo en Colombia. Un mecanismo eficiente y apto
para este fin es la realizacion de subastas para adjudicar contratos de venta de energia de largo
plazo a nuevas plantas de generacion. Las subastas para la contratacion de energia renovable es
tal vez el mecanismo mas utilizado actualmente a nivel internacional para incentivar la generacion
con FNCER. Para implementar en Colombia subastas para contratacion de energia renovable de
fuentes no convencionales debe tenerse en cuenta las caracteristicas propias de los contratos de
energia en el pais? y también considerar su relacién con el Cargo por Confiabilidad, para que este
mecanismo sea consistente con el disefio y operacion del MEM.

Situacion Actual

Estudios precedentes (EY 2016) y las perspectivas ofrecidas por potenciales desarrolladores de
proyectos de FNCER (SER 2017) han sefalado la conveniencia y necesidad de un mecanismo de
subasta para la contratacion anticipada de energia de largo plazo en Colombia. También, a nivel
internacional se cuenta con bastante experiencia en la realizacion de subastas de energias
renovables, incluyendo a nivel regional, con buenos resultados en términos de participacion vy
precios de oferta (IRENA-CEM 2015, IRENA 2017).

2 A diferencia de los PPAs convencionales o los contratos de suministro de potencia y energia utilizados en otros paises,
los acuerdos bilaterales de compraventa de energia en el mercado mayorista de Colombia son instrumentos de cobertura
de precio, no requieren la entrega fisica de la energia y no afectan el despacho de generacion.
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A nivel normativo, la CREG publico en 2016 un documento para discusion (Doc. CREG 161/2016
emitido mediante Circular CREG 099/2016), presentando varias alternativas regulatorias para la
integracion de la FNCER al MEM, incluyendo entre estas algunas modalidades de contratacion a
largo plazo. Su proposito fue recibir comentarios, como parte de un proceso de andlisis y
evaluacion de propuestas para la generacion con energias renovables. El documento describe las
caracteristicas principales de cada alternativa, pero, no contiene una propuesta detallada de las
mismas. A la fecha, la CREG no ha publicado nuevos documentos o regulaciones al respecto.

La accion mas concreta a la fecha corresponde al Decreto No. 0570 del MME, emitido el 23 de
marzo de 2018, en el que se definen los “/ineamientos de politica publica para la contratacion a
largo plazo de proyectos de generacion de energia eléctrica’. El decreto tiene por objeto
establecer los lineamientos para implementar un mecanismo que promueva la contratacion a largo
plazo de proyectos de generacidon eléctrica, de manera complementaria a los mecanismos
existentes en el MEM. El decreto establece el cumplimiento de distintos objetivos para el
mencionado mecanismo, incluyendo de tipo ambiental y de seguridad energética, mediante el
aprovechamiento de los recursos renovables disponibles en el pais y la contratacion a largo plazo
de proyectos nuevos y/o existentes. Para el mecanismo se establece entre otras caracteristicas un
esguema competitivo de asignacion.

Cabe sefalar que el borrador inicial del decreto estaba dirigido a proyectos de FNCER, mientras
que la versién final no restringe la participaciéon en el mecanismo de ningun tipo de proyecto de
generacion. En general, el decreto delega el disefio del mecanismo a otras entidades y no contiene
una propuesta especifica de su funcionamiento, aparte de lo que se indica sobre el tipo de
proyectos que pueden hacer parte del mismo. La propuesta que se describe a continuacion
formula de manera especifica lo elementos, caracteristicas y requisitos para implementar dicho
mecanismo como parte del MEM.

Propuesta

El elemento central de la propuesta es un esquema de contratacion de energia a largo plazo de
forma anticipada, que apoye la financiacion de proyectos de FNCER. El desarrollo de una subasta
para la adjudicacion de estos contratos es un mecanismo eficiente que permite escoger las
alternativas de mejor precio de suministro para el sistema. Por consiguiente, se propone realizar
una subasta centralizada en el MEM para adjudicar contratos de venta de energia de largo plazo a
plantas nuevas de FNCER a gran escala. El objetivo de este mecanismo es incentivar la generacion
con energias renovables no convencionales y cumplir las metas ambientales y de politica
energética del pais, como estd establecido en el Decreto MME 570 de 2018. Adicionalmente, esta
subasta centralizada de contratos a largo plazo contribuira a mejorar la oferta en el mercado de
contratos y estara coordinada con el mercado de confiabilidad, siendo parte de los mecanismos
de expansion de la generacion en el MEM.

En la subasta se adjudicarian contratos de venta de energia con un plazo de quince afios y seria un
proceso competitivo con base en precios fijos de oferta de suministro de la energia. La subasta
regulada de contratos de largo plazo basica estaria dirigida a plantas nuevas de generacion a gran
escala con FNCER, independientemente de su tecnologia, conforme al Decreto del MME. En
principio, podrian participar plantas de 20 MW hacia arriba, que se sujeten al despacho centralizado
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del MEM3. Las subastas serian convocadas a discrecién del regulador, por el monto que este
determine y para adjudicar contratos de energia tipo “pague lo contratado” con inicio de vigencia
futura a tres aflos. El numero, frecuencia y monto de energia a contratar en la subasta se definiria
de acuerdo con las metas ambientales y de seguridad energética del sector eléctrico,
considerando entre otros el cumplimiento de los objetivos establecidos en el Decreto del MME y
los analisis de seguimiento que realice la UPME previstos en el mismo.

Operacién de la Subasta

Como parte compradora acudiria a la subasta la demanda regulada de manera obligatoria, para
adquirir como minimo un porcentaje de sus requerimientos futuros de energia, el cual seria
determinado por la CREG a prorrata del monto minimo de energia definido para la subasta. La
demanda regulada también podria libremente ofrecer comprar cantidades mayores a la minima
obligatoria, presentando en tal caso ofertas de precio de compra. Igualmente, podria acudir a la
subasta de contratos de largo plazo la demanda no regulada de manera voluntaria, con las
cantidades y precios de oferta asociados que libremente decida.

Por consiguiente, en la subasta basica debe adquirirse una cantidad minima de energia de plantas
nuevas FNCER, con un periodo de planeacién de hasta tres afios, relacionado con el cumplimiento
de objetivos ambientales y de politica energética del pais. Por otro lado, por criterios de liquidez,
eficiencia en la definicion del precio y transparencia de la subasta, y para una coordinaciéon
eficiente con el mercado de contratos, se recomienda que la subasta regulada se extienda para
permitir la participacion voluntaria de nuevas plantas de generacion de cualquier tipo, como
previsto en el Decreto del MME. Estas podran resultar adjudicatarias de contratos de venta de
energia siempre y cuando se cumplan los minimos requeridos de asignacion a plantas nuevas de
FERNC.

Los contratos por adjudicar serian instrumentos de cubrimiento financiero y sin requerimiento de
despacho fisico de la energia, como son los actuales contratos bilaterales del MEM. Sin embargo,
para participar en la subasta deberd ser requisito comprometer el respaldo de una planta de
generacion nueva, por la relacion con la remuneracion de confiabilidad que se explica mas
adelante. Por tal razon, las plantas no podran comprometerse a vender cantidades mayores que
su energia media, o que haya sido previamente asignada en otros contratos regulados de largo
plazo.

Las ofertas de venta de la subasta serian de cantidad y precio mondmico de energia, asi como las
ofertas de compra de energia de la demanda, con excepcion de las ofertas obligatorias de la
demanda regulada que serian a precio cero. La adjudicacion se realizaria a una sola ronda en sobre
cerrado, y la oferta marginal que cubra las ofertas de la demanda establecera el precio de cierre de
la subasta y la remuneracion para todas las ofertas adjudicadas.

S La propuesta de contratacion a largo plazo esta dirigida a plantas de generacion de FNCER a gran escala con
capacidades mayores o iguales a 20 MW. Las plantas de generacion de FNCER con capacidades entre 1y 20 MW pueden
registrarse en el MEM como plantas menores, lo que les permite tener prioridad de despacho, recibir el precio de bolsa y
tener remuneracion de confiabilidad. Los proyectos de FNCER con capacidades hasta 1 MW estaran sujetas a la
regulacion aplicable a la generacion distribuida y la autogeneracion a pequena escala.
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Productos de la Subasta

Los contratos para adjudicar en la subasta serian acuerdos del tipo “pague lo contratado” con
compromisos de entrega horario, y al ser de tipo financiero estos pueden cubrirse con generacion
propia o con compras en el mercado spot. La utilizacion de productos tipo “pague lo generado” o
de “energia media” con periodos mayores de cumplimento (p.ej. mensual o estacional) crearia un
riesgo de exposicion al precio de bolsa para la demanda que es contraparte del contrato, pues no
tendria garantizada la cobertura financiera de sus compras. Adicionalmente, se requeriria
implementar un procedimiento engorroso de liquidacion de los compromisos del contrato. Estos
productos también serian incompatibles con la operacion de un futuro esquema de mercados
intradiarios, en los que los compromisos contractuales se liquidarian en forma horaria en el
mercado del dia antes. Finalmente, esto crearia contratos “ad hoc” para la generacion con FNCER,
lo que irfa en contra del objetivo de estandarizacion de los contratos que se ha planteado para el
MEM, y crearia resistencia en otros agentes del mercado.

Los acuerdos tipo “pague lo contratado” protegen a la demanda respecto al cumplimiento de este,
que es asumido por el generador. Esto considerando que los generadores estan en mejor posicion
de valorar su riego de cumplimiento y encontrar coberturas apropiadas que la demanda de energia.
Asi, como se menciond anteriormente, la generacién renovable de tipo variable puede cumplir sus
compromisos con compras en bolsa, y para mitigar el riesgo de precio también puede establecer
acuerdos de respaldo con generacion convencional. En el futuro, con la operacion de un esquema
de mercados intradiarios en el MEM, se tendrdn mas herramientas para que los generadores
ajusten sus ofertas y para cubrir posiciones financieras descubiertas en el mismo dia de entrega.

Como medida adicional para mitigar el riesgo de cumplimiento de los contratos de largo plazo por
parte de la generacion con FERNC, se recomienda que en la subasta regulada se adjudiquen
contratos de largo plazo para entrega horaria continua, asi como para entrega horaria en tres
bloques de carga independientes: demanda de punta, demanda intermedia y la demanda de valle.
Es decir, se subastarian cuatro tipos de productos, lo que daria mayor flexibilidad para que los
generadores ajusten sus ofertas de acuerdo con sus expectativas de produccion y la demanda
ajuste las suyas de acuerdo con sus necesidades y perfil de consumo.

Discusion: Seleccion del producto para la subasta de largo plazo

La recomendacion de utilizar contratos “pague lo contratado” para las subastas de largo plazo
es consistente con la operacion del MEM y con el principio de asignar riesgos a quien esta en
mejor capacidad de gestionarlos. En primer lugar, debe aclararse que en las subastas de largo
plazo se adjudicarian contratos del MEM, y por lo tanto se suscribirian entre una empresa
generadora de energia y una empresa comercializadora de energia, que lo harfa en
representacion de la demanda que atiende, no con un off-taker independiente que asume el
riesgo de comercializacion de la energia. Los efectos del contrato en términos de cumplimiento
y precio se trasladan por tanto a los consumidores de energia del pais, como se indica en el
Decreto MME 570 de 2018.

En el MEM se distinguen en general dos tipos de modalidades de contratacion. En los acuerdos
“pague lo contratado” el contrato se liquida por las cantidades pactadas, independientemente
de silas partes generan y consumen otras cantidades, y las diferencias respecto a lo contratado
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se liquidan financieramente en la bolsa de energia. En la segunda modalidad o “pague lo
generado” el contrato se liquida solo por la cantidad de energia entregada por el generador.
Desde el punto de vista del generador, la Ultima modalidad es mas conveniente pues no asume
riesgo de cumplimiento financiero del contrato y por tanto de exposicion al precio de bolsa. Esto
también hace este tipo de contrato atractivo para la generacion variable de FNCER, que por su
naturaleza intermitente tiene dificultades en cumplir fisicamente un compromiso de entrega
horaria.

Sin embargo, este riesgo no desaparece, sino que se traslada enteramente a la demanda como
contraparte del contrato, para la cual el comercializador tendrd que comprar en bolsa las
cantidades consumidas que no fueron cubiertas por el contrato, con un impacto directo en las
tarifas de energia. Debe recordarse que precisamente el objetivo de los contratos de energia en
el MEM es proveer esta cobertura financiera, puesto que la garantia de suministro se paga aparte
como cargo por confiabilidad. Los compromisos “pague los contratado” protegen a la demanda
asignando el riesgo de cumplimiento del contrato a los generadores.

Definir qué tipo de contrato es mas conveniente como producto para la subasta de largo plazo
se basa por tanto en una valoracion de quién debe asumir el riesgo de cumplimiento financiero.
Con base en el principio economico y regulatorio de que los riesgos deben asignarse a quien
esté en mejor capacidad de gestionarlos, se considerd que en este caso los generadores estan
mejor posicionados para ello. En primer lugar, por ser los que mejor conocen las caracteristicas
y capacidad de generacion sus plantas, y estan mejor calificados para proyectar su produccion
real, para lo cual la parte compradora estaria en desventaja. Y en segundo lugar, con base en el
mejor conocimiento de su riesgo de cumplimiento, pueden utilizar diversos instrumentos que el
mercado pondria a su disposicion para mitigar o cubrir este riesgo. Esto en la medida que se
dispondria de mercados intradiarios para negociar energia en horizontes mas cercanos al
tiempo real, en los que la oferta juega un papel mas activo, y en todo caso por la posibilidad que
siempre existe de respaldarse contratando con otros generadores, para lo cual cobra
importancia avanzar en la propuesta de estandarizacion de contratos que le daria mucha mayor
liquidez a dicho mercado.

Adicionalmente, para limitar el riesgo de cumplimiento, se propone que los oferentes en la
subasta de largo plazo también puedan optar por periodos de entrega correspondientes a tres
bloques de carga diarios. Esto haria el mecanismo de asignacion de la subasta algo mas
complejo, pero no presentaria mayores dificultades para la liquidacion de los contratos en el
MEM. Subastas de contratos de largo plazo con ofertas por blogues de carga se han utilizado
por ejemplo recientemente en Chile. Finalmente, los generadores pueden hacer la valoracion
del riesgo a que se exponen e incorporarlo en el valor de sus ofertas, de manera que la cobertura
financiera ofrecida a la demanda se mantenga, incluyendo la respectiva prima de riesgo.

La alternativa de utilizar contratos de “energia media”, consistiria en acuerdos con compromiso
de entrega de energia no horario sino a mayor plazo, por ejemplo, anual. Desde un punto de
vista practico, la liquidacion de estos contratos en el MEM seria compleja, pues su cierre se
realiza al final del periodo de compromiso, mientras que en el MEM se realiza una liquidacion
horaria de todas las transacciones comerciales, por diferencias entre la generacién y consumo
real con respecto a los compromisos contractuales. Y lo serfa aun mas en un esquema de
mercados intradiarios, con liquidacion horaria de contratos de manera firme el dia anterior a la
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operacion. Estos contratos no existen en el MEM y deberian crearse de manera “ad-hoc” para
las subastas de largo plazo. Esto también puede crear resistencia en el sentido de que seria un
producto hecho a la medida de las necesidades de la generacion variable de FNCER.

Desde el punto de vista de la demanda, los contratos de “energia media” le seguirian asignando
la mayor parte del riesgo de cumplimiento, con la excepcion de que este se materializaria al
momento de la liquidacion final. El beneficio del compromiso de entrega de energia media para
la demanda es discutible, puesto que el valor de la energia en un mercado competitivo depende
del momento de su entrega, no de la cantidad total entregada en un periodo de tiempo. Por
tanto, la demanda no obtendria el cubrimiento total del riesgo de exposicién a precios de bolsa,
que es lo que se busca con los contratos del MEM. Adicionalmente, como ya se ha dicho, la
garantia de suministro fisico de energia no la provee el contrato sino el mercado a través del
cargo por confiabilidad, por lo que la entrega fisica de la energia media no es tan relevante como
silo es el poder fijar el precio de suministro de las cantidades requeridas.

En su conjunto, el analisis de la asignacion de riesgos y beneficios, y la valoracion de quien esta
en mejor capacidad de gestionarlos, lleva a recomendar la utilizacion de compromisos “pague
lo contratado” para la subasta de largo plazo. En todo caso, la seleccion de otro tipo de
productos afectaria la distribucion de riesgos y beneficios, pero no alteraria de manera
fundamental el mecanismo propuesto para la contratacion de energia a largo plazo.

Contratos de Largo Plazo y Cargo por Confiabilidad

La subasta regulada de contratos de largo plazo tendria como uno de sus fines principales
incentivar la inversion en nueva generacion de FNCER. En este sentido debe estar relacionada con
el mecanismo de expansion de la generacion en el MEM, que esta basado en la remuneracion del
Cargo por Confiabilidad. Para que exista compatibilidad y coordinacion entre estos dos esquemas
se propone que la adjudicacion de contratos de largo plazo en las subastas centralizadas también
de prioridad de acceso al mercado de confiabilidad.

Es decir, a las plantas que suscriban contratos regulados de largo plazo se les daria la posibilidad,
si voluntariamente lo aceptan, de recibir remuneracion de cargo por confiabilidad por una OEF
proporcional a la fraccion de la energia media comprometida en los contratos, en calidad de
tomadoras de precio y sin necesidad de participar en las subastas de confiabilidad. Las OEF se
asignarian para plantas nuevas con la misma duracion prevista en las subastas de confiabilidad, o
en el contrato, la que sea mayor.

Lo anterior implica que los contratos regulados de largo plazo deben contar con respaldo fisico de
una planta de generacién, una vez comience el periodo de vigencia de estos. Igualmente, para las
plantas nuevas es necesario que se tenga un esquema adecuado de garantias para asegurar que
las plantas entren en operacion en el tiempo establecido, con la capacidad comprometida vy sin
aumentar el precio de venta acordado en las subastas. Lo anterior considerando que la experiencia
internacional ha mostrado que este ha sido uno de los puntos débiles de los mecanismos de
subastas de energias renovables (IRENA 2017). Como minimo deben adoptarse los mecanismos
de garantia constructivos del cargo por confiabilidad.
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Vigencia del Mecanismo

En principio, la cantidad de energia a contratar en las subastas de largo plazo vy la periodicidad de
las mismas debe ser definida por la CREG para alcanzar como minimo las metas de emisiones del
sector eléctrico producto de los compromisos internacionales del pais. Adicionalmente, puede
convocarse por una cantidad mayor y para plantas nuevas de todo tipo de tecnologias, para dar
liquidez al mercado de contratos, disminuir la exposicion al precio de bolsa de la demanda regulada
y dar sefales de precio de largo plazo al sistema. Esto en tanto se desarrollen los mercados
anonimos y estandarizados de contratos que estan en discusién en el MEM, u otro tipo de
plataformas de negociacion bilateral de energia.

En un futuro, se deberia coordinar las subastas de contratos regulados con el mecanismo de
certificados de energia renovable que se propone mas adelante. De manera que, en vez de tratarse
de convocatorias administrativas extraordinarias, el procedimiento de las subastas de contratos de
largo plazo se formalice como otra componente del mercado de contratos, que permita a los
agentes del MEM cumplir de manera eficiente con los requisitos de emisiones asociadas.

Acciodn: Subasta para la Contratacion Anticipada de Energia a Largo Plazo

El elemento central de la propuesta es un esquema de contratacion de energia a largo plazo de
forma anticipada, que apoye la financiacion de proyectos de FNCER. Se propone realizar una
subasta centralizada en el MEM para adjudicar contratos de venta de energia de largo plazo a
plantas nuevas de FNCER a gran escala. El objetivo de este mecanismo es incentivar la
generacion con energias renovables no convencionales y cumplir las metas ambientales y de
politica energética del pals.

Periodo de Transicion

La realizacion de subastas para la contratacion anticipada de energia a largo plazo introduciria una
nueva componente en el funcionamiento del MEM en Colombia de gran importancia, tanto desde
el punto de vista de la comercializacion de energia en el mercado y como parte de los mecanismos
que incentivan la expansion de generacion en el pais. A este respecto, se ha sefialado aqui su
relevancia como accion fundamental para promover la inversion en proyectos de generacion de
FNCER en Colombia, considerando su incipiente desarrollo actual y su importancia para cumplir
metas ambientales, de diversificacion energética y en general de la sostenibilidad del sector
eléctrico.

Por consiguiente, es conveniente la implementacion rapida y efectiva del mecanismo de subastas
de largo plazo, que previsiblemente sera sujeto de distintos ajustes y modificaciones durante dicho
proceso y a lo largo de su operacion. La propuesta presentada en esta seccion apunta a como
deberia funcionar este esquema en una etapa donde esté plenamente integrado a las operaciones
del MEM. En el mas corto plazo, para facilitar la realizacion de las primeras subastas de energia de
largo plazo vy el desarrollo de los primeros proyectos de generacion con FNCER a gran escala en el
pais, se prevé que exista un periodo de transicion donde puedan aplicarse reglas especiales y/o
simplificadas para la realizacién de las subastas.
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Estas reglas pueden considerar aspectos tales como realizar subastas exclusivas para FNCER,
realizar subastas unilaterales con un solo comprador, reglas especiales de asignacion, ofrecimiento
de productos mas simplificados, etc. El periodo de transicion abarcaria las primeras subastas y una
capacidad minima de generacién de FNCER. Una vez se encuentre comprometida la instalacion
de dicha capacidad, las reglas especiales o simplificadas de las primeras subastas pueden ser
remplazadas gradualmente por aquellas mas definitivas dirigidas a garantizar la eficiencia y
sostenibilidad del mecanismo.

Accion No.14.  Ajustes a la Metodologia de Remuneracion por Confiabilidad en
el MEM

Justificacion

El mecanismo basico de incentivo para la expansion de la generacion en el MEM es el esquema de
Cargo por Confiabilidad, que remunera la confiabilidad aportada por las plantas para el suministro
de la demanda eléctrica en el largo plazo a través del concepto de Energia Firme. La Energia Firme
del Cargo por Confiabilidad o ENFICC esta definida como la “maxima energia eléctrica que es
capaz de entregar una planta de generacion continuamente, en condiciones de baja hidrologia, en
un periodo de un afio” (subrayado propio).

La generacion de FNCER puede obtener remuneracion de confiabilidad como cualquier otra planta
conectada al SIN: mediante el calculo de su ENFICC a través de las formulas definidas por la CREG,
y participando en las subastas de confiabilidad. No obstante, la aplicacion de las metodologias
vigentes para el calculo de la ENFICC para plantas con generaciéon renovable variable resulta en
una energia firme que es sensiblemente menor que su energia media. Por consiguiente, la
expectativa de obtener suficientes ingresos a traveés del cargo por confiabilidad para recuperar los
costos de inversion de estas plantas es baja, y no constituye un incentivo suficiente para desarrollar
proyectos de FNCER.

Esta situacion se origina, entre otros, porque los criterios y metodologias de célculo de ENFICC se
desarrollaron con base en la generacion hidrica y térmica convencional que han sido las
tecnologias predominantes en el MEM hasta el momento, por lo que no capturan completamente
la contribucion a la firmeza del suministro que puede proveer la generacion con FNCER. Dichos
aportes provienen de la mayor diversidad y complementariedad entre las fuentes de energia, que
puede aumentar la energia disponible esperada durante los periodos criticos de suministro del SIN,
que corresponden a las épocas de baja hidrologia, especialmente bajo la presencia del Fenomeno
del Niflo que es un evento con recurrencia multianual.

La revision y ajustes a la metodologia de célculo de ENFICC, con el fin de tener una mejor
estimacion de los aportes a la firmeza del sistema de los recursos renovables no convencionales,
aumentaria la remuneracion que las plantas que usan dichas fuentes podrian percibir a través del
cargo por confiabilidad. Es posible que dichos ajustes por si solos no sean suficiente incentivo para
invertir en proyectos de FNCER, pero si contribuirian a aumentar los ingresos y disminuir el riesgo
de estos, y junto con otros mecanismos pueden hacer la diferencia para que los inversionistas
decidan acometer los proyectos.
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Situacion Actual

La CREG ha definido las siguientes metodologias para el calculo de la ENFICC de generacion con
recursos renovables no convencionales:

- La Resolucion CREG 153 de 2013 establece el reglamento sobre los Contratos de Suministro
de Combustible de Origen Agricola para el Cargo por Confiabilidad

- La Resolucién CREG 132 de 2014 define la metodologia para determinar la energia firme para
el cargo por confiabilidad ENFICC de plantas geotérmicas.

- La Resolucion CREG 061 del 2015, donde establece dos formulas de calculo para la ENFICC
de la generacion edlica, dependiendo de la disponibilidad de informacion historica de vientos.

- LaResolucion CREG 243 de 2016 define la metodologia para determinar la ENFICC de plantas
solares fotovoltaicas.

Estas metodologias calculan la energia que puede ser producida de manera continua en un afo,
bajo condiciones criticas de disponibilidad del recurso de generacion, y por tanto presentan los
problemas antes sefialados.

Respecto a precedentes de cambios en el esquema de Cargo por Confiabilidad desde su
implementacion, este se ha ajustado varias veces para reflejar la realidad del mercado de energia.
Los cambios mas recientes tienen que ver con la asignacion de OEF a plantas existentes y en la
metodologia de calculo del precio de escasez.

Propuestas

ENFICC Estacional

Para la remuneracion del cargo por confiabilidad se propone en primer lugar que la ENFICC se
calcule para los meses de la estacion de verano (o seca) que esta definida en la regulacion (de
diciembre a abril), en lugar de para todo el afo, considerando que los periodos criticos de
suministro se concentran en dichos meses. Por consiguiente, la ENFICC representaria la energia
que puede entregarse de manera continua durante los meses del periodo critico de suministro, no
durante los 12 meses del afio que incluyen la estacion de invierno (o de lluvias). De esta manera se
podria reconocer la mayor disponibilidad de los recursos renovables no convencionales en
condiciones de baja hidrologia del sistema.

Para el calculo de la ENFICC estacional en vez de anual se seguirian utilizando los registros
historicos de disponibilidad del recurso de generacion como en la metodologia actual, o la mejor
estimacion o proyeccion del mismo en tanto se obtienen las respectivas series de tiempo. El
célculo de una ENFICC estacional para el MEM es completamente factible, requiriendo
basicamente adaptar el modelo de optimizacion y los aplicativos de célculo actualmente utilizados
a la nueva definicion de ENFICC. Sin embargo, especificar los cambios detallados al modelo de
célculo de la ENFICC va mas alla del alcance de este estudio.

ENFICC de Portafolio

En segundo lugar, se propone, que, bajo el cumplimiento de ciertas condiciones, sea posible
calcular la ENFICC de un portafolio de dos plantas de generacion que tengan complementariedad
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energética, es decir, cuyos ciclos de disponibilidad de recursos tengan una correlacion negativa.
Con base en dicho célculo, se permitiria presentar ofertas de portafolio a las subastas de cargo por
confiabilidad y que se asigne OEF a un portafolio conformado por ambas plantas, de manera que
el cumplimiento de las mismas se verifique sobre su disponibilidad de energia combinada. Por
consiguiente, desde el punto de vista de las OEF, el portafolio de plantas se trataria como una sola
planta o “superplanta”, cuya ENFICC seria superior de la suma de las ENFICC de cada planta
considerada por separado.

La primera condicion a cumplir para las ofertas de portafolio es que compartan unas mismas
condiciones climaticas, por estar ubicadas en la misma area geografica u otro factor meteorologico
relevante, de manera que la complementariedad se base en dicho hecho y no en una simple
correlacion estadistica. La ubicacién cercana también es importante para asegurar que la
contribucion de energia al SIN de las plantas del portafolio sea equivalente, considerando el efecto
de las redes de transmisiéon. En segundo lugar, una de las plantas del portafolio debe ser de FNCER,
puesto que el objetivo es que se creen portafolios de generacion diversificados con renovables e
incentivar el desarrollo de proyectos hibridos, no cambiar el concepto de calculo de la ENFICC o
que se conformen portafolios de generacion por empresa. Mas aun, se recomienda que la planta
de FNCER que haga parte de un portafolio de ENFICC sea nueva, para reforzar el incentivo a
expandir la capacidad de generacién en renovables no convencionales.

El célculo de la ENFICC del portafolio debe basarse en registro histéricos de disponibilidad
simultédnea de los recursos de generacion de las plantas que lo conforman, y con base en
parametros técnicos definidos por el regulador para reflejar la complementariedad entre ellas. El
efecto seria aumentar la ENFICC remunerable de la planta de FNCER que hace parte del portafolio,
y aumentar sus ingresos por dicho concepto. Este arreglo también seria conveniente para la planta
convencional del portafolio, que podria pertenecer al mismo inversionista.

Accion: Ajustes a la Metodologia de Remuneracion por Confiabilidad en el MEM

Se propone ajustar la metodologia de calculo de la ENFICC, de manera que:

- La ENFICC se calcule para los meses de la estacion de verano (o seca) que esté definida
en la regulacion (de diciembre a abril), en lugar de para todo el afio. Esto para reconocer
la mayor disponibilidad de los recursos renovables no convencionales en condiciones
de baja hidrologia del sistema.

- Que, bajo el cumplimiento de ciertas condiciones, sea posible calcular la ENFICC

combinada de un portafolio de dos plantas de generacion -una de ellas de FNCER- que
tengan complementariedad energética.

Accion No.15.  Racionalizacion de Requisitos y Procedimientos para Proyectos
de FNCER

Justificacion
Como otras plantas de generacion en el SIN, los proyectos de FNCER deben cumplir una serie de

requisitos y procedimientos previo a que se pueda dar inicio a su construccion. Entre los mas
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importantes se encuentran la obtencion de licencias ambientales -que incluye el proceso de
consulta a las comunidades-, la consecucion de permisos municipales y la aprobacién de
beneficios tributarios.

En general, los requerimientos y procesos de licencias, permisos y certificaciones de orden
ambiental son engorrosos, demorados en su estudio, no tienen criterios claros de aprobacion, y
sus resultados son inciertos, por lo que se perciben como costos y barreras de entrada para el
desarrollo de proyectos.

Esto es especialmente notorio para las plantas de FNCER, las cuales, por sus caracteristicas y
beneficios ambientales, deberian tener un proceso agil de obtencién de licencias y beneficios
legales. La racionalizacion de requisitos y procedimientos contribuiria a facilitar el desarrollo de los
proyectos de FNCER de manera oportuna, eliminar barreras innecesarias y dar una mayor certeza
sobre sus costos.

Situacion Actual

La Ley 99 de 1993 establecio el requisito de licencia ambiental y el otorgamiento de la misma por
parte del Ministerio del Medio Ambiente (nombre en la época), en el &mbito de la generaciéon de
energia eléctrica, a los proyectos de “...construccion de presas, represas o construccion de
centrales generadoras de energia eléctrica que excedan de 100.000 kW de capacidad instalada,
asicomo el tendido de lineas de transmision del sistema de interconexion eléctrica y proyectos de
explotacion de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes”.

Esta ley esta reglamentada en el Decreto 2041 de 2014, el cual determina que “Los proyectos de
exploracion y uso de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes con capacidad
instalada superior o igual cien (100) MW"~ deberan obtener licencia ambiental y su otorgamiento
sera competencia de la ANLA. Los proyectos con capacidad entre 10 MW y 100 MW también deben
obtener licencia ambiental pero su otorgamiento es competencia de las Corporaciones Regionales.
En el caso de los proyectos con capacidad instalada superior a diez (10) kW, estos deberan solicitar
pronunciamiento de la autoridad ambiental competente sobre la necesidad de presentar
Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA).

La ANLA es la agencia del MADS encargada de otorgar las licencias, permisos y aprobar tramites
ambientales. El proceso de licenciamiento ambiental ~que incluye las consultas a las comunidades
en las areas de influencia de los proyectos- estéd definido en el Decreto 2041 de 2014, el cual
procurd agilizar los tramites para obtener las licencias y permisos, incluyendo la creacion de una
ventanilla integral de tramites ambientales en linea o “VITAL".

La ANLA ha publicado los términos de referencia con los lineamientos generales para la elaboracion
y ejecucion del Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA) vy los Estudios de Impacto Ambiental
(EIA) para proyectos de uso de energia edlica continental, de energia solar fotovoltaica y proyectos
de uso de biomasa para generaciéon de energia. Estos estudios incluyen componentes fisicos y
socioecondmicos, y son requeridos para solicitar el otorgamiento de una licencia ambiental.

La ANLA también emite las certificaciones ambientales requeridas para la obtencion de beneficios
tributarios por nuevas inversiones en proyectos de FNCER, y en el drea de nuevos proyectos de
energia la ANLA coordina con las corporaciones auténomas regionales (CAR), el MME, la UPME v el
MHCP.
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Propuestas

La evaluacion vy licenciamiento ambiental de proyectos ha estado tradicionalmente relacionado
con grandes obras de infraestructura vial, hidrocarburos, mineria, transporte de energia vy
generacion convencional. En el caso de las FNCER, si bien se han emitido términos de referencia
para generacion de energia con dichas fuentes, deberia tenerse en cuenta en mayor grado sus
caracteristicas particulares para establecer los requisitos a cumplir. Como medidas para
racionalizar los requerimientos y tramites exigidos a proyectos de FNCER se propone lo siguiente:

e Respecto a los requisitos: se recomienda revisar los términos de referencia de la ANLA para
los estudios de licenciamiento ambiental de las FNCER, con el fin de simplificar los requisitos
de diagnostico de alternativas respecto a la ubicacion del proyecto, establecer
requerimientos diferenciales de acuerdo con el tamafio de los proyectos y reconocer los
beneficios de las FNCER en el estudio de impactos ambientales. Igualmente, definir con
claridad los criterios de los que depende la aprobacion o no de las licencias ambientales.

e Para los proyectos de energia eodlica y solar menores a 100 MW solo requerir el
pronunciamiento de la autoridad ambiental sobre si es necesario el DAA. Eliminar la
exigencia de (solicitud de pronunciamiento de) DAA para proyectos de exploracion y uso de
fuentes de energia alternativa “virtualmente contaminantes” menores a 10 MW, definiendo
de queé tipo de proyectos se trata.

e Respecto a los tramites de licencia y certificaciones ambientales: debe darse pronto
cumplimiento a lo requerido en la Ley 1715 de 2014, en los que se ordena, entre otros, que i)
el MADS evalué los beneficios ambientales con respecto a las FNCE, ii) la ANLA establezca
un ciclo de evaluacion réapido para proyectos de FNCE, de autogeneracion y generacion
distribuida con beneficios ambientales, iii) que las CAR establezcan igualmente un ciclo
rapido de evaluacion de proyectos que tengan impactos ambientales positivos.

e Los ciclos de evaluacion y aprobacion de licencias y certificados ambientales deberian
dividirse en etapas con tiempos fijos, en los que si no se recibe respuesta se asumira que el
silencio administrativo es equivalente a la aprobacion del tramite. La ventanilla Unica de
trdmites ambientales, ademas de centralizar el intercambio de informacion del proceso,
deberd certificar la fase en que se encuentra la evaluacion de un proyecto vy los tiempos
transcurridos.

e Respecto a las autoridades regionales y municipales: alinear los requerimientos de las CAR
con los de la ANLA para la realizacion y evaluacion de los estudios ambientales. En relacion
al uso de suelos, debe contemplarse el desarrollo de proyectos de autogeneracion vy
generacion distribuida a pequefia escala en los planes de ordenamiento territorial urbanos,
y a mayor escala a nivel rural.

e Por otra parte, deberia considerarse separar los tramites de consulta a comunidades del
licenciamiento ambiental, correspondiendo a cada desarrollador llevar a cabo las consultas
de acuerdo con el marco legal correspondiente, y establecer mecanismos para monitorear
su cumplimiento en caso de que se requiera.

Green Growth Policy Proposals Pagina 39 de 118



Departamento
Nacional
de Planeacion

e En general, pero, especialmente para acceder a los beneficios legales de orden tributario,
deberia migrarse a un proceso basado en la autorregulacién, en el cual existiendo claridad
en los requisitos y criterios a cumplir, no exista necesidad de una entidad que los apruebe,
sino mas bien de un esquema de monitoreo posterior.

QD enersinc

Implementar estas medidas requiere actos administrativos del MADS y modificaciones al Decreto
2041 de 2014.

Accidn: Racionalizacion de Requisitos y Procedimientos para Proyectos de FNCER

Se propone adoptar varias medidas para racionalizar los requerimientos y tramites exigidos a
nuevos proyectos de FNCER, sobre todo en materia de evaluacion y licenciamiento ambiental.
Principalmente en términos de simplificaciéon de requisitos como los DAA, agilizacion de
procedimientos de trémite, claridad de criterios de aprobacion, alineamiento de las autoridades
ambientales y uso de auto regulacion.

Estrategia No.7. Fomento a la Integracion de las FNCER al Mercado de
Energia

La viabilidad de las inversiones en generacion con FNCER dependerd de su capacidad de
integrarse a las operaciones del mercado de energia. En particular, las caracteristicas de las plantas
de FNCER, como su ubicacion y el caracter variable de la generacion edlica y solar, hacen que su
efectiva participacion en el Mercado de Energia Mayorista dependa de realizar ajustes en su
funcionamiento que faciliten la conexion y operacion diaria de estas plantas. A continuacion, se
proponen varias acciones para facilitar y fomentar la integracion de las FNCER al MEM.

Accion No.16.  Prioridad de Despacho y Mercados Intradiarios
Justificacion

Uno de los principales retos operativos de la integracion de la generacion de FNCER al mercado de
energia es acomodar su intermitencia o variabilidad en el despacho de generacion y para el
desarrollo de las transacciones comerciales en el MEM. Mientras la produccion horaria de la
generacion convencional se sujeta a un despacho economico programado, para la generaciéon de
FNCER de tipo variable es posible proyectar sus niveles esperados de produccién en el corto plazo,
pero no fijar un programa horario.

Bajo las reglas actuales del MEM, las plantas de generacion deben declarar diariamente su
disponibilidad comercial y ofertas de venta de energia, con base en las cuales se programa el
despacho horario del sistema para el siguiente dia, y se definen posteriormente los precios y
cantidades de las transacciones de energia. Cuando en tiempo real un generador se desvia del
despacho programado, por fuera de una banda de tolerancia, debe pagar una penalizacion. Por
consiguiente, aunque la generacion variable con FNCER podria participar en el mercado con las
reglas vigentes, ello implicaria un riesgo econdmico alto de entregar una cantidad de energia
diferente a la programada (mayor o menor) y estar continuamente sujeta al pago de penalizaciones.
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Por otro lado, la incertidumbre sobre la produccion de la generacion variable dificulta la operacion
técnica del sistema eléctrico y las desviaciones desmejoran los resultados del despacho
econodmico. Por consiguiente, es necesario establecer una alternativa para el tratamiento de la
generacion variable en el despacho de energia, que permita manejar el riesgo de desviaciones y
exposicion a penalizaciones.

Situacion Actual

Las opciones para integrar la generacion variable de FNCER a la operacion comercial del MEM
consideran darle prioridad de despacho frente a la generacion programable, o la implementacién
de un esquema de mercados intradiarios que le permita actualizar sus ofertas de generacién en el
mismo dia de operacién, horas antes del despacho en tiempo real. Con respecto a la prioridad de
despacho, la Resolucion CREG 152 de 2011 ya da a las plantas hidraulicas “filo de agua” la opcion
de no presentar ofertas para el despacho centralizado, solo suministrando un programa horario de
generacion para el dia siguiente, sin ser objeto de penalizaciones por desviaciones al despacho
programado. Adicionalmente a esta opcion de “autodespacho”, la generacion de estas plantas en
el despacho ideal se toma igual a su generacion real.

Por su parte, la evolucion del MEM desde un mercado del dia antes con liquidacion ex post, como
funciona actualmente, hacia un esquema de mercados intradiarios ha sido planteada en afos
recientes. En dicho esquema existen transacciones comercialmente firmes o vinculantes el dia
anterior y un numero de transacciones adicionales durante el dia de operacién, para las que se
pueden presentar nuevas ofertas de acuerdo con las condiciones del sistema. En el afio 2016, la
CREG presentd para discusion el documento 004B-2016 (Circular CREG 039-2016) con una
propuesta para la implementacién de un despacho vinculante y un mercado intradiario con tres
subastas. Entre las justificaciones de la propuesta se cita el reto de incorporar mayores cantidades
de FNCE hacia el futuro, lo que aumentaria la incertidumbre de despacho programado.

Por su parte, el estudio de reformas al MEM publicado por el DNP ese afio (EY-Enersinc 2016)
presentd una propuesta concreta de operacion con un mercado del dia antes firme y cuatro
mercados intradiarios, con el fin de que los agentes puedan ajustar sus posiciones de compra y
venta, y para dar mayor flexibilidad a la programacion del despacho. Esto para permitir, entre otros
objetivos, una mejor gestion del sistema cuando se tenga mayor participacion de generacion
renovable. Para el afo 2018 la CREG ha incluido el tema del despacho vinculante y mercados
intradiarios en su agenda regulatoria. En febrero de 2018, emitid un borrador de términos de
referencia para comentarios (Circular CREG 009-2018), con el fin de desarrollar una propuesta
regulatoria encaminada a implementar un despacho vinculante con mercados intradiarios y de
balance en el mercado de energia.

Propuesta

La utilizacion de mercados intradiarios, con negociacion mas cercana al tiempo real, permitiria
manejar de manera eficiente el riesgo de cumplimiento del despacho y de penalizaciones de la
generacion variable en el MEM, dando la posibilidad de que estas plantas ajusten sus posiciones
de ventay sus ofertas de generacién de acuerdo con la disponibilidad horaria de sus recursos. Esto
también teniendo en cuenta los avances alcanzados en los programas de pronostico de
generacion variable a corto plazo. Por tanto, se propone implementar en el MEM un esquema de
mercado del dia antes firme y de varios mercados intradiarios, como elemento fundamental para
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habilitar el despacho de la generacion variable en el MEM. Bajo este esquema las transacciones
definidas el dia anterior a la operacion son vinculantes econémicamente, mientras que las ofertas
del mercado intradiario se utilizan para liquidar las desviaciones de la generacién y consumo reales
con respecto a las transacciones firmes del dia antes.

Mientras se implementa y consolida el esquema de mercados intradiarios, y la participacion de la
generacion variable de FNCER en el SIN no haya alcanzado niveles apreciables, se recomienda dar
prioridad de despacho a dicha generacion, extendiendo a la misma la opcion de “autodespacho”
sin penalizacion por desviaciones que existe para la generacion “filo de agua”. Con esta opcion las
plantas suministran un programa diario de generacion no vinculante y entran como tomadoras de
precio en el despacho ideal de la bolsa de energia. De esta manera existiria un tratamiento
uniforme para la generacién variable en el MEM.

Despacho de Generacion de FNCER con Mercados Intradiarios

Con el esquema de mercado del dia anterior firme y de mercados intradiarios, el despacho de la
generacion variable de FNCER tendria las siguientes caracteristicas.

e Las plantas de FNCER presentarian sus ofertas horarias de disponibilidad y precio para el
mercado del dia antes, con base en sus prondsticos diarios de generacion. La oferta puede
ser de precio cero, pero, no negativa. Con base en dichas ofertas se realiza el despacho
ideal o casacion de este mercado.

e Las ofertas para el mercado del dia antes son firmes comercialmente, de manera que el
generador asume los compromisos de venta (o compra) de energia que resulten asignados
en el mercado del dia antes, por diferencias entre las cantidades casadas en el mercado y
los compromisos en contratos del generador.

e Conforme al niUmero y horarios que se establezcan para los mercados intradiarios, las
plantas de FNCER podran mantener, ajustar o modificar sus ofertas horarias de generacion
para dichos mercados, de acuerdo con sus prondsticos de generacion de corto plazo. Esto
permitiré ajustar el despacho programado a las condiciones esperadas de produccion y
demanda en tiempo real.

e El generador es responsable comercialmente por las compras o ventas de energia
adicionales que resultan en los mercados intradiarios, y/o por el valor de las desviaciones
entre su generacion real y la generacion casada en el mercado de balance correspondiente.

Conrespecto a las desviaciones que pueden darse entre el despacho programado en los mercados
intradiarios vy la produccion real de las plantas de FNCER, se recomienda que solo sean sujetas a
penalizacion cuando la diferencia supere los margenes de error estadisticos de los programas de
prondstico horario de generacién. Esto con el fin de que los generadores entreguen prondsticos
de produccion de buena calidad que son necesarios para la operacion confiable del sistema.

Integracion de las FNCER por Fases

Para la integracion de la generacion de FNCER en el MEM y mitigar los riesgos operativos por la
utilizacion de generacion variable, se recomienda adoptar un enfoque por fases. En primer lugar,
se extenderia la opcion de “autodespacho” prevista para la generacion hidraulica tipo “filo de agua”
(Res. CREG 152-2011) a toda la generacion variable de FNCER a gran escala, incluyendo edlica y
solar fotovoltaica. Esta opcidn se mantendria hasta que se implemente un esquema de mercados
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intradiarios o que la participacion de la generacion con FNCER supere un limite prestablecido, lo
que ocurra primero.

Una vez se cumplan las condiciones anteriores, se eliminaria la opcion de “autodespacho” vy se
vincularfa la generacion variable de FNCER al despacho econdmico centralizado. En todo caso las
penalizaciones por desviaciones en tiempo real con respecto al despacho programado de la
generacion variable deberén ajustarse a las condiciones de operacion de dichas plantas.

La propuesta de integracion de las FNCER al MEM asume la operacion de mercados intradiarios
como requisito para la incorporacién efectiva de cantidades significativas de generacion renovable
en el MEM, pero no para cantidades relativamente pequefas. También, se asume que tanto los
generadores como los operadores del sistema implementaran sistemas de adquisicion de datos y
de prondstico de disponibilidad de recursos renovables y de generacion variable de Ultima
tecnologia.

Accion: Prioridad de Despacho y Mercados Intradiarios

Se propone inicialmente extender la opcidon de “autodespacho” (Res. CREG 152-2011) a toda la
generacion variable de FNCER a gran escala, incluyendo edlica y solar fotovoltaica. Esta opcion
se mantendria hasta que se implemente en el MEM un esquema de mercados intradiarios, el cual
serfa el elemento fundamental para vincular la generacion variable al despacho centralizado del
MEM.

Accion No.17.  Reglamentacion de Acceso y Conexion a las Redes de
Transmision Nacional

Justificacion

La integracion efectiva de la generacion de FNCER al mercado de energia nacional requiere el
acceso de esta a las redes de transporte eléctrico del SIN. Para esto es necesario en primer término,
que exista capacidad de transmision en los sitios de conexién de las plantas, y segundo establecer
requisitos de conexion y operacion para este tipo de plantas, de manera que su utilizacion no afecte
la seguridad del suministro eléctrico y para que los inversionistas tengan certeza sobre los
requisitos que deben cumplir los proyectos de generacion.

En Colombia, existe libre acceso a las redes de transmision, el cual esté regulado por la CREG bajo
principios de trato no discriminatorio y equitativo. El costo de las lineas y equipamiento de uso y
beneficio comun (activos de uso) es asumido de manera proporcional por toda la demanda
mediante el pago de cargos por uso regulados. Las lineas y equipos necesarios para conectarse al
STN son pagados por cada generador como activos de conexion. Cuando se solicita la conexion
de una planta al STN, se realizan estudios para verificar que cumple los requisitos exigidos en el
Codigo de Redes y que existe capacidad para transportar la produccion de las plantas, o identificar
si se requieren expansiones de transmision. La expansion del STN en Colombia responde a un
proceso de planeacion centralizada realizado por la UPME, con criterios de viabilidad técnica,
economica y ambiental, y de beneficio para los usuarios de las nuevas obras.
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Aungue existe un trato uniforme para toda la generacion, la conexién de proyectos de FNCER
puede requerir refuerzos importantes de la red de transmisién, por la distribucién y concentracion
de estos en ciertas zonas del pais que tienen restricciones de transmision (e.g. recursos edlicos en
la Guaijira). Estas obras pueden aportar beneficios importantes para el sistema, en términos no solo
ambientales sino econdmicos, pero también pueden requerir inversiones significativas a cargo de
la demanda, por lo que se debe asegurar que los beneficios de dichas obras sean superiores a sus
costos. Por tal motivo es importante realizar estudios para prever que se cuente con la capacidad
de transmision requerida, que se alcance dicha capacidad al minimo costo, y que se distribuyan
los costos de manera equitativa.

Por su parte, los requerimientos técnicos para la conexion y operacion de plantas de generacion al
SIN estan establecidos en el Codigo de Conexidn, parte del Codigo de Redes, que fue expedido en
1995 vy se elabord con base en las tecnologias convencionales existentes en la época. Los
requerimientos del Codigo de Conexidn aplican en forma genérica pero no consideran aspectos
especificos de las tecnologias de FNCER, por ejemplo, los requisitos de tension en falla para la
generacion edlica o de la interfaz DC/AC para energia solar fotovoltaica. Ademas de suimportancia
para la operacién segura del sistema, la ausencia o incertidumbre respecto a los requisitos que se
deben cumplir constituye una barrera técnica para nuevos proyectos de FNCER. Por ello es
importante reglamentar los aspectos técnicos propios de las FNCER e incorporarlos al Codigo de
Redes.

Situacion Actual

El Codigo de Redes, como parte del Reglamento de Operacion del SIN, fue expedido en la
Resolucion CREG 025 de 1995. EI Codigo de Redes estd compuesto a su vez por el Codigo de
Planeamiento, el Codigo de Conexion, el Codigo de Operacion y el Codigo de Medida.

El Cédigo de Planeamiento de la Expansion del STN especifica los criterios y procedimientos para
la elaboracion del Plan de Expansion de Referencia por la UPME y el desarrollo del STN. Por su parte
el Codigo de Conexion establece los requisitos técnicos minimos para el disefo, construccion,
montaje, puesta en servicio, operacion y mantenimiento para la conexion de plantas al STN. Estos
caodigos, con algunas excepciones, se han mantenido sin cambios hasta el dia de hoy y no se han
revisado y actualizado a la luz de las nuevas tecnologias y requerimientos de operacion del sistema
eléctrico.

Los principios generales y procedimiento para definir el plan de expansion del STN estan
establecidos en la Resolucion CREG 022 de 2001, mientras que la metodologia tarifaria para la
remuneracion de la actividad de transmision de energia en el STN esta definida en la Resolucion
CREG 011 de 2009. En el mes de febrero de 2018 la UPME adjudicé en convocatoria publica la
construccion de un proyecto de transmision a 500 kV (UPME 06-2017) para la conexion de nuevos
parques de energia edlica de la Guajira, el primero para la integracion de FNCER al SIN, con un
costo de 174 millones de dolares.

Propuesta

Para asegurar la incorporacion efectiva de nuevas plantas de generacion de FNCER al SIN,
manteniendo los criterios y estandares de seguridad operativa y la eficiencia econdmica del
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sistema, se propone adoptar las siguientes medidas, que en conjunto reglamentan el acceso vy
conexion de las plantas de FNCER a la red de transmisién nacional.

QD enersinc

e Realizar estudios para identificar las necesidades de expansion y refuerzos requeridas en el
STN vy los STR, para la conexion de areas con concentracion de recursos y proyectos de
FNCER, y para establecer las alternativas que permitan ampliar la capacidad de transmision
al menor costo.

e Revisar el procedimiento de solicitud de conexion al SIN, incluyendo las redes de
transmision y las de menor tension a través de Operadores de Red. Esto con el fin de que
la evaluacion y adjudicacion de puntos y capacidades de conexion se lleve a cabo de
manera no discriminatoria, estandarizada y con criterios de libre concurrencia, equidad vy
eficiencia econdmica.

e Revisar las metodologias con las que la UPME evalua las obras de transmisién para la
conexion de proyectos de FNCER como activos de uso, de manera que se reconozcan los
distintos beneficios que aportan al sistema, asi como los costos de conexion e integracion
de estas tecnologias al SIN.

e Definir de manera clara y uniforme los criterios y requisitos técnicos especificos que deban
cumplir las plantas de generacion de FNCER, para su conexion al STN y operacion en el SIN.
Dichos requerimientos deben incorporarse al Codigo de Conexion, que es parte del Codigo
de Redes del SIN.

e Revisar el Cédigo de Redes para actualizarlo tecnologicamente con los requerimientos que
resultan de una mayor participacion de FNCER en el sistema, por ejemplo, de reservas
operativas, y prever la conexion de nuevas tecnologias de redes inteligentes, como los
dispositivos de almacenamiento de energia.

Accioén: Reglamentacién de Acceso y Conexidn a las Redes de Transmisién Nacional

Se propone adoptar varias medidas que en conjunto reglamentan el acceso y conexion de las
plantas de FNCER a la red de transmision nacional, incluyendo la realizacién de estudios de
expansion de transmision para areas de FNCER, revision de los procedimientos de conexion al
sistema y de evaluacion de obras de transmision para nuevos proyectos, y actualizacion del
codigo de redes con los requisitos para la conexion de plantas de FNCER.

Accion No.18.  Modernizacion del Mercado de Energia Mayorista
Justificacion

En los Ultimos aflos se han hecho estudios y presentado propuestas de reformas y modernizacion
del MEM, con el danimo de superar problemas en su funcionamiento y que evolucione
progresivamente a mayores niveles de eficiencia y competitividad (EY 2016). Varias de las
propuestas formuladas de cambios al funcionamiento del MEM no estan directamente
relacionadas con la integracion de las FNCER al mercado de energia, pero tendrian un impacto
positivo sobre dicho objetivo. Una de dichas propuestas es la implementacién de un esquema de
mercados intradiarios, el cual ya se discutio en detalle en una seccién anterior. Aqui se retoman
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otras tres medidas de modernizacion que favorecerian la integracion eficiente de las FNCER al
MEM. La primera es la migracion a un sistema de precios multinodal, la segunda la estandarizacion
de contratos y la tercera el desarrollo del concepto de conexién profunda para la transmision.

Para mayor claridad, en el marco de este Estudio no se establece que estas tres medidas de
modernizacion sean requisitos para permitir la integracién de las FNCER al mercado de energia,
pero su adopcion si las beneficiaria de diversa manera. Mas aun, dichas medidas se justifican
primordialmente por otros factores no directamente relacionados con el fomento de las FNCER.
Es decir, no se propone la modernizacion del MEM en si, sino el impulso a tres propuestas que en
otros ambitos se han hecho como parte de dicha modernizacion, y que representan beneficios
para la operacion de las plantas de FNCER.

Estado Actual

En el MEM se utiliza actualmente un sistema de precios uninodal, calculando el precio marginal del
sistema en un unico nodo de mercado sin tener en cuenta la congestion y pérdidas en la red de
transmision. En un sistema de precios nodales o multinodal, se calculan los precios marginales en
cada nodo de la red de transmision, incluyendo el efecto de la congestion y pérdidas de
transmision. Esta metodologia produce sefiales mas eficientes de precio para la operacion y
expansion del sistema eléctrico. La propuesta de implementar precios nodales en el MEM se
presentod en el estudio del DNP (EY 2016) y ha sido discutida recientemente en distintos foros del
sector.

Sobre la estandarizacion de contratos también se han hecho varias propuestas de tiempo atras,
dados los problemas de formacion de precios vy liquidez que han persistido con el actual mercado
de contratos bilaterales del MEM, en donde hay libertad de negociar y acordar las caracteristicas
de los contratos. Propuestas de negociar productos a plazo mas uniformes han sido avanzadas
por la CREG en el contexto de mercados centralizados como el “Mercado Organizado Regulado”
(MOR) y mas recientemente el “Mercado Andénimo Estandarizado” (MAE) en el Documento CREG-
106 de 2017 (Circular CREG 079-2017). Adicionalmente, los agentes pueden negociar contratos de
futuros en un mercado de derivados estandarizados de energia (DERIVEX), sin embargo, la
participacion en el mismo ha sido poco significativa.

La idea de conexion profunda en transmision también se ha discutido anteriormente (Proyecto de
Resolucion CREG 011 de 2000), con el propdsito de que los costos de los refuerzos en el STN que
sean producto de la conexién de un usuario, como una planta de generacion nueva, sean
compartidos por dicho agente. El concepto de Conexion Profunda en transmision se introdujo
oficialmente en la Resoluciéon CREG 011 de 2009 como el “activo de uso del STN cuya construccion
se requiere para responder positivamente a una solicitud de conexion de un Usuario al STN".
Cuando se identifica una conexion profunda, el proyecto puede ejecutarse como activo de uso si
el agente asume el porcentaje del costo de manera que la relacion beneficio/costo para la
demanda seaigual a1, y cumpla requisitos de garantia y remuneracion que aun no estan regulados.

Propuestas

Migracion a un Sistema de Precios Marginales Nodales o Multinodal

Se recomienda la implementacion de la metodologia de precios nodales marginales (LMP, por sus
siglas en inglés) que reemplace el actual modelo de precio uninodal. Los precios marginales
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nodales dan una sefnal de expansion mas eficiente puesto que calcula precios mas altos en zonas
con congestion de transmision, que puede ser aliviada con la instalacion de nueva generacién en
el érea. La expectativa de recibir mayores precios e ingresos por ventas de energia constituye un
incentivo a la instalacion de nueva capacidad en esas zonas.

Dicha sefial puede ser aprovechada por nuevas plantas de FNCER, que pueden instalarse en corto
tiempo en zonas con congestiéon y precios altos. De esta manera, la nueva generacion de FNCER
puede tener mayor valor para el mercado de acuerdo con su ubicacion. La utilizacion de precios
nodales marginales tiene otras ventajas para el sistema, y entre ellas cabe mencionar su impacto
en la gestiéon eficiente de energia y en los mecanismos de respuesta de demanda, puesto que
dichas acciones producen mas beneficios y por tanto dan un mayor incentivo a que se lleven a
cabo en zonas congestionadas con mayores precios de energia, que es donde mas se requieren.

Estandarizacion de Contratos en el MEM

La estandarizacion de contratos en el MEM busca alcanzar mayor profundidad, liquidez y mejor
formacion de precios en el mercado de contratos. De esta manera los generadores podran contar
con mas y mejores herramientas de cobertura financiera del precio de energia, vy utilizarlas para
cubrir y cambiar sus posiciones de compra-venta de energia de acuerdo con las condiciones de
sus plantas y del sistema. Esto es especialmente Util para las plantas de generacion variable de
FNCER, que pueden utilizar estos productos para cubrir los riesgos de cumplimiento del despacho
y de sus obligaciones comerciales.

Mas alla de las propuestas puntuales que han sido avanzadas, la visién es que es coexistan multiples
mercados, plataformas y productos para la negociacion de energia a plazo, con participacion
preferiblemente voluntaria, como formulado en el estudio del DNP. Estos pueden ser mercados
puramente bilaterales, descentralizados tipo OTC o centralizados tipo Exchange, con negociacion
directa de energia o como activo subyacente (derivados), y con distintos plazos desde dias a varios
afos. Laidea es que el mercado de contratos regulados de largo plazo propuesto en la seccion
111 sea uno de estos mecanismos de negociacion de energia, y sea fundamental para dar una
sefal de precio de energia de largo plazo que hoy no existe en el mercado. La estandarizacion de
los contratos debe ser un elemento comun en todos los mercados a plazo para promover su
liquidez.

Se recomienda seguir impulsando la estandarizacion de contratos en cantidades, plazos,
condiciones de entrega y otras caracteristicas, en los distintos mercados a plazo que se desarrollen
en el MEM, para dar mas herramientas de mitigacion del riesgo de cumplimiento de los
compromisos operativos y comerciales de las plantas de FNCER.

Desarrollo del Concepto de Conexion Profunda de Transmision

Se recomienda desarrollar en mayor grado las metodologias, procedimientos y requerimientos
para la aplicacion efectiva del concepto de conexion profunda al STN. Esto permitird una mejor
valoracion de los proyectos de conexion de plantas de generacion a la red de transmision vy facilita
su desarrollo como activos de uso cuando se requieran refuerzos y ampliaciones en el STN.
Igualmente permite alcanzar una reparticion mas equitativa de costos entre los distintos usuarios
del STN.

Green Growth Policy Proposals Pagina 47 de 118



QD enersinc

Departamento
Nacional
de Planeacion

Para las plantas de generacion de FNCER, el desarrollo del concepto de conexion profunda de
transmision ayudaria a expandir la capacidad de transmision en zonas con concentracion de
recursos renovables, a agilizar el desarrollo de las obras de refuerzo y expansion requeridas, vy a
compartir los costos entre los distintos beneficiarios de las mismas tanto en el momento de su
conexion como a futuro.

Accion: Modernizacion del Mercado Mayorista

Se recomienda impulsar las siguientes tres propuestas de modernizacion del MEM, para facilitar
la integracion de las FNCER al mercado de energia: migracion a un sistema de precios nodales
marginales o multinodal, estandarizacion de contratos en el MEM y desarrollo del esquema de
conexion profunda de transmision.

Estrategia No.8. Productos y Tecnologias de Apoyo a las FNCER

Ademas de incentivar la instalacion de generacion de FNCER vy facilitar su integracién al mercado
de energia, es importante asegurar la sostenibilidad de las operaciones de las plantas de FNCER
de manera continua, sin necesidad de subvenciones u otras ayudas especificas. Para esto es
importante que el mercado de energia cuente con productos y tecnologias que sirvan de apoyo a
la operacion de la generacion con FNCER, y que estén disponibles para los agentes del sistema
mediante mecanismos de facil acceso, preferiblemente competitivos y de libre negociacion. A
continuacion, se propone implementar un grupo de productos y tecnologias en el mercado de
energia con caracter comercial, a los que la generacion de FNCER puede acudir como soporte de
Su operacion.

Accion No.19. Mercados de Servicios Complementarios
Justificacion

En el sistema eléctrico se denominan servicios complementarios a aquellos necesarios para para
transportar la energia y mantener una operacion confiable dentro de estandares de calidad vy
seguridad predefinidos. Los servicios complementarios incluyen aspectos técnicos como el
balance de potencia y control de frecuencia, el suministro de reactivos y control de voltaje, vy la
capacidad de arranque autonomo. Estos servicios son tipicamente prestados por unidades de
generacion, pero también pueden ser suministrados por diferentes tecnologias, como equipos de
transmision o dispositivos de almacenamiento de energia.

Los servicios complementarios (SC) pueden prestarse como requisitos técnicos obligatorios de
conexion al sistema eléctrico, ser remunerados mediante cargos regulados, contratarse
directamente o ser asignados mediante mecanismos de mercado. Los SC aptos para transarse en
mercados competitivos son prestados por unidades de generacién, y tipicamente corresponden a
diversos tipos de reservas de capacidad operativas utilizadas para regular la frecuencia y mantener
el balance continuo de la potencia activa en el sistema.

En particular, las reservas operativas son normalmente suministradas por generadores
convencionales y se utilizan para compensar, entre otros, los desbalances entre producciéon y
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consumo causados por la intermitencia de la generacion variable de FNCER. Las reservas son
fundamentales para controlar la frecuencia y mantener el balance de potencia en el sistema, y por
tanto para preservar la seguridad y calidad de la operacion, sobre todo cuando hay una penetracion
significativa de plantas de FNCER.

La operacién de mercados o mecanismos de negociacion de servicios complementarios es
importante para que estos se presten de manera eficiente, pero también para que las plantas de
FNCER cumplan con sus obligaciones de contribuir a la seguridad y estabilidad de la operacion, si
no pueden o no estan interesados en hacerlo directamente con sus equipos. Por ejemplo, por falta
de inercia o de capacidad de generar potencia reactiva.

Situacion Actual

El MEM tiene un desarrollo incipiente en el tema de servicios complementarios. No existe una
tipificacion clara de los mismos, y escaso desarrollo de mecanismos de suministro de SC distintos
a la prestacion obligatoria por parte de las plantas técnicamente habilitadas para ello. En el caso
de la regulacion primaria de frecuencia se aplican penalidades por incumplimiento de la prestacion
del servicio.

De hecho, solo la regulacién secundaria de frecuencia (o servicio de AGC) cuenta con un
mecanismo de transaccion, limitado a la transferencia de la responsabilidad comercial de los
generadores, definido en la Resolucion CREG 064 de 2000. Este mecanismo funciona
exclusivamente entre generadores, y no tiene ofertas para prestar el servicio ni una formacion de
precio independiente, estando la remuneracion por AGC ligada al precio de la energia.

Para el afno 2018 la CREG ha incluido el tema de los servicios complementarios en su agenda
regulatoria, y en febrero publico para comentarios un borrador de términos de referencia (Circular
CREG 008-2018), para realizar el andlisis y propuestas de reglamentacion de los servicios
complementarios en el SIN, teniendo en cuenta la penetracion de generacion intermitente.

Propuesta

Se recomienda desarrollar en el MEM la reglamentacion de los servicios complementarios como
productos independientes del mercado, que en la medida que sea técnicamente posible puedan
ser suministrados mediante mecanismos competitivos.

Con tal fin deberé definirse en primer lugar los diversos tipos de servicios complementarios que
deben proveerse, cuédles son sujetos de compensacion regulada, directamente negociados vy
contratados, y cuales deben adquirirse a través de mercados, asi como las metodologias para
definir las cantidades requeridas de cada servicio. Para esto deberan realizarse estudios que
tengan en cuenta las caracteristicas técnicas del sistema de transmision nacional y del parque de
generacion, asi como los estandares, procedimientos y practicas de operacion del SIN.

En los mercados de servicios complementarios, por ejemplo, para las reservas operativas, el
operador del sistema debera determinar las cantidades requeridas del servicio y adquirirlas a
nombre de la demanda por contratacion o en el mercado respectivo. En este Ultimo caso los
generadores presentaran ofertas de precio para prestar el servicio, el cual debera co-optimizarse
junto con el despacho de energia.
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Adicionalmente, cuando exista un nivel de participacion significativo de generacion de FNCER en
el sistema, debera definirse la responsabilidad y/o participacion de la generacion renovable en la
prestacion de servicios complementarios.

Accién: Mercados de Servicios Complementarios

Se recomienda desarrollar en el MEM la reglamentacion de los servicios complementarios y su
suministro como productos independientes del mercado. En la medida que esto sea
técnicamente factible, estos servicios deben ser asignados mediante mecanismos competitivos
con base en ofertas de precio y en co-optimizacion con el despacho de energia.

Accion No.20. Dispositivos de Almacenamiento de Energia
Justificacion

El almacenamiento econdmico de energia tiene el potencial de ser una tecnologia disruptiva para
los sistemas eléctricos, con la posibilidad de prestar servicios de red y otras aplicaciones “detras
del contador” y para dinamizar la movilidad eléctrica. A nivel de la generacion a gran escala y del
sistema de transmision, los dispositivos de almacenamiento de energia pueden utilizarse para
compensar la intermitencia de la generacion variable de FNCER conectada a la red, almacenando
energia en periodos de excedentes de recursos y entregandola en periodos de faltantes, pudiendo
regular la entrega de energia de las plantas y el cumplimiento de programas de despacho vy
compromisos contractuales sin desviaciones.

Esto puede hacerse directamente con plantas de FNCER que cuenten con dispositivos de
almacenamiento de energia, o mediante arreglos contractuales de estas plantas con dispositivos
de almacenamiento conectados a la red y operados por terceros. A nivel mas general, el
almacenamiento de energia puede utilizarse para prestar servicios complementarios de balance
de carga, control de frecuencia y regulacion de tension, como recurso de respuesta de demanda,
para arbitrar precios entre diferentes periodos de suministro y para aplanar las puntas de demanda,
con evidentes beneficios econdmicos y de confiabilidad para la prestacion del servicio eléctrico.

El almacenamiento electroquimico de energia se ha usado desde tiempo atras como respaldo de
corto plazo para servicios esenciales, y se esta extendiendo al balance de generacion de pequefia
escala, alin con limitaciones técnicas y de costo. A gran escala, por la capacidad de almacenar
mas energia y/o potencia, resulta mas factible el almacenamiento con hidro-bombeo vy el
electromecanico con sistemas de aire comprimido y volantes de inercia, o con supercapacitores
para ciertas aplicaciones (ver Informe de Demanda). Aunqgue el costo sigue siendo una limitante
importante, este ha venido reduciéndose como otras nuevas tecnologias y se espera mantenga
esa tendencia en la medida que maduren las tecnologias y se aprovechen economias de escala.

Las perspectivas para el despliegue de dispositivos de almacenamiento de energia en el STN son
atractivas, sobre todo por hidro-bombeo para almacenamiento a gran escala dada la apreciable
capacidad de embalsamiento del sistema, y por volantes de inercia de alta potencia o dispositivos
estacionarios para control de frecuencia, regulacion de voltaje y respuesta de demanda. Sin
embargo, los costos de inversion siguen siendo elevados, lo que justifica desarrollar reglas que
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faciliten la instalacion y uso de estos dispositivos conectados a la red eléctrica, por sus beneficios
para el sistema, incluyendo el soporte a la generacion de FNCER.

Situacion Actual

No existe ningln desarrollo de tipo técnico o regulatorio para la utilizaciéon de recursos de
almacenamiento de energia conectados a la red eléctrica en el SIN. Aunque no existen
restricciones para el uso de estos dispositivos por partes de los usuarios del sistema, no existe
regulacion para su conexion a las redes eléctricas, ni se han desarrollado esquemas comerciales
para su utilizacién como recurso del mercado, como recurso de servicios complementarios o de
confiabilidad.

A principio de 2018, una empresa privada anuncid su intencion de instalar una planta de
almacenamiento de energia en la zona norte del pais, utilizando baterias y con una capacidad a
definirse entre 100 y 400 MW, para vender servicios de almacenamiento. Al parecer tendria como
propdsito servir de proyecto piloto y estaria pendiente de que la CREG defina su tratamiento en el
MEM.

Propuesta

En primer lugar, se recomienda estudiar el potencial técnico-econdmico de uso de dispositivos de
almacenamiento de energia conectados a las redes eléctricas del SIN y el tipo de aplicaciones que
serian mas costo-eficientes en el MEM.

A mediano vy largo plazo debe desarrollarse la regulacion correspondiente al almacenamiento de
energia en el sistema eléctrico nacional, incluyendo los requisitos de conexion y operacion, el
tratamiento comercial de la energia inyectada y retirada de las redes eléctricas, y los esquemas
regulatorios de participacion en el mercado de energia, considerando su utilizacion como recurso
del mercado, de prestacion de servicios complementarios y respuesta de demanda, y como
respaldo de confiabilidad.

El uso del almacenamiento de energia permitiria compensar el impacto en el sistema de la
integracion de cantidades significativas de generacion de FNCER, por lo que deberia desarrollarse
mecanismos e instrumentos de incentivos que impulsen su desarrollo en forma similar y paralela a
las FNCE.

Accién: Dispositivos de Almacenamiento de Energia

Se recomienda desarrollar a mediano y largo plazo la regulacion correspondiente al
almacenamiento de energia en el sistema eléctrico nacional, incluyendo los requisitos de
conexion y operacion, el tratamiento comercial de la energia inyectada y retirada de las redes
eléctricas, y los esquemas regulatorios de participacion en el mercado de energia, considerando
su utilizacion como recurso del mercado, de prestacion de servicios complementarios y
respuesta de demanda, y como respaldo de confiabilidad.
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Accion No.21.  Certificados de Energia Renovable
Justificacion

Los certificados de energia renovable son titulos que acreditan la produccion de una cantidad
determinada de energia eléctrica, comuinmente un (1) MWh, a partir de energias renovables, y por
tanto contribuyen a cumplir objetivos ambientales. Estos titulos adquieren valor cuando se utilizan
para cumplir requisitos de consumo de energia de estas fuentes por parte de la demanda, y pueden
ser negociados en un mercado de certificados de energia renovable.

En este sentido, los certificados de energia renovable permiten monetizar los atributos ambientales
de la generacion baja en carbono. Los mercados de certificados de energia renovable (CER)
representan una aplicacion de los mecanismos de “cap-and-trade”, que permiten cumplir metas
de emisiones establecidas de manera eficiente y con flexibilidad para los participantes. Los CER
se utilizan en varios mercados competitivos de energia con éxito.

De manera simplificada, el mecanismo funciona con base en la definicién de una cuota minima de
suministro de energia ~usualmente un porcentaje de la demanda total- que los comercializadores
de energia deben obtener de fuentes de energia renovables durante un afio u otro periodo de
consumo. Los comercializadores cumplen este requisito adquiriendo certificados de energia
renovable de las plantas con dicho atributo por la cantidad requerida, sea en subastas primarias,
por contratacion directa o en mercados secundarios. La cuota minima puede variarse
gradualmente para ajustarse a una senda definida de cumplimiento de objetivos ambientales.

Desde el punto de vista de los generadores de FNCER, la venta de certificados de energia renovable
(CER) representaria una fuente de ingresos adicional a los que reciben las plantas en el MEM por
ventas de energia o por cargo por confiabilidad, contribuyendo a la rentabilidad y sostenibilidad
financiera de sus operaciones. En la medida que los comercializadores estén obligados a cumplir
las cuotas minimas de CER, el mecanismo incentiva la instalacion y produccion de suficiente
generacion de renovables que supla dicha demanda.

El propdsito de implementar un mercado de CER en el MEM seria proveer a largo plazo un
mecanismo flexible y eficiente para cumplir las metas ambientales del sector. Este mecanismo
debe coordinarse con el de contratacion regulada de largo plazo anteriormente propuesto, de
manera que las subastas de largo plazo también sirvan para cubrir los compromisos de CER por
parte de la demanda, y se realicen periodicamente sin necesidad de que el regulador tenga que
convocarlas y definir una cantidad minima de energia para las mismas.

Situacion Actual

EIMADS elabord un proyecto de Ley de Cambio Climatico que presentd en 2015 para discusion, el
cual contempla la creacion de instrumentos econdémicos para financiar las medidas de mitigacion
de GEI que asuma el pais. Este proyecto de ley prevé la implementacion de un sistema de cupos
transables de emisiones de GEl, el cual previsiblemente incluiria al sector eléctrico.

Los cupos de GEI constituirian un derecho negociable a emitir una tonelada de CO2 o una cantidad
equivalente de otro GEI. El MADS determinaria anualmente un nimero de cupos compatible con
las metas nacionales de reduccion de GEl, y las condiciones de asignacion de los cupos en el marco
de un programa nacional de cupos transables de GEI. Aungue no es explicito, se entiende que las
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plantas de generacion de FNCER tendrian un cupo de emisiones asignado, que podrian a su vez
vender a otras empresas.

Propuesta

La implementacidon de un mecanismo intersectorial de “cap-and-trade” para GEl como el planteado
en el sistema de cupos transables propuesto por el MADS es bastante compleja, comenzando por
definir cuédles son los sectores participantes, la cantidad de cupos a asignar en total y por sector,
los mecanismos de negociacion y el monitoreo de cumplimiento, aun si el programa se limita a las
actividades del sector energético.

Por su parte, la implementacion de un mercado de certificados renovables para el sector eléctrico
es una propuesta mucho mas enfocada, con mayor factibilidad de implementacion y que puede
obtener iguales resultados para cumplir cuotas a nivel sectorial como estd planteado en los
compromisos de Colombia en el COP21. La negociacién de CER representaria una fuente de
ingresos adicionales para la generacion con FNCER, contribuiria a mitigar los riesgos econémicos
de operacioén de las plantas e incentivaria la inversion en nuevos proyectos de este tipo.

Por consiguiente, se recomienda estudiar, disefiar e implementar en un mediano plazo un mercado
de certificados de energia renovables, que esté coordinado con la subasta centralizada de
contratos de largo plazo propuesta en la secciéon 1.1.1. La cuota de CER que los comercializadores
deben cumplir, en principio anualmente, debe definirse de acuerdo con las metas de emisiones
que debe alcanzar el sector eléctrico, y estaria expresada como un porcentaje de la demanda que
atienden, sea regulada o no regulada.

Los comercializadores podrian adquirir CER de manera primaria en las subastas de largo plazo,
junto con la energia contratada. Posteriormente se abririan subastas para la negociacion exclusiva
de CER a mas corto plazo, para ajustar posiciones en este mercado de los comercializadores y
generadores o para su adquisiciéon voluntaria por parte de los comercializadores, usuarios u otros
interesados. Los CER también serian negociables de manera secundaria. Como instrumento de
mercado, los CER tendrian una cantidad anual fija pero su precio dependeria de las condiciones de
oferta y demanda de los certificados, y de la valoracion de estos por parte de generadores vy
comercializadores.

Discusion: Relacion entre los Certificados de Energia Renovable y el Impuesto al Carbono

Entre los mecanismos para el control de las emisiones de carbono, los Certificados de Energia
Renovable representan un tipo de instrumento de cantidad, mientras que el impuesto al carbono
es un tipo de instrumento de precio. El primer tipo fija la cantidad maxima y deja que el precio
resulte de la interaccion entre demanda y oferta. En el segundo caso se fija el precio (impuesto)
y la cantidad depende de la respuesta de los agentes al mismo. En ambos casos, el nivel de la
cuota de emisiones o su precio es el factor determinante en la efectividad y costo del
instrumento.

Un instrumento de cantidad es mas efectivo para alcanzar cuotas fijas de emisiones, pero los
precios pueden ser volatiles, mientras que un instrumento de precio da certeza sobre el costo
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de las emisiones, pero no sobre las reducciones alcanzables. Aunque no hay consenso sobre
cual es preferible, el cumplimiento de metas de emisiones es mas compatible con un
instrumento de cantidad. En algunos casos, se recomienda adoptar esquemas hibridos de
cantidad y precio para obtener ambos beneficios, aungue su aplicacion pues ser compleja y
aumentar los costos.

En el caso colombiano, la aplicacién del impuesto al carbono es limitada para la generacion de
energia y su valor bajo, ademas de ser cuestionable el destino de los valores recaudados. En
todo caso, dado que se ha dado el paso politico de implantarlo (normalmente la parte mas dificil),
es conveniente mantenerlo vy tratar de ajustarlo para hacerlo mas efectivo. Por su parte, el
mecanismo de los CER es mas focalizado y representa un beneficio directo para la generacion
de FNCER, ademas que es suficientemente flexible en su aplicacion.

En este sentido pueden coexistir los dos instrumentos, haciendo que el costo de oportunidad
de utilizar las FNCER sea relativamente menor. En tal caso es recomendable ajustar
gradualmente la cuota de CER exigible en el mercado de energia, de acuerdo con los efectos
del impuesto al carbono en la matriz de generacion de energia, la medida en que haya ajustes al
impuesto, y el grado en que se estén cumpliendo las metas ambientales y de politica energética
del sector.

Accién: Certificados de Energia Renovable (CER)

Se recomienda implementar en un mediano plazo un mercado de certificados de energia
renovable (CER), que esté coordinado con el mecanismo propuesto de subasta centralizada de
contratos de largo plazo. La cuota de CER que los comercializadores de energia deben cumplir,
en principio anualmente, se definiria de acuerdo con las metas de emisiones de CO, que debe
alcanzar el sector eléctrico, y estaria expresada como un porcentaje de la demanda que
atienden.
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Como resultado de los analisis de oferta y demanda de energia presentados anteriormente, junto
con las perspectivas de tecnologias disruptivas encaminadas a la transicion energética se ha
identificado en el sector de energia de la Mision de Crecimiento Verde que uno de los ejes
fundamentales de desarrollo en el horizonte 2030 seré la gestion eficiente de la energia, entendida
como el concepto integral de respuesta de la demanda y eficiencia energética. Las tecnologias de
almacenamiento, generacion a pequefa escala medicion inteligente y de uso final eficiente ya
estan disponibles, muchas de ellas a nivel comercial y competitivo. Sin embargo, se requieren
ajustes institucionales y regulatorios que permitan la integracién amplia y activa desde la demanda,
asi como esquemas financieros e incentivos eficaces que faciliten su penetracién. La participacion
activa de la demanda es una combinacién de insercion de tecnologias que la posibiliten, como la
medicion o la generacion a pequefa escala, regulaciones que integren estas tecnologias de
manera adecuada y equitativa en un mercado ya desarrollado, esquemas de financiacion e
incentivos y por ultimo informacion, difusion y pedagogia, ya que mucha de la participacion de la
demanda requiere cambios en los patrones de consumo, en la adquisicion de equipos y en los
esguemas de contratacion que el usuario final debe adoptar.

Las estrategias tienen como objetivo involucrar a la demanda a través de la participacion activa en
los objetivos de la Mision de Crecimiento Verde, mediante la autogeneracion de energia con
fuentes renovables, la conformacion de clusteres de energia térmica y eléctrica, el desarrollo de
redes internas por ejemplo en zonas francas o en zonas de desarrollo industrial que ofrezcan el
servicio de energia térmica o eléctrica como parte de los servicios energéticos ofrecidos por un
tercer a un grupo agrupado y especifico de clientes, la competencia minorista y la prestacion del
servicio de manera neutral. De igual forma, se busca fortalecer el rol de la demanda mediante
desarrollo de reglamentos técnicos, normas de etiquetado, actualizaciones de procedimientos
para compras eficientes y facil acceso a los incentivos tributarios existentes.

llustracion 3. Estrategias y acciones para la Gestion eficiente de la energia.

Estrategia No 1. Demanda activa ®
Acciones: Problema: Los

costos de algunas

1. Masificar la Medicion inteligente-AMI Estrategia No 2. Demanda eficiente y moderna
2. Implementar Tarifas Horarias para usuarios finales. ficient Acciones:

eficientes siguen . . -
2. Establecer al agente Agregador de demanda. conosg * Faciltar el Acceso a los incentivos para

. Implementar el mercado minorista para todos los siendo mas d . fici
usuarios. elevados y el . compra de equipos eficientes.

. Separar completamente las  actividades de accesoa la +  Compras oficiales eficientes en costo total de
comercializacion y distribucion financiacion dificil infraestructura mas operacion.
6. Promocion de la autogeneraciéon y la entrega de . Lineas de financiacién para la Demanda y

exce'dgnlgs.. ) autogeneracion a través de Fondos verdes.
. Participacionde demanda en mecanismos del EM
. Promover desarrollo de Clusters de energia térmica y
eléctrica.

L3
Estrategia No 3. Demanda informada w
Acciones:

1. Nuevos y mas completos reglamentos y esquemas de actualizada para un
etiquetado. una demanda activa

tecnologias

w

@~

Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc.
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A partir del diagndstico elaborado y de la metodologia de priorizacion realizada mediante un panel
de expertos se identificaron los principales problemas lograr una gestion eficiente de la energia
que incluya una demanda activa, mayor competencia e informacion para los usuarios y mayor
participacion en la cadena como prosumidores entre otros a aspectos. A continuacion, se presenta
una tabla resumen con la identificacion de los principales problemas y las acciones propuestas
para su solucion.

Tabla 4 Identificacion de problemas, estrategia y acciones.

Problema Estrategia Accion

La demanda no tiene una Demanda activa ¢ Medicion inteligente-AMI
participacién activa en la e (Canastas tarifarias
cadena energética e Agregador de demanda

e Mercado minorista

e Desintegracion de las
actividades de
distribucion y
comercializacién

e Prosumidores

e Participacion de demanda
no regulada en el MEM

e Cluster de energia
térmica y eléctrica

Los costos de algunas Demanda eficiente y e Acceso eficaz a los
tecnologias eficientes siguen | moderna incentivos
siendo mas elevados vy el e Compras oficiales
acceso a la financiacion dificil eficientes

e Financiacion y esquemas

de negocio

La informacion no es Demanda informada e Nuevosy mas completos
suficiente o no se encuentra reglamentos y esquemas
actualizada para una de etiquetado

demanda activa
Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc.

A continuacion, se presenta una explicacion de cada una de las estrategias, junto con las metas
propuestas y su evaluacion.

Estrategia No.9. Demanda activa

El usuario final de energia, en particular el residencial o pequefioc comercio, ha tenido
histéricamente un papel pasivo con relacion a su consumo de energia, limitdndose a recibir y
cancelar la factura cada mes. Los desarrollos tecnolégicos de la mano de una mayor
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concientizacion por parte de los usuarios y el desarrollo de nuevos mercados y plataformas
tecnoldgicas han empezado a cambiar el paradigma del rol pasivo del usuario final, brindando cada
vez mayores herramientas y tecnologias para tener un rol mucho mas activo en la cadena
energética. Este cambio, por supuesto requiere actualizaciones y nuevas tecnologias en la
infraestructura de medicion y gestion de la informacion, tarifas horarias y en Ultimas, un mercado
minorista activo. Ademas de esquemas donde el usuario ya no solo sea consumidor, sino que
también pueda autoabastecerse y entregar energia a la red con flujos bidireccionales y cambios
en las curvas de demanda y tercerizacién para generacion distribuida de energia eléctrica o
térmica.

Accion No.22.  Implementacion de la Medicion Avanzada

La participacion activa de la demanda es una linea estratégica que permitird entre otras cosas,
hacer un uso mas eficiente de la energia, tener un control mas adecuado de la curva de carga y
permitir la participacion de los usuarios. Para lograr estos cambios en los patrones de consumo de
energia, asi como para lograr el disefio adecuado de los mecanismos que lo posibiliten se requiere
como primera medida la medicion inteligente. En este sentido ya el gobierno ha dado un paso
importante con la expedicién de la Resolucion 40072 de 29 de enero de 2018 donde se busca
establecer los lineamientos de politica energética en materia de sistemas de medicion avanzada.
Los principales aspectos contenidos en la resolucion son:

e La infraestructura de medicion avanzada (AMI) es la infraestructura que permite la
comunicacion bidireccional con los usuarios del servicio de energia eléctrica. Esta
infraestructura integra hardware (medidores avanzados, centros de gestiéon de medida,
enrutadores, concentradores, antenas, entre otros), software y arquitectura de redes de
comunicaciones, que permitan la operacion de la infraestructura y la gestion de los datos.
Esta infraestructura deberd cumplir ademas con estandares de ciberseguridad,
interoperabilidad, contar con medidores avanzados que permitan medir consumo y/o
produccion de energia en la acometida del usuario en periodos de méaximo una hora y con
la capacidad de almacenar y trasmitir esta informacion al menos con una frecuencia diaria.

Los principales objetivos de la implementacion de AMI son:

e Facilitar esquemas de eficiencia energética, respuesta de la demanda y modelos de
tarificacion horaria o canastas de tarifas.

e Permitir la incorporacion en los sistemas eléctricos entre otras de tecnologias de
autogeneracion, almacenamiento, generacion distribuida y vehiculos eléctricos

e Mejorar la calidad del servicio a través del monitoreo y control de los sistemas de
distribucion

e Dinamizar la competencia en la comercializacion minorista de energia eléctrica y generar
nuevos modelos de negocios y servicios

e Gestionar la reduccion de pérdidas técnicas y no técnicas

e Reducir los costos de la prestacion del servicio de energia eléctrica

Evidentemente la implementacion de infraestructura de medicion inteligente representa un gran
avance para posibilitar el cumplimiento de todos los objetivos anteriormente mencionados. Sin
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embargo, la instalacién de medidores inteligentes es tan solo un facilitador y por si sola no tendra
ningun impacto, a menos que sea acompafada de un desarrollo regulatorio adecuado que
realmente posibilite una participacion activa de la demanda y el desarrollo de un mercado minorista
en el cual los usuarios puedan escoger su comercializador y su canasta de tarifas.

Se requiere de parte de la regulacion la clara definicién de como se hara la sustitucion del medidor,
si sera propiedad del usuario o del OR, si se trasladara o podré pagar mediante la tarifa. Igualmente
establecer la reglas simplificadas para que un wusuario final pueda trasladarse entre
comercializadores, asi como la posibilidad de ofrecer tarifas diferenciadas al mercado regulado, o
reducir el limite de usuario no regulado para ampliar ain mas los clientes con posibilidad de
negociar sus tarifas, sin embargo con miras al 2030 se deberia pensar desde la regulacion en el
disefio de una mercado minorista, que permita a todos los usuarios decidir el operador y que exista
real competencia entre los comercializadores por servicios y tarifas de tal forma que esta
competencia beneficie al usuarios final, quien podra escoger su comercializador sus tarifas entre
otros. Se requieren la norma de traslado de comercializador, protocolos de traslado de informacion
de usuarios entre un comercializador y otro, esquemas de competencia minoristas, tiempos
minimos de permanencia con los comercializadores, flexibilidad y mayor rapidez en la definicidon
de los cargos correspondientes al G y al C que en Ultimas son los competitivos y por ende los que
los comercializadores pueden buscar optimizar con el fin de ofrecer mejores tarifas. La definicion
regulatoria de tarifas horarias de tal forma que de acuerdo con su portafolio de compra el
comercializador le pueda ofrecer diferentes perfiles de precios horarios a sus clientes.

La Resolucion 40072/2018 plantea de igual forma algunas responsabilidades y gradualidad en la
implementacion de AMI, establece que la CREG tiene doce meses para definir las condiciones de
implementacion de AMI, determina que seran los operadores de red los encargados de la
instalacion, administracion, operacion, reposicion y mantenimiento de la AMI. Para el 2030, el 95%
de los usuarios urbanos y el 50% de los usuarios de centros poblados y rurales deberan contar con
AMI.

Para el cumplimiento de estas metas hace falta crear el mecanismo de seguimiento y vigilancia a
los operadores de red, para lo cual el Ministerio, la CREG y la SSPD deberan establecer las normas
que hagan obligatorio el cumplimiento de las metas, de tal forma que la SSPD pueda solicitar
informacién sobre el avance del proceso y establecer sanciones por incumplimiento de las mismas.

Accion: Implementacion de la Medicidon Avanzada
El desarrollo adecuado de la infraestructura de medicion avanzada es un paso importante para
tener una demanda activa, que permita un seguimiento y monitoreo mas adecuado de los
consumos, de igual forma un monitoreo a los impactos de medidas de eficiencia energética,
mejor caracterizacion de perfiles de carga. y al desarrollo de un mercado minorista en el que la
competencia vy las tarifas horarias dinamicen la competencia y por ende beneficien al usuario
final.

Accion No.23. Desarrollo del mercado minorista

El desarrollo de la comercializacion minorista es un eslabdn muy importante para lograr la demanda
activa. Si bien, legalmente esto estd establecido desde la Ley 143/1994, a nivel minorista por
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cuestiones de infraestructura, de posicién del comercializador incumbente vy falta de incentivos
este mercado no se ha desarrollado. Con la implementacion de la AMI se espera que la
“portabilidad” comercial de electricidad sea una realidad, como lo es hoy en la telefonia movil o en
los servicios de internet y television por cable. Para que esto pueda darse sera fundamental definir
la propiedad del medidor y en caso de ser del OR este debera garantizar el libre acceso vy libre
cambio de comercializador, recibiendo por ello una remuneracion por el uso y gestion del activo,
trasladando de forma segura el acceso a la informacion comercial del usuario al nuevo
comercializador. De esta manera se podra desarrollar un nuevo mercado en el que los
comercializadores deberan buscar mas y mejores contratos, con el fin de poder ofrecer precios
competitivos a sus usuarios, esto unido a las tarifas de utilizacion permitira también crear una
mayor competencia tanto en la contratacion de energia por parte de los comercializadores como
en la oferta para los usuarios finales.

QD enersinc

Se propone también eliminar gradualmente el limite de usuario regulado, puesto que se busca que
cualquier usuario sin importar su consumo o potencia instalada pueda negociar libremente las
tarifas. Este mercado deberé también crear el Agregador de demanda que pueda agrupar varios
usuarios y ofertar su respuesta de demanda en el mercado, y en forma reciproca, ofrecer a clientes
contratos con tarifas preferenciales por desconexién voluntaria de demanda, contratos por
reduccion de consumos en tiempos criticos o0 en demanda pico, por ejemplo.

Una de las principales barreras que podria enfrentar un mercado minorista es la integracion entre
los distribuidores y los comercializadores. Los OR podrian generar barreras para el traslado efectivo
de los usuarios de un comercializador a otro, por lo tanto, es muy importante que estas actividades
se desintegren, como ocurre con la generacion, de tal manera que para el usuario sea transparente
el cambio. Experiencias exitosas en otros paises, como Noruega vy el Reino Unido han mostrado
que estd separacion fomenta la competencia minorista. De igual forma, se han creado
herramientas informaticas como aplicaciones y una pagina web donde los usuarios pueden
comparar las tarifas que ofrecen los diferentes comercializadores, asi como el tipo de contrato, el
cual, por supuesto esta estandarizado, de tal manera que puede escoger cambiarse.

Finalmente, asi se propone la eliminacién del limite de usuario regulado para la libre negociacion
de las tarifas, e igualmente, la posibilidad de crear grupos de grandes usuarios que participen
directamente en el mercado mayorista y minorista sin la intermediaciéon de un comercializador.

Accidén: Desarrollo del mercado minorista

Se propone eliminar gradualmente el limite de usuario regulado, puesto que se busca que
cualquier usuario sin importar su consumo o potencia instalada pueda negociar libremente las
tarifas.

Este mercado deberéd crear el Agregador de demanda que pueda agrupar varios usuarios y
ofertar su respuesta de demanda en el mercado, y en forma reciproca, ofrecer a clientes
contratos con tarifas preferenciales por desconexién voluntaria de demanda, contratos por
reduccion de consumos en tiempos criticos o en demanda pico.

También debera desarrollarse la regulacion adecuada que permita el traslado facil y sencillo de
comercializador, asi como la posibilidad de que estos compitan por tarifas competitivas y
prestacion de servicios energéticos complementarios para ofrecer a los usuarios finales.

Green Growth Policy Proposals Pagina 60 de 118



QD enersinc

Departamento
Nacional
de Planeacion

Accion No.24. Estandarizacion de Canasta de Tarifas

Ademads de tener la medicion inteligente y poder escoger libremente el comercializador, se
requiere que haya opciones tarifarias para los usuarios, que puedan escoger y beneficiarse de la
competencia a nivel minorista con una formacion mas eficiente de precios. La propuesta para
impulsar una verdadera participacion activa de la demanda vy el desarrollo de nuevos negocios
desde la mision de crecimiento verde incluye no solo cumplir con los cambios de infraestructura
de medicion inteligente, sino que este se vaya desarrollando en paralelo con las canastas tarifarias
y que para el 2030 se cuente con un mercado minorista competitivo de energia.

Tarifas de periodo de utilizacion: se propone de forma gradual ir avanzando hacia las tarifas horarias
en tiempo real, en la medida en que los usuarios dispongan de medicion inteligente establecer
grupos tarifarios que reflejen el costo real de la energia en diferentes periodos del dia, para el primer
cuatrienio se propone desarrolla tarifas de utilizacion diferenciadas entre pico y valle, es decir, dos
grupos tarifarios, una tarifa pico entre las 11-12h vy las 19-21h y una tarifa valle entre las 1-10h y las 13-
18hy 22-24h. Inicialmente, esta tarifa se le aplicara a los usuarios que vayan entrando en el esquema
de medicion inteligente y deberé reflejar la diferencia de costo de compra de la energia en los
diferentes periodos del dia. Actualmente, esta sefal existe en el mercado spot, pero, deberd
acompafarse con una mayor competencia y liquidez en el mercado de contratos que permita
reflejar estos costos horarios en los precios de los contratos.

En el segundo cuatrienio, se proponen seis grupos tarifarios en bloques de cuatro horas, de esta
manera se busca que la tarifa refleje aun mas los costos diferenciales de la energia en cada hora
del dia. Se proponen bloques horarios desde las 1-4h, 5-8h, 9-12h, 13-16h, 17-20h, 21-24h.

Finalmente, en el Ultimo cuatrienio casi con la cobertura total de usuarios urbanos con AMI se
propone tener un esquema de tarifas en tiempo real con resolucion horaria, de esta forma se
reflejara el cambio de precio horario de compra y venta de energia en el mercado spot, asi como
la contratacion de largo plazo la cual también debera hacerse por bloques horarios de energia.

Accioén: Estandarizacion de Canasta de Tarifas
Se propone de forma gradual ir avanzando hacia las tarifas horarias en tiempo real, en la medida
en que los usuarios dispongan de medicion inteligente establecer grupos tarifarios que reflejen
el costo real de la energia en diferentes periodos del dia, para el primer cuatrienio se propone
desarrolla tarifas de utilizacion diferenciadas entre pico y valle, es decir, dos grupos tarifarios,
una tarifa pico entre las 11-12h y las 19-21h y una tarifa valle entre las 1-10h y las 13-18h y 22-24h.
Al final del periodo en 2030 se debe disponer de tarifas en tiempo real.

Accion No.25.  Promocion de la Autogeneracion y prosumidores

El desarrollo de tecnologias de generacion de pequefa escala y el uso de recursos disponibles
localmente como el sol y el viento ha cambiado el paradigma de desarrollo de los sistemas
energéticos, particularmente de generacion térmica utilizando la energia solar. La alta penetracion
de fuentes de generacion localizada en las propias instalaciones de los usuarios ya sea para
autoconsumo o para inyeccién a la red se ha venido desarrollando desde hace mas de dos décadas
en muchos paises. Colombia con la expedicion de la Ley 1715/2014 y sus decretos reglamentarios
ha empezado a desarrollar esta nueva actividad con la ayuda de los costos decrecientes de la

Green Growth Policy Proposals Pagina 61de 118



QD enersinc

Departamento
Nacional
de Planeacion

tecnologia serd inevitable. Sin embargo, una adecuada regulacion y el establecimiento de reglas y
mecanismos de operacion adecuados permitiran una mejor integracion de la autogeneracion a
peqguefa escala y la consolidacion del prosumidor como un agente nuevo dentro de la cadena y
con la oportunidad de desarrollo de nuevos negocios.

La estrategia propuesta plantea una serie de acciones regulatorias que promuevan vy faciliten el
desarrollo de autogeneracion y la entrega de excedentes de energia. En primer lugar, se debe
seguir el mandato legal de simplificar y promover la autogeneracion con FNCER a pequefa escala,
es decir, menos de 1 MW, esta es la categoria analizada en esta estrategia. La autogeneracion de
mayor escala se tiene en cuenta en el capitulo 4 como parte de la integracion de FNCER al sistema.

La promocion de la autogeneracion y la entrega de excedentes depende en gran medida de la
regulacién, una vez levantada le restriccion de entrega de excedentes que existia con anterioridad
a la Ley 1715/2014. La resolucion definitiva que regula la entrega de excedentes para pequefa
escala fue expedida el 26 de febrero de 2018, mediante la resolucion CREG 030/2018. Sin embargo,
aun quedan algunas tareas pendientes: la implantacion de los sistemas de informacion
georreferenciada que deben tener listos los OR en un plazo de seis meses, de igual forma se
considera que efectivamente hay una intencién de promover instalaciones por debajo de los
100kW, pero, no incentiva en la misma forma a aquellas instalaciones entre 100-1000 kW, en
particular en cuanto al reconocimiento de los excedentes. También, esta pendiente la regulacion
definitiva del contrato de respaldo, esta debe ser una tarifa regulada y deberé tener un cobro
razonable para instalaciones de pequefa escala.

Para autogeneracion menor a 100kW: No se paga por el contrato de respaldo.

Para autogeneracion entre 100-1000kW: Pagar un valor regulado por kW instalado en el contrato
de respaldo. Este valor debe ser resultado de un estudio detallado de costos que determine cuanto
es el impacto real por desconexion o reduccion de la demanda en la tarifa de tal manera que dicho
impacto no sea asumido Unicamente por aquellos usuarios que siguen demandando de la red, sino
por los que utilizan este respaldo, pero, sin que se genere un cobro excesivo por parte del OR.

El principal beneficio serd para el usuario que podra tener una reduccion de costos en su
facturacion de energia, adicionalmente podra tener su propia generacion y convertirse en un
agente activo dentro de la cadena de servicio.

La instalacion de autogeneracion se reflejaré como una reduccion de demanda, que permitird
aplazar las inversiones requeridas para la expansion del sistema. Por supuesto este efecto solo
empezard a verse en la medida en que la capacidad instalada de autogeneracion aumente de
forma considerable.

Se podra contar ademas con una capacidad instalada adicional que pueda utilizarse en caso de
que el sistema enfrente una situacion critica, por ejemplo, durante un periodo de nifio, durante la
salida imprevista de un activo de transmision o inclusive, durante catastrofes de mayor magnitud
como terremotos o inundaciones.
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Accién: Promocion de la Autogeneracion y prosumidores

QD enersinc

Garantizar el cumplimiento de los tiempos y procedimientos establecidos en la regulacion para
la integracién de la autogeneracion a pequefa escala, de igualmente garantizar las condiciones
de su operacion segura y confiable y que los OR realmente garantices su acceso vy la compra de
energia.

Accion No.26. Cluster de energia térmica y eléctrica

La generacion localizada, a mayor escala cuando se tienen concentrados consumidores
industriales o comerciales agrupados, como zonas hoteleras, zonas francas o parques industriales
se presenta como una buena oportunidad para desarrollar un clister ya sea de energia eléctrica o
de energia térmica.

Se propone gue el levantamiento de la prohibicion de la venta de excedentes también posibilite el
desarrollo de micro redes en zonas donde haya una concentracion importante de usuarios
particularmente comerciales y grandes consumidores ya sea de energia eléctrica o de energia
térmica, creando clister de energia en lo que se pueda tener una planta de generacion eléctrica,
generacion de frio o calor o la combinacion de ambas y que puedan existir redes internas que
permitan su distribucion tanto de energia eléctrica como térmica -o las dos- a mas de un usuario.
Esta alternativa se vuelve interesante particularmente en lugares con alta concentracion industrial
como las zonas francas o los pargues industriales.

En relacion con los clusteres de energia eléctrica se requiere regular la actividad de generacion
distribuida no como lo esta proponiendo la CREG, para plantas con vocacion exclusiva de
generacion menores a 100kV, que econdmicamente no tienen mayor viabilidad, sino para plantas
hasta 5-10 MW vy que se permita la comercializacion directa de esta energia en zonas
geograficamente determinadas donde haya concentracion de usuarios. Esta actividad de cluster
podria perfectamente complementarse con la realizada por los agregadores de demanda, que
podrian ademas de generar in situ la energia, gestionar la flexibilidad de la demanda agrupada para
poder obtener mejores tarifas y ofertar esta disponibilidad de demanda desconectable mediante
mecanismos de mercado.

Para el desarrollo de cluster de energia térmica o distritos térmicos se requiere principalmente
mayor conocimiento de la demanda térmica para poder identificar areas con mayor potencia.
Igualmente se requiere profundizar en la difusion de los beneficios de los distritos térmicos en
particular frente las reducciones de SAO, GEI y mayor eficiencia energética y finalmente, la
movilizacion de recursos de cooperacion internacional que permitan la estructuracion y desarrollo
de proyectos piloto, asi como la inclusion de requisitos tanto en los reglamentos de edificaciones
como de instalaciones térmicas que permitan tener infraestructura adecuada para el desarrollo de
estos esquemas.

Algunos de los beneficios de esta propuesta son: la mejora en eficiencia en la distribucion y uso de
la energlia, al tener la generacion eléctrica en el lugar de consumo se reducen las pérdidas de
trasmision y distribucion; mejor eficiencia al tener produccion de calor o frio al tener plantas de
mayor tamafo en lugar de unidades pequefas e individuales; la generacién de nuevos negocios
de proveedores locales de energia eléctrica y energia térmica y el desarrollo de un nuevo mercado
de energia térmica.
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Accioén: Cluster de energia térmica y eléctrica

Se propone que el levantamiento de la prohibicion de la venta de excedentes también posibilite
el desarrollo de micro redes en zonas donde haya una concentracion importante de usuarios
particularmente comerciales y grandes consumidores de energia eléctrica o térmica.

Estrategia No.10. Demanda eficiente y moderna

Accion No.27. Acceso eficaz a incentivos

Una de las principales barreras para el acceso a las tecnologias eficientes es su alto costo inicial, y
a pesar de que normalmente tienen costos operativos mas bajos, esto conduce a que los usuarios
finales adquieran tecnologias mas ineficientes, pero de menor inversion. El establecimiento de
incentivos tributarios para la promocion de tecnologias de eficiencia energética y FNCER es un
mecanismo para reducir esta barrera. Sin embargo, en la actualidad el procedimiento para obtener
este tipo de incentivos es dispendioso costoso y requiere informacion y tiempo para llevarse a
cabo. Incluso para proyectos pequefos puede resultar tan costoso el proceso de obtencion del
beneficio que resulta mejor no tramitarlo, perdiéndose asi el objetivo de la medida.

Dado que ya existe un reglamento de etiquetado y que el PROURE ha identificado las medidas
estratégicas en usos de energia para los diferentes sectores, se propone entonces seleccionar un
grupo de electrodomeésticos y gasodomeésticos, que ya se encuentran incluidos en el reglamento
de etiquetado y que de acuerdo al PROURE sean los de mayor uso e impacto (por ejemplo
bombillas, neveras, aire acondicionado, motores), para que de forma automatica obtengan la
exencion de IVA (avalada por el PAl y su reglamentacion) si son categoria A en eficiencia de
acuerdo con el etiquetado. Es decir, si son los mas eficientes pueden obtener la exencion de forma
automatica de tal forma que se vea reflejado en el precio de compra del electrodomeéstico sin
necesidad de pasar por el proceso de acceso a incentivos vigente en la actualidad. De esta, forma
el beneficio se traslada directamente al usuario, sin tener que pasar por un procedimiento ante
otras entidades. Esto podria hacerse siguiendo el esquema de exencion de IVA para neveras. Con
el fin de hacer seguimiento y control del impacto de la medida se debera obtener mas informacion
con el distribuidor del equipo, de igual forma, la medicion inteligente también brindara informacion
util para evaluar los impactos en las curvas de consumo de los usuarios finales.

Para proyectos de eficiencia energética y de autogeneracion a pequefa escala se debe crear un
procedimiento simplificado para el acceso a los incentivos, dependiendo del monto de la inversion,
de tal forma que este procedimiento incluya simplemente una verificacion del aporte del proyecto
alas metas del PAl'y un registro de la capacidad, eliminando la exigencia de la ingenieria de detalle
que actualmente se solicita. Este procedimiento debe incluir la solicitud de una descripcion
simplificada del proyecto y los impactos en energia generada o ahorrada, las emisiones evitadas y
el monto de inversion y monto de beneficio. El procedimiento no debe tomar mas de un mes para
el otorgamiento del certificado y este debe ser unificado con el certificado ambiental. La definicion
exacta del monto o tamafo de la instalacion debe ser realizada por la UPME y acordada con la
ANLA.
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Para los proyectos de mayor escala se debe realizar un procedimiento unificado entre la UPME vy la
ANLA, el cual debe ser online de tal manera que con un solo registro se pueda adjuntar toda la
documentacion necesaria, y que la revision por parte de las dos entidades pueda hacerse de forma
simultédnea y no con dos procedimientos diferentes como en la actualidad. Adicionalmente, para
los paneles solares se debe eliminar el requisito de suministrar el niumero serial del elemento, ya
que dadas las condiciones de mercado este elemento se esta volviendo de consumo masivo por
lo que en condiciones practicas no tiene sentido exigir una informacion que es dificil de mantener
en el tiempo. Se sugiere entonces que todos los paneles estén automaticamente exentos de VA
siempre y cuando cumplan con las certificaciones internacionales de calidad de producto. Los
demas elementos pueden ser sujetos de evaluacion para el otorgamiento del incentivo.

Por otra parte, la captura de informacion frente a la capacidad instalada la recibird la UPME
mediante la informacion que debe suministrar el OR una vez acepte la conexion. Este
procedimiento en todo caso con la ventanilla unificada debera tomar méximo tres meses si no hay
aclaraciones y cuatro meses cuando haya lugar aclaraciones y todo debe realizarse online.

Para la reduccion de los tiempos de evaluaciéon de las solicitudes se requiere un fortalecimiento
institucional por parte de la UPME y la ANLA que permita tener personal dedicado a la evaluacion
de solicitudes y al seguimiento del impacto de la politica de incentivos. Se requiere también el
desarrollo de un sistema de informacion unificado que permita recibir las solicitudes online.

Mayor acceso a los incentivos en menores tiempos de espera beneficiara el desarrollo de proyectos
de eficiencia energética y FNCER, reduciendo asi la demanda de energia y aumentando la
capacidad instalada sobre todo en autogeneracion.

Finalmente, con el acceso efectivo a los incentivos vy la masificacion de equipos de uso final de
energia mas eficientes en primera medida, se debe revisar el consumo de subsistencia calculado
por Ultima vez en 2003. En los Ultimos quince afos los equipos han mejorado mucho sus consumos
y existen nuevos usos -los cuales no existian anteriormente, como los celulares-. Esta revision
puede acompanarse de programas masivos de sustitucion de neveras, bombillos y televisores (o
aquellos equipos resultantes del estudio de actualizacién de consumos) que vayan acompafados
de un compromiso voluntario de reduccion de consumo de subsistencia asociado al subsidio de
energia y sustitucion de equipos.

Accion: Acceso eficaz a incentivos

Se propone identificar los equipos (eléctricos y gas) con mayor uso y consumo que ya se
encuentren en el reglamento de etiquetado dentro de la categoria A para darles la exencién de
IVA de forma automatica.

Se proponer la revision y simplificar el procedimiento de acceso a incentivos para equipos
destinados a la autogeneracion a pequefa escala con FNCER.

Accion No.28.  Compras publicas eficientes

Las entidades estatales adquieren una gran cantidad de bienes e infraestructura y generalmente el
principal criterio de decision para la adquisicién es el precio. En el caso de las tecnologias
eficientes, normalmente su costo inicial es mas elevado, aunque en un analisis sobre toda la vida
util sea mas econdmico. Sin embargo, por lo general los presupuestos de las entidades oficiales
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son ajustados y se miden por periodos especificos. Una de las iniciativas de compras estatales
eficientes es “Colombia Compra Eficiente” la cual fue creada mediante el Decreto 4170 de 2011 y
busca la formulacion de politicas, planes y programas buscando optimizar la oferta y demanda en
el mercado de compra publica. Se propone incluir requisitos especificos en las licitaciones y
contratos marco de tal manera que los equipos adquiridos que ya tengan etiquetado sean etiqueta
A de eficiencia energética. Por ejemplo, para luminarias, aires acondicionados, refrigeradores,
estufas a gas entre otros, de tal manera que la dotacidon de entidades publicas como escuelas,
hospitales y edificios administrativos este compuesta por los equipos mas eficientes vy asi el ahorro
se refleje en los costos de operacion y mantenimiento de los inmuebles.

Por tanto, se propone crear una categoria dentro del portal Colombia Compra Eficiente para los
equipos que consumen energia exigiendo como requisito a los proveedores de equipos que sean
categoria A - para los equipos que ya se encuentran dentro del reglamento de etiquetado-.
Igualmente, se plantea la inclusiéon de herramientas que permitan a los ejecutores del gasto en las
entidades publicas incorporar en sus buenas préacticas de compras el analisis de costo beneficio
durante toda la vida Util del equipo, vehiculo o edificio que estan adquiriendo.

Acci Compras publicas eficientes
Se propone crear una categoria dentro del portal Colombia Compra Eficiente para los equipos
que consumen energia exigiendo como requisito a los proveedores de equipos que sean
categoria A - para los equipos que ya se encuentran dentro del reglamento de etiquetado-.
Se propone hacer ajustes en los manuales de adquisiciones de compras publicas para que el
criterio de consumo energético y desemperio a lo largo de su vida Util también sea considerado
no solo el de inversion inicial.

Accion No.29. Financiacion y esquemas de negocio

La descripcion de las propuestas para acceso general a financiacion se presenta en el capitulo de
propuestas transversales. No obstante, en relacion con el acceso por parte de las tecnologias
eficientes y autogeneracion a pequeia escala se propone el fortalecimiento del esquema ESCO?,
que en cuanto a eficiencia energética ha sido dificil de implementar, sobre todo por la complejidad
en los contratos y esquemas de verificacion. Para el caso de la autogeneracion este esquema se
presenta mas atractivo ya que no esta supeditado al uso del equipo, sino al buen disefio de la
instalacion. En este sentido, la principal dificultad, especialmente para empresas pequenas, es el
musculo financiero y el acceso a la financiacion requerida para este tipo de proyectos.

Se propone crear una linea de financiacion dentro del FENOGE y apoyada por fondos adicionales
para el desarrollo de proyectos de autogeneracion a pequefa escala, que puedan ser ejecutados
mediante un esquema ESCO por empresas que quieran desarrollar nuevos negocios y que puedan
ofrecer al usuario final un esquema de reduccién en la facturacion de energia que recompense la
inversion realizada.

4 Los esquemas ESCO son aquellos en los cuales una empresa especializad en eficie3ncia energética realiza la inversion
en una industria o comercio y la recupera mediante los ahorros en la facturacion obtenidos por la empresa en la cual se
desarrolla el proyecto.
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El desarrollo y fortalecimiento de empresas de servicios energéticos con suficiente capacidad
técnica y financiera, asi como el desarrollo de modelos de negocio porque incluyan inversiones
que se puedan pagar con el desempeno de los proyectos de eficiencia energética son cruciales
para el impulso y escalamiento de los proyectos en EE. Estas inversiones presentan dificultades
frente a que las empresas e industrias que no identifican el consumo energético como una de sus
prioridades para invertir, la percepcion de riesgo por parte de los inversionistas y las instituciones
bancarias es muy alta. Se requiere entonces un trabajo articulado entre las entidades financieras
de segundo nivel como Bancoldex, FND, Findeter entre otras para movilizar los recursos,
acompafado del apoyo efectivo de estos recursos a las ESCO para que puedan tener la
financiacién de proyectos a gran escala, de igual forma se debe buscar que si estos recursos pasan
a la banca de primer nivel, esto se refleje efectivamente en mejores tasas de financiacion, vy
financiacion de proyectos en lugar de préstamos tradiciones con base en los indicadores
financieros de las empresas. Es muy importante tomar en cuenta los estudios que ya se han
realizado donde se identifican los sectores con mayor potencial, y fortalecer las ESCOs que ya
cuentan con trayectoria en el pais, de tal forma que se puedan movilizar los recursos para el
financiamiento de proyectos.

QD enersinc

Los principales beneficios de estas acciones serian los menores costos operativos asociados a
facturas de energia y combustibles en las industrias, lo cual favorecera la competitividad de las
industrias, asi como el acceso a servicios de valor agregado que puedan diferenciar los productos
en el mercado vy el desarrollo de nuevas oportunidades de negocio para empresas de servicios
energeéticos.

Accidn: Financiacién y esqguemas de negocio

Se propone crear una linea de financiacion dentro del FENOGE y apoyada por fondos adicionales

para el desarrollo de proyectos de autogeneracion a pequena escala, que puedan ser ejecutados
mediante un esquema ESCO por empresas que quieran desarrollar nuevos negocios y que
puedan ofrecer al usuario final un esquema de reduccion en la facturacién de energia que
recompense la inversion realizada.
Se propone la movilizacion de recursos enfocados en Project Finance, que evallen el
desempenfo de los proyectos y apalancados con créditos blandos que amortigtien la percepcion
de riesgo de la banca vy los inversionistas para que las ESCO desarrolles proyectos de eficiencia
energética en las industrias y comercios

Estrategia No.11. Demanda informada

Accion No.30. Reglamentos

Respecto a los reglamentos técnicos se ha avanzado con la expedicion de tres reglamentos: los
Reglamentos Técnicos de Instalaciones Eléctricas - RETIE, lluminacion y Alumbrado Publico -
RETILAP y el Reglamento Técnico de Etiquetado con fines de Uso Racional de la Energia - RETIQ.
El desarrollo de estos reglamentos constituye un avance importante, pero, aun faltan algunos
ajustes por hacer, asi como nuevos reglamentos por desarrollar. En la actualizaciéon vy vigilancia
tecnologica requerida para mantener versiones actualizadas y acordes con la velocidad de los
desarrollos tecnoldgicos, asi como nuevos reglamentos que se vayan a expedir se requiere de un
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fortalecimiento institucional al interior del ministerio que permita realizar las modificaciones
requeridas.

QD enersinc

Esta actividad se puede apoyar con las funciones propuestas para el Observatorio de Energia el
cual puede proveer insumos frente a la vigilancia tecnoldgica que realice, asi como seguimiento a
las normas y reglamentos en otros paises, de tal manera que sea mas facil la actualizacion de los
reglamentos nacionales.

4111 RETIE

Se requiere incluir todos los aspectos relacionados con las instalaciones internas de sistemas
solares fotovoltaicos, esto incluye todos los requerimientos de instalacién sobre techo, poste o
pedestal, cableado, cajas de seguridad, inversores y reguladores y baterias para el caso de sistemas
aislados. Todo el desarrollo de autogeneracion a pequefa escala se realizara en las instalaciones
de los usuarios finales, por lo cual es importante que queden incluidos los requerimientos de las
instalaciones para este tipo de sistemas.

4112 RETILAP

El reglamento de iluminacion y alumbrado publico debe mantenerse actualizado con las nuevas
tecnologias de iluminacion, como las luminarias LED que han tenido un acelerado desarrollo
ultimamente. De igual forma, se deben incluir las instalaciones de alumbrado publico con energia
solar fotovoltaica, contemplando todos los requisitos para estas instalaciones: cableado, baterias,
distancias de seguridad, reguladores, inversores, entre otros.

4113 RETIQ

El reglamento técnico de etiquetado es el mas reciente de los tres vigentes. Desde su expedicion
en agosto de 2016, han sido incluidos paulatinamente nuevos equipos de uso final de la siguiente
forma:

e A partir de agosto 31 de 2016:
o Refrigeradores domeésticos
o Lavadoras
o Aires acondicionados para recintos
o Motores industriales eléctricos de induccion (monofasicos vy trifasicos)
o Balastos electronicos y electromagnéticos (suspendidos temporalmente, segun
Resolucion 40947 de 2016)
e A partir de agosto 31 de 2017:
o Refrigeradores comerciales
e Apartirde1de abril de 2018:
o Aires acondicionados unitarios
o Calentadores de agua
o Gasodomeésticos de coccion

Si bien se ha avanzado en la inclusion de nuevos equipos todavia faltan equipos de alto consumo
que deberian tenerse en cuenta como hornos, caldera y calentadores de espacio. Y aunque su
consumo no es tan intensivo, si lo es su uso, por lo que también deberian incluirse las luminarias
tanto de uso doméstico como para alumbrado publico.

Green Growth Policy Proposals Pagina 68 de 118



Departamento
Nacional
de Planeacion

QD enersinc

4114 Nuevos reglamentos

Ademas de los tres reglamentos vigentes, se propone el desarrollo de dos reglamentos adicionales:
vehiculos y edificaciones. El reglamento de vehiculos debera incluir ademas del rendimiento
energético, expresado en km/gal o km/kWh, las emisiones de COzeq /km recorrido, asi como el
ahorro energético en comparacion con las demas categorias de la etiqueta. Se requiere de igual
forma capacitacion y un trabajo articulado con los distribuidores de automdviles para una
adecuada difusion de la etiqueta para vehiculos, asi como la inclusion de forma clara y explicita del
tipo de combustibles e idealmente sus externalidades, por ejemplo, en material particulado, hollin,
emision de CO,, entre otros. En este aspecto la UPME en conjunto con otras entidades han venido
desarrollando mesas de trabajo sectoriales con el fin de avanzar en el desarrollo del reglamento de
etiquetado para vehiculos.

En relacion con el reglamento de etiquetado para edificaciones, este debe incluir temas
relacionados con materiales y aspectos constructivos que estan por fuera del alcance de las
recomendaciones aqui presentadas. En todo caso se debe asegurar la inclusion de criterios de uso
eficiente de iluminacion y ventilacion natural; uso de materiales que respondan a las necesidades
térmicas del lugar y uso de la edificacion; disefios adecuados de las demandas térmicas de
acondicionamiento de espacios; instalaciones apropiadas para el desarrollo de sistemas
centralizado de calefaccion o enfriamiento, como distritos térmicos o chillers centralizados en lugar
de mini-splits individuales; asi como todas las précticas de construccion sostenible que permitan
minimizar el uso energético de las edificaciones.

Accioén: Reglamentos

El desarrollo de los Reglamentos Técnicos de Instalaciones Eléctricas - RETIE, lluminacion vy
Alumbrado Publico - RETILAP y el Reglamento Técnico de Etiquetado con fines de Uso Racional
de la Energia - RETIQ constituye un avance importante, pero, aln faltan algunos ajustes por
hacer, asi como nuevos reglamentos por desarrollar. Ademas de los tres reglamentos vigentes,
se propone el desarrollo de dos reglamentos adicionales: vehiculos y edificaciones.

Estos deben incluir el desarrollo de nuevas tecnologias, como LED, nuevos disefios como
construcciones bioclimaticas, nuevos tipos de instalaciones como autogeneracion con paneles
solares o alumbrado publico con energia solar entre otros
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El objetivo de movilidad sostenible es prioritario para la Mision de Crecimiento Verde en el eje
tematico de energia debido al alto consumo de hidrocarburos y a las altas cantidades de CO; vy
Gases de efecto invernadero producidas y proyectadas en el mediano plazo de este sector.

En el producto 1y 2 de este estudio se presentaron simulaciones de escenarios de reduccion de
emisiones ante la penetracién de movilidad eléctrica e hibrida (gas-electricidad) en los tipos de
transporte de pasajeros (servicio individual y colectivo), transporte particular (automoviles y
motocicletas) y camiones de carga. Como resultado de esas simulaciones se encontrd que las
emisiones porcentuales de CO, se reducen de manera directa con el porcentaje de penetracion

de movilidad eléctrica.

llustracion 5. Estrategias y acciones para FNCER.

4

Instrumentos Tributarios,
financieros y complementarios
para promover la ME

2

Politica de
Electrificacion
del Transporte

Nacional.

Plan Maestro
de Transporte
Intermodal.

Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc.

©

La siguiente tabla hace un resumen de las estrategias y las acciones propuestas para solventar los
problemas o barreras que impiden una movilidad sostenible en el largo plazo para Colombia.

Tabla 6. Resumen de Problema - Estrategia - Accion.

Problema

Estrategia

Accion

Redes precarias de
transporte interurbano

Alta dependencia de
camiones de carga
convencionales

Plan Maestro de
Transporte Intermodal

Adecuar la Red bésica férrea y
Fluvial existente

Regulacion  de  transporte
Intermodal
Creacion de terminales

multimodales

Baja eficiencia y altas
emisiones del sector
transporte

Politica de Electrificacion
del transporte

Autos de funcionarios

publicos
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Desaprovechamiento de
potencial de generacion
eléctrica

Necesidad de Inversion en
Infraestructura de carga
eléctrica

Alto costo de inversion de
vehiculos eléctricos

Recaudo de impuestos a
través de hidrocarburos

Crecimiento del numero de
vehiculos particulares

Manufactura y servicio °
técnico local

Plan Tributario y de .

financiamiento para

movilidad eléctrica o
[ ]
]

Instrumentos

complementarios para la
movilidad

Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc.
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Compra exclusiva de Buses
Eléctricos
Nuevos cupos sélo para taxis
eléctricos

Electrificacion de  trenes
existentes
Condiciones especiales a
fabricantes de  movilidad
eléctrica
Construccion de sistemas

masivos de ME

Regulacion de las
electrolineras y puntos
privados de carga

Apoyo a la de talleres de ME
Exencidon a equipos vy
componentes de ME
Programas tecnoldgicos en
SENA

Financiacion 100% de los
buses y taxis eléctricos

Plan de amortizacion vs
ahorro de combustible

Sistema electronico de
recaudo en la carga
Instrumentos  tributarios a

través de electricidad

Para alcanzar metas razonables de movilidad sostenible® en el pais se requiere de la
implementacion de estrategias inmediatas vy disruptivas que logren impactos en un horizonte de
mediano plazo (2030) y alcanzar metas de transformacion en el largo plazo. Las estrategias se
clasificardn dependiendo de la agrupacion comun de instrumentos a considerar, bien sea
reforzando estrategias existentes o generando nuevos instrumentos de tipo tecnologico,
economico, tributario, financiero, voluntario, regulatorio o complementarios.

La mayoria de los instrumentos evaluados para movilidad sostenible corresponden a un
referenciamiento nacional e internacional de propuestas y estudios disponibles, para los cuales se
elabord un ejercicio de priorizacién a través de sesiones de discusion con el equipo de trabajo y en

5 Por ejemplo 20% de reduccion de emisiones.
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un taller con los actores del sector. Adicionalmente, se realizaron simulaciones en el software
EnergyPlan incluyendo escenarios de equilibrio entre los energéticos utilizados en movilidad, que
sugiere a la movilidad eléctrica como el combustible con mayores ventajas en el largo plazo, frente
a alternativas de Gas Natural®, GLP, Gasolina y ACPM, entre otros.

Algunas hipotesis sobre las cuales se estan realizando las recomendaciones y que se encuentran
en estudios previos son evaluadas y analizadas en la seccion de impactos y se listan a continuacion:

1. Lamovilidad sostenible es mas eficiente que la convencional en el largo plazo, al considerar
los incentivos y las externalidades.

2. Los flujos financieros de la transicién a movilidad eléctrica son menores en costos
operativos (combustibles) y mayores en costos de inversion (infraestructura y vehiculos
eficientes).

3. El papel del gobierno nacional y regional es clave para apoyar esta vision a largo plazo a
traves de objetivos.

4. Colombia tiene una infraestructura pobre de transporte a través de trenes interurbanos y
metros, por lo cual la movilidad sostenible es un objetivo de desarrollo prioritario mas que
una necesidad ambiental.

5. Las estrategias no impactan la tarifa de a los usuarios finales de transporte publico.

6. La planeacion de la movilidad a nivel urbano e interurbano debe ser integral para lograr
altas eficiencias con recursos optimos.

Estrategia No.12. Priorizar la Movilidad Masiva y el Plan Maestro de
Transporte Intermodal

Actualmente, el transporte terrestre carretero interurbano es uno de los principales emisores de
CO, consumiendo un 47% del combustible del sector transporte, movilizando el 73% del total de
la carga y el 87% de los pasajeros del pais’. Con base en las proyecciones de la OCDE relativas al
comercio, pese al importante avance tecnolégico las emisiones de CO, generadas por el
transporte podrian aumentar 60% hacia 2050, de no adoptarse medidas adicionales,
principalmente en paises en via de desarrollo. En gran medida, esto obedece a un mayor uso del
transporte terrestre, en especial, si se trata de ciudades sin transporte publico masivo tipo metroy
regiones que carecen de conexiones ferroviarias, como sucede en la mayor parte del territorio
colombiano.

La primera estrategia recomendada consiste en promover el transporte publico masivo en armonia
con la ejecucion del Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI), dentro de las acciones de la

6 La alternativa de Gas Natural fue revisada por el consultor, sin embargo frente a las proyecciones de Gas natural de la
UPME, las cuales presentan déficit en 2023 en el Balance de Gs Natural de 2017, con escenarios de demanda alta, se
inviabiliza la estrategia de movilidad con gas Natural de largo plazo. También se reviso la transicion tecnoldgica con gas
natural como paso intermedio para electrificacion, resultando inversiones osciosas de infraestructura, regulacion,
capacitacion y tecnolgia.

7 Registro Nacional de Despachos de Carga - RNDC y MME Anuario Estadistico 2016.
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Mision de Crecimiento Verde, para que estos proyectos accedan a los instrumentos tributarios y
financieros de alcance nacional y territorial, que circunscriben las tecnologias de reduccién de
emisiones.

Las acciones estan vinculadas al desarrollo de sistemas de transporte publico de pasajeros a través
de sistemas de metro y otras acciones relacionadas con la red bésica férrea y fluvial, ademas de la
implementacion de los estandares y normativas para la interconexion intermodal en estaciones
centrales con las grandes ciudades.

Por otra parte, se proponen acciones para la transicion hacia redes ferroviarias y ferrocarriles
eléctricos para la movilidad de carga y pasajeros, teniendo en cuenta la tendencia a la baja en
costos y la eficiencia proyectada para esta tecnologia.

Accion No.31. Adecuar la Red bésica férrea y Fluvial de los proyectos
priorizados

En junio de 2016, se realizaron ensayos con un tren de prueba donde se comprobo el estado de
toda la red férrea. Con base en estos ensayos, la empresa privada estima mover en todo el corredor
férreo, en una primera fase, cerca de 1.4 millones de toneladas, proyeccién que incluye una parte
entre La Dorada (Caldas) y Gamarra (Cesar) en conexiéon con el rio Magdalena, y otra parte se
transportaria por la concesion FENOCO hasta el Puerto de Santa Marta®.

La adecuacién de la red férrea v fluvial de los proyectos priorizados por el PMTI es de alto impacto
para la Mision de Crecimiento Verde debido a la reduccion de consumo de combustible de
transporte de carga y pasajeros. En la siguiente ilustracion, se encuentra el listado de los proyectos
férreos vy fluviales de la primera década del PMTI.

La accion recomendada consiste en incorporar el PMTI dentro de las exenciones fiscales, los
incentivos ambientales y los beneficios recomendados en la Misién de Crecimiento Verde para
Colombia. También se propone promover las Asociaciones Publico-Privadas (APP), como
recomienda la OCDE, para promover los negocios de largo plazo relacionados con esta
infraestructura, para respaldar la participacion del sector privado en proyectos de infraestructura
de transporte sostenible a gran escala, que de otra manera serian totalmente publicos®.

Adicionalmente, para garantizar una alta eficiencia en esta estrategia, se propone acelerar la
regulacion y las restricciones que regiran para los transportadores sobre la incorporacion de
sistemas de transporte Intermodales. Esta normativa debe indicar los estandares de tecnologia,
interconexion, intercambio, carga, descarga, rutas, etc.

Acciodn: Adecuar la Red basica férrea y Fluvial de los proyectos priorizados

Se propone incorporar los proyectos de infraestructura férrea y fluvial dentro de las exenciones
fiscales, los incentivos ambientales y los beneficios recomendados en la Mision de Crecimiento

8 Boletin de Prensa ANI - Oficina de Comunicaciones ANI - “Colombia cada vez mas cerca de movilizar carga por tren de
la Dorada a Santa Marta”. Jun 21, 2017.
9 Basado en ONU Habitat. Transporte terrestre y como desbloquear la inversion en apoyo del "crecimiento verde" . 2015-01
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Verde para Colombia. Asi como, acelerar la regulacion vy las restricciones que regiran para los
transportadores sobre la incorporacion de sistemas de transporte Intermodales.
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PROYECTO

1. Troncal
Occidental
(Férreo)

2. Troncal
Central
(Férreo)

3. Troncal
Oriental
(Férreo)

4. Magdalena
(Navegacion)

5. Meta
(Navegacion e
Interconexion

Multimodal)

6. Atrato
(Interconexién
entre cuencas

y otros)
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DESCRIPCION

Conexion La Tebaida - Caimalito - La Felisa
Linea Férrea Norte del Cauca

Rehabilitacion Corredor Pacifico y extension
a La Felisa (Antioquia)

Rehabilitacion La Dorada - Chiriguana (incluye
variantes)

Tren Chiriguana - Puerto Brisa

Variante Barranca

Chiriguana - Barranquilla

Chiriguana - Cartagena

Variante Santa Marta (Quebrada El Doctor -
Mamatoco)

Rehabilitacion del corredor Tunja - Paipa -
Duitama - Sogamoso

Tren Bogotd - Belencito (incluye variantes)
Canal del Dique

Circuito Turistico Cartagena-Mompox
Circuito Turistico Girardot-Purificacion-
Villavieja-Neiva

Trabajo en las restricciones naturales de la
hidro via y puertos de Cabuyaro/La Banqueta y
Carrefio

Conexion con sistemas de carreteras
secundarias o terciarias. La Banqueta-Puerto
Lopez

Carretera para conectar cuencas. Quibdo-
Istmina

Otros
TOTAL
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KM

480

550
330

250

20

230
17
280

280

851

14

65

450
3917

CAPEX
(Billones
COP)

$1.3

$07
$19

$1.2
$0.19

$0.7
$1.20
$0.09

$0.09

$1.93

$0.45

$9.75
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Accion No.32. Apoyar el Transporte publico Masivo de pasajeros en
Ciudades como proyectos verdes

Esta accion busca desestimular la compra de vehiculos particulares convencionales a través de la
construccion de sistemas de transporte publico colectivo en ciudades intermedias y masivo en
ciudades capitales, considerando desde sistemas que operen con buses con energéticos
diferentes al Diesel, asi como tranvias y proyectos metro. “El impacto en reduccion de emisiones
debe considerarse para la financiacion y la compra de material rodante, equipos e infraestructura
para la operacion, asi como para la consecucion de apoyo internacional en estudios, asesorias,
interventorias y otros costos fijos requeridos para la implementacion de las acciones estratégicas.

La accion recomendada consiste en apoyar la inclusion de los proyectos de transporte publico
colectivo y masivo dentro de los beneficios de reduccion de emisiones de GEl, a través de
exenciones fiscales, incentivos ambientales y la Mision de Crecimiento Verde para Colombia.

Con esta accion, se podria ampliar el alcance de los proyectos o desarrollar nuevas lineas, debido
que al ser considerado como proyecto verde puede acceder a tasas preferenciales, nuevos cupos
de crédito y reducir costos en aranceles de importacion, IVA y renta. En el caso de lineas de crédito
nacionales, en Bancoldex existe la “Linea de Transporte Sostenible para Sistemas de Transporte
Publico Masivo”, la cual financia hasta el 100% de las necesidades, tiene tres aflos de periodo de
gracia y una tasa de redescuento de DTF + 1.4%, muy por debajo de las tasas comerciales en
Colombia.

Asi como en otras acciones, la utilizacion de bonos verdes tendria el potencial de atraer inversores
institucionales y privados para aprovechar el mercado de capitales de deuda, que actualmente esta
subutilizado para la inversion en infraestructura. Hoy, la mayoria de los mercados de bonos se
utilizan para financiar proyectos de infraestructura ferroviaria en Europa.

Acciodn: Apoyar el Transporte Publico Masivo de pasajeros en Ciudades como

proyectos verdes
La accion recomendada consiste en apoyar la inclusiéon de los proyectos de transporte publico
colectivo y masivo dentro de los beneficios de reduccion de emisiones de GEl, a través de
exenciones fiscales, incentivos ambientales y la Mision de Crecimiento Verde para Colombia.

Accion No.33. Electrificacion de trenes existentes

Actualmente, la Agencia Nacional de Infraestructura se encuentra en una fase de pruebas de los
trenes de las vias en rehabilitacién de los corredores férreos la Dorada - Chiriguand y Bogota -
Belencito y avanza en la construccién de la segunda linea La Loma - Ciénaga.

La accion recomendada esté orientada a electrificar el corredor de la Dorada - Chiriguand, por ser
el tramo de mayor impacto en demanda de pasajeros y carga desde el pais a la Costa Atlantica y
viceversa. La electrificacion de corredores férreos implica un reto financiero de largo plazo, lo cual
usualmente tiene un alto beneficio en evaluaciones con horizontes de al menos 30 afios, que son
compatibles con la vida productiva de las instalaciones eléctricas vy la rotacion de inventarios.

La mayoria de los estudios relacionados con movilidad sostenible recomiendan este tipo de
acciones de infraestructura, pese al alto costo de inversion, debido a los multiples beneficios que
tiene el tren eléctrico sobre el tren convencional, ademas porque el primero promueve el uso de
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medios masivos y permite que se retorne la confianza en este medio de transporte por la
percepcion de eficiencia recibida por los pasajeros. Algunos de los beneficios identificados en
estudios previos son'®:

e Aumento de la demanda de pasajeros y carga transportada.

e Mejora de la experiencia de los pasajeros.

e Mayores ingresos recaudados en el costo de pasajes ejecutivos.

e Ahorro en los costos de mantenimiento del ferrocarril.

e Ahorro en los costos de operacion.

e Menores tiempos de viaje para los usuarios y la carga transportada.
e Reduccion de la contaminacién respecto al tren convencional.

Accidn: Electrificacidon de trenes existentes

La accion recomendada esta orientada a electrificar el corredor de la Dorada - Chiriguana, por
ser el tramo de mayor impacto en demanda de pasajeros y carga desde el centro del pais a la
Costa Atlantica y viceversa.

Estrategia No.13. Politica de Electrificacion del Transporte Nacional

Teniendo en cuenta las politicas y recomendaciones transversales para influir las externalidades
positivas en las valoraciones de propuestas para la compra de equipos y vehiculos de servicio
publico, es un hecho que las tecnologias renovables y de movilidad eléctrica son lo
suficientemente atractivas desde el punto de vista de economia y bienestar para ser consideradas
como exclusivas en la mayoria de los procesos.

En esta estrategia se proponen acciones de electrificacion de movilidad en diferentes frentes,
clasificadas segun el uso final y el instrumento requerido para su implementacion.

Accion No.34. Movilidad eléctrica para el sector oficial

La UPME lidera un piloto de movilidad eléctrica para el sector oficial, con el cual esperan construir
modelos financieros y proyecciones de consumo diario, con datos reales™. Esta accion propone un
alcance mayor para este piloto, para ser implementada en el corto plazo, que permita a traveés de
la flota al servicio del sector oficial, generar una demanda prudente, pero, suficiente de autos
eléctricos, con el fin de revisar los requisitos tecnologicos vy logisticos adicionales para una
penetracion mas fuerte en el sector publico y privado.

Asimismo, permitird evaluar econdmicamente los instrumentos fiscales y complementarios que se
deban revisar como las polizas de seguros, los impuestos municipales, los tramites de importacion
y legalizacion, los registros y condiciones especiales a las que enfrentan los usuarios de vehiculos
eléctricos. Durante la implementacion de esta accion, se deben estabilizar los reglamentos vy

10 Cost-benefit analysis of railway electrification. Case study for Cairo-Alexandria railway line. Dr. Fathy El-Sayed Al-Tony &
Abdelkader Lashine. 2012.
UPME Comunicado de Prensa No. 12- 2017.
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estandares de instalaciones eléctricas para los puntos de carga privados y publicos, los
procedimientos para la operacion de electrolineras y el cierre de ciclos de prueba o pilotos de las
tecnologias menos maduras de movilidad eléctrica.

Los vehiculos de servicio publico que deben acogerse a esta tecnologia son aquellos que tengan
un recorrido igual o superior a 40 km diarios en promedio, para garantizar la viabilidad financiera
de la adquisicion.

Accion: Movilidad eléctrica para el sector oficial

Se propone ampliar el alcance del piloto de movilidad eléctrica para el sector oficial liderado por
la UPME con el objetivo de generar una demanda prudente, pero, suficiente de autos eléctricos,
que permita revisar los requisitos tecnologicos y logisticos adicionales para una penetracion mas
fuerte en el sector publico y privado.

Accion No.35. Compra exclusiva de Buses Eléctricos

En enero de 2018, el gobierno argentino publicd oficialmente el Decreto 51/2018 en el Boletin
Oficial, el cual establece que podran ingresar 350 buses eléctricos, y beneficios de arancel cero
(0%) para los fabricantes que se acojan a un plan de produccién local que debe contemplar la
integracion creciente de piezas nacionales, en un 10% durante los dos primeros aflos y ascender al
menos hasta el 25% a partir del tercero.

Los primeros impactos de esta medida se produjeron previo a la su publicacion oficial, en abril de
2017, cuando la firma china Dongfeng anuncio el primer centro productivo y de ensamble de
vehiculos eléctricos en Argentina con una inversion de 300 millones de dolares para los primeros
dos afos. Luego en mayo del mismo afio, BYD anuncio que planeaba producir buses eléctricos con
una inversion inicial cercana a 100 millones de dolares’”. Ademas, algunas de las propuestas
recibidas por el gobierno argentino para la adquisicion contemplan una financiacion del 100% del
costo de capital del bus eléctrico.

La propuesta para Colombia esta completamente ligada con los incentivos de buses eléctricos del
Decreto 51/2018 de Argentina, con algunas diferencias para garantizar una demanda creciente para
los fabricantes de vehiculos eléctricos. En este sentido, la politica de electrificacion nacional tendra
que establecer como requisito que, a partir de la siguiente adquisicion de buses eléctricos, se debe
incrementar la penetracion gradual hasta alcanzar licitaciones para adquisicion exclusiva de buses
eléctricos en 2030.

Con esta propuesta se espera que los fabricantes de buses y vehiculos eléctricos encuentren una
demanda creciente a nivel local y puedan financiar sus inversiones en el pais y garantizar una
penetracion de buses eléctricos confiable y con bajos costos de repuestos, inventario vy
mantenimiento.

2 Todo Noticias, Argentina. 17/01/2018
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Accion: Compra exclusiva de Buses Eléctricos

La politica de electrificacion nacional tendra que establecer como requisito que, a partir de la
siguiente adquisicion de buses eléctricos, se debe incrementar la penetracion gradual hasta
alcanzar licitaciones para adquisicion exclusiva de buses eléctricos en 2030.

Accion No.36. Condiciones especiales a fabricantes de movilidad
eléctrica

Los fabricantes de vehiculos eléctricos nacionales o internacionales, que sean adjudicados con
mas de un 10% del inventario nacional, deberan desarrollar produccion local a partir de la
fabricacion o ensamble en plantas ubicadas en Colombia. En estos casos los fabricantes recibiran
beneficios tributarios para la importacion de los componentes, licencias, procesos de registro e
incentivos regionales, que promuevan la instalacion de las plantas en zonas estratégicas.

Esta accion busca la rapida implementacion de capacitaciones para la reparacion, soporte vy
mantenimiento de vehiculos eléctricos locales con el fin de ampliar el soporte, afianzar la confianza
en la tecnologia y reducir los costos de mano de obra importada.

El apoyo consiste en la creacion de programas apoyo para la capacitacion y certificacion de
ingenieros y tecnodlogos a través de cursos presenciales vy virtuales dictados por los fabricantes y la
propagacion del conocimiento a través de las universidades, el SENA y otros centros tecnoldgicos.

La certificacion tanto del personal y de los centros de servicio técnico debera implementarse a
partir de la creacion de los programas vy los requisitos de los fabricantes de vehiculos eléctricos y
estaciones de recarga o instituciones acreditadas.

Accidn: Condiciones especiales a fabricantes de movilidad eléctrica

Los fabricantes de vehiculos eléctricos nacionales o internacionales, que sean adjudicados con
mas de un 10% del inventario nacional, deberan desarrollar produccion local a partir de la
fabricacion o ensamble en plantas ubicadas en Colombia. En estos casos recibiran beneficios
tributarios para la importacion de los componentes, licencias, procesos de registro e incentivos
regionales, que promuevan la instalacion de las plantas en zonas estratégicas.

Accion No.37. Incentivos a la penetracion de EV en transporte de
cargay pasajeros
Algunas de las barreras para la movilidad eléctrica, identificadas en estudios previos, hacen

referencia a las dificultades para la penetracion de vehiculos eléctricos para transporte de carga y
pasajeros, Como Son:

e Baja oferta tecnoldgica, principalmente para tamafnos medianos y pesados.
e Altos precios de compra de vehiculos.
e Tiempos extensos de depreciacion del vehiculo.
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e Se requieren mejoras tecnoldgicas en autonomia, tiempos de carga y operacion de
equipos auxiliares en condiciones extremas.

e Disponibilidad de infraestructura de carga.
e Importancia del apoyo del gobierno.

Sin embargo, la mayoria de estas barreras estan siendo superadas en paises europeos donde la
penetracion ha aumentado progresivamente. Por ejemplo, respecto a las barreras tecnoldgicas, los
avances de los principales fabricantes permiten ser optimistas en mejoras en la autonomia, tiempos
de carga y la operacion continua en un horizonte de mediano plazo.

Adicionalmente, el costo total de propiedad™ (TCO) de los EVs para transporte de carga se ha
reducido sustancialmente en la medida en que el ahorro de combustible y de mantenimiento logra
compensar el costo inicial de los vehiculos, como lo presenta FREUVE'™, donde el TCO de EVs es
menor en un 15% que para vehiculos de carga convencionales (CFV) para un vehiculo que viaje al
menos 120 km diarios.

Para habilitar esta estrategia es necesario que los operadores de red™ deben tener un incentivo
regulado para instalar estaciones de carga rapida en zonas urbanas e interurbanas para habilitar la
inversion con retorno de largo plazo de los operadores de carga que desean desarrollar una flota
de vehiculos eléctricos.

Acciodn: Incentivos a la penetracion de EV en transporte de carga y pasajeros

Los operadores de redes de electricidad deben tener incentivos para interactuar activamente
con los operadores de flotas que desean implementar una gran cantidad de EFV.

Accion No.38. Cupos para Taxis Eléctricos

La falta de transporte publico colectivo y masivo en Colombia ha promovido el uso de taxis como
un medio de transporte importante que ha impactado la movilidad, el consumo de combustible y
la emision de CO,. Actualmente, el costo inicial de adquisicion de un EV mas el cupo del taxi
constituyen una fuerte barrera economica para la penetracion de taxis eléctricos en el pais.

La propuesta para fomentar la penetracion de taxis eléctricos consiste en otorgar tasas
preferenciales para financiar el 100% del costo de capital de los taxis eléctricos y de la
infraestructura de carga, utilizando medios electrénicos de recaudo a través de la recarga.
Adicionalmente, se deben conceder descuentos y permisos preferenciales en el valor de la

13 TCO incluye: Capital + Depreciacion + impuestos + financiacion + combustible + seguro +mantenimiento + reparacion
14 Freight Electric Vehicles in Urban Europe, 2017.

15 En Colombia algunos operadores de red han instalado Electrolineras en las principales ciudades a manera de piloto para
promover la utilizacion de vehiculos eléctricos
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matricula, impuestos, seguros, traspaso, tramites, pico y placa y acceso entre ciudades a los taxis
eléctricos durante los primeros afos de implementacion'®.

La expansion de nuevos cupos en las ciudades debera ser exclusiva para taxis eléctricos a partir
de 2020, mientras se implementan las acciones para el sector oficial, y la renovacion de matricula
para taxis existentes debera ser exclusiva para taxis eléctricos a partir de 2025, para alcanzar un
inventario total de 100% de taxis eléctricos en 2030.

Los procesos actuales de revision técnico-mecanica deben ser cada vez mas rigurosos en la
emision de gases para garantizar una transicion gradual a una movilidad sostenible en este
segmento de transporte.

Accioén: Cupos para Taxis Eléctricos

La propuesta para incrementar la penetracion de taxis eléctricos consiste en otorgar tasas
preferenciales para financiar el 100% del costo de capital de los taxis eléctricos y de la
infraestructura de carga. Adicionalmente, se deben conceder descuentos y permisos
preferenciales en el valor de la matricula, impuestos, seguros, traspaso, tramites, pico y placa y
acceso entre ciudades a los taxis eléctricos durante los primeros afios de implementacion.

Estrategia No.14. Instrumentos complementarios a la politica de
Electrificacion del transporte nacional

La politica de electrificacion del transporte nacional permitira incrementar la demanda de manera
sostenible para la inversion extranjera y el desarrollo de la industria local en la produccion,
importacion, mantenimiento, ensamble, instalacion, reparacion y servicios conexos a la movilidad
eléctrica.

Asimismo, la infraestructura de carga a través de puntos privados y de electrolineras publicas
asume mas riesgos en sus inversiones de capital durante periodos de incertidumbre de
penetracion de la tecnologia, baja demanda, inestabilidad legal y regulatoria para los actores del
sector.

Las acciones con instrumentos complementarios estan basadas principalmente en estrategias de
otros paises y en el estudio de EY para el Ministerio de Transporte de 2017. El objetivo de esta
estrategia es proveer estabilidad politica y regulatoria a los usuarios, a la infraestructura,
manufactura y al servicio técnico local y promover las inversiones y el desarrollo de servicios
conexos con condiciones técnicas y econdmicas estables en el largo plazo para los usuarios e
inversionistas, asi como en el crecimiento de la demanda de vehiculos eléctricos que garanticen la
eficiencia, la transparencia y el libre mercado.

16 En Colombia se han implementado ajustes arancelarios a las importaciones de vehiculos eléctricos, sin embargo en el
informe No.2 de este estudio, se proyectaron bajos resultados esperados de penetracion de movilidad eléctrica de estas
medidas.
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Accion No.39. Regulacién asociada a la movilidad eléctrica

e Precio de la electricidad para recarga

Con esta accion se busca acelerar la creacion de una normatividad y regulacion econdmica de
largo plazo para la recarga de vehiculos eléctricos. Se hace necesario garantizar un precio de largo
plazo estable y reglas estables para la fijacion de precios en las primeras inversiones, mientras se
alcance un nivel aceptable de liquidez para un libre mercado, teniendo en cuenta que las
evaluaciones econdmicas para la inversion de vehiculos eléctricos, infraestructura, y posibles
plantas de produccion dependen del precio y la demanda de la electricidad para movilidad
eléctrica.

El precio de la energia eléctrica para recarga en electrolineras y puntos de recarga privados puede
estar sujeto a una contratacion especial y una férmula tarifaria horaria debido a la diferencia en los
patrones de consumo, a las inversiones de infraestructura que se requieren y la tecnologia de
medicion disponible, ademas de posibles descuentos por los beneficios ambientales de la
movilidad eléctrica respecto a la convencional.

La propuesta esta enfocada a que se convoquen contratos de largo plazo para movilidad eléctrica,
que incluyan la nueva demanda de largo plazo, para apalancar inversiones en nuevas fuentes
FNCER o posibles precios competitivos por parte de los agentes del mercado mayorista existentes.

El regulador debe ademas definir en el corto plazo el esquema de operacion y de ejecucion de
actividades de compra y venta de energia eléctrica para movilidad, teniendo en cuenta los nuevos
aspectos de la cadena como son infraestructura de recarga, el rol del operador de red, inyeccién
a la red, puntos embebidos, puntos con conexion directa, niveles de tension, congestion en
distribucion, puntos en zonas no interconectadas, reventa, tecnologias de recarga rapida, semi-
rapida o lenta.

e Regulacion de las electrolineras y puntos privados de carga

La regulacion debe establecer los criterios técnicos para la instalacion de puntos de recarga en el
corto plazo para impulsar esta nueva linea de negocio, entre las definiciones estan:

e Estandares de cargador

e Instaladores habilitados/certificados

e Condiciones técnicas para la instalacion

e Procedimientos y plazos para la instalacion

e Puntosy lugares autorizados

e Eliminacion de barreras por parte del operador/comercializador
e Prevencion de fraudes

e Prevencién de posible arbitraje en la inyeccion a la red
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Accion: Regulacion asociada a la movilidad eléctrica
El precio de la energia eléctrica para recarga en electrolineras y puntos de recarga privados
puede estar sujeto a una contratacion especial y una formula tarifaria horaria debido a la
diferencia en los patrones de consumo, a las inversiones de infraestructura que se requiereny la
tecnologia de medicion disponible, ademas de posibles descuentos por los beneficios
ambientales de la movilidad eléctrica respecto a la convencional.

Accion No.40. Instrumentos Tributarios para la movilidad eléctrica

La principal barrea econémica de la movilidad sostenible son los costos de capital, dado que la
mayoria de la tecnologia es financieramente viable en el largo plazo, debido a que representa
menores costos de combustible, mantenimiento, reparacion y mayor vida Util de sus componentes.

Teniendo en cuenta lo anterior, la penetracion de movilidad depende en gran medida de un buen
plan de amortizacion del capital inicial a través de incentivos tributarios o planes de financiamiento
que viabilicen la adquisicién en el largo plazo.

La estrategia consiste en un plan de acciones para resolver la dificultad de inversion inicial a través
de instrumentos tributarios y financieros con la posibilidad de generar beneficios tanto a las
entidades financieras como a los duefios de vehiculos que hagan uso de este como fuente de
ingreso.

e Reducir impuestos rodamiento, sobretasa a otros combustibles, entre otros

e Exencion de IVA y Aranceles para todos los vehiculos eléctricos e infraestructura de carga
sin limite

e Exencion de IVA/aranceles y descuento impuesto de renta

e Revision de instrumentos impositivos de los municipios

e Sedebe incluir al MADS en la politica de adquisicidon de vehiculos para transporte publico

e Involucrar al servicio de energia eléctrica gradualmente en el recaudo de impuestos del
sector transporte

e Elcalculo de impuesto para EVs no debe ser con el CAPEX sino con emisiones

Accion: Instrumentos Tributarios para la movilidad eléctrica

La estrategia consiste en un plan de acciones para resolver la dificultad de inversion inicial a
través de instrumentos tributarios y financieros con la posibilidad de generar beneficios tanto a
las entidades financieras como a los duefios de vehiculos que hagan uso de este como fuente
de ingreso.

Accion No.41. Instrumentos Financieros para Movilidad Eléctrica
e [easing de camiones, buses y taxis eléctricos

Los microempresarios duefios de camiones, buses o taxis que desean acceder a créditos
especiales para reemplazo a vehiculos eléctricos deben encontrar apoyo del sector financiero para
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acceder a esta tecnologia. Los planes de financiacion deben facilitar el leasing de vehiculos con
alta eficiencia que garanticen el ahorro en la operacion del vehiculo, frente a uno convencional. De
esta forma, se cubre parte de los riesgos de no pago y se pueden hacer convenios con fabricantes
y concesionarios.

De igual forma, las convocatorias publicas para la adquisicion de flotas de cientos de buses, del
orden de 700,000 USD c/u, requerira de apoyo de la banca para la financiacion y el due dilligence
del proceso. La infraestructura de carga también demandard apoyo financiero para la
implementacién previa a la alta utilizaciéon de los puntos, principalmente en centros comerciales,
edificios, empresas, parqueaderos y en las mismas electrolineras exclusivas.

Para esta financiacion la banca y las empresas aseguradoras deben estar preparadas a través de la
capacitacion en cuanto a los riesgos, costos y normativa relacionada con la tecnologia.

e Plan de amortizacion vs ahorro con la recarga

La utilizacion de movilidad eléctrica permite innovar en productos financieros debido a la
posibilidad de monitorear completamente al activo garante del préstamo o leasing. Los avances
tecnologicos de los EVs permiten combinar instrumentos tecnoldgicos con financieros para
mejorar la experiencia del usuario y del banco en el convenio acordado.

La propuesta de esta accion consiste en crear un producto de amortizacion versus ahorro donde
se calcula el ahorro operativo que genera el vehiculo eléctrico en cada recorrido vy recarga,
permitiendo recaudar la cuota que recibe el banco a partir de la misma recarga. En otras palabras,
es posible que el usuario que adquiere el vehiculo no perciba un incremento en el costo total del
vehiculo, sino que los ahorros se llevan a la cuenta de la deuda por el capital otorgado por el banco.

Este tipo de productos se utilizan en la industria eléctrica en programas de eficiencia energética y
son utilizados para evitar el desembolso inicial por el costo de inversion del proyecto y lograr un
incentivo de ahorro en todas las partes involucradas, incluyendo el banco.

Accion: Instrumentos Financieros para Movilidad Eléctrica

La primera medida consiste en restringir los cupos de crédito para vehiculos convencionales,
principalmente para transporte publico.

La utilizacion de movilidad eléctrica permite innovar en productos financieros debido a la
posibilidad de monitorear completamente al activo garante del préstamo o leasing. La
propuesta consiste en crear un producto de amortizacion versus ahorro donde se calcula el
ahorro operativo que genera el vehiculo eléctrico en cada recorrido y recarga, permitiendo
recaudar la cuota que recibe el banco a partir de la misma recarga.

Accion No.42. Informacion monitoreo y otros Incentivos
complementarios

Los instrumentos complementarios se utilizan para incentivar la utilizacion de movilidad eléctrica
en uso privado, a través de beneficios como los que se presentan en la siguiente tabla.
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Movilidad
Codigo de ciclovias

Acceso a carriles
exclusivos de bus

Parqueaderos gratis
para vehiculos
eléctricos

Restricciones de

acceso en algunas
zonas urbanas.

Informacion
Monitoreo y difusion de
los beneficios en salud
y medio ambiente

Compartir carro en las
empresas.

Crear incentivos para
cambio de horario vy
teletrabajo en las
empresas

Difundir
permanentemente el
avance en proyectos
de reduccion de
emisiones
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Tecnoldgicos
Sistematizacion
de las bases de
datos existentes
para seguimiento

y control

Instalar sensores
de calidad del
aire, por ejemplo,
recomendados
por EPA.
Medicion y

restricciones de
ruido
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Regulatorios
Formalizacion de los
agentes que intervienen
en el transporte de
carga

Control de emisiones en
transporte de carga vy
pasajeros interurbanos.

Ajustar  politica  de
chatarrizacion a partir
de etiquetado.

Permisos de
estacionamiento y
carga /  descarga:

otorgar permiso a los
EFV para estacionar y
(des) cargar de forma
gratuita o utilizar éreas
de carga privilegiadas
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En este capitulo se cuantifican los impactos y las metas de las acciones propuestas para la Misiéon
De Crecimiento Verde en el objetivo estratégico de Energia. La principal transformacion que se
espera en los sectores consumidores y productores de energia consiste en una disminucion del
consumo de combustibles fosiles convencionales debido a un aumento de la generacién de
energia eléctrica con fuentes FNCER y una mayor eficiencia del lado de la demanda de
combustibles para el sector de transporte. Todas estas transformaciones deberan ir acompanadas
de una articulacion y un respaldo institucional en materia de financiacién, regulacion y difusion de
informacién, entre otras medidas de implementacion que soporten las estrategias propuestas.

QD enersinc

La evaluacion de los impactos se realizd simulando un escenario de alta implementacion versus un
escenario de baja implementaciéon que hace las veces de BAU". Respecto a las variables que se
afectan con cada una de las acciones implementadas, se cuantificaron y clasificaron a través de
costos o beneficios a nivel pais. En la siguiente ilustracion se presentan las principales variables que
se impactan con las estrategias y acciones propuestas en los capitulos anteriores.

llustracion 2. Esquema de Impactos en analisis Costos Beneficios

Costos Impactos Beneficios

Competencia
. Costos de Mantenimiento
Nuevos Servicios
Inversiones
Innovacion

Eficiencia

Recaudo de Impuestos
. / Demanda Energia Eléctrica

Costos de Inversion Estrategias —>= Movilidad

Demanda Combutibles
Otros costos de Implementacion \ Calidad del Aire

Costos Operacion

Emisiones CO2

Material Particulado

Congestion Red Eléctrica

Restricciones

Fuente: Elaboracion Propia, Enersinc

Impacto en Costos

Elimpacto de las estrategias a nivel de costos se resume en un incremento de los costos de capital
y una reduccion en los costos variables en la matriz energética. Adicionalmente, existen
externalidades ambientales positivas en la reduccion del consumo de combustibles fosiles y en la
penetracion de nuevas tecnologias y nuevos habitos en movilidad y consumo. En esta seccién se
utilizo el software EnergyPlan como la herramienta fundamental para la valoracion del impacto.

7 Business as Usual
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Adicionalmente, se utilizo el resultado del “2do taller de Presentacion de Estrategias de Energia de
la Misién de Crecimiento Verde” y se utilizaron modelos econométricos complementarios.

Elimpacto se dividio en las siguientes categorias: Costos fijos y de Inversion, impacto en variables
medio ambientales, costos operativos variables y otros beneficios.

6.11 Impacto en Costos Fijos y de Inversion

e Inversiones en nueva infraestructura y tecnologia: debido a que es el costo con mayor
impacto y mayores proyectos, se categoriza en los siguientes rubros:

o Costo adicional de vehiculos eléctricos vs convencionales: el costo de vehiculos
eléctricos tipo automoviles entre 2024 y 2030 se estimd en promedio con un costo
de capital superior en 30% respecto a uno convencional. Respecto a los buses se
estimo un valor de 20% superior y en trenes eléctricos seria aproximadamente de
40% mas alto, teniendo en cuenta los beneficios tributarios.

o Costo de Medidores inteligentes versus reposicion de actuales. El costo de capital
e instalacion de los nuevos 12 millones de medidores se estima en $2.1 Billones de
pesos, pero descontando la reposicion de los actuales, el costo adicional seria de
1.88 Billones de pesos. El costo anualizado de capital seria 342,000 millones de
pesos. Es importante resaltar que el reemplazo de los medidores es una accion en
curso del ministerio, que seria respaldada por la Mision de Crecimiento Verde, por
lo tanto, el impacto de las propuestas solo representaria un 10% de la
implementacion y no todo el costo de reemplazo de medidores.

o Estaciones de recarga: Se estima una inversion extranjera y local anualizada de
65,000 millones de pesos anuales para la conformacion de la estrategia.

o Modernizacion de los centros de control: Los centros de control de electricidad,
gas, poliductos y movilidad requeriran inversiones similares a las que requieren en
una penetracion baja, por tanto, no se genera un costo adicional con una alta
penetracion.

o Mejores sistemas de informacion: De igual forma los sistemas de informacién para
una penetracion baja, son practicamente los mismos que se requieren para una
alta penetracion.

e Otros costos de Implementacion: Los estudios adicionales y los cambios institucionales se
estiman en un sobrecosto de 10% del costo sin implementacién de las estrategias.

e Subsidios: Los subsidios deben reducirse en un porcentaje de la penetracion de movilidad

sostenible en las zonas de frontera y con la reduccién de demanda en los estratos bajos,
ademas del mejor recaudo a través de los medidores inteligentes.
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e Costos de Mantenimientos: Los costos de mantenimientos en los vehiculos tendrian una
reduccion de aproximadamente el 40% respecto al costo de los vehiculos convencionales.

La siguiente tabla presenta el impacto en costos de inversion, indicando los items donde se existe
un costo (-) o un ahorro (+) del escenario de alta implementacion sobre el escenario de baja
implementacion.

Tabla 7. Impacto en Costos / Beneficio en Costos Fijos

Impacto Descripcién de Impacto estimado Variables de Beneficio (+)

y Costo (-)

Los costos de capital se incrementan en | (-) Costos de vehiculos eléctrico versus
65% para soportar la infraestructura y la = convencionales

tecnologia de vehiculos eléctricos  (-) Costo de Medidores inteligentes

requerira respecto al BAU. versus reposicion de actuales
Inversiones en (-) Estaciones de recarga.
e 8 l\/lejorss gn Redes d'elesterlumon
. - uipos industriales
infraestructuray . !O : B el /
- electrodomésticos mas eficientes
tecnologia

(-) Modernizacion de los centros de
control

(-) Mejores Sistemas de informacion
-$4.116 Miles de Millones de COP

Se requeriran cambios e inversiones para | (-) Mayores Estudios técnicos
estudiar nuevos retos tecnologicos y | (-) Cambios institucionales
Otros costos de | regulatorios. Los costos en estudios vy

Implementacion | costos  fijos  institucionales  se g5 Miles de Millones de COP
incrementan en 25%.

Los costos de reparacion y | (+) Costos de mantenimiento a
mantenimiento se reducen | vehiculos

sustancialmente, en todos los tipos de | (+) Costos de mantenimiento a plantas
transporte y en las plantas que no | térmicas

generardn  constantemente en los | $262 Miles de Millones de COP
periodos secos.

Fuente: Elaboracion Propia. Enersinc.

Costos de
Mantenimientos

6.1.2 Impacto en Costos Variables

e Demanday precios de combustibles: La demanda de combustibles se reduce en la misma
magnitud en que se proyecta la penetracion de movilidad eléctrica. En el caso del tren de
carga, se lograria sustituir el 10% consumo de combustibles equivalente a los camiones

Green Growth Policy Proposals Pagina 90 de 118



QD enersinc

Departamento
Nacional
de Planeacion

que transportan carga en la ruta Santa Marta a la Dorada. La penetracién de movilidad debe
ser tal que se eviten las importaciones de crudo y gasolina a partir del afio 2030.

e Recaudo de Impuestos: El recaudo de impuestos en los combustibles se reduce en el
mismo porcentaje de reduccion de la demanda de hidrocarburos. Los impuestos que se
impactan generan son IVA vy la sobretasa, principalmente.

e Demanda y precios de la energia eléctrica: La demanda de energia eléctrica en el neto se
incrementa en 10 TWh/afho, por la penetraciéon de movilidad eléctrica, incrementando
también el precio de la energia en un 3%, pese a la entrada de renovables.

e Congestion Red Eléctrica. Las restricciones eléctricas por limite de intercambio entre el
area caribe y el interior del pais se reducen en un 49%, por balance energético.

e Servicios Complementarios: Los servicios complementarios de soporte de tension,
generacion de seguridad, regulacion primaria de frecuencia que serian prestados por
plantas FNCER en el escenario propuesto, generarian una reduccion del 5% del costo de
las mismas, respecto al escenario bajo.

Tabla 8. Impacto en Costos / Beneficio en costos Variables

Impacto Variables de Beneficio (+) (+) Beneficio / (-) Costo
y Costo (-)
Consumo de combustibles | Se reduce en 31% el consumo de | (+) Consumo de Combustibles
combustibles fésiles fosiles
$13,401 Miles de Millones de COP
Consumo de Energia Se incrementa en un 5% el | (-) Consumo de Energia eléctrica
Eléctrica consumo de energia eléctrica -$1,737 Miles de Millones de COP

Se reduce proporcional al | (-) Recaudo a través de gasolina y
consumo de combustibles fosiles | ACPM.

Recaudo de Impuestos en el 2030. (-) IVA y Aranceles en importacion.
-$3,082 Miles de Millones de COP

Congestion Red Eléctrica En todos los escenarios se | (-) Estudios técnicos
requeriran cambios e inversiones = (-) Hardware y software
en aspectos tecnologicos vy | (-) Cambios institucionales

regulatorios.%. -$429 Miles de Millones de COP
Servicios Se reduce en 9% el costo de los | (-) Costos de Servicios
Complementarios servicios complementarios de | Complementarios

generacion de seguridad vy | $69 Miles de Millones de COP
soporte de tension en el érea
Caribe.

A raiz de la eficiencia de las | (-) Subsidios a estratos bajos
nuevas tecnologias, las | (-) Subsidios de hidrocarburos a
Subsidios campanas de educacion e | zonas fronterizas.

informacion se reducen los | $170 Miles de Millones de COP
subsidios en un 23%.

Fuente: elaboracion Propia. Enersinc.
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6.1.3 Impacto en Medio Ambiente
e Material Particulado:

En el caso de Bogota el 10,5% de las muertes se debe a este factor, y eso le cuesta a la capital
4.2 billones de pesos anuales, $12,3 billones, $3,9 billones, $1,9 billones'.

e [Emisiones de CO2:

La reduccion de emisiones de CO2 asciende a 23% respecto al BAU. De acuerdo con las
proyecciones del DNP, se espera que el recaudo en el afilo 2030 ascienda a 1.34 billones de
pesos. El impacto del impuesto al carbono sobre el crecimiento econdmico seréd inferior al
0.01%'"°, sin embargo, existen otros beneficios no cuantificables.

e Riesgos ambientales:

Al reducir la demanda se reducira el manejo de petrdleo con una reduccion de las toneladas
derramadas, el petroleo crudo tiene los costos de limpieza mas altos por tonelada entre $
15,000 derramado 23.440 barriles de petréleo 0,1364 3200 toneladas, a 15,000 USD por
tonelada, el costo de cada emergencia es 48 millones de ddlares?. Asimismo, el costo
ambiental de la construccién de embalses, como en el caso de Hidroituango se reducird en al
menos un factor de 0.8 de la penetracion de FNCER.

e Contaminacion auditiva

Por otra parte, al establecer el valor econémico del ruido generado por las infraestructuras de
telecomunicaciones en cuatro zonas urbanas del area metropolitana de la ciudad de Medellin
(Colombia), se encontré que la disposicion a pagar (DAP) por hogar/ano es de $20,000 por
reduccion de un decibel en los niveles de ruido emitidos por el transporte?, con base en esto
se hizo la proyeccion proporcional a la penetracion de movilidad eléctrica.

Tabla 9: Impacto en Costos / Beneficio Ambientales

Impacto (+) Beneficio / (-) Costo Variables de Beneficio (+)
y Costo (-)
Material En el caso de Bogoté el 10,5% de | (+) Se reduce el material particulado
Particulado las muertes se debe a este factor, | €n un factor del 0.6 por el porcentaje

de penetracion de  movilidad
sostenible.

se realizd una estimacion con

'8 Fuente: DNP (2018); Lancet Comission (2017); URV (2015); DANE (2015)

'®Semana. Luis Gilberto Murillo, ministro de Medioambiente y Desarrollo Sostenible.

20 Estimating Cleanup Costs For Qil Spills. #168, 1999 International Oil Spill Conference. Dagmar Schmidt Etkin. Oil Spill
Intelligence Report.

2 Ensayos de economia . No.39. Julio-diciembre de 2011 . 141
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todas las ciudades capitales con = $3,888 Miles de Millones de COP
mas de 1 millén de habitantes.
Emisiones de CO2 | La reduccion de emisiones de | (+) Se reducen las emisiones de CO2
CO2 asciende a 23% respecto al | en 23% respecto al BAU

QD enersinc

BAU $330 Miles de Millones de COP
Riesgos Se reduce el manejo de petréleoy | (+) Sereducen los derrames de crudo
ambientales el riesgo de derrame asi también, | ¥ problemas de embalses en un

factor de 10% sobre la reduccion de
la demanda de gasolina 'y ACPM
$78 Miles de Millones de COP

la construccion de embalses y los
riesgos ambientales asociados.

Contaminacion se hizo la proyecciéon | (+) Se reduce la contaminacion

auditiva proporcional a la penetracion de | auditiva en un factor de 80% sobre el
movilidad eléctrica porcentaje de movilidad eléctrica.

$184 Miles de Millones de COP

6.1.4 Otros Impactos

e Nuevos empleos: a nivel mundial se totalizan 8.1 millones de nuevos empleos a diciembre
de 2017, por cuenta de la penetracion de FNCER en los sistemas eléctricos. Respecto a las
fabricas automotrices para vehiculos eléctricos versus las convencionales, el saldo neto es
negativo en la generacion de nuevos empleos, debido a la modernizacion de las fabricas
de vehiculos eléctricos con tecnologia robotica. Sin embargo, en el caso de Colombia,
debido a que no tenemos una alta industria automotriz, si se podrian generar al menos
200,000 nuevos empleos con la estrategia de promocién de entrada de industria local,
con la demanda de movilidad proyectada vy los beneficios otorgados.

e Tiempo de recorrido de pasajeros: En caso de implementarse transporte publico masivo
en las ciudades principales, uno de los principales beneficios seria el tiempo de
desplazamiento entre puntos de alta demanda, generando un mayor bienestar a la
ciudadania y un beneficio econémico significativo dificil de cuantificar.

e Accidentes de trafico: Los transportes masivos también reducen la accidentalidad de las
ciudades con alto trafico de vehiculos particulares y motos, como es el caso de las
principales ciudades de Colombia. La reducciéon de accidentalidad, si bien es dificil de
cuantificar constituye un beneficio adicional a los antes mencionados.

e Aprovechamiento de bonos verdes: Los montos de financiacion del gobierno pueden
reducirse si en los proyectos relacionados con las estrategias propuestas se utilizan bonos
verdes del IFC - Banco Mundial en vez del financiamiento nacional, permitiendo que los
cupos del gobierno sean utilizados para otros fines.
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Tabla 10. Otros Impactos.

Accidn Impacto en Variables de Costos Impacto en Variables de Beneficio
- Medicioén inteligente- Costo de Hardware Calidad y reduccion de pérdidas
AMI Software Identificacidn de patrones de
Medidores consumo
Gestidn de informacidn Reduccion de costo de
telecomunicaciones comercializacién
Reduccién de empleos por medicién
manual
- Canastas tarifarias Aplanamiento de la curva
Respuesta de demanda
- Agregador de demanda Gestion de Demanda
‘Mercado minorista Precios mas competitivos
Contratos especiales
‘Prosumidores Transferencia de Usuarios sin Menores pérdidas de TyD
Generacién a Prosumidores Reducciéon de demanda en el
Despacho
Reduccion de Inversionesen G, Ty
D
-Participacion de Reduccion del costo de
demanda no regulada confiabilidad
en el MEM Menores precios en eventos criticos
Claster de energia Eficiencia y Economias de escala
térmica y eléctrica Menores equipos

Fuente: Elaboracion Propia. Enersinc.

En total el beneficio neto cuantificable es de aproximadamente 5.5 billones de pesos para el afio
2030, sin considerar los beneficios ambientales. En caso de considerarlos el beneficio total seria
de 10 billones de pesos para ese mismo ano.

Las metas que se presentan estan alienadas con los objetivos y compromisos adquiridos por el
pais, por un lado, las metas fueron estimadas con el modelo EnergyPlan, en el cual uno de los
paréametros empleados para determinar los supuestos fue la obtencion de la reduccion de
emisiones de CO, para el afo de referencia 2030. En las simulaciones se encontré que la
contribuciéon de las metas planteadas aportaria una reduccion del 23% de las emisiones de CO2
para el 2030 respecto al BAU en los sectores de transporte y energia, teniendo en cuenta que el
compromiso de Paris por parte de Colombia es alcanzar una reduccion del 20% de emisiones de
CO2 para 2030.

El pais mediante el documento CONPES 3918 ha ratificado su compromiso para la inclusion de los
ODS como un eje rector en la definicion de politicas publicas, promocion de inversiones, planes de
desarrollo, fomentos de I+D+i entre otras. El documento CONPES busca determinar la estrategia
de cumplimiento de los ODS mediante la definicion del esquema de seguimiento, reporte y
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rendicion de cuentas. El ODS No. 7 busca Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos, dentro de este se tienen tres objetivos especificos relacionados
con las estrategias y acciones de este estudio:

e 7.1Deaquia?2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables
y modernos

e 7.2 Deaquia?2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en el
conjunto de fuentes energéticas

e 7.3 De aquia 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

El desarrollo de las metas y estrategias aqui propuestas contribuye y se aliena claramente con la
consecucion cumplimiento del ODS No. 7, analizados en los impactos evaluados.
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Tabla 11. Fuentes No Convencionales De Energia Renovable

Indicador

Capacidad instalada de FNCER en el SIN

Energia adjudicada de FNCER en subastas de largo
plazo

Participacion de FNCER en las Obligaciones de
Energia Firme

Tiempo promedio de aprobacidn de licencias
ambientales de FNCER 6 licencias aprobadas de
proyectos FNCER en el periodo.

Ndmero de solicitudes de conexion al SIN de plantas
de FNCER

Capacidad de almacenamiento de energia en el SIN

Subastas de CER realizadas

Seguimiento

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Férmula / Unidad

MW (Instalados)

GWh/afio

% OEF de FNCER (GWh) / OEF (GWh) Totales,
OEF asignadas

Suma (Tiempo aprobacion licencia x MW
proyecto) / Suma (MWs totales de licencias)

No. total de solicitudes aprobadas en el
periodo

MW instalados en capacidad comercial de
almacenamiento de energia, al final del
periodo

No. de subastas primarias de CER realizadas
en el periodo

Fuente: Elaboracion Propia. Enersinc.
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Metas

2022 2026
300 600
100 200
3% 5%

9 meses = 6 meses

1200 2000
10 20
1 2
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Tabla 12. Movilidad Sostenible

INDICADOR PERIODICIDAD FORMULA - UNIDAD
. No. De pasajeros que utilizan %
Masiva y el transporte publico / No. Personas Anual
que se movilizan
kms de red férrea electrificada Anual kms
% Flota de vehiculos oficiales %
Anual

eléctricos

% de buses eléctricos adquiridos

en cada licitacion

Politica de Electrificacion del

Transporte Nacional

Instrumentos compleme

politica de Electrificacion del

transporte nacional

2022

15%

55 kms

15%

Numeros de buses eléctricos adquiridos

en licitaciones/ total de buses adquiridos

por licitacion

Anual
Ndmero de profesionales y No.
técnicos capacitados por el SENA Anual
en movilidad eléctrica
No. de vehiculos eléctricos No.
particulares Anual
Numero de taxis eléctricos No.
Anual
nuevos
. % de avance de la regulacion de %
ntarios a la . -
tarifas de recarga y remuneracién
Anual

de electrolineras
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Fuente: Elaboracion Propia. Enersinc

30%

3,00
500,000

1,200

80%
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2026

30%

120 kms

25%

50%

1,500

800,000

5,000

100%

2030

45%

300 kms

50%

100%

5,000

1,100,000

50,000

100%
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Tabla 13 Gestion Eficiente De La Energia

INDICADOR

% de usuarios urbanos con AMI

% de usuarios rurales con AMI

Generacion distribuida instalada

Numero de proyectos con concepto favorable
para incentivos

Aporte a la meta ahorro PROURE %

Numero de reglamentos técnicos nuevos

Numero de reglamentos técnicos revisados y
actualizados

PERIODICIDAD

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

FORMULA - UNIDAD

No. de usuarios urbanos con AMI/ No. de usuarios
urbanos totales

No. de usuarios rurales con AMI/ No. de usuarios
rurales totales

MW
No.

%
No
No.

Fuente: Elaboracion Propia. Enersinc
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Viabilidad de las Metas de FNCER

La viabilidad de las metas de penetracién de FNCER en el mercado de energia esta sustentada en
los resultados de las simulaciones realizadas en este Estudio con base en el modelo EnergyPLAN.
El requerimiento basico para alcanzar las metas propuestas es que se verifiquen los supuestos
modelados, en términos de evolucion de la oferta y demanda de energia, en el escenario de
simulacion seleccionado para definir las metas.

Con respecto a la oferta, el elemento critico es que exista un marco favorable y se desarrollen las
subastas de contratacion de energia a largo plazo, para que en ellas se adjudiquen las cantidades
de energia previstas a proyectos de FNCER. Con la expansion que ya esta establecida para el
sistema de transmision nacional no hay limitaciones de transporte para acomodar la generacion
de FNCER proyectada.

Por el lado de la demanda, se han utilizado proyecciones moderadas consistentes con la
perspectiva actual de crecimiento de la demanda de energia eléctrica para consumo residencial,
comercial e industrial, incluyendo el impacto de la generacion distribuida y de los programas de
eficiencia energética. El punto clave es que se materialice el crecimiento esperado en la demanda
eléctrica para transporte, producto de la sustitucion de combustibles fosiles por electricidad para
dicho uso.

Desde el punto de vista institucional se requiere la acciéon coordinada de las autoridades del sector
energeético para: reglamentar vy realizar las subastas de largo plazo para contratacion de ERNC,
establecer requisitos adecuados y agiles para el desarrollo y conexion de los proyectos de FNCER,
prever y llevar a cabo la expansion requerida del STN, implementar los cambios en el MEM que
promueven y sustentan la operaciéon sostenible de la generacién de FNCER, y desarrollar un
mecanismo de certificados de energia renovable.

También se requiere la accion estatal para la reglamentacion y otorgamiento de incentivos para la
movilidad eléctrica, impulsar e implementar las politicas de electrificacion del transporte nacional,
desarrollar asociaciones publico-privadas para proyectos de transporte eléctrico y realizar las
inversiones requeridas en infraestructura y servicios.

Las acciones anteriores, que estan enmarcadas en las propuestas realizadas en este informe,
permitiran alcanzar las metas planteadas para el desarrollo de la generacion de FNCER en el pais,
y en general de la estrategia de crecimiento verde en el sector energético.

Viabilidad de las Metas de Movilidad Sostenible

Las metas propuestas de movilidad sostenible estan relacionadas con la sustitucion de consumo
de combustibles fosiles por electricidad en el sector de transporte para que, aunado a la utilizacion
de FNCER para la generacion de electricidad, se cumplan las metas de emisiones de CO; previstas
por el pais para el cumplimento de los compromisos del Acuerdo de Paris. La movilidad eléctrica
también tiene otros beneficios ambientales importantes y de mayor eficiencia energética, lo que
incluso justificaria metas mas agresivas pero que no se han considerado aqui.
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Las metas propuestas de movilidad eléctrica son ambiciosas vy realistas, las cuales se definieron
con base en mejores practicas internacionales y verificacion en los talleres con actores del sector.
Respecto al transporte intermodal ya se ha empezado a avanzar en la recuperacion y extension de
la red férrea del pais, y se tienen identificados proyectos de transporte férreo y fluvial como parte
del PMTI. Por tanto, el otorgamiento de incentivos financieros, especialmente orientados a la
electrificacion de los corredores férreos, promueve el desarrollo de estos proyectos, mds aun si se
acometen como asociaciones publico-privadas.

Por su parte, actualmente existe un existe un gran énfasis de politicas publicas en el transporte
colectivo en las areas urbanas del pais, con sistemas masivos desarrollados en las ciudades mas
importantes. El apoyo y estimulo para extender dichos proyectos y para su electrificacion,
permitiréa encaminar los proyectos en curso en esta direccion y el desarrollo de nuevos programas,
incluyendo mas ciudades.

En el caso de metas para la electrificacion del transporte nacional, el gobierno tiene amplio margen
de maniobra respecto a las decisiones de las entidades del sector oficial en esta materia.
Ilgualmente, para propiciar las condiciones que hagan mas atractivo la migracion a vehiculos
eléctricos de todo tipo. Debe sefalarse que dicho cambio ya es atractivo pues representa
beneficios reales de ahorros de costos de transporte para los propietarios de los vehiculos. Por lo
tanto, las medidas que reducen el costo real o percibido de dicho cambio pueden hacer la
diferencia en la toma de decisiones y acelerar el ritmo de la electrificacion del transporte.

Finalmente, el desarrollo de los estandares tecnoldgicos vy la regulacion econdmica asociada con
la movilidad eléctrica es clave para reducir el riesgo de las inversiones en este sector y que se
desarrollen los servicios que le sirven de soporte.

Viabilidad de las Metas de Gestion Eficiente de Energia

El pais ha hecho avances valiosos en el marco legal de incentivos y en la concepcion de programas
de eficiencia energética, desde la expedicion de la ley del URE, de la reglamentacion del PROURE
y de la ley 1715 de 2014. También en materia de gestion de la demanda y de redes inteligentes se
ha avanzado en el estudio y decisiones de politica publica, como es el caso de la Resolucion del
MME que dispone la instalacion de infraestructura de medicion avanzada (AMI).

En tal sentido, las metas propuestas para la gestion eficiente de energia han consultado este
precedente y se han construido como resultado de identificar la profundizacion que es posible
alcanzar en esta area. Esto con base en el desarrollo tecnoldgico actual, asi como en los ajustes
regulatorios e institucionales, esquemas financieros y de incentivo adicionales, y tareas de
capacitacion y difusion de informacion que conforman las estrategias propuestas para este tema.

Asi, las metas de instalacion de AMI responden a lo establecido en la Resolucion del MME respecto
a la gradualidad que debe cumplirse en la instalacion de la infraestructura de medicion avanzada.
Las metas de generacion distribuida resultan de las simulaciones realizadas con el modelo de
planeamiento energético utilizado en este trabajo. Igualmente, las metas de eficiencia energética
tienen en cuenta lo establecido en el plan de accion vigente del PROURE. Por Ultimo, corresponde
a las autoridades del sector el desarrollo y actualizacion de los reglamentos técnicos.
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Impacto sobre los actores econdmicos

Todas las acciones mencionadas dentro de las estrategias mencionadas dentro de las propuestas
tienen tanto beneficiados como afectados, si bien el andlisis se ha hecho teniendo en cuenta el
beneficio social y el beneficio costo positivo de las propuestas es indudable que habra algunos
actores o sectores que podran verse perjudicados o afectados.

En relacion a las estrategias de promocién y participacion de FNCER algunos de los agentes que
podran verse perjudicados serdn aquellos que tengan previstas grandes inversiones en proyectos
convencionales, ya que evidentemente la generacion con FNCER serd prioritaria en los proximos
afos como parte de la mision de crecimiento verde aquellas empresas que tengan todo su
portafolio conectado en generacion fésil podran encontrar problemas de financiacion de estos
proyectos, asi como cambio en las politicas, sin embargo no se prevé que el cargo por confiabilidad
que es el que mayor estabilidad financiera le da a estos proyectos vaya a cambiar en el corto plazo.

Tanto la demanda como la oferta de energia se transformara en los préximos anos lo que
representa retos de adaptacion y aprendizaje tanto para los actores del mercado como para los
operadores de este, por lo tanto, mas que afectado se vislumbra en periodo de transicion en el que
debera cubrirse la curva de aprendizaje por parte de todos los actores para la integraciéon de estas
fuentes en la matriz.

El desarrollo de las propuestas en movilidad eléctrica tendra impactos importantes en una industria
relevante de la econdmica nacional como la automotriz y mas aun en los trasportadores de carga.
Por un lado, la masificacion del transporte eléctrico implicara la reduccion del mercado de la
industria de mantenimiento y reparacion de automoviles, servicios de reparacion, y estaciones de
servicio asociadas, dado que los vehiculos eléctricos requieren un menor mantenimientos, esto
implicara la diversificacion de las capacidades de estos talleres para poder atender la demanda de
mantenimientos eléctricos y baterias.

Por otro lado, el desarrollo de sistemas de transporte multimodales en particular el impulso al
transporte de carga ferroviaria tendra un impacto en los transportadores de carga, por supuesto la
capacidad de transporte ferroviaria es mayor y mas eficiente que la de carga por carretera por lo
que un amplio desarrollo de este modo de transporte.

Respecto a las estrategias planteadas en gestion eficiente de la demanda, se presentan tres grupos
de potencial afectados. En primer lugar, el desarrollo masivo de la medicion inteligente impactara
la pérdida de empleos no calificado de las cuadrillas y personal que hoy realizan las actividades
comerciales de medicion, lectura, conexion y desconexion que seran reemplazadas por la
informacién enviada por los medidores a los centros de control.

La masificacion de la autogeneracion puede tener un impacto en las tarifas de aquellos que sigan
conectados a la red y que deberan cubrir los costos de ingresos aprobados para las tarifas de los
operadores de red, que en la medida en que la demanda sea menor este valor serda mas alto para
aquellos que sigan en la red.
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Después de realizar un diagnostico de las condiciones que el pais ofrece para el desarrollo de
energias limpias y para el uso eficiente de energia, en el cual se evalud la situacion actual, se
analizaron las principales barreras de tipo institucional, técnico, econdmico, regulatorio y de
informacion, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

1. Existen alin numerosas barreras para el desarrollo sostenible en el sector energético en el
largo plazo. Sin embargo, se encontrd que gran parte de las barreras son removibles
mediante acciones de politica y de gestién. Muchas de las barreras son de tipo regulatorio,
por lo cual debe hacerse un esfuerzo en este campo para desarrollar las normas vy
regulaciones que permitan la mayor penetracion de las FNCER, de la movilidad eléctrica y
de la gestion eficiente de la energia.

2. Sibienlas FNCER requieren un impulso, el cual se viene dando a partir de la expedicion de
laLey 1715y con el Decreto 570 de 2018 que promueve las subastas para contratos de largo
plazo, es importante sefialar que estas fuentes no contribuyen de manera sustancial con
las metas de reduccion de emisiones del sector que ha definido el Gobierno Nacional a
partir del COP21. Es mucho mayor el impacto de la movilidad eléctrica, dado que el sector
transporte es responsable de gran parte de las emisiones de CO2 como consecuencia de
la utilizacion de combustibles fosiles. Es por ello que el trabajo le dedica una parte especial
al analisis de estos impactos y considera que en este sector se deben centrar los esfuerzos
para realmente modificar la matriz energética del pais y reducir las futuras emisiones de
CO2.

3. En materia de eficiencia energética, si bien se ha avanzado, existen medidas que pueden
contribuir de manera importante a mejorar las condiciones de sostenibilidad energética,
tales como etiquetado de electrodomeésticos ( los que faltan) y de vehiculos, respuesta de
la demanda en el sector eléctrico, generacion distribuida y autogeneracién con FNCER,
incentivos a la industria para mejoras de eficiencia e impulso para la utilizacion de recursos
financieros existentes para desarrollo de proyectos.

4. Después de evaluar la situacion de cada uno de los aspectos tratados y con base en el
modelo Energy Plan, se evaluaron tres escenarios posibles que dieron lugar definir las
estrategias y acciones para el cumplimiento de metas viables y alcanzables en el horizonte
2018-2030.

5. Encuanto atemas transversales, definidos como aquellos que pueden impactar los demas
aspectos analizados, se definieron 5 estrategias que comprenden 12 acciones. Las
estrategias son: valoracion de las externalidades, gestion de la informacion, financiamiento,
coordinacién institucional y conducta regulatoria.

6. En cuanto a la penetracion de FNCER se proponen 3 estrategias y 9 acciones. Las
estrategias propuestas son las siguientes: Promocion de la inversion en proyectos de
generacion con FNCER, fomento a la integracion de FNCER al Mercado mayorista y
desarrollo de productos y tecnologias de apoyo a las FNCER

7. Respecto a la Gestion Eficiente de la energia, se proponen 3 estrategias y 9 acciones. Las
estrategias son: Demanda activa, demanda eficiente y moderna y demanda informada

8. Respecto a la movilidad eléctrica se definieron 3 estrategias y 12 acciones. las estrategias
son las siguientes: priorizar la movilidad masiva y el plan maestro Intermodal, definir una
politica de electrificacion del transporte nacional y desarrollar instrumentos adicionales de
apoyo a la politica de transporte nacional.
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9. Las metas mas destacables en términos de penetracion para el afio 2030 de las FNCER
son:

) Capacidad instalada de FNCER en el SIN: 2400 MW (Instalados)

) Energia adjudicada de FNCER en subastas de largo plazo: 1000 GWh/afio

) Participacion (%) de FNCER en las Obligaciones de Energia Firme: 15% (% OEF de FNCER

(GWh) / OEF (GWh) Totales, OEF asignadas)

Tiempo promedio de aprobacion de licencias ambientales de FNCER ¢ licencias

aprobadas de proyectos FNCER en el periodo: 3 meses (Suma (Tiempo aprobacion

licencia x MW proyecto) / Suma (MWs totales de licencias))

e) Numero de solicitudes de conexion al SIN de plantas de FNCER: 5000 (No. total de
solicitudes aprobadas en el periodo)

f) Capacidad de almacenamiento de energia en el SIN: 400 (MW instalados en capacidad
comercial de almacenamiento de energia, al final del periodo)

g) Subastas de CER realizadas: 4 (No. de subastas primarias de CER realizadas en el
periodo)

QD enersinc
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10. Las principales metas en términos de eficiencia y gestion de la demanda son:

a) Porcentaje (%) de usuarios urbanos con AMI: 95% (No. de usuarios urbanos con AMI/
No. de usuarios urbanos totales)

b) Porcentaje (%) de usuarios rurales con AMI: 50% (No. de usuarios rurales con AMI/ No.
de usuarios rurales totales)

c) Generacion distribuida instalada: 1200 MW

d) Numero de proyectos con concepto favorable para incentivos: 55

e) Aporte a la meta ahorro PROURE %: 5%

f)  Numero de reglamentos técnicos nuevos: 2

g) Numero de reglamentos técnicos revisados y actualizados: 5

1. Las principales metas en movilidad eléctrica son:

a) Numero de pasajeros que utilizan transporte publico / No. Personas que se movilizan:
45%

b) kilometros de red férrea electrificada: 300 kms

c) Porcentaje (%) Flota de vehiculos oficiales eléctricos: 50%

d) Porcentaje (%) de buses eléctricos adquiridos en cada licitacion: 100% (Numeros de
buses eléctricos adquiridos en licitaciones/ total de buses adquiridos por licitacion).

e) Numero de profesionales y técnicos capacitados por el SENA en movilidad eléctrica:
5000

f)  Numero de vehiculos eléctricos particulares: 1,100,000

g) Numero de taxis eléctricos nuevos: 50,000

h) Porcentaje (%) de avance de la regulacion de tarifas de recarga y remuneracion de
electrolineras: 100%.
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12. En términos de costos, se calcula que los costos fijos de las propuestas son $3.8 Billones
de COP, vy los beneficios son de 13.8 Billones de COP

13. Entérminos de ahorro energético, las propuestas indican un ahorro de 5.5 Billones de COP
respecto al caso base.

14. Es claro que los impactos de las propuestas en términos ambientales y econdomicos son
altamente positivos y permitirian cumplir de manera holgada con los compromisos de
Colombia en el COP 21y en el cumplimiento de las metas de ODS.

15. Del anélisis efectuado se concluye la importancia de definir acciones concretas vy viables,
como las propuestas, para alcanzar los objetivos planteaos por la Mision de Crecimiento
Verde.

QD enersinc
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8 Anexo A - Resultados Taller en Mesas de discusion

Las mesas de discusion de las estrategias propuestas fueron integradas por expertos
representantes del gobierno, la academia y agentes del mercado. Dentro de los actores clave para
el desarrollo de las estrategias se mencionan de manera reiterada el Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Transporte, el
Departamento Nacional de Planeacion, la Unidad de Planeacion Minero-Energética, XM, la
academia, la banca y los agentes privados del mercado. Las conclusiones se resumen en las
siguientes ilustraciones.

llustracion 1 Percepcion acerca de las estrategias transversales.
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Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc a partir de las encuestas del Taller.

Con respecto a las estrategias transversales, se destacan las estrategias de valoracion de las
externalidades positivas y la gestion de la informacion las cuales son percibidas como de alto
impacto en la transformacion del mercado eléctrico. Se considera que la ampliacion del alcance
del impuesto al carbono vy la reduccién de los costos transaccionales de licenciamiento tienen un
corto tiempo de implementacion (menor a cuatro afos) y costo medio de implementacion, segiin
las valoraciones dadas por los participantes. Como herramienta para el seguimiento, se hace
énfasis en indicadores que midan el costo y tiempo para el licenciamiento ambiental y el
cumplimiento de los objetivos de reducciéon de emisiones del COP21. Asi mismo el liderazgo del
Ministerio de Minas y Energia para la planeacion y ejecuciéon de las subastas de expansion de
generacion eléctrica es una accion con un costo de implementacion bajo cuya implementacion en
el corto plazo considerada de alto impacto para el sector.

Con respecto a la estrategia de movilidad, se destaca la estrategia de priorizar en la movilidad
masiva y el Plan Maestro de Transporte Intermodal que es apreciada como de alto impacto en la
transformacion de la movilidad a través del mercado eléctrico. Se considera que la inclusiéon de
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proyectos de infraestructura férrea en la Mision de Crecimiento Verde tiene un corto tiempo de
implementacion (menor a cuatro anos) y costo bajo de implementacion, de acuerdo con las
valoraciones dadas por los participantes. También se evidencia que la mayoria de las alternativas

brindadas son percibidas como de alto impacto para solucionar los problemas relacionados con la
movilidad.

llustracion 2 Percepcion acerca de las estrategias de Movilidad.
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Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc a partir de las encuestas del Taller.
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En relacion con la estrategia de FNCER, se destacan las estrategias de fomento a la integracion del
FNCER al mercado de energia y los productos y tecnologias de apoyo a las FNCER. Se supone que
la reglamentacion de acceso y conexion a las redes de transmisién nacional y el mercado de
servicios complementarios tienen un corto tiempo de implementacion (menor a cuatro afos) y
costo bajo de implementacion, segun las percepciones de los participantes. También, la
modernizacion del mercado de energia mayorista y los dispositivos de almacenamiento de energia

son acciones con un costo de implementacion bajo cuya implementacion en el mediano plazo
consideradas de alto impacto para el sector.

llustracion 3 Percepcion acerca de las estrategias de FNCER.
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Frente a la estrategia de gestion de la energia, se destaca la estrategia de la demanda eficiente y
moderna la cual es vista como de alto impacto en la transformacion del mercado eléctrico. Se
observa que las acciones relacionadas con el acceso eficaz a incentivos, las compras publicas
eficientes vy la financiacion y esquemas de negocio tienen un corto tiempo de implementacion
(menor a cuatro afos) y costo bajo de implementacion, segun las valoraciones dadas por los
participantes. Igualmente, la mayoria de las alternativas propuestas son percibidas como de alto

impacto.

llustracion 4 Percepcion acerca de las estrategias de Gestion de Energia.
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Fuente: Elaboracion Propia - Enersinc a partir de las encuestas del Taller.
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9 Anexo B -Modelo de Simulaciéon

El estado del arte, respecto a los modelos de proyeccion de escenarios de generacion de energia,
esta basado en dos lineas metodologicas. La primera consiste en la planeacion técnica desde el
nivel de detalle de cada uno de los subsistemas energéticos que lo componen: electricidad, gas,
agua, combustibles, calor, entre otros, conocida como “Bottom-up”. Por su parte, la segunda linea
consiste en la proyeccion de supuestos desde una vision integral, para hacerlos consistentes con
variables socioecondmicas y con variables de sectores colaterales no modelados totalmente, esta
segunda linea se conoce como “Top-down”.

Respecto a los modelos de expansion de generacion eléctrica, la metodologia que usualmente se
utiliza en Colombia, corresponde a la primera linea, y permite la proyeccion de las variables de cada
sistema que interacttia con las FNCER. Estos modelos normalmente realizan un analisis de flujo de
carga optimo y un analisis del sistema de potencia como requisito para validar la ubicacion,
capacidad y tecnologia requerida para la instalacion de uno o varios generadores con FNCER o con
fuentes tradicionales, o un despacho de minimo costo para suplir la demanda eléctrica de cada
nodo. Entre las herramientas de software que incorporan estos analisis se encuentran: GEM,
Optgen, PLEXOS, Ventyx System, UPLAN, MPODE, DIGSILENT, PowerFactory, PSS®E, NEPLAN,
ANATEM (CEPEL), ETAP, EUROSTAG (Tractebel), PowerWorld Simulator (PowerWorld Corporation)
and PSLF (GE).

Ademas de las herramientas, los expertos realizan varios analisis en el largo plazo de estabilidad de
frecuencia, de protecciones, y de armonicos, entre otros, que permiten validar la penetracion
Optima de FNCER futura. Una vez establecida esa mezcla, se desarrollan planes de inversién en la
red, se proponen actualizaciones en la topologia y se plantean los escenarios factibles.

Si bien esta metodologia es fundamental para la toma de decisiones a nivel técnico y economico,
normalmente se presenta un desacople entre los supuestos utilizados por cada uno de los sistemas
expertos y las variables socioecondmicas o del dia a dia del mercado, observadas por los
inversionistas, tomadores de decision y los planeadores centrales.

llustracion 3. Desacople de los escenarios

Metas Sectoriales
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Fuente: Elaboracion Propia
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Los modelos mas comunes para la planeacion energética y generacion de escenarios usando una
metodologia Top-Down son Energyplan, LEAP, ENPEP-BALANCE, EMCAS, MARKAL/TIMES vy
BALMOREL?, entre otros. Dentro de estos modelos, proponemos Energyplan para este estudio,
por ser un modelo desarrollado en Dinamarca con licencia de libre uso, y una herramienta
especializada en sistemas con alta penetracion de FNCER, referenciado en multiples publicaciones
cientificas para la evaluacion de escenarios de penetracion.

QD enersinc

Esta herramienta (EnergyPlan) permite cubrir las necesidades del proyecto en cuanto a proyeccion
de escenarios, teniendo en cuenta otros sistemas que interactian con el energético, las acciones
de mitigacion, los factores actuales de las variables, las salidas de los modelos expertos, las metas
acordadas por Colombia en Paris y en la CICC2, que se revisan periodicamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este estudio se propone una metodologia hibrida, donde sea
posible combinar las principales salidas de los sistemas de potencias expertos e integrarlas en un
modelo de alto nivel para acoplar varios sistemas en forma directa y oportuna, e introducir politicas
de manera explicita sin pasar por la rigurosidad de una simulacion de un sistema complejo.

En el siguiente diagrama se explica la estructura de la metodologia para la proyeccion de
escenarios de penetracion de FNCER y como interactla con las entradas y salidas de alto (vision
macro) y bajo nivel (vision micro). También en el diagrama se presenta el flujo desde las salidas de
los Escenarios UPME hacia la linea base de emisiones con la que se establecieron los compromisos
del Acuerdo de Paris.

llustracion 4. Metodologia para la proyeccion de escenarios

Compromisos Colombia COP 21

: I
—= 1
2 I
=1 |
21 Compromisos . " ., 1
<! MME -CCIC2 Acciones de Mitigacién |

1

1

R S L - — o

Integraciény Simulacion (Energyplan)
Escenarios Proyectados
y
Emisiones Emisiones Salidas de Salida de informes ,
> - > estudios, proyecciones de

Linea Base Esperadas Bajo nivel modelos expertos
. Escenarios UPME Oficiales (Bottom-Up)
[<*]
>
=1 f f f
o . Sistema de Nuevos Variables
o Combutibles ) "

Potencia recursos Energeticas

Fuente: Elaboracion Propia

22 Estas herramientas pueden ser consideradas tanto Top-Down como Bottom -Up dependiendo de la aplicacion ver:
https://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_Planning_for_the_Renewable_Future_2017.pdf. Y
http://irees.eu/irees-wAssets/docs/publications/journal-reviewed/Herbst-et-al-2012_Introduction-to-Energy-Systems-
Modelling_SJES.pdf
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Situacion Actual y Escenario “Business as Usua

Los escenarios de penetracion se plantearon con un horizonte de largo plazo, desde enero de 2018
a diciembre de 2030, utilizando como principal fuente los informes de la UPME. Para la calibracion
del modelo se realizaron simulaciones utilizando la informacion real del aflo 2015, recopilada del
ASIC, el CND, UPME, DANE vy otras fuentes oficiales de energia eléctrica y combustibles, con el fin
de establecer la parametrizacion inicial de la herramienta EnergyPlan. Los resultados arrojados por
este escenario sirvieron para estimar las emisiones de CO2 para este afio de calibracion y para
verificar las capacidades instaladas y despachos del modelo.

Una vez se obtuvo la calibracion del modelo, se construyd el escenario Business as Usual (BAU)
para el afo 2030, utilizado como linea base para la reduccion de emisiones de CO2. Este escenario
considera la informacion de la UPME como fuente oficial.

Este escenario refleja gran parte de la percepcion del gobierno colombiano en el afio 2015, cuando
se firmo el Acuerdo de Paris. En este escenario se utilizaron los supuestos del Escenario 7 del
(UPME-Plan de Expansion, 2016), el escenario de demanda alta UPME de la proyeccion de julio de
2014, el escenario medio de la Proyeccion de Combustibles Liquidos UPME 2016, la Proyeccion de
Balance de Gas UPME 2016. Se introdujeron 64,000 vehiculos y 490 buses eléctricos (EVs, por sus
siglas en inglés) tomados de las metas para transporte del informe de la CICC2.

Modelamiento de las tecnologias

En el Modelo de simulacion se incorporaron las variables necesarias para representar la
penetracion de eficiencia energética tanto del lado de la oferta como de la demanda a la canasta
energética del pais. La mayoria de las variables del lado de la demanda también se utilizaron en la
proyeccion de escenarios de FNCER para mantener el balance entre la demanda vy la oferta, sin
embargo, en este informe se desarrollan estas variables con mayor detalle. Las variables
introducidas aparecen listadas en la siguiente tabla.

Tabla 17. Variables Incorporadas en cada escenario de eficiencia energética

Variables Incorporadas Variables Incorporadas

Totales de Demanda Eléctrica

Demanda Eléctrica para térmicos

Proveniente de electricidad

procesos

Demanda Eléctrica para procesos de Enfriamiento
Demanda Eléctrica para Transporte
Demanda Eléctrica de Importaciones
coordinada) desde otros paises

Demanda Eléctrica desconectable (o flexible)

(Fija o

Demanda Térmica

Calefaccion individual

Eficiencia térmica

Calderas a Carbon

Calderas con derivados de petréleo
Calderas de Biomasa

Cogeneradores

Green Growth Policy Proposals

Consumo de combustibles fésiles en Transporte

Consumo de Jet Fuel para transporte

Consumo de Diesel para transporte
Consumo de gasolina para transporte

Consumo de gas Natural para transporte

Consumo de GLP para transporte
Consumo de Electricidad para transporte
Metros

Transporte de carga

Consumo de EVs con carga Smart
Consumo de EVs con carga Inteligente
Inyeccién a la red de Transporte

Max porcion de EVs durante la hora pico
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Demanda de enfriamiento por Edificio Capacidad de interconexion de baterias

Distritos Térmicos Porcion de EVs conectados a la red parqueados
Distritos térmicos para calor Eficiencia de carga de bateria desde la red

Distritos térmicos para enfriamiento Capacidad total de almacenamiento de las baterias
Consumo de Combustibles en la Industria Capacidad de suministro desde Baterias a la red
Consumo de Carbén en la industria Eficiencia de inyeccion de baterias a la red
Consumo de Gas y GLP en la industria

Consumo de petroleo y derivados en la industria

Consumo de desechos (Waste) en la industria

Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente diagrama se presenta el modelo completo, y las relaciones de flujo de combustible desde las fuentes, las
tecnologias de produccion, almacenamiento conversion vy los usos finales de la energia.

llustracion 45. Diagrama del Modelo Completo de EnergyPlan con Oferta y demanda

Recurso
Hidrico

Almacenamiento Sistema de Importacion/Exportadon
Hidrica Almacenamiento fijo y variable
de Eledrididad

Electricidad
RES

Combustible

Al maCESBWEHTO Almacenamiento

2 Calor

Almacenamiento
Gas

Fuente: Elaboracion Propia Basada en el Software EnergyPlan.
La convencién de colores en las lineas se utiliza para distinguir los diferentes tipos de combustibles
primarios y los colores de las cajas el tipo de proceso que se realiza con el combustible.

llustracion 46. Convencién de colores de Enersinc para del diagrama

Fuente Primaria

Combustible

Electricidad

i

Calor

Hidrogeno

—
Vapor —
CO, —

Transporte

-_— -
Agua
ENframientl o—— -

Fuente: Elaboracion Propia.
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