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NOTA ACLARATORIA - DISCLAIMER

1. Los planteamientos y propuestas presentados en este documento son los resultados del analisis y
elaboracion del Estudio desarrollado por el Equipo de Trabajo en el marco de la Cooperacién Técnica
ATN-KK-14254-CO (CO-T1337) con el aporte de fondos provenientes del Fondo Coreano para
Tecnologia e Innovacion a través del Banco Interamericano de Desarrollo —-BID-. Estos planteamientos
y propuestas no representan ni comprometen la posicién y planteamientos de las entidades oficiales
del Gobierno Colombiano participantes.

2. Los andlisis realizados en el desarrollo de la Cooperacion Técnica consideraron la informacion
disponible hasta el mes de diciembre del afio 2015, fecha en la cual finaliz6 de manera oficial el
trabajo realizado durante esta cooperacion.
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Parte 3A. Estudio a Nivel Regulatorio y de Politica
relacionado con el Sector Eléctrico para el
desarrollo de la Smart Grid Vision 2030

1. Objetivos

La Componente Il de la CT tiene como objetivo la formulacion de recomendaciones, en cuanto a
politicas y regulacién, relevantes al sector de energia eléctrica e integrar las recomendaciones
para el sector de telecomunicaciones (elaboradas por otro grupo consultivo), para fomentar el
despliegue de la infraestructura tecnolégica de las Redes Inteligentes' en Colombia.

Las evaluaciones de este documento son cualitativas, puesto que discusiones sobre impactos
cuantificables con valores numéricos de parametros especificos de la regulacion no hacen parte
del alcance de la investigacion.

' Los términos Redes Inteligentes y Smart Grid, sus respectivas siglas Rl - SG y Hoja de Ruta y Mapa de Ruta son
utilizados indistintamente en estos documentos.
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2. Revision de Experiencias Internacionales

Esta parte aborda la revisién de experiencias internacionales de politicas y marcos regulatorios
para el desarrollo de las RI considerando el sector de energia eléctrica.

2.1 Organizacion

Los paises seleccionados para la tarea de revision de experiencias internacionales tienen
similitudes con el caso colombiano respecto al contexto para el desarrollo de RI, en al menos
uno de los siguientes conjuntos de factores:

e Los principales objetivos estratégicos para el desarrollo de RI.

e las caracteristicas de la demanda de energia eléctrica, con relacién a condicionantes
socioecondmicos de diferentes clases de consumidores o tasas de crecimiento (paises
en vias de desarrollo).

e El entorno regulatorio existente antes de la adaptacion al desarrollo de Rl con enfoque
al segmento de distribucién de energia eléctrica.

Teniendo en cuenta lo anterior se seleccionaron los siguientes paises:

e Brasil
e India
e Reino Unido
e Chile

2.2 Revision de la Arquitectura de Rl definida para Colombia

El Objetivo de este estudio[7] de factibilidad técnica y econémica de soluciones de Redes
Inteligentes para el sector eléctrico Colombiano. Entre los objetivos de este estudio esta el "[...]
desarrollo de un disefio y arquitectura de Tecnologias de Informacién y Comunicacién que soporte
las soluciones de Rl propuestas basdndose en un andlisis comparativo de las experiencias
anteriores y mejores prdcticas identificadas, asegurando que estas soluciones desarrollan una red
de comunicaciones interoperable, segura y escalable para las soluciones de Rl actuales y futuras".

En esta referencia, se indica que la arquitectura propuesta ha sido construida considerando los
principales objetivos y retos del sector energético de Colombia [3], asi como los objetivos
estratégicos de Colombia en materia energética [4]: (i) acceso universal, (ii) seguridad y calidad
de suministro, (ii) competitividad y (iv) sostenibilidad [2].

Las tecnologias y soluciones de Rl consideradas para la definicion de una arquitectura para
Colombia se integran en los siguientes grupos basicos:

1. Contadores Inteligentes (Cl) parte de una infraestructura de medicidén avanzada
(Advanced Metering Infrastructure (AMI));

Automatizacion Avanzada de Distribucion (Advanced Distribution Automation (ADA));
Recursos Distribuidos de Energia (Distributed Energy Resources (DER));

Sistemas energéticos distribuidos - vehiculos eléctricos;

AR I A

Gestion de activos.
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Las fases (niveles) de despliegue de dichas tecnologias, asi como la base tecnoldgica para su
desarrollo, se indican esquematicamente en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama fases de implementacién de las funcionalidades
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La Tabla 1 presenta la importancia relativa de cada funcionalidad con respecto al logro de los
objetivos planteados en Colombia.

Tabla 1. Importancia de cada funcionalidad en la
consecucion de los objetivos de Colombia.

Funcionalidad Importancia relativa (%)
Generacion distribuida en BT (FV) 23,71
Telemando 15,47
Deteccién manipulacién 14,10
Localizacion de faltas 9,17
Lectura y operacion remota 8,69
Medida Generacién Distribuida 6,04
Gestidn de activos 4,15
Almacenamiento 3,32
Informacion del usuario 2,84
Self-Healing 2,29
Tarificacion horaria 2,21
Reconfiguracion Automatica 2,14
Gestidn de cargas 1,90
V2G 1,39
Limitacién de potencia Cl 1,38
Movilidad Eléctrica 1,19
Fuente: CIRCE [1]
Smart Grids Colombia: Visién 2030 - Parte 1A Abril 2016



3. Revision de Experiencias Internacionales

3.1 Brasil

3.1.1 Contexto

Algunos de los principales motivadores para el desarrollo y despliegue de tecnologias y
soluciones de Rl en Brasil coinciden con factores relevantes en Colombia.

Primeramente, los niveles de pérdidas técnicas y no técnicas (comerciales) de energia en
sistemas de distribucion son elevados. Las tasas de pérdidas comerciales verificadas en las areas
de concesién de algunas distribuidoras exceden un 30%, segun lo indicado en la Figura 2.

Figura 2. Tasas de pérdidas comerciales por distribuidora (2011)
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Fuente: I. Camargo, “Innovative Regulation for the Development of Smart Grids in Latin America ISGT-LA
20117, Oct 2011

El desempefio del sistema de distribucion con respecto a la continuidad del suministro en Brasil
ha presentado mejoras significativas en el periodo posterior a la privatizacion de distribuidoras.
Sin embargo, en los Ultimos afios hubo un estancamiento de los niveles de indicadores de
continuidad de suministro, de acuerdo con lo indicado en la Figura 3. El despliegue de RI
constituye una alternativa para alcanzar mejoras en la continuidad y calidad de suministro.
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Figura 3. Evolucion de indicadores de calidad del servicio: Duracion Equivalente de Interrupciones a
Consumidores (DEC, similar al concepto internacional de SAIDI) y Frecuencia Equivalente de
Interrupciones a Consumidores (FEC, similar al concepto internacional de SAIFI) (1997-2011

DEC [horas] FEC [interrupciones]

19097 el 1097 1

Fuente: ABRADEE, disponible en www.abradee.com.br, acceso en Oct 2015

Otros impulsores para el desarrollo de tecnologias de Rl en Brasil incluyen costos elevados de
suministro de electricidad al consumidor final, motivando la competitividad de tecnologias de
generacién distribuida “detrds del medidor” (behind-the-meter), con posibilidades de
diversificacion de la matriz energética con generacion distribuida renovable de fuentes no
convencionales con impactos sobre la seguridad de suministro en un pais con elevada
participacion de generacién hidroeléctrica.

3.1.2 Politicas

3.1.2.1 Incentivos a la innovacion tecnolégica para Redes Inteligentes

Instituciones financieras controladas por el Gobierno Brasilefio y la Agencia Nacional de Energia
Eléctrica (ANEEL, el regulador del sector eléctrico) promueven desde hace poco una iniciativa
para incentivar la investigacion, desarrollo e innovacién (IDi) en temas relacionados con redes
inteligentes en Brasil.

En 2013, el Banco Nacional de Desarrollo Econémico Sostenible (BNDES) — un banco estatal y el
principal financiador de inversiones en el sector de infraestructura en Brasil — y la Financiadora
de Estudios y Proyectos (FINEP) — una empresa del sector publico de fomento a la tecnologia e
innovacion — lanzaron, juntamente con ANEEL, la iniciativa /nova Energia. La iniciativa esta
relacionada con la estrategia general para la innovacién tecnolégica como vector de desarrollo
econdmico en Brasil y los lineamientos correspondientes para las instituciones responsables.

La iniciativa tuvo como objetivo fomentar financieramente proyectos de IDi en tres areas:
@) Redes Inteligentes y transmision de electricidad en ultra-alta tension;

2) Generacién renovable; y
(3) Vehiculos eléctricos.

Smart Grids Colombia: Visién 2030 — Parte llIA Abril 2016
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Los recursos financieros para el fomento a los proyectos de IDi totalizaban en Reales (BRL) 3 mil
millones, en valores de 2013. ANEEL aporté BRL 600 millones® para el fondo de Inova Energia,
mientras que BNDES y FINEP aportaron cada uno BRL 1,2 mil millones.

Recursos financieros reembolsables (préstamos con condiciones subsidiadas) y no
reembolsables (donaciones) estuvieron disponibles para la iniciativa, y las empresas interesadas
sometieron propuestas de proyectos que competian por recursos en cada una de las areas de
investigacion anteriormente mencionadas. Se dio prioridad en la seleccion de proyectos a
aquellos que involucraban constitucion de capacidad productiva (manufactura) en Brasil.

Al final de la etapa de seleccidn, 59 propuestas fueron seleccionadas para recibir recursos. Los
proyectos de la primera area de IDi (Rl y transmisién de electricidad en ultra-alta tension)
predominaran entre los seleccionados, con una participacién relevante de proyectos de
desarrollo de equipos electrénicos, incluyendo contadores inteligentes y dispositivos sensores y
de control.

La iniciativa dio como resultado la formacion de consorcios entre la academia brasilefa,
empresas de desarrollo de tecnologia, representantes de la industria manufacturera, y
concesionarias de distintos segmentos del sector eléctrico. En el total 106 empresas participaron
en los consorcios cuyos proyectos fueron aprobados para recibir la asistencia financiera”.

Al momento de terminar este documento, no estaban todavia disponibles informes
consolidados con los resultados de la implantacion de los proyectos del programa Inova
Energia. De hecho, muchos de esos proyectos estan aun en fase de implantacién, por lo cual no
es posible evaluar su desempefio.

Tema 1 - Posibles practicas para Colombia

e Uno de los criterios principales para la seleccién de proyectos que recibieron recursos en el
contexto de la iniciativa Inova Energia fue la constitucién de capacidad productiva para
manufactura de equipos en Brasil. El programa tuvo un claro objetivo de desarrollo de
capacidad productiva nacional en las lineas tecnoldgicas elegibles, incluso la de RI.

e La posibilidad de constitucién de consorcios de empresas de distintos perfiles de negocio
(academia brasilefia, empresas de desarrollo de tecnologia, industria manufacturera, y
concesionarias de distintos segmentos del sector eléctrico) fue ampliamente explorada por
los grupos que competian por recursos financieros.

e Sin embargo, los resultados efectivos del programa no han sido evaluados aun. La
verificaciéon de indices de desempefio (tasas de éxito en el desarrollo tecnolégico
incluyendo patentes y registros de propiedad intelectual, tasas de implantacion de
capacidad productiva) permitird en el futuro la evaluacién de los resultados efectivos de la
inciativa Inova Energia.

3.1.2.2 Incentivos tributarios al despliegue de tecnologias: el caso del Régimen Especial de
Tributacién para el Programa Nacional de Banda Ancha

2 Los fondos aportados por ANEEL corresponden a recursos del programa compulsorio de inversion en investigacion y
desarrollo por empresas del sector eléctrico en Brasil

? De las 106 empresas, 97 buscaron asistencia para proyectos de investigacion en el area de R/ y transmision de
electricidad en ultra-alta tensién.

Smart Grids Colombia: Visién 2030 — Parte llIA Abril 2016



El Decreto n°® 7.175/2010 de la Presidencia de la Republica cred en Brasil el Programa Nacional
de Banda Larga4 (PNBL), con el objetivo de masificar el acceso a Internet en banda ancha en el
pais y fomentar la inclusion digital, principalmente en regiones menos desarrolladas desde el
punto de vista socioeconémico.

El PNBL catalogado como una iniciativa con resultados insatisfactorios por algunos sectores de
la sociedad brasilefia, por no haber alcanzado metas con respecto a la inclusion digital de
determinados segmentos de la poblacion y tampoco metas de inversiones [8]. Uno de los
motivos de determinar el desempefio insatisfactorio se refiere a problemas en la gestion del
programa por las instituciones gubernamentales responsables, con esfuerzos insuficientes de
monitoreo y correccion de direccidn por el Comité de Gestion del Programa de Inclusién Digital
- la entidad interministerial a la cual se asigno la responsabilidad del programa [8].

No obstante, el Gobierno de Brasil lanzé, como parte del PNBL, un programa de incentivos
tributarios a inversiones en redes de telecomunicacion — el Regime Especial de Tributacdo do
Programa Nacional de Banda Larga® (REPNBL). Los incentivos a inversiones para proyectos
aprobados para el REPNBL incluian la reduccion de tasas de distintos tributos, incluyendo el
Impuesto sobre Productos Industrializados, el Programa de Integracion Social, el Programa de
Formacién del Patrimonio de Servidor Publico y la Contribucién para el Financiamiento de la
Seguridad Social. El plazo de presentacion de propuestas al REPNBL se extendié hasta fines de
Junio de 2015.

Las empresas interesadas en implantar proyectos con determinados perfiles tecnoldgicos y que
comprobaban que dichos proyectos cumplian con los requisitos minimos de contenido
nacional® y de beneficios sociales’ sometian propuestas al Ministerio de Comunicaciones. En
caso de aprobacién del proyecto, los incentivos tributarios se aplicaban.

En Marzo de 2013, el Ministerio de Comunicaciones brasilefio publicé el Decreto 55/2013 [9], en
el que incluyd las redes de acceso a sistemas de R, incluyendo contadores inteligentes con
capacidad de telecomunicacion en banda ancha, entre las tecnologias elegibles para incentivos
tributarios en el &mbito del REPNBL.

Informes oficiales con los resultados de esta medida no estan todavia disponibles. Sin embargo,
es digno de anotar el hecho de que la decision del Ministerio de Telecomunicaciones
aparentemente fue tomada teniendo en cuenta, entre otros factores, la posibilidad de que
concesionarias de distribucion implantarian infraestructura de redes de telecomunicaciones que
permitieran el incremento del acceso a internet en banda ancha, segun lo indicado en [29].

No obstante, los incentivos efectivos para que las distribuidoras desarrollen dichos proyectos
dependen de aspectos especificos del marco regulatorio para la actividad de distribucién de
energia eléctrica, (ver Exploracion de actividades complementarias e incentivos a la adopcién de
tecnologias).

Para maximizar el efecto positivo de la politica de incentivos tributarios, hubo recientemente
una modificacion de los incentivos regulatorios aplicables a concesionarias de distribucién para

*En espafiol: Programa Nacional de Banda Ancha.
> En espafol: Régimen Especial de Tributacion para el Programa Nacional de Banda Ancha.

6 En una explicacion simplificada, requisitos de contenido nacional se refieren a porcentajes del valor de gastos con
equipos y componentes que deben corresponder a productos producidos en Brasil y/o con tecnologias nacionales.

7 Los beneficios sociales pueden incluir: (i) reduccion de diferencias regionales de acceso a redes de telecomunicacion;
(if) modernizacién de redes de telecomunicacion y mejoras de calidad; (ii) masificacion del acceso a banda ancha.
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la exploraciéon de servicios de comunicacion de datos clasificados como actividades
complementarias. Este es, por lo tanto, un ejemplo positivo de coordinacién de las actividades
del regulador de electricidad y del Ministerio de Comunicaciones.

Tema 2 - Posibles practicas para Colombia

e Politicas publicas coordinadas de los sectores de telecomunicacion y de energia eléctrica —
particularmente, incentivos tributarios, como en este ejemplo — tienen un potencial
importante al permitir el despliegue de la infraestructura de redes de telecomunicacion
que faciliten el despliegue de RI.

o No obstante, la implantacion de politicas publicas de ambos sectores debe ser coordinada
con la regulacioén del sector eléctrico, particularmente de la actividad de distribucién. Una
coordinacion insuficiente puede resultar en barreras significativas a la efectividad de este
tipo de politicas publicas.

3.1.2.3 Responsabilidades institucionales y obstdculos al desarrollo de RI

El Ministerio de Minas y Energia (MME) brasilefio cred, en abril de 2010, un Grupo de Trabajo
(GT) para analizar e identificar acciones necesarias para fomentar el establecimiento de politicas
publicas para la implantacion de un Programa Brasilefio de Redes Eléctrica Inteligentes. Entre los
participantes estaban representantes del MME, de la Empresa de Pesquisa Energética® del
Centro de Investigacion en Energia Eléctrica’, de la ANEEL y del Operador Nacional del Sistema.

La creacién del GT ha sido homologada por la Portaria n° 400/2010 [13], que estableci6 que el
grupo deberia concluir sus analisis en un periodo de 6 meses y emitir un informe técnico,
incluyendo recomendaciones sobre la adopcién de politicas publicas, en un periodo de 30 dias.

No obstante, dicho informe no ha sido publicado en sitios web de las entidades participantes
del GT y no estd disponible publicamente en el momento actual. De hecho, la Camara de
Diputados brasilefia, al realizar una investigacién independiente para analisis internos de la
institucion sobre el tema de Rl y de politicas publicas, no ha obtenido acceso al documento [14].

La ausencia de una entidad gubernamental que sirva como foro de articulacion entre diferentes
instituciones y centralice el proceso decisorio del poder publico sobre politicas para Rl ha sido
apuntada como uno de las brechas maés significativas en Brasil para el desarrollo de RI [15].
Aunque existan un nimero significativo de politicas de incentivo fiscal y de financiamiento para
la innovacion tecnolégica que pueden ser utilizados por empresas interesadas en el desarrollo
de la cadena productiva de soluciones y equipos para Rl en Brasil'® [15], la ausencia de un
abordaje sistematico al tema representa una barrera importante al desarrollo de las redes.

En este escenario, algunas de las iniciativas mas significativas relativas a ajustes en politicas
publicas para el desarrollo de Rl surgieron de acciones de distribuidoras de energia eléctrica. Un
ejemplo importante se refiere a la concepcién de las bases para el desarrollo del Programa
Brasilefio de Redes Eléctrica Inteligentes (PBREI) por la distribuidora CEMIG. La distribuidora
concibio las bases del PBREI en 2010 y sometid al regulador del sector eléctrico una propuesta
para realizacion de un programa de investigacién y desarrollo (I&D) estratégico sobre el tema.

8 . . . . - .
Empresa del sector publico, subordinada funcionalmente al MME, responsable por la planeacién energética en Brasil.
Empresa del sector publico con atribuciones de investigacion y desarrollo en el sector eléctrico.

"0 Las politicas de incentivo fiscal fueron establecidas por la Ley n® 113.196/2005 y por el Programa Brasil Mayor.
Algunas lineas de financiamiento de BNDES, como el PROSOFR o el PROESCO, pueden también ser utilizadas por
empresas interesadas en el desarrollo de la cadena productiva de soluciones y equipos para Rl en Brasil [15].
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La propuesta fue aprobada y el regulador realizd, ya en el afio 2010, la Llamada Publica n°
11/2010, que culmind en el desarrollo de un extenso programa de I&D, con la participacion de
distribuidoras, empresas de tecnologia y la academia.

Recientemente, el poder publico se ha centrado de manera mas sistematica en la definicion de
politicas publicas para Rl, con la actuacién de instituciones como el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion [15] y la Agencia Brasilefa de Desarrollo Industrial [17] como
articuladores entre varias entidades gubernamentales interesadas.

Aunque esta coordinacién de esfuerzos pueda resultar en el futuro en el desarrollo de una
iniciativa gubernamental completa y coherente para el desarrollo de RI, en el momento actual la
industria reclama la falta de profundidad y compatibilidad inter-sectorial en politicas publicas
como una de las principales brechas en el pais'".

Tema 1 - Posibles practicas para Colombia

e la ausencia de una entidad con la atribucién formal de articular esfuerzos de distintas
instituciones gubernamentales con mandato sobre cuestiones relacionadas al desarrollo de
RI — incluyendo el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de las Comunicaciones y el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion — puede haber contribuido al retraso en la
formulacion de politicas publicas completas y coherentes para Rl en Brasil.

e En este contexto, distribuidoras de energia eléctrica tomaron el liderazgo en la discusion del

tema y propusieron al regulador (ANEEL) un proyecto de investigacion de mejoras
necesarias en politicas publicas (y requlacion) para el despliegue de RI.
La existencia de un canal formal para la propuesta de este proyecto — el programa regulado
de I&D de ANEEL — ha facilitado el proceso y mostrado la importancia del liderazgo de las
distribuidoras en Brasil Sin embargo, aunque iniciativas como esa resulten en
recomendaciones al poder publico, naturalmente la autoridad para la toma de decisiones
es responsabilidad de las instituciones gubernamentales.

" por ejemplo, la mayoria de los que contestaron a una encuesta realizada durante un workshop en Brasil en Febrero
de 2014 sobre el tema de RI [78] categorizaran "brechas en la regulacion” y “ausencia de politicas publicas de incentivo”
como los dos obstaculos mas relevantes para el despliegue de RI en Brasil, con un virtual empate entre los factores.
Factores importantes, mas menos relevantes seguin los resultados de la encuesta incluian (en orden de relevancia

decreciente): "business case negativo”, “reluctancia del consumidor en adoptar tecnologias”, "ausencia de soluciones
tecnoldgicas”.
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3.1.3 Regulacion

3.1.3.1 Exploracion de actividades complementarias e incentivos a la adopcion de
tecnologias

El marco regulatorio brasilefio para la actividad de distribucion de energia eléctrica clasifica
como actividades complementarias' las actividades no estrictamente relacionadas a la provision
de los servicios de transporte de energia por redes de distribucién o de comercializacion de
energia a consumidores regulados.

El rango de actividades complementarias cuya exploracion se permite a las distribuidoras
incluye:

e Proyecto, construccidén, operacién, mantenimiento o reforma de activos eléctricos,
sistemas de medicién, generadores (incluyendo unidades de generacién distribuida) y
sistema de iluminacion publica;

e Servicios de eficiencia energética e instalacién de cogeneracion;

e Servicios de comunicacién de datos;

e Servicios de consultoria relacionados a las actividades anteriores.

Los ingresos que las distribuidoras obtienen del desarrollo de las actividades complementarias
se clasifican como “otros ingresos”.

La regulacién brasilefia establece que los otros ingresos deben ser compartidos con los clientes
de las distribuidoras. Por ejemplo, cuando se establece que 60% de los ingresos de una
determinada actividad complementaria deben ser compartidos con los clientes, la distribuidora
s6lo puede recibir el 40% de los ingresos resultantes de su desarrollo.

El 60% restante se destina a los consumidores. El proceso de implantacion de esta regla es el
siguiente:

(1 Durante la revision tarifaria periddica de la distribuidora, el regulador calcula el ingreso
promedio anual relativo al desarrollo de cada una de las actividades complementarias
en el periodo anterior (tipicamente, 3 afios);

(2)  Se admite que la distribuidora podra, en el préximo ciclo tarifario, recibir en cada afio
ingresos correspondientes al valor promedio anual pasado, como resultado del
desarrollo de cada una de las actividades complementarias;

(3)  La porcidn compartida (60%, en el ejemplo anterior) de estos valores promedios anuales
se deducen del valor de los ingresos autorizados'® proyectados para los préximos afios,
para el calculo final de las tarifas homologadas como resultado de la revisién.

Naturalmente, el interés de la distribuidora para la ejecucion de actividades complementarias
aumenta en la medida que la porcién compartida con los clientes de los otros ingresos
disminuye.

12 L . . .. . . . . .
La regulacién define también las actividades complementarias propias, que no tienen particular relevancia para lo
discutido en esta seccion.

13 . . . . .
Especificamente, de la porcion de costos gestionables de estos ingresos autorizados por el regulador.
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Uno de los desafios del regulador es determinar de manera 6ptima el valor de la porcién
compartida con los clientes. La tarea es desafiante principalmente en el caso que las actividades
complementarias se relacionan con objetivos estratégicos para el sector eléctrico. En este caso,
se busca un equilibrio entre: (i) por un lado, incentivar una actividad estratégica para el pais; y
(ii) por otro, no permitir que la distribuidora explote eventuales ventajas resultantes de su
posicién de suministrador del servicio publico de distribucién de energia eléctrica de forma que
pueda perjudicar la competencia con otras empresas que también tengan interés en desarrollar
la actividad estratégica.

El ejemplo especifico de la actividad complementaria de prestacion de servicios de
comunicacién de datos se presenté en la seccidén 3.1.0 de este informe. En esa seccién, se
menciond que un régimen de incentivos tributarios a redes de telecomunicaciones (REPNBL)
estuvo vigente en Brasil entre 2013 y 2015, y que redes de telecomunicaciones para el acceso a
sistemas de RI, incluyendo contadores inteligentes con capacidad de telecomunicacion en
banda ancha, estaban calificados para recibir dichos incentivos.

Las distribuidoras estan entre los agentes que pueden implantar esta tecnologia, y los incentivos
para que lo hagan aumentan cuando las empresas desarrollan las redes de telecomunicacion
para la actividad complementaria de comunicacién de datos y, consecuentemente, capturar los
ingresos correspondientes. Por lo tanto, existe la percepcion de que reducir la porcién de los
otros ingresos compartidos con los consumidores aumentaria los incentivos para el despliegue
de tecnologias de telecomunicacién de banda ancha en Brasil.

Este fue uno de los motivos por los cuales se redujo recientemente la porcién de los otros
ingresos oriundos de la exploracién de la actividad complementaria de comunicacion de datos
que es compartida con consumidores: de 40% [12] pasd a un 30% [77].

Considerando que hay otras actividades complementarias de distribuidoras que se relacionan
con el despliegue de tecnologias de Rl — por ejemplo, las actividades de proyecto, operacion y
mantenimiento de generadores distribuidos — es posible que discusiones sobre las porciones de
otros ingresos compartidos con consumidores se incrementen en un futuro préximo.
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Tema 3 - Posibles practicas para Colombia

e Incentivos regulatorios para la ejecucién de actividades no estrictamente interpretadas
como relacionadas al suministro de los servicios de transporte de energia por las redes de
distribucién y de comercializacién de energia a los consumidores regulados pueden ser
relevantes para el despliegue de tecnologias de Rl y provision de nuevos tipos de servicios
por parte de las distribuidoras.

En particular, dichos incentivos pueden tener un papel importante en incentivar la
innovacién en modelos de negocios y asegurar nuevas fuentes de ingresos para las
distribuidoras.

e Uno de los desafios del regulador es determinar de manera éptima los incentivos para la
ejecucion de estas actividades. Idealmente, se busca un equilibrio entre: (i) incentivar una
actividad estratégica y atraer capital para la actividad de distribucion; y (ii) no permitir
que la distribuidora explote eventuales ventajas resultantes de su posicion de
suministrador del servicio publico de distribucion de energia eléctrica de forma que pueda
perjudicar la competencia con otras empresas que también tengan interés en desarrollar
la actividad estratégica.

3.1.3.2 Generacién distribuida y “net metering” en Brasil

En Abril de 2012, ANEEL publicé la Resolucion Normativa (REN) 482/2012 [19], que establecid
condiciones técnicas y comerciales para la conexion de mini y micro-generacion™ a sistemas de
distribucién en Brasil.

Los aspectos mas relevantes de la REN 482/2012 fueron discutidos con la sociedad
anteriormente, en procesos de consulta publica realizados por el regulador:

e En la Consulta Pablica n® 15/2010, ANEEL presenté un resumen de items regulatorios
relevantes para el despliegue de generacion distribuida. Con esta consulta, el regulador
buscéd comprender la percepcidn de distintos stakeholders sobre fallas existentes en el
mecanismo de fomento a generacion distribuida a través de subastas ejecutadas
directamente por las distribuidoras'. Estas subastas eran el Gnico mecanismo de
fomento a generacion distribuida validos a la ocasion de ejecucién de la Consulta
Publica n° 15/2010.

e Mas tarde, el regulador organizé las Audiencias Publicas n° 42/2011 y n°® 100/2012,
tratando de nuevas estructuras de incentivos a mini y micro-generacién distribuida. En
la Ultima de estas audiencias, presentd la minuta de la REN 482/2012 y discutié en
particular el mecanismo de net metering que seria introducido por esta resolucién.

“ Respectivamente, equipos de generacién con potencia instalada de menos de 1T MW y 100 kW, segin la REN
482/2012. Una reduccion de los limites para categorizacion de proyectos como micro y mini-generacion —
respectivamente a 75 kW y 3 MW — esta actualmente en discusion, en el contexto de la Audiencia Publica n® 26/2015.

'3 Este mecanismo fue establecido por el Decreto n® 5163/2014. Distribuidoras tienen el derecho (pero no la obligacién)
de organizar y ejecutar sus propias subastas para la contratacion de generacion distribuida. Hasta un 10% del consumo
atendido por las distribuidoras pueden ser cubiertos a través de energia contratada en estas subastas. Sin embargo, hay
un limite al precio de energia contratada en estas subasta que las distribuidoras pueden trasladar a los consumidores a
través de las tarifas — este limite depende basicamente de los precios de energia de subastas de energia nueva
(organizadas y ejecutadas centralizadamente, para contratacion de energia para un pool de distribuidoras) verificados en
un pasado reciente. El limite a los costos trasladados a los consumidores representa una fuente de riesgos de
remuneracion (cobertura de costos de generacién distribuida contratada en subastas organizadas por las distribuidoras)
para las concesionarias, y dichos riesgos son la razon principal por la cual el mecanismo fallé en servir de fomento
efectivo al despliegue de generacién distribuida.
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Uno de los principales mecanismos introducidos por la REN 482/2012 fue un esquema de net
metering para la micro y la mini-generacién distribuida. Algunas de las caracteristicas
particulares de este esquema se indican a continuacion;

e Los créditos obtenidos con la inyeccién de energia a la red de distribucién son
acumulables y resultan en deducciones en las facturas de energia eléctrica. El periodo
de acumulacion es de hasta 3 afios.

e La deduccion de la factura del usuario ocurre considerando todo el valor de la tarifa
final en BRL/kWh (para aquellos usuarios que son facturados con base en tarifas
volumétricas puras).

e Sin embargo, hay un limite inferior para el valor de la factura: la cobranza en cada mes
es de al menos el valor referente al costo de disponibilidad del servicio para el usuario.
Aunque la introduccion de este limite inferior para el valor de la factura fue bien vista
por las distribuidoras, algunos agentes se quejaron que el valor numérico del limite no
refleja bien los costos de hacer disponible la capacidad de suministro, debido a la
metodologia de célculo de la tarifa para algunas clases de consumidores.

e Para unidades consumidoras cuya modalidad tarifaria incluye diferenciaciéon entre
periodos tarifarios (agregacion de distintas horas durante el dia segin patrones pre-
definidos, reflejando idealmente condiciones distintas de carga del sistema), los créditos
de inyeccidn a la red en un periodo sélo generan deducciones a la energia consumida
durante el mismo periodo.

e Unidades consumidores registradas bajo el mismo identificador nacional de registro de
personas fisicas o juridicas'® pueden transferir unas a los otros créditos relativos a
energia inyectada en la red. Esta regla naturalmente gener6 una reacciéon de las
distribuidoras, con base en argumentos que el valor unitario de la tarifa contiene
componentes de costos que no necesariamente son reducidos en el caso de que la
energia inyectada transita por la red — como un componente de costos referente a
pérdidas técnicas.

La REN 482/2012 establecié también que la instalacion de generacién distribuida por cualquier
usuario esta condicionada a la instalacién de un sistema de medicion (contador) adecuado y
que los costos de adecuacién de contadores deben ser pagados por el usuario. Las
caracteristicas minimas del contador adecuado incluyen el soporte a medicion bidireccional.

Actualmente, estd en discusién en la Audiencia Publica n°® 26/2015 una modificacion de la
asignacién de los costos de adecuacién de contadores, con los costos asignados a la
distribuidora (y basicamente trasladados a todo el conjunto de usuarios). Solamente los
incrementos de costos para la adopcion de sistemas de medicidon que tengan funcionalidades
adicionales a las minimas identificadas en la regulacion y que sean requeridas por el usuario
serian asignados a él'’. La propuesta generé discusién en el ambito de la Audiencia Publica n®
26/2015 debido a la socializacion de los costos.

®En Brasil, CPF y CNPJ, identificadores Unicos de personas fisicas y juridicas junto al Ministerio de Finanzas.

" De hecho, este abordaje para la asignacién de costos de los contadores inteligentes es especificada actualmente en la
regulacion en el caso de los contadores requeridos para la adopcién de una modalidad tarifaria del tipo time-of-use por
consumidores de pequefia escala y conectados a niveles de baja voltaje [23]. La regulacion brasilefia condiciond la
adopcion de la Modalidad Tarifaria Blanca (una tarifa del tipo time-of-use) a la instalacion de contadores inteligentes con
funcionalidades minimas y establecié que los costos de instalaciéon de estos contadores fueran suportados por la
distribuidora (y basicamente repasados a todo el conjunto de usuarios). Las distribuidoras se opusieron a este
mecanismo, argumentando que implicaria en subsidios cruzados del grupo de consumidores que no adopta los nuevos
contadores al grupo que lo adopta. ANEEL argumenta que concibié el mecanismo en parte como incentivo a la
adopcion de la nueva modalidad tarifaria.
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Otro topico importante se refiere a la coordinacion entre los incentivos regulatorios contenidos
en la REN 482/2012 y el sistema de tributacidon. La falta de coordinacion generd algunos
obstaculos al despliegue efectivo de generacion distribuida en Brasil.

Uno de los temas principales se referia a la cobranza del Impuesto sobre Circulacién de
Mercancias y Servicios (ICMS) sobre el monto total de energia consumida por el usuario,
incluyendo el monto producido por su propio equipo de generacién distribuida. EI Consejo
Nacional de Politica Fiscal'® (CONFAZ), institucidn responsable por normas de tributacién, emitié
en abril de 2014 una decisidon con esta directiva. El regulador de energia eléctrica expresé
entonces su desaprobacion de la decisidn, identificando correctamente que se trataba de un
desincentivo a la micro y mini-generacion.

Sin embargo, la decision de CONFAZ permanecié vigente hasta la publicacién de una nueva
regla por esta institucion en 2015/22]. La regla de 2015 establecié que el ICMS debe ser cobrado
solo con base en la energia adquirida de la distribuidora. El ICMS es un impuesto regional, y
algunos estados brasilefios ya habian, antes de la emision de la nueva decision de CONFAZ,
modificado sus propias reglas para la cobranza del ICMS.

La Audiencia Publica n® 26/2015 actualmente en curso también busca introducir mejoras a la
REN 482/2012 con respecto al proceso y a los plazos de solicitacion y aprobacién de la conexién
a la red de generadores distribuidos. Plazos demasiadamente largos y procesos burocraticos de
aprobacién por parte de las distribuidoras fueron causas segun el regulador de los obstaculos
mas significativos para el desarrollo de estas tecnologias en Brasil.

Tema 4 - Posibles practicas para Colombia

e Una coordinacién entre incentivos regulatorios y materias fiscales es necesaria para el
despliegue de tecnologias de RI. Diferencias de interpretacion entre el regulador y la
institucion con poder de decision sobre temas tributarios deben ser idealmente resueltas al
elaborar cuadros regulatorios.

e FEl proceso de solicitacion y aprobacion de conexién de generacion distribuida tiene el
potencial de impactar significativamente el despliegue de esta tecnologia y, por lo tanto,
una atencién especial debe ser dada a la regulacion de este aspecto.

3.2 India

3.2.1 Contexto

El sistema eléctrico de la India cuenta con mas de 250 GW de generacion instalada. El segmento
de generacidn es dominado por empresas de propiedad de los gobiernos centrales y regionales,
con la participacion privada de al menos un 27% de la capacidad.

El dominio de empresas de los gobiernos centrales también se verifica en los segmentos de
transmision (menos de 1% de participacion de empresas privadas) y distribucion (menos de 5%

de participacion de empresas privadas).

Algunos de los principales desafios enfrentados por el sector eléctrico indio son[24]:

B en portugués: Conselho Nacional de Politica Fazendaria.
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e Tasas elevadas de crecimiento de la capacidad de los sistemas de generacién,
transmision y distribucion son necesarias para dar soporte al crecimiento econdémico;

e Mas de 400 millones de habitantes no tienen acceso a electricidad;

e Tasas de pérdidas técnicas (en transmision y distribucién) y comerciales elevadas: la tasa
promedia nacional es de 26,5%, pero las tasas exceden 40% en algunos estados;

e La confiabilidad y calidad de suministro es inferior a niveles requeridos para permitir el
crecimiento econdmico y calidad de vida: interrupciones diarias de suministro de varias
horas de duracién son comunes en muchas areas del pais; algunas clases de
consumidores industriales tienen gastos significativos con estabilizadores de tensién y
otros filtros.

El desarrollo de Rl en India es visto como una posibilidad de enfrentar los desafios mencionados
anteriormente, y también como un vector de desarrollo econémico para el pais.

Por tratarse de un pais en desarrollo, con altas tasas de crecimiento de la demanda de energia
eléctrica, y en el cual la mejora de los niveles de confiabilidad de suministro y de pérdidas de
energia (técnicas y comerciales) son impulsores (drivers) importantes para el desarrollo de RI, las
lecciones de India pueden ser relevantes para Colombia.

3.2.2 Politicas

3.2.2.1 Responsabilidades institucionales

En 2015, el gobierno de India credé, por medio de un memorando de la presidencia/25], la
National Smart Grid Mission (NSGM), con atribuciones de planear y monitorear la implantacion
de politicas y programas relacionados con actividades de Rl en India.

La NSGM es una entidad de nivel federal presidida por el Ministerio de Electricidad, pero cuenta
con la participacién de representantes de otros ministerios — Finanzas, Energia Renovable,
Desarrollo Urbano, Comunicaciones y Tecnologia de Informacion'. La entidad cuenta también
con la participacion de la Central Electricity Authority’®, de la National Institution for
Transforming India Aayog”' y de la Central Electricity Regulatory Commission.

La motivaciéon para la participacién de esta variedad de instituciones es garantizar que la NSGM
tenga autonomia y flexibilidad suficiente para la toma de decisién rapida — compatible con la
velocidad de la evolucién tecnoldgica de soluciones de Rl requerida en India -y sin la necesidad
de reportarse frecuentemente a distintos ministerios y agencias.

Para garantizar la autonomia de la NSGM, el instrumento de su creacién [25] indica que la
entidad contara con presupuesto independiente. La determinacién del presupuesto es facilitada

por la presencia del Ministerio de Finanzas en la alta administracién del NSGM.

La estructura organizacional de la NSGM tiene tres niveles, presentados en secuencia[25]:

19 Especificamente para el Ministerio de Comunicaciones y Tecnologia de Informacion, hay dos secretarios participantes,
representando al Departamento de Telecomunicaciones y al Departamento de Electrdnica y Tecnologia de Informacion.
Esta institucién aconseja al gobierno en materias de politica nacional de electricidad y formula planos para el
desarrollo del sistema eléctrico.
Esta institucion es un think tank gubernamental, presidido por el Primer Ministro de la India y cuenta con
representantes de los estados indues, para el desarrollo econémico de la nacion.
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e Governing Council:
El nivel administracion mas alto, es formado basicamente por representantes de
organismos gubernamentales a nivel de gabinete. Tiene autonomia de decisién sobre la
asignacion del presupuesto para alcanzar el objetivo de desarrollo de Rl en diferentes
partes del pais.

El Governing Council se relne semestralmente y sus funciones especificas incluyen:
(@)  Aprobar politicas y programas para la implementacion de Rl en el pais;
(b) Monitorear y revisar la implementacion de politicas y programas;
() Aprobar el presupuesto anual de NSGM;
(d) Actividades administrativas internas (aprobar procedimientos administrativos y
financieros para el funcionamiento de la NSGM; garantizar que se ejecuten
auditorias sobre las actividades de NSGM, etc.).

e Empowered Committee:
El segundo nivel administrativo es presidido por un representante del Ministerio de
Electricidad y cuenta con representantes de otros ministerios, pero también de
instituciones gubernamentales con funciones mas operacionales en el sector eléctrico
indio — como la Power Finance Corporation®, la Rural Electrification Corporation y la
Power Grid Corporation of India”, la Power System Operation Corporation®’. También
participan representantes de distribuidoras y de la industria.

El Empowered Committee se relne trimestralmente y tiene como funciones:

(a) Proveer informacion para contribuir a la toma de decisiones del Governing
Council sobre politicas;

(b)  Aprobar proyectos especificos de Rl y sus subsecuentes revisiones y
modificaciones;

(0) Monitorear la implementacion de proyectos de RI;

(d)  Aprobar procedimientos y directivas para proyectos de Rl;

(e)  Aprobar procedimientos y directivas para conseguir consultores y expertos, asi
como para asignacién de recursos monetarios;

(f)  Aprobar la estructura detallada, las atribuciones y los procedimientos
administrativos para la operacién del NSGM Project Management Unit — la
entidad que ejecuta las operaciones cotidianas del NSGM.

(9) Facilitar la captacién de recursos monetarios con instituciones financieras,
agencias bilaterales y multilaterales.

e Technical Committee:
Este comité técnico provee soporte técnico a las entidades anteriores y se retine ad hoc.
Cuenta con representantes de instituciones gubernamentales con funciones mas
técnicas dentro del sector eléctrico indio — como la Power Finance Corporationzs, la Rural
Electrification Corporation y la Power Grid Corporation of India®, la Power System
Operation Corporation”’ -y de distribuidoras. Los Institutos Indios de Tecnologia y de

22 Un organismo gubernamental con atribucién de proveer soluciones financieras para el sector eléctrico.
% Esta es una empresa de transmisién de propiedad del gobierno.
24 Responsable por la operacion del sistema, es una de las subsidiarias de Power Grid Corporation of India.
2 Un organismo gubernamental con atribucion de proveer soluciones financieras para el sector eléctrico.
%% Esta es una empresa de transmisién de propiedad del gobierno.

27 . . - . . .
Responsable por la operacion del sistema, es una de las subsidiarias de Power Grid Corporation of India.
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Administracion®® también estan representados entre los miembros, asi como el Ministry
of Science & Technology del ministerio correspondiente.

Las funciones del Technical Committee incluyen:
(@) Desarrollo de normas, y de directivas para seleccion de tecnologias;
(b)  Revision técnica de proyectos, actividades y documentos
(0) Preparar directivas y procedimientos para capacitaciéon y programas de
formacion de personal.

Las operaciones cotidianas del NSGM estaran a cargo del NSGM Project Management Unit
(NPMU), que implementa decisiones y directivas de los niveles administrativos superiores e
interactUa con desarrolladores de proyectos y con instituciones internacionales interesadas en
cooperacion técnica y financiera.

La fuerza de trabajo de NPMU consiste de mano de obra de la Power Grid Corporation of India o
de otras empresas del sector publico adscrita temporariamente a cargos en NPMU. En caso de
mano de obra adscrita de la Power Grid Corporation of India o de otras empresas del sector
publico, las posiciones del personal en la empresa original serdn protegidas y los empleados
recibirdn pagos por desempefio aplicables a su posicidn original.

El soporte de la NSGM a la implantacion de proyectos de Rl incluye las siguientes actividades:

e Asistencia en la formulacién de proyectos, incluyendo estudios de pre-factibilidad,
seleccién de tecnologias, andlisis de beneficio-costo, modelado financiero, etc,;

e Financiamiento de proyectos, en conjunto con distribuidoras e instituciones financieras;

e Capacitacién y formacién de personal para implementadores de proyectos;

e Facilitacion de iniciativas de consumer awareness;

e Evaluacion de proyectos ya implantados.

La NSGM podra también proveer recursos financieros directos a proyectos — y hasta 30% de los
costos destinados para algunos tipos de proyectos” podran ser no-reembolsables. Para
actividades como iniciativas para consumer engagement o capacitacion y formacién de personal,
la porcién de recursos no-reembolsables podra llegar a 100%. El monto financiero total para
soporte financiero a proyectos para el ciclo 2015-2017 es de aproximadamente USD 50 millones
[25] (a tasas de cambio de Oct/2015).

La NSGM es una entidad federal, pero el instrumento legal de su creaciéon[25] especifica
también que cada uno de los gobiernos estaduales debera crear entidades similares — las State-
Level Missions —, cuyos gastos administrativos y operacionales seran suportados por los estados.
Las State Level Missions seran presididas por los Secretarios de Electricidad de los estados.

Tema 6 - Posibles practicas para Colombia

e Uno de los objetivos declarados de la concentracién de atribuciones en el NSGM es
facilitar acceso a recursos financieros, incluso de instituciones bilaterales y multilaterales,
para el desarrollo de RI.

e La captaciéon de mano de obra para el NSGM Project Management Unit, la entidad que
ejecuta las operaciones cotidianas del NSGM, puede ocurrir: (i) con empresas publicas
existentes (como la Power Grid Corporation of India), sin desvinculacion del empleado de
la empresa original; o (ii) a través de contratacién temporal.

28 L . . o L .
Instituciones publicas y autdbnomas de educacion e investigacién en India.
29 Ejemplos: desarrollo de Tl en Ciudades Inteligentes, desarrollo de micro-grids.
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Aunque esta sea una medida de reduccién de costos, el sistema de incentivos para la
fuerza de trabajo del NSGM Project Management Unit debe ser evaluado cuidadosamente.
Problemas con los incentivos para la fuerza de trabajo de la entidad que ejecuta las
operaciones cotidianas del NSGM pueden resultar en el fracaso de la iniciativa.

e la asignacion de atribuciones de aprobar politicas, normas u otros instrumentos por
distintos niveles organizacionales del NSGM presumiblemente tiene que ver con la
necesidad de establecer una entidad central con poderes amplios, para acelerar el
desarrollo de redes en un pais en que las atribuciones de regulacion del sector eléctrico
son en gran medida descentralizadas a nivel regional (de los estados indianos) y hay gran
diversidad entre los reguladores regionales. Este es un aspecto bastante distinto a la
realidad en Colombia, y por lo tanto existen limitantes a la posibilidad de replicar este
modelo en el ultimo patis.

3.2.2.2 Financiamiento a proyectos de reduccion de pérdidas, incluyendo despliegue de
aplicaciones de TIC

Niveles elevados de pérdidas técnicas y comerciales en el segmento de distribucién estan entre
las prioridades de India para el desarrollo de RI.

En el periodo 2002-2003, el Gobierno de India lanz6 el Accelerated Power Development and
Reforms Program (APDRP). En términos practicos, este era un programa de reforma con
orientacion al sistema de distribucion, con objetivos tacticos de reducir pérdidas técnicas y no
técnicas y mejorar el recaudo de ingresos, a través del perfeccionamiento de procedimientos e
infraestructura de medicién y lectura/26].

El APDRP incluia asistencia de instituciones gubernamentales a distribuidoras, para: (i) el
desarrollo y la implantacién de los Development and Reforms Program de cada distribuidora; (ii)
la financiacion de hasta 25% del costo de proyectos por el gobierno central.

Sin embargo, los resultados del APDRP no han sido satisfactorios — las inversiones efectivas
fueron menores que las planeadas, las reducciones de pérdidas han sido inferiores a lo esperado
y, en el caso de algunas distribuidoras, el porcentaje de pérdidas se ha incrementado durante la
ejecucion del programa/26]. La referencia/26] anota los siguientes como factores para este
desempefio insatisfactorio:

e La responsabilidad por la coordinaciéon de asistencias técnicas a distribuidoras fue
concentrada en parte en empresas del sector publico que no tenian experiencia con el
segmento de distribucion: la National Thermal Power Corporation Limited (cuyo negocio
principal es la generacion térmica) y la Power Grid Corporation of India (cuyo negocio
principal es la transmision de energia eléctrica).

e El sistema de incentivos para distribuidoras era débil, sin consecuencias negativas en
caso de no implantacion de programas conforme a lo planificado, o de obtencidon de
resultados insatisfactorios de planes efectivamente implantados.

En el inicio de la década de 2010, el gobierno indio restructur6 completamente el programa,
introduciendo el Restructured Accelerated Power Development and Reforms Programme
(RAPDRP).

El enfoque del programa se desplaz6 a la demonstracion de desempefio satisfactorio de
programas con relacién a la reduccion sostenible de pérdidas. El gobierno central ain ofrece
soporte técnico y financiero a las distribuidoras, pero en la versidén revisada del programa la
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. .30 , . , . .
Power Finance Coporation™ actua como coordinadora del soporte técnico, debiendo hacer uso
obligatorio y amplio de consultores.

Desde el punto de vista técnico, fue introducida la obligacion de que los Development and
Reforms Programmes concebidos por las distribuidoras tengan dos fases:

e FaseA:
La primera fase debe obligatoriamente incluir el despliegue de infraestructura fisica y
sistemas automatizados para medicion y recoleccién de datos. Esto se refiere no sélo a
datos de consumo final para fines de facturacién, sino incluye también informacién de
otra naturaleza, conforme a lo especificado en [27]:

Levantamiento de datos geograficamente referenciados y construccion de
bases en aplicativos GIS;

Implantacién de sistemas de medicién y sensores en transformadores y
alimentadores;

Implantacién de sistemas SCADA y distribution management systems (para areas
con poblacion de mas de 40,000 personas).

La implementacién de aplicaciones de tecnologia de informacién (Tl) para lectura y
facturacidn, contabilidad y auditoria, comunicacién con el consumidor y respuestas a
reclamaciones también es parte de la primera fase.

La inclusion de estas exigencias en la fase inicial viene en reconocimiento de que
muchas distribuidoras no tenian bases de datos con calidad suficiente para permitir la
definicién de planes de desarrollo, ni para establecer lineas de base con respecto a
niveles actuales de pérdidas. La inexistencia de esta informacién consistia en un
problema, considerando que el establecimiento de metas cuantitativas de reduccion de
pérdidas es una de las principales modificaciones introducidas en el RAPDRP en
respuesta a los problemas del APDRP original.

Naturalmente, este formato de la Fase A representa una oportunidad para el despliegue
de tecnologias de RI.

Por otra parte, la informacién originada en las intervenciones de la Fase A consiste en
insumo necesario no sélo para la construccién de lineas de base para establecer metas,
sino también de informacioén esencial para implantar programas de combate a pérdidas
— por ejemplo, al asistir la identificacién de fraude o robo por medio de la comparacién
de mediciones de potencia y energia inyectada en alimentadores y efectivamente
consumida.

e FaseB:
Después de terminada la Fase A, las lineas de base para evaluacién de desempefio y la
construcciéon de planes de inversiones por distribuidoras estan disponibles. Esto permite
la implantacién de la Fase B del programa.

Las inversiones de la segunda fase del programa pueden incluir:
Renovacion, modernizacion o refuerzo de activos eléctricos (subestaciones,
transformadores, cables subterraneos, lineas de transmision, etc.);

30 . T . . . o
Un organismo gubernamental con atribucion de proveer soluciones financieras para el sector eléctrico.
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Sustitucidon en gran escala de contadores electromecanicos por contadores
electronicos y con obstaculos a fraudes;
Implantacién de centros moviles de servicio al consumidor.

El soporte financiero para las distribuidoras, en el ambito del RAPDRP, es el siguiente:

El gobierno central de India®' provee hasta un 100% de soporte financiero para la Fase
A, como préstamos. Dichos préstamos son convertibles en recursos no reembolsables
(donaciones) bajo ciertas condiciones, descritas mas adelante.

El gobierno central de India®' provee hasta un 25% (90% para estados menos
desarrollados desde el punto de vista socioeconémico) de soporte financiero para la
Fase B, como préstamos. Dichos préstamos son convertibles en recursos no
reembolsables (donaciones) bajo ciertas condiciones, descritas mas adelante.

Los incentivos de desempefio introducidos en el RAPDRP se relacionan con los requisitos tanto
para elegibilidad a la asistencia financiera como para la conversion de préstamos en donaciones.
Los requisitos para elegibilidad de distribuidoras para asistencia financiera incluyen los
siguientes puntos:

Comprometerse a alcanzar los siguientes criterios de reducciones de pérdidas técnicas y
comerciales:
Empresas con niveles de pérdidas superiores a 30%: reduccion de 3%/afio.
Empresas con niveles de pérdidas inferiores a 30%: reduccion de 1.5%/afo.
Introducir un esquema de incentivos al personal de la distribuidora, condicionando
pagos por desempefio con la reduccion de pérdidas.
Para asistencia financiera a la Fase B, someter a la entidad coordinadora del RAPDRP los
niveles de pérdidas histdricos verificados y permitir que una agencia independiente
verifique que la infraestructura de medicién (en los puntos de conexion al sistema de
transmision, en los alimentadores, etc) es adecuada para permitir calculos de la
reduccion de pérdidas efectiva en el sistema de la distribuidora.

Con respecto a la conversion de préstamos en donaciones, las siguientes condiciones e
incentivos se aplican:

La totalidad de los préstamos para la Fase A son convertidos en donaciones después del
establecimiento de la linea de base de pérdidas.

Hasta la mitad de los préstamos para la Fase B son convertidos en donaciones después
que se alcance una reduccion de pérdidas técnicas y comerciales de un 15% de manera
sostenible. Si la empresa no alcanza una reduccidon sostenible de 15%, la porcion del
préstamo convertido en recursos no reembolsables serd reducida en proporcién al
déficit en relacion a la meta de 15%.

3 A través de la Power Finance Coroporation y de la Rural Electrification Corporation.
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Tema 7 - Posibles practicas para Colombia

e La primera implantacién del APDRP no contaba con incentivos de desempefio y sus
resultados no fueron satisfactorios. La version reestructurada del programa (R-APDRP)
cuenta con incentivos (por ejemplo, préstamos convertidos en donaciones solamente si se
alcanzan los niveles minimos de reduccion de pérdidas) como estrategia para resolver el
problema.

e La implantacion de infraestructura de medicion y lectura, incluyendo aplicaciones de Tl, es
una etapa importante del programa de reduccién de pérdidas técnicas y no técnicas. De
hecho, el gobierno indio ofrece recursos no reembolsables (en caso de cumplimiento de
metas de desempefio) de hasta un 100% de esta etapa del proyecto.

3.2.3 Regulacion

3.2.3.1 Un mapa de ruta para la elaboracion de regulacion para Redes Inteligentes

En su mapa de ruta para el desarrollo de Rl en India con fecha 2013 [28], el India Smart Grid
Forum®, que tiene atribuciones de presentar recomendaciones al Gobierno de India, incluyé las
siguientes directivas sobre el desarrollo de regulacién y normas:

1. Formulacién de programas eficaces de comunicacién con el cliente para la participacion
activa de los consumidores en la implementacion de redes inteligentes.

2. Desarrollo de: (i) mapas de ruta especificos por estado/concesionaria para la
implantacién de tecnologias de RI; (i) reingenieria de procesos de negocios, cambios en
gestion y programas de formacion de capacidad técnica. Se indica que reguladores
regionales™ liderarian el proceso.

3. Finalizacién de cuadro regulatorio para evaluacién y auditoria de cyber security, asi
como para certificacién de empresas respecto a este tema.

4. Politicas y cuadros regulatorios para: (i) la conexién de generacién behind-the-meter a la
red; (ii) politicas de soporte a solar en el techo (rooftop solar) posiblemente incluyendo
alternativas clasicas como net-metering y feed-in tariffs.

5. Desarrollo de tarifacién dindmica y programas mandatorios de respuesta de la
demanda, empezando con consumidores de gran escala y con posterior extension a
todos los consumidores atendidos a través de redes trifasicas.

6. Desarrollo de modelos de negocio para crear fuentes de ingresos alternativos mediante
el aprovechamiento de la infraestructura de Rl para ofrecer otros servicios (soluciones
de seguridad, medicién de agua, soluciones de trafico, etc) a gobiernos estatales o
municipales, asi como a otros organismos.

7. Estudio de nuevos mecanismos tarifarios, productos y programas para incentivar la
participacion de consumidores en mercados de energia y el desarrollo de generacion
behind-the-meter.

32 Una iniciativa criada por el Gobierno de India para acelerar el desarrollo y despliegue de R, en la forma de un foro
que presente recomendaciones sobre el tema. Registrado como una entidad sin fines lucrativos, cuenta con el Gobierno
de India, representado por el Ministerio de Electricidad, como su presidente.

33 Tienen mandato amplio dentro de los estados, aunque la Central Electricity Regulatory Commission tenga mandato
sobre temas como la regulacion de transmision de energia entre estados y generacion de propiedad de entidades del
Gobierno de India, ademas de funciones de provision de recomendaciones al gobierno central sobre temas como
promocion de competencia, promocion de inversiones en el sector, etc.
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8. Desarrollo y adopcién de normas apropiadas para el desarrollo de Rl en India, para lo
que se apunta como actividad esencial la participacion de expertos indios en
organismos internacionales que participan en el desarrollo de normas para RI.

Ademas, el mismo documento trae las siguientes recomendaciones sobre politicas (que se lista
en esta seccidén de forma a mantener agregada toda la informacion relativa a la referencia [28]):

1. Politicas para: (i) incentivo de eficiencia energética, particularmente en instalaciones
publicas; (ii) instalacion de cargadores de vehiculos eléctricos; (ii) incentivo a despliegue
de aparatos eléctricos que faciliten la respuesta de la demanda.

2. Estudio de resultados de la primera serie de proyectos piloto de Rl y recomendacién de
cambios requeridos en el Indian Electricity Act y la politica nacional de electricidad.

3. Implantacién de Centros de Desarrollo de Habilidades® para el desarrollo de redes
inteligentes alineadas con la politica de desarrollo de Habilidad Nacional 2009 para el
sector de energia para el afio 2015.

4. Incentivar la inversidn en investigacion y desarrollo, entrenamiento y programas de
capacitacion para la creacién recursos adecuados para el desarrollo e implementacion
de tecnologias de Rl en la India, asi como la exportacién de know-how, productos y
servicios.

5. Desarrollo de contadores inteligentes de bajo costo por la industria nacional.

Tema 8 - Posibles practicas para Colombia

e La comunicacion con el cliente para participacion activa en el desarrollo de Rl es el primer

item mencionado en la seccion del India Smart Grid Vision and Roadmap [28] que trata de
recomendaciones de politicas, regulacion y normas. Esto sugiere que el tema es visto como
estratégico y prioritario.
De hecho, la efectiva comunicacién con consumidores es un item importante para: (i)
facilitar la aceptacion de las politicas de desarrollo y despliegue de Rl y garantizar su
aceptacion en la sociedad; (ii) diseminar informacion y facilitar el despliegue efectivo de
tecnologias de Rl que dependan de aceptacion por consumidores, como el desarrollo de
generacion behind-the-meter o la adopcién de nuevas modalidades tarifarias del tipo opt-
in.

e [ndia tiene como una de sus directivas de politicas el desarrollo de contadores inteligentes
de bajo costo por la industria nacional, buscando un alineamiento entre los objetivos de
desarrollo de Rl y de incentivo a vectores de crecimiento econémico local. Este aspecto
puede ser relevante para Colombia, dado que el desarrollo de tecnologias de RI también
puede ser utilizado como un vector de crecimiento local en el pais.

3.2.3.2 Directivas para la elaboracion de regulacion adaptadas a Rl

Particularmente importante en India es el reciente disefio, por el Férum de Reguladores del pais,
de las Regulaciones Modelo para Redes Inteligentes (Model Smart Grid Regulations [29]). El
Forum de Reguladores en una entidad central, que sin embargo emite directivas para la
actividad de los reguladores estatales®.

% skill Development Centers.

35 La referencia [25], que define las atribuciones y la composicién de la National Smart Grid Mission (NSGM) abordada
en la seccion 0.2 no indica su relacién con el Férum de Reguladores ni establece como obligatoria la participaciéon de
miembros del Forum en la NSGM. Sin embargo, los consultores entienden que la NSGM tiene atribuciones relacionadas
mas intimamente a politicas publicas, emision de normas y directivas para seleccion de tecnologias, ejecucion y
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Considerando esto, las Regulaciones Modelo para Redes Inteligentes, aprobadas en Junio de
2015 y recién disponibles en el sitio web del Forum de Reguladores, cuentan con directivas para
la elaboracion de regulaciones por cada una de las Comisiones Regulatorias de Electricidad de
los estados indios.

Las principales directivas de las Regulaciones Modelo para Redes Inteligentes se presentan en
secuencia.

Constitucion de una Célula de Rl (Smart Grid Cell) en concesionarias de
transmision y distribucion:
Todas las empresas concesionarias de transmision y distribucion deben implantar en su
organizacion una Célula de Rl dentro de tres meses de la notificacién por los
reguladores estatales. Las Células de Rl podran combinar actividades relacionadas con
la implantacion de Rl con aquellas relacionadas con programas de eficiencia energética
y respuesta de la demanda.
La Célula de RI debe tener la autoridad y los recursos necesarios para ejecutar sus
responsabilidades, que incluyen:
El levantamiento de bases de datos y la ejecucion de estudios para definicion
de lineas de base para programas de RI;
La formulacién de planes, programas y proyectos de Rl, incluyendo:
= Andlisis de beneficio-costo;
= Disefio del programa y de planes de implementacién;
= Monitoreo, medicidn y verificacién de resultados.

Proceso para diseio e implantacion de programas y proyectos de RI:

El proceso de implantacién para disefio e implantacién de programas y proyectos de Rl
debe necesariamente iniciarse con estudios para identificacién de lineas de base con
respecto a variables técnicas y econdmicas relevantes. Con base en estos estudios, las
concesionarias de transmision y distribucién locales desarrollaran programas de Rl para
sus areas de suministro.

Los programas deben tener horizontes multianuales y ser sometidos a las Comisiones
Reguladoras Estatales para aprobacion. Propuestas de proyectos individuales que
requieran inversiones superiores a un determinado nivel definido por la regulacién®
deberan ser sometidas individualmente a la aprobacion de las Comisiones Reguladoras
Estatales.

Las propuestas sometidas a las Comisiones deberan incluir:

Informe Detallado, conteniendo, entre otros items: objetivos, estudios de
factibilidad técnica y financiera, stakeholders afectados, andlisis detallada de
costos y beneficios, cronograma de implantacién, plano de monitoreo de
implantacion.
Las concesionarias deberan necesariamente incluir en Informes Detallados:

o |dentificacion de costos incrementales de los programas/proyectos; y

»  Propuestas de mecanismos para la recuperacion de costos.
Plan para comprometimiento y participacion de los consumidores;
Plan de entrenamiento y capacitacién de fuerza de trabajo de la concesionaria;

financiacion de proyectos especificos de RI, mientras las atribuciones del Férum de Reguladores se relacionan con la
emision de regulacion.

36

INR 100 millones (aproximadamente equivalente a USD 1,5 millones a tasas de cambio de Oct/2015).
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Otras informaciones requeridas por las Comisiones.

La Comision procederd a la evaluacién de la propuesta, requiriendo modificaciones al
plan cuando sea necesario. En particular, la Comisién podra imponer a la concesionaria
la adopcion de mecanismos de recuperacion de costos distintos de aquellos
originalmente propuestos, incluyendo aquellos basados en incentivos o penalizaciones
de desempefio.

Planes aprobados por la Comisién e implantados segln el cronograma y las condiciones
informadas tendran garantia de recuperacion de los costos identificados en el Informe
Detallado, a través del mecanismo acordado entre la concesionaria y el regulador.

Para la implantacién de los planes, las concesionarias deberan observar normas técnicas
homologadas por la Central Electricity Authority de India. Cuando dichas normas no
estén disponibles, las concesionarias debera observar normas de IEC, IEEE y ANSI (en
este orden de prioridad).

Tema 9 - Posibles practicas para Colombia

e India ha colocado gran énfasis en la definicién de procesos para el disefio y desarrollo de
programas y proyectos de Rl. Este énfasis en el proceso regulatorio se justifica por la
opcidn del Foro de Reguladores del pais de garantizar la recuperacién de costos para
proyectos aprobados previamente a su implantacion e implantados segun un plan
sometido a entidades reguladoras.

e [Esta opcion regulatoria garantiza la recuperacién de costos por parte de las concesionarias

de distribucién o transmisién que ejecuten los proyectos, pero trae potenciales impactos
negativos sobre: (i) el potencial de innovaciéon de los proyectos; (ii) la flexibilidad de
implantacion de los mismos.
Aunque dicha opcién eventualmente se justifique en India, considerando caracteristicas
particulares del pais (como la aparente dificultad de los reguladores de observar la
realidad de las empresas, creando asimetrias de informacion), puede no ser la ideal en
paises en los cuales el requlador tenga mejores condiciones de observacion del desempefio
de la distribuidora y en que el entorno regulatorio permita la exploracién de estructuras de
incentivos de desempeno.

3.3 Reino Unido

3.3.1 Contexto

En el Reino Unido (RU), los motivadores para el desarrollo de Rl se asimilan a aquellos que, de
manera general, predominan en el continente europeo:

e Integracidén de generacion renovable, en particular aquella de tecnologia edlica y solar
fotovoltaica, con atencién al impacto del incremento de la participacién de generacién
renovable en la huella de carbono del sector eléctrico;

e Seguridad de suministro energético, con exploracion de recursos energéticos internosy
disminucion de la dependencia de importacién de combustibles fésiles;

e Gestion eficiente del consumo en paises con demanda de energia eléctrica maduras y
crecientes a tasas bajas (0 aun decrecientes);

e Incentivos a desarrollo industrial y tecnoldgico, asi como al crecimiento econdmico, con
tecnologias de Rl como vectores de desarrollo.
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No obstante las diferencias entre las caracteristicas de la demanda y los motivadores primarios
para el despliegue de Rl en el RU y en Colombia, la relevancia de las experiencias del Reino
Unido se justifica por el pais ser un precursor en la introduccion de cambios a la regulacién del
sistema de distribucién que se basan en la adaptacion a los cambios tecnologicos y en modelos
de negocios que se pueden presentar por diversos factores — incluyendo el desarrollo de
tecnologias de RI.

3.3.2 Politicas

3.3.2.1 Responsabilidades institucionales

El Department of Energy and Climate Change (DECC) y el regulador de los sectores de
electricidad y gas natural (Office of Gas and Electricity Markets, Ofgem) son las entidades que
lideran las actividades orientadas al desarrollo de politicas y regulacién para Rl en RU.

Por un lado, las dos entidades presiden conjuntamente el Electricity Network Strategy Group
(ENSG) — el principal organismo responsable para la coordinacién del plan de accion para el
desarrollo de Rl en el pais.

El ENSG representa un foro para la coordinacion de diferentes stakeholders con respecto a
temas del sector eléctrico, cuya misidon es ofrecer soporte al gobierno en alcanzar soluciones
para desafios de largo plazo del sector. Sus atribuciones no estan limitadas a Rl y abordan
temas estratégicos variados, relacionados con garantizar un suministro de energia asequible,
confiable y socio-ambientalmente sostenible.

Por otro lado el DECC y el Ofgem lideran la iniciativa UK Smart Grid Forum, que tiene el objetivo
construir un portal para el aprendizaje y la diseminacién de conocimiento sobre RI. El UK Smart
Grid Forum cuenta con la participacion de otras siete entidades:

e BEAMA, una asociacion que representa mas de 200 productores de equipos
electrotécnicos para redes de transmisién y distribucién;

e Energy Networks Association, la asociacion de operadores de redes de transmision y
distribucién en el RU e Irlanda;

e Energy Technologies Institute, una cooperacion entre el Gobierno del RU y empresas de
energia e ingenieria globales (BP, Caterpillar, EdF, E.ON, Shell and Rolls-Royce);

e HubNet, una entidad de investigacion autdbnoma, financiada a través de una donacién
de los Research Councils UK;

e [nstitution of Engineering and Technology, una asociacion del tipo de ingenieria;

e Innovate UK, una agencia publica soporte a la innovacion, y financiadora de proyectos.

Las atribuciones del UK Smart Grid Forum incluyen la ejecucion de estudios y la elaboracion de
recomendaciones para la consideracion del DECC y del Ofgem. En 2014, el foro publicé la
version mas reciente del mapa de ruta para el desarrollo de Rl en RU [30].

Tema 10 - Posibles practicas para Colombia

e FEl RU ha mantenido la responsabilidad de formulacién de politicas y planes para el
desarrollo de Rl basicamente con el DECC (en estrecha coordinacién con Ofgem)).

e Sin embargo, constituyd foros, liderados por estas entidades gubernamentales y con la
participacion de asociaciones de stakeholders (la industria de equipos electrotécnicos,
distribuidoras, institutos de investigacion auténomos y empresas globales de energia),
para la ejecucion de estudios y formulacion de recomendaciones para las actividades de
DECC y Ofgem.
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3.3.2.2 Financiamiento para la innovacién

Diversas lineas de financiamiento para la innovacién en el sector energético (incluyendo
innovacion en tecnologias de Rl dentro del sector eléctrico) estan disponibles en UK:

e DECC's Energy Entrepreneurs Fund [31]:
El acceso a los recursos es coordinado directamente por el DECC y se orienta a las areas
de eficiencia energética, generacion de electricidad, produccion de calor,
almacenamiento de electricidad y captura y almacenamiento de carbon. El esquema trae
condiciones especiales para pequefias y medias empresas, y empresas principiantes
pueden recibir financiamiento adicional para periodos de incubacion.

e Lineas de recursos no reembolsables de Innovate UK [34]:
Innovate UK, la agencia mencionada en la seccién anterior de este informe, ofrece tres
lineas principales de soporte financiero a proyectos de innovacion en el sector
energético (incluyendo para proyectos de Rl en el sector eléctrico) a través de
donaciones: Energy Catalyst, Smart Awards y Collaborative R&D Funding.
Los dos primeros programas se enfocan en proyectos con colaboracién entre industria y
academia. El tercero tiene el formato de una competencia por donaciones.

e Ofgem’s Network Innovation Competition (NIC) [32]:
Mas propiamente descrita como un mecanismo regulatorio que una politica publica,
esta linea s6lo estd accesible a operadores de redes (de electricidad y gas), que
usualmente se asocian a empresas de IDi para la ejecucién de proyectos de innovacion
financiados.
NIC ha sido introducido como parte de los mecanismos de control de precios de RIIO?".
Anualmente, los operadores presentan propuestas para proyectos de desarrollo y
demonstracién de tecnologias innovadoras, y las propuestas compiten por un monto
fijo de recursos. El monto es actualmente de hasta GBP 81 millones por afio. Sin
embargo, Ofgem informa en [36] que podra revisar estos valores en 20167,
Como directiva general, se buscan proyectos que tienen beneficios ambientales,
reducciones de costos de suministro e incremento en seguridad de suministro.

e Otros mecanismos de financiamiento en el &mbito de RIIO:
También maés propiamente descritos como mecanismos regulatorios que como politicas
publicas, son lineas accesibles a operadores de redes:

- Network Innovation Allowance (NIA): tiene como objetivo proveer fondos para
proyectos de innovacién a pequefia escala. El valor de los fondos disponibles
tiene un valor por defecto del 0.5% de los ingresos autorizados, excepto en el
caso en que la empresa presente justificacion de un plan de innovaciones que
requiera hasta el 1% de los ingresos autorizados. En este sentido, este
programa guarda alguna similitud con la primera version del LCNF, descrito en
el proximo item.

37 RIIO es el acrénimo para la expresion Revenue = Incentives + Innovation + Outputs, conforme indicado mas adelante
en este capitulo.

38 Conforme el siguiente extracto de [36]: “In Chapter 7 we set out how the RIIO framework will encourage the DNOs to
innovate further, trial and roll-out solutions to accommodate the take-up of low carbon technologies and the
connection of generation, particularly using smart grids solutions and customer response. We plan to review the level of
funding available to DNOs in the Network Innovation Competition (NIC) in 2016. If DNOs do not demonstrate clear
evidence of how emerging learning on smart solutions will be deployed as business as usual, then there may be a strong
case for removing NIC funding for DNOs post 2016. In addition we are considering whether a qualifying criterion for the
NIC should be that DNOs have to demonstrate how they are deploying smart grids solutions in their business.”
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Innovation Roll-out Mechanism (IRM): tiene como objetivo permitir que las
empresas soliciten financiamiento adicional para el despliegue de innovaciones
de viabilidad ya comprobada, bajo determinados criterios.
e Ofgem’s Low Carbon Networks Fund (LCNF) [33]:
Este programa se asimila a la NIC y existido entre el 2010 hasta marzo de 2015. El
programa también es mas propiamente descrito como un mecanismo regulatorio que
como politica publica.
La linea de financiacion contaba con GBP 81 millones para el soporte de proyectos de
demonstracién de nuevas tecnologias, procesos operativos o modelos comerciales por
operadores de redes distribucion.
Existian dos versiones de soporte financiero para proyectos. En la primera version, se
permitia que operadores de redes de distribucidon recuperasen una porciéon de sus
gastos con proyectos de pequefio porte a través de acceso directo a los recursos del
fundo, siempre que cumpliesen con requisitos de calificacién (que podrian ser
evaluados ex post).
La segunda versidbn es conceptualmente similar al NIC: operadores presentan
propuestas para proyectos de desarrollo y demonstracién de tecnologias innovadoras, y
las propuestas compiten por un monto fijo de recursos (que, en el caso del LCNF, era de
hasta GBP 64 millones por afo).

Antes de proceder a la préxima seccion, es importante presentar algunos comentarios sobre los
programas de Ofgem y su rol dentro de los mapas de ruta para el despliegue de RI establecidos
por DECC y Ofgem (a través de la ENSG o del UK Smart Grid Forum).

En 2010, DECC y Ofgem elaboraron (a través del ENSG) el primer mapa de ruta para el
desarrollo de RI [35]. Este primer mapa especificaba como actividades clave de la primera etapa
de desarrollo de Rl la prospeccién y la demonstracion de nuevas tecnologias, nuevos procesos
operativos y nuevos modelos comerciales. La ejecucidon de proyectos tenia el objetivo de
profundizar, por medio de proyectos ejecutados por los propios operadores de red, la
investigacion sobre soluciones de Rl més relevantes para el Reino Unido.

El mecanismo regulatorio de financiamiento LNCF fue disefiado por Ofgem en este contexto, y
la competicion por recursos fue introducida como parte del mecanismo con el objetivo de
emular la competicién por la innovacion tecnoldgica y de modelos de negocio en un ambiente
de mercado.

Sin embargo, era mandatorio que los operadores ejecutores del proyecto compartiesen lo
aprendido durante el desarrollo del proyecto con otros operadores de red, con el objetivo de
identificar y promover buenas practicas, evitar duplicidad de esfuerzos y acelerar el desarrollo
de RI (y, de manera mas general, de un sector eléctrico con una baja huella de carbono).

La opcion de Ofgem de mantener de un esquema de soporte financiero (el NIC) a proyectos de
demonstracidén en el momento actual sugiere que, aun después de cinco afios de implantacion
de proyectos de demonstracion bajo el LNCF, la demanda por proyectos de demonstracion
sigue siendo significativa.

Tema 11 - Posibles practicas para Colombia
e Las distintas lineas de financiacién para proyectos de innovacion en el sector de energia
(incluyendo el segmento de Rl dentro del sector de electricidad) atienden a diferentes
perfiles de agentes — desde empresas de tecnologia nacientes a operadores de redes de
transmision.
e La necesidad de soporte financiero a proyectos de demonstracion tecnoldgica, de procesos
operativos y modelos comerciales en una fase inicial de despliegue de Rl llevé a Ofgem a
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implantar un esquema para acceso a lineas de recursos financieros. Ofgem opté por un
formato de esquema competitivo de seleccion de empresas, pero garantizando que las
mejores prdcticas fueran compartidas entre los operadores de red.

e Después de cinco afos de implantacion del primer esquema de soporte financiero,
mecanismos de financiamiento similares contintan en uso, indicando que la
demonstracién de esquemas tecnoldgicos y comerciales innovadores continua en tener un
rol importante en la estrategia de desarrollo de Rl en el RU.

3.3.3 Regulacion

3.3.3.1 El modelo RIIO y adaptaciones al despliegue de RI

Ofgem ha introducido recientemente modificaciones significativas al cuadro regulatorio de la
actividad de distribucion, habiendo iniciado la aplicacién del modelo RIIO para el ciclo de
revisiones que se inicié en abril de 2015,

RIIO es un acréonimo para Revenue = Incentives + Innovation + Outputs. El mnemaonico captura
un principio que esta en la base del modelo — el hecho de que el regulador define los productos
(salidas u outputs) que las empresas deben entregar y la remuneracion de la distribuidora es una
funcién de la entrega de estos productos. El modelo tiene particular énfasis en la innovacién,
como ya indicé la descripcion del mecanismo del LNFC presentado en la seccién anterior.

La motivacién para introducir este nuevo modelo ha sido exponer las distribuidoras a incentivos
més fuertes para alcanzar un sector ambientalmente sustentable y con costos econdmicos
reducidos en comparacién con aquellos que serian alcanzados con el cuadro regulatorio
anterior. Naturalmente, la meta de sostenibilidad ambiental estd en consonancia con los
objetivos estratégicos del RU para el desarrollo del sector en general, y de los objetivos de
despliegue de tecnologias de RI en particular. La filosofia general del RIIO es ilustrada en la
Figura 4.

Figura 4. Diagrama esquematico de controles de precios en el modelo de RIIO.

| Especificacion de productos (salidas) a entregar |

Gastos eficientes esperados

Valor
Regulatorio
de Activos del Gastos con tributacion

Incentivos a eficiencia

e Indexacion
iniciales

ciclo anterior

Valor Regulatorio de Activos, Incentivos para la Mecanismos para gestion de
capitalizacion y depreciacion entrega de salidas incertidumbre
WACC
- ) Ajuste de ingresos con base Ajuste de ingresos por otros
Ingresos Linea de base para ingresos .
. =| X - n +i en la performance de la 54 factores (mecanismos para
comprometidos (inclusive costos financieros) t N .
empresa gestion de incertidumbre)

Fuente: Ofgem, “Strategy decision for the RIIO-ED1 electricity distribution price control - Overview", Mar 2013

¥ la aplicacion del modelo al segmento de distribucion de energia eléctrica empez6 en 2015. Sin embargo, la creacion
del modelo ocurri6 antes de 2015. La aplicacion de modelos RIIO para los sectores de transmisién de energia eléctrica y
distribucién de gas empezé también antes de 2015.
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La Figura 4 indica que se tiene un modelo de bloques constructivos (building blocks) con tres
etapas principales, con especificacion de los productos que la distribuidora debe entregar
afectando las decisiones regulatorias sobre los ingresos autorizadas.

Los productos que debe entregar la distribuidora son definidos de la siguiente manera [36], [37]:

e Seguridad: el producto primario se refiere a conformidad con los requisitos de
seguridad de la entidad publica Health and Safety Executive (de manera general,
salubridad y seguridad ocupacional).

e Satisfaccion de cliente: obtencién de altos niveles de satisfaccion y compromiso
(engagement) de los clientes, asi como mejora del servicio donde sea necesario.

e Medio-ambiente: producto que se relaciona primariamente con el alcance de metas
ambientales generales como reduccién de huella de carbono y minimizacion del
impacto ambiental de las actividades de la empresa (incluyendo polucién visual y
contaminacion).

e Condiciones para conexiones: el producto puede ser descrito basicamente como la
habilidad de conectar a los usuarios (incluso aquellos con generacion distribuida u otras
necesidades especificas) de manera rapida y eficiente.

e Obligaciones sociales: el producto primario puede ser descrito cono la asistencia a
consumidores vulnerables, incluso a través de coordinaciéon y asociacion con otras
clases de stakeholders para utilizar informacion de forma efectiva e identificar soluciones
para garantizar la asequibilidad a la energia;

e Confiabilidad y disponibilidad: el producto puede ser descrito como la provision del
suministro de manera confiable, con niveles éptimos de indicadores de continuidad y
con una adaptacion a eventos resultantes del cambio climatico (por ejemplo, el riesgo
incrementado de inundaciones y su potencial impacto sobre la confiabilidad).

Los incentivos para la entrega de los productos son conceptos centrales para la determinacién
de ingresos bajo el esquema RIIO. Sin embargo, no se define incentivos financieros nuevos en el
ambito de la regulacion en todos los casos — por ejemplo, en el caso del producto seguridad no
hay nuevos impactos financieros, dado que el Health and Safety Executive ya actuaba en caso de
no-conformidad de las actividades de la empresa a través de penalidades, sanciones
administrativas e instrumentos similares.

Aunque la discusion detallada del modelo RIIO no se incluya entre los objetivos de este informe,
es importante discutir puntos importantes de la adaptacion del modelo al contexto de
desarrollo y despliegue de Rl en el RU. Se debe enfatizar que las soluciones indicadas a la
secuencia se adaptan a la realidad particular del sistema de RU y no necesariamente son las
Optimas en paises cuyos sistemas tengan otras caracteristicas — por ejemplo, paises en los cuales
se tengan tasas de crecimiento de demanda mas significativas que lleven a requisitos distintos
de gastos de capital en la expansién de redes.

Primeramente, la estructura de incentivos de desempefio de RIIO, particularmente en la fase
indicada en el segundo bloque de la Figura 4 es importante cuando se considera la adaptacion
al contexto de despliegue de soluciones de RI [36], como indican los siguientes ejemplos:

. . . . . . A
e Hay un mecanismo denominado interruptions incentive scheme (lIS) 0 que presenta a las
empresas incentivos para anticipar incrementos de carga (incluso aquellos
correspondientes a tecnologias tipicamente clasificadas como asociadas a RI, como

40 . . . - e T .
El IS establece incentivos con base en la comparacion del desempefio verificado de la distribuidora con relacion a
indices de duracién y frecuencia de interrupciones, en comparacién con metas definidas por el regulador.
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vehiculos eléctricos) u otros activos que utilizan el sistema de distribucion (como
generacién distribuida) que afecten la operacion de la red. Las empresas son
incentivadas a expandir y operar sus redes (incluso con el uso de ADA, si esta es la
solucién mas econdmica) de forma a garantizar un suministro confiable;

e RIIO incluye, en una fase de evaluacion de planes de negocios de la distribuidora,
incentivos fuertes para la eficiencia de decisiones. El efficiency incentive rate es aplicado
a los gastos totales (totex) de las distribuidoras, en un esfuerzo para evitar que empresas
prioricen soluciones de capex (como la expansién de instalaciones de la red eléctrica) en
detrimento de soluciones menos capital-intensivas, como la respuesta de la demanda;

e Los incentivos para la entrega del producto condiciones para conexiones traen estimulos
para la conexion de consumidores que introduzcan generacién distribuida o también
vehiculos eléctricos al sistema.

Ademas de eso, hay una estructura de incentivos a la innovacién tecnoldgica, de procesos
operativos y modelos comerciales, intimamente relacionada con los esquemas de
financiamiento mencionados en la seccién anterior.

Otras adaptaciones del esquema RIIO al contexto de desarrollo y despliegue de Rl estdn mas
relacionadas con el tercero bloque de la Figura 4. Por ejemplo, uno de los mecanismos de
gestién de incertidumbres se refiere explicitamente a la cobertura de costos no anticipados
(inciertos) del despliegue (roll-out) de contadores inteligentes®'.

Tema 12 - Posibles practicas para Colombia

e En la estructura de incentivos de desempeiio de RIIO, el efecto de algunos items sobre el
despliegue de Rl resulta de una extensidn de principios que se aplican de manera mds
general. Como ejemplo, se puede considerar los incentivos relacionados al IIS, que buscan
garantizar confiabilidad de suministro para una red que acomoda diversos usuarios,
incluso aquellos que introducen tecnologias como vehiculos eléctricos o generacion
distribuida.

e Otros incentivos se direccionan mds intimamente a tecnologias de RI, como el mecanismo
de gestion de incertidumbres direccionado explicitamente a la cobertura de costos del roll-
out de contadores inteligentes.

e Sin embargo, las soluciones que se adaptan a la realidad particular del despliegue de Rl en
un sistema como el britdnico no necesariamente son dptimas en paises cuyos sistemas
tengan otras caracteristicas — por ejemplo, paises en los cuales las tasas de crecimiento de
demanda sean mds significativas que lleven a requisitos distintos de gastos de capital en
la expansién de redes.

3.3.2.2 El Programa de Implementacion de Medidores Inteligentes

Estd vigente actualmente en el Reino Unido el Programa de Implementacién de Contadores
Inteligentes (SMIP, de la expresion Smart Metering Implementation Programme [39]), una
iniciativa que tiene como objetivo final la implementacién masiva de contadores inteligentes,
con la sustitucion de méas de 50 millones de contadores con medicién de electricidad y gas en
instalaciones domésticas hasta el ano de 2020, ademas de los contadores en instalaciones no-
domésticas.

El programa tiene dos etapas [39]:

Costos incurridos por distribuidoras por llamadas a las premisas de los consumidores durante o roll-out de
contadores inteligentes y costos asociados al uso de los datos obtenidos a través de contadores inteligentes por
distribuidores [38].
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e La primera, llamada etapa de fundaciones, empez6é en Marzo de 2011 y tiene como

objetivos:
- Definir el cuadro regulatorio y comercial para la etapa de instalacién.

Crear instituciones para dar soporte a la iniciativa y/o permitir la operacién y

uso de los contadores inteligente (incluyendo la Smart Energy GB y la Data

Communications Company, cuyas atribuciones se veran a continuacion).

Planear las inversiones en infraestructura para la fase de instalacién.

Permitir que los comercializadores de electricidad y gas ejecuten el

entrenamiento de la fuerza de trabajo para la instalacion.

Permitir la ejecucion de proyectos pilotos y pruebas (tanto por el regulador

como por las entidades responsables por la instalacién de los contadores), para

identificar riesgos y definir estrategias de mitigacion.

e Lasegunda, llamada etapa de instalacion, empezara durante el afio de 2016, y se refiere
a la sustitucion masiva de contadores.

El gobierno tiene la atribucién de definir metas e establecer responsabilidades institucionales
para la iniciativa, y el DECC monitoreara el roll-out de los contadores. Fueron creadas dos
instituciones para dar soporte a la iniciativa:

La Smart Energy GB tiene el mandato de asegurar que consumidores de electricidad
y gas reciban informaciones de calidad sobre el proceso, y de recoger y procesar
opiniones y eventuales reclamos de consumidores.

La Data Communications Company es responsable por proporcionar la
infraestructura de comunicaciones para datos de los contadores inteligentes. Esta
institucién serd un organismo operando bajo una licencia gubernamental vy
regulada por el Ofgem.

Bajo el disefio actual del SMIP, los comercializadores de electricidad y gas serdn formalmente
responsables por proveer e instalar los contadores inteligentes, y requeridos a tomar todas las
medidas razonables para completar el roll-out. Esto significa que los comercializadores son
formalmente responsables por el costo de los medidores — sin embargo, el DECC enfatiza en las
referencias [40]-[47] que espera que estos costos sean trasladados a los consumidores por
medio de incrementos en el precio de energia (electricidad y gas) de acuerdo con las
condiciones de los contratos de comercializacidn, lo que es posible bajo el cuadro regulatorio
del pais.

Ademas, como descrito en la seccidon anterior, la regulacién de otros segmentos del sector
eléctrico fue adaptada al contexto de despliegue masivo de contadores inteligentes. Por
ejemplo, el cuadro regulatorio del segmento de distribucion incorpord el mecanismo, de
gestién de incertidumbres referentes a los costos inciertos incurridos por distribuidoras y
resultantes del roll-out de medidores inteligentes, incluyendo costos por llamadas a las casas de
los consumidores durante el roll-out y costos asociados al uso de los datos [38].

Se debe enfatizar que las decisiones de las instituciones y agencias gubernamentales del Reino
Unido acerca del SMIP fueron acompafadas de extensos estudios, incluyendo anélisis
cuantitativos de impactos [40]-[41], y consultas publicas.

Los analisis de impactos que soportan el proceso de toma de decisiones incluyeron no sélo la
cuantificacion de costos y beneficios y la evaluacion de riesgos para la sociedad como un todo,
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incluyendo externalidades por efectos de mejora de la calidad del aire sobre la salud®, sino
también la asignacién de estos beneficios® y costos entre los agentes relevantes - lo que es
ilustrado por las secciones de [40]-[41] denominadas impactos distribuidos.

Tema 13 - Posibles practicas para Colombia

e Las instituciones del sector de energia del Reino Unido utilizaron como soporte para su
proceso de toma de decisiones para el Programa de Implementacion de Contadores
Inteligentes estudios cuantitativos detallados, incluyendo andlisis de impactos que
trataron no sélo de costos, beneficios y riesgos para la sociedad como un todo
(incluyendo externalidades), sino también la asignacion de estos beneficios y costos entre
los agentes relevantes (es decir, andlisis de impactos distribuidos).
La ejecucion de estudios cuantitativos con andlisis de impacto de medidas y las consultas
publicas son etapas importantes de un proceso de toma de decision que involucra costos
significativos y tienen efectos distribuidos sobre los agentes del sector eléctrico.

3.4 Chile

3.4.1 Contexto

El recién publicado documento “Hoja de Ruta 2050 — Hacia una Energia Sustentable e Inclusiva
para Chile" [43]*, que presenta una visién de politica energética para la evolucion del sector
energético chileno hasta 2050, identifica brechas en el estado actual del sector de electricidad
que un comité de expertos, liderado por el Ministerio de Energia Chileno, desea abordar en el
largo plazo. Dichas brechas incluyen [43]:

e Los altos costos de la electricidad en Chile, que afectan la capacidad de desarrollo del
pais.

e Una baja participacion de energias renovables no convencionales (ERNC)* en la matriz
eléctrica chilena, en comparacion con el potencial existente. En particular, se apunta
como una de las brechas el hecho de que el grado de avance de la generacién
distribuida (particularmente ERNC) y redes o micro-redes inteligentes es marginal.

e Los mecanismos de internalizacién de costos de impactos ambientales de emisiones de
contaminantes locales y globales de la generacion termoeléctrica es insuficiente, y no se
ha logrado compatibilizar la localizacion de infraestructura eléctrica para uso de
recursos naturales (incluyendo el agua) con los otros requisitos de uso de territorio.

e Hay una alta conflictividad en el desarrollo de infraestructura eléctrica en el pais,
generada en gran medida por la falta de un ordenamiento territorial que permita
integrar intereses de diferentes actores y las distintas escalas de decision sobre el
desarrollo energético.

42 Especificamente, bajo la metodologia de evaluacion determinada por el Department for Environment, Food & Rural
Affairs (Defra) [42].

} Incluyendo beneficios tan diversos como ahorros de consumidores debido a reduccion o desplazamiento del
consumo (respuesta de la demanda) o uso de micro-generacién, beneficios de comercializadores debido a reduccion de
costos de visitas, de costos de tratamiento de consultas de consumidores y de costos administrativos. Beneficios
relativos a la reduccion de costos de inversion y operacion de redes (incluso de transmision) y del sistema de generacién
también fueron evaluados, asi como beneficios relacionados a reduccion de emisiones y de mejora de la calidad del aire.
** El documento ha sido elaborado en el contexto del Proceso de Planificacion Participativa de la Politica Energética de
Largo Plazo (Energia 2050), una iniciativa liderada por el Ministerio de Energia de Chile.

45 o A
Excluye generacion hidroeléctrica de gran escala.
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e Un nivel muy bajo de inversion en investigacion, desarrollo, innovacion vy
emprendimiento en energia eléctrica, con un desbalance hacia la inversidon publica
versus la privada.

e La inexistencia de mecanismos de gestion y monitoreo inteligente de los usos de la
energia en edificaciones de los sectores comercial, publico y residencial. Asociada a este
problema esta la falta de informacion y experiencia para el despliegue de mecanismos
de autoabastecimiento energético — particularmente aquél basado en fuentes
sostenibles, que disminuyan las emisiones contaminantes — que permitan avanzar hacia
un balance neto cero de requerimientos energéticos en edificaciones.

El listado anterior sugiere que el desarrollo de Rl puede contribuir para el abordaje y eliminacion
de brechas que el Gobierno de Chile clasifica como significativas para alcanzar la vision de largo
plazo de la evolucion del sector eléctrico. Por tratarse de un pais que, similarmente a Colombia,
viene presentando altas tasas de crecimiento econémico y de la demanda de energia, y que
cuenta aun con baja participacion de energias renovables no convencionales en la matriz
eléctrica, la experiencia de Chile puede aportar enseflanzas relevantes para Colombia.

3.4.2 Politicas

3.4.2.1 Politicas de desarrollo de energia sostenible

La Hoja de Ruta 2050[43] no se limita a identificar problemas con la situacion actual del sector
eléctrico (y energético, de manera mas general) chileno, sino también establece politicas que
instituciones gubernamentales deben implantar entre 2015 y 2050 para garantizar que la
evolucién del sector cumpla con objetivos estratégicos para la sociedad.

Un primer eje de politicas se relaciona con el desarrollo de lo que se identificé en la Hoja de
Ruta 2050 como energia sostenible desde el punto de vista econdémico, técnico y socio-
ambiental.

Aunque la hoja de ruta no haga mencion explicita a politicas para el despliegue de RI, hay
diversas politicas que se relacionan conceptualmente con tecnologias o aplicaciones de redes
inteligentes. En su orden, se presenta aquellas politicas que se relacionan mas directamente con
el tema.

e Con el objetivo de promover precios competitivos como condicién esencial para el
desarrollo sostenible desde el punto de vista competitivo, una de las medidas
apuntadas como necesarias es la remocion de “barreras de entrada a tecnologias
renovables competitivas” [43].

Entre los actores responsables por la implantacion de esta medida identificados en la
Hoja de Ruta 2050 estan el Ministerio de Energia, la Comisidon Nacional de Energia, las
empresas distribuidoras y consumidores libres y el sector privado.

La Hoja de Ruta 2050 no especifica intervenciones especificas para la remocién de
barreras de entrada a tecnologias renovables competitivas.

Sin embargo, considerando que dichas tecnologia pueden incluir recursos energéticos
distribuidos, el cumplimiento de la directiva de remocion de barreras de entrada podra
tener impactos sobre diversos aspectos relacionados con el despliegue de generacion
distribuida — incluyendo la emision de estadndares técnicos, la creacidén de mecanismos
tarifarios adecuados al despliegue de estas tecnologias, la instruccion a distribuidoras
sobre el desarrollo de normas de conexion y otros.
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e Con el objetivo de promover una alta penetracién de energias renovables en la matriz
eléctrica, una de las medidas apuntadas como necesarias es la asignacién “de recursos
publicos y privados para mejorar la competitividad de fuentes priorizadas, sin subsidios
con efectos que distorsionen el mercado eléctrico”[43].

Entre los actores responsables por la implantacién de esta medida estan el Ministerio de
Energia y el Operador de Sistema (CDEC).

La mencion especifica a la necesidad de mecanismos que no incluyan subsidios y no
distorsionen el mercado eléctrico merece atencién. De hecho, en el punto anterior
también se refiere a la remocién de barreras de entrada especificamente a tecnologias
competitivas — lo que también se puede interpretar como una alusion indirecta al hecho
de evitar subsidios y distorsiones de mercado.

Aunque la Hoja de Ruta 2050 no especifique los mecanismos especificos requeridos
para cumplir con este objetivo, el lema estratégico de evitar subsidios y distorsiones en
el mercado presumiblemente condicionara la seleccién de mecanismos regulatorios y
reglas para la generacién distribuida, incluyendo mecanismos de tarifacion y reglas de
uso de la infraestructura de transmision y distribucién que no resulten en subsidios
cruzados entre distintas clases de consumidores y generadores distribuidos (incluso
generadores behind-the-meter).

e También con el objetivo de promover una alta penetracién de energias renovables en la
matriz eléctrica, una de las medidas apuntadas como necesarias es la introduccién de
“exigencias técnicas y mecanismos para remunerar eficientemente los servicios
complementarios para flexibilizar la operacion del sistema eléctrico”[43].

Entre los actores responsables por la implantacién de esta medida estan el Ministerio de
Energia y el Operador del Sistema.

Aunque la Hoja de Ruta 2050 no especifique los mecanismos especificos requeridos
para cumplir con este objetivo, es posible pensar en posibles impactos de esta directiva
de politica energética sobre la elaboracién de regulacion y demas reglas aplicables a la
generacién distribuida.

Particularmente, la mencién al tema de exigencias técnicas en la directiva puede tener
impactos sobre las exigencias para la conexién de generacion distribuida a la red en
codigos de red de distribuidoras, con respecto por ejemplo a capacidad de fault ride-
through, soporte de reactivos y otros temas.

Ademas de eso, es importante recordar que un esquema eficiente de remuneracion de
servicios complementarios no involucra sélo la determinacion de esquemas de pagos al
suministrador del servicio, sino también una asignacion eficiente de cargos a los
usuarios del servicio. La directiva puede, por lo tanto, impactar la definicién de cargos
para consumidores de energia con perfiles de demanda altamente variables en el corto
plazo, por cualesquier motivos.

Tema 14 - Posibles practicas para Colombia

e Las directivas de la politica de largo plazo de Chile con respecto al desarrollo de energia
sostenible parecen enfocarse a soluciones que no involucren subsidios ni introduzcan
distorsiones en el mercado — como la remocién de barreras de entrada.
Esto no implica necesariamente la ausencia de politicas orientadas especificamente a
energias renovables (incluyendo generacion distribuida behind-the-meter), pues
problemas con la internalizacién de los beneficios socio-ambientales de dichas tecnologias
(en algunos casos, es mds preciso referirse a problemas con la internalizacién de los costos
socio-ambientales de algunas tecnologias competidoras) se constituyen como fallas del
mercado.

e Aunque la Hoja de Ruta 2050 no mencione explicitamente la generacién distribuida,
incluyendo la generacién renovable y/o behind-the-meter, la implantacién de directivas
puede tener impactos sobre esta clase de tecnologias de redes inteligentes.
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3.4.2.2 Politicas de uso eficiente de la energia y cultura energética

Otro eje de politicas identificados en la Hoja de Ruta 2050/43] se relaciona con las politicas de
uso eficiente de energia y las relaciones de uso de energia.

En su orden, se presentan aquellas politicas que se relacionan mas directamente con tecnologias
o aplicaciones de RI.

e Con el objetivo de fomentar cambios conductuales en la sociedad sobre la produccion y
el consumo sostenibles de energia, se incluye en la Hoja de Ruta 2050 las siguientes
medidas[43]:

Fortalecer normativa que impulse la adopcién de tecnologias mas eficientes en
uso y produccién de energia.

Desarrollar institucionalidad, capacidad técnica y marco legal para recolectar
informacion apropiada, medir y monitorear el impacto de los programas.
Implementar mecanismos que aseguren la entrega oportuna e internalizacién
de informacién.

Entre los actores responsables por la implantacién de esta medida estan el Ministerio de
Energia, el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y distribuidoras de
electricidad.

Desde el punto de vista de consumo de electricidad, tanto la recoleccion de informacion
por entidades responsables por disefiar incentivos como la entrega oportuna de
informacién a consumidores son facilitadas por la implantacién de infraestructura de
medicién adecuada, incluyendo eventualmente contadores inteligentes y AMI.

Ademas, la exposicion del consumidor a incentivos que resulten en consumo mas
eficiente de electricidad es facilitada por el despliegue de estas tecnologias. Por este
motivo, estas directivas de politica energética tienen el potencial de influenciar la
emision de regulacion sobre el desarrollo y despliegue de AMI y contadores
inteligentes.

e Con el objetivo de promover sistemas de control, gestion inteligente y generacién
propia que permitan avanzar hacia edificaciones con balance energético neto cero, una
de las medidas apuntadas como necesarias es el disefio e implantacion de “instrumentos
de mercado para minimizar consumos energéticos e incentivar la adopcién de sistemas de
control y gestion inteligente”[43].

Entre los actores responsables por la implantacién de esta medida estan el Ministerio de
Energia y el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Considerando el consumo de electricidad de edificaciones de los sectores
gubernamental, industrial, comercial y residencial, la relacién con tecnologias y
soluciones de Rl — contadores e inteligentes y AMI, generacion distribuida behind-the-
meter, respuesta de la demanda — es notable para este item.

Tema 15 - Posibles practicas para Colombia
e Las recién publicadas directivas de politica energética de largo plazo de Chile incluyen
medidas para el uso eficiente de energia cuya implantacion puede afectar el despliegue de
tecnologias de redes inteligentes relacionadas con AMI y a incentivos a la respuesta de la
demanda con sefiales econdmicas que apunten a producir modificaciones del
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comportamiento de consumidores.

3.4.2.3 Politicas de innovacion y desarrollo productivo

Otro eje de politicas identificados en la Hoja de Ruta 2050/43] se relaciona con la innovacion y
desarrollo de produccion técnica-cientifica en el sector energético.

En términos generales, hay grandes oportunidades para desarrollo tecnolégico e innovacién con
respecto a tecnologias y soluciones de RI, debido a la fase actual de relativa inmadurez
tecnolodgica dentro del ciclo de desarrollo de las tecnologias.

Esto implica que el despliegue de Rl contribuye potencialmente para diversas metas estratégicas
de Chile con respecto a este eje de politicas del sector — por ejemplo, las siguientes metas para
el afio de 2050 [43]:

e “Chile es el principal proveedor en América Latina de tecnologia y servicios en los
diferentes focos de innovacion energética identificados, gracias a un desarrollo
autosustentable de las industrias en torno a estos nichos.”

e "Al menos 10 innovaciones hechas en Chile logran alto impacto y cobertura de mercado
global.”

Sin embargo, hay politicas especificas relacionadas al eje de innovacién con impactos mas
directamente relacionados con tecnologias o aplicaciones de RI.

Con el objetivo fortalecer la demanda por innovacion y emprendimiento en energia, se incluye
en la Hoja de Ruta 2050 las siguientes directivas de politica energética [43]:

e Eliminar barreras regulatorias a la innovacion;
e Fomentar la adopcion de nuevas tecnologias articulando iniciativas piloto.

Entre los actores responsables por la implantacion de esta medida y de la medida indicada en el
item precedente estan el Ministerio de Energia, CORFO* y la Comision Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.

Las opciones especificas de implantacién de las directivas listadas anteriormente — eliminacion
de barreras regulatorias, fomento a la adopcion de nuevas tecnologias — tienen potencialmente
grandes impactos sobre la regulacion del sector eléctrico, notablemente de segmentos sujetos a
la regulacién de monopolios, como transmisién y distribucién.

En estos sectores, cambios en cuadros regulatorios pueden impactar significativamente el
potencial retorno que los agentes regulados pueden capturar en caso de introduccién de
innovaciones, asi como el riesgo a que dichos agentes se someten. Esto vale tanto para la
adopcion de innovacién de soluciones tecnolégicas innovadoras — es decir, equipos o sistemas
como los de AMI o ADA — como para modelos de negocio y soluciones comerciales innovadoras —
como la provisidn de nuevos servicios o nuevas formas de proveer valor al cliente.

Sin embargo, los objetivos de Chile informados en la Hoja de Ruta 2050 parecen relacionarse
mas directamente hacia las soluciones tecnoldgicas innovadoras.

46 . . . C . A
Corporacion de Fomento de la Produccion de Chile, una institucion financiera del sector pablico.

Smart Grids Colombia: Visién 2030 — Parte llIA Abril 2016
35



Tema 16 - Posibles practicas para Colombia

e Los objetivos estratégicos de largo plazo de Chile para el sector energético incluyen un
incremento del rol de la innovaciéon como generador de desarrollo econdmico en Chile. Las
tecnologias y soluciones de RI, aun no enteramente maduras, pueden resultar en
oportunidades significativas con respecto al alcance de este objetivo estratégico.

e Por otro lado, hay directivas especificas de eliminar barreras requlatorias a la innovacion
dentro del sector energético — incluyendo, naturalmente, el sector eléctrico.
Las alternativas para atender a estas directivas de politicas de largo plazo pueden producir
cambios de la regulacién de algunos segmentos de la cadena de valor del sector eléctrico
(notablemente, distribucién y transmisién) que expongan las empresas a nuevos perfiles
de riesgo y retorno con respecto a la introduccién de nuevas tecnologias o nuevos modelos
de negocio.

3.4.2.4 Politicas de relacion con comunidades y reduccion de pobreza energética

Finalmente, se identifica en la Hoja de Ruta 2050/43] un eje de politicas relacionadas a la
relacion con comunidades y la reduccién de pobreza energética.

En su orden, se presentan aquellas politicas que se relacionan mas directamente con tecnologias
o aplicaciones de RI. Las relaciones con el despliegue de tecnologias de Rl son, en este caso,
mas débiles que aquellas mencionadas en secciones anteriores.

e Con el objetivo de reducir la pobreza energética asegurando que los hogares cuenten
con servicios energéticos basicos que les permitan cubrir sus necesidades, una de las
medidas apuntadas como necesarias es la generacion de una “linea de base de consumo
y calidad de servicios energéticos” [43].

La discusion de las posibles implicaciones de esta directiva sobre el desarrollo de Rl se
hace conjuntamente con aquella del préximo item.

e También con el objetivo de reducir la pobreza energética asegurando que los hogares
cuenten con servicios energéticos basicos que les permitan cubrir sus necesidades, una
de las medidas apuntadas como necesarias es el analisis de “instrumentos e incentivos, y
estar abiertos a eventualmente modificar la estructura tarifaria” [43].

Se apunta el analisis de instrumentos e incentivos, la posibilidad de modificar la
estructura tarifaria, como posibles medidas para asegurar el acceso continuo de familias
vulnerables al suministro energético.

Entre los actores responsables por la implantacién de esta medida y de la medida
indicada en el item precedente estan el Ministerio de Energia, la Comisién Nacional de
Energia y la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

En lo que se refiere a la energia eléctrica, las medidas mencionadas anteriormente
pueden llevar a impactos sobre la regulacién referente al despliegue de contadores
inteligentes y AMI, entre otras tecnologias de redes inteligentes.

Una adecuada infraestructura de medicién es un facilitador importante tanto para medir
con precision la calidad y continuidad del servicio de suministro de electricidad cuanto
para implementar satisfactoriamente modalidades de cobranza como sistemas de pre-
pago o también modalidades tarifarias dindmicas que produzcan incentivos especificos.
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3.4.3 Regulacion

3.4.3.1 Net metering y generacion distribuida

En términos de regulacidn, la iniciativa mas concreta en Chile con respecto al despliegue de
tecnologias de redes inteligentes se refiere a la Ley 20.715/2012 [44] y al Decreto 71/2014 [45]
que la regula.

Especificamente, la Ley 20.571/2012 y los reglamentos posteriores tratan de la implantacion de
un esquema de net metering para la generacién distribuida. La Ley establece que consumidores
finales, que dispongan para su propio consumo de equipamiento de generacion de energia
eléctrica por medios renovables no convencionales’ o de instalaciones de cogeneracion
eficiente®® tienen derecho a inyectar a la red de distribucion la energia que de esta forma
generen.

Inicialmente, un limite de 100 kW para la capacidad instalada por consumidor fue introducido
por la Ley 20.571/2012. Sin embargo, en Julio de 2013 la capacidad maxima instalada ha sido
ampliada a 300 kW [47].

La valoracién de la energia inyectada a la red se realiza al precio de nodo de energia® que las
distribuidoras traspasan a los clientes finales, con un componente adicional que incorpora las
menores pérdidas eléctricas de la distribuidora. Mas precisamente, el precio de nodo de energia
es multiplicado por los factores de pérdidas medias de energia asociados a la opcidn tarifaria
del consumidor. Este ajuste por pérdidas tiene como objetivo capturar reducciones de pérdidas
para la distribuidora resultantes de la inyeccion de energia en la red de distribucion®.

7 La generacién renovable no convencional calificada para la aplicacién de las disposiciones de la Ley 20.571/2012 es
correspondiente a aquella de los siguiente generadores, de acuerdo con [46] :

"1) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de la biomasa, correspondiente a la obtenida de materia
organica y biodegradable, la que puede ser usada directamente como combustible o convertida en otros
biocombustibles liquidos, sélidos o gaseosos. [...]

2) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidraulica y cuya potencia méaxima sea inferior a 20.000
kilowatts.

3) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica, entendiéndose por tal la que se obtiene del calor
natural del interior de la tierra.

4) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, obtenida de la radiacién solar.

5) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia edlica, correspondiente a la energia cinética del viento.

6) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares, correspondiente a toda forma de energia
mecanica producida por el movimiento de las mareas, de las olas y de las corrientes, asi como la obtenida del gradiente
térmico de los mares.

7) Otros medios de generacién [...] que utilicen energias renovables para la generacion de electricidad, contribuyan a
diversificar las fuentes de abastecimiento de energia en los sistemas eléctricos y causen un bajo impacto ambiental,
conforme a los procedimientos que establezca el reglamento.”

8 Se define Ia cogeneracion eficiente calificada para la aplicacién de las disposiciones de la Ley 20.571/2012 de la
siguiente manera [46]:

“c) Instalacion de cogeneracion eficiente: instalacion en la que se genera energia eléctrica y calor en un solo proceso de
elevado rendimiento energético cuya potencia maxima suministrada al sistema sea inferior a 20.000 kilowatts y que
cumpla los requisitos establecidos en el reglamento.”

Los precios de nodo son utilizados para valorar las ventas de las generadoras a las distribuidoras, las cuales a su vez
los repasan a los clientes finales. Hay una distincién entre los precios de nodo de energia y de potencia. El precio de
nodo de potencia es basicamente igual al costo de capital de una turbina a gas, el cual es el mismo fijado por el centro
de despacho (operador del sistema) para valorizar las transferencias de potencia entre los distintos generadores. El
precio de nodo de energia corresponde a un promedio ponderado de los costos marginales previstos para los cuatro
afos siguientes y es calculado por la Comisién Nacional de Energia de Chile.

*% No se encontré en reglamentacién de la Ley 20.571/2012 referencias a la variacion del ajuste por pérdidas en funcion
del monto de generacién distribuida en un determinado subsistema de distribucion. Rigorosamente, el monto de
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Las inyecciones de energia valoradas de acuerdo con la descripcion anterior son descontadas de
la factura de energia del usuario correspondiente al mes en el cual se realizaron. De existir un
remanente después del descuento en la factura del mes actual, el mismo se imputa y descuenta
en facturas subsiguientes, después de un ajuste por un indice de inflacién al consumidor.

Si los montos y la frecuencia de inyecciones a la red son tales que los créditos no pueden ser
descontados de las facturaciones correspondientes, la distribuidora emite al usuario un
documento nominativo representativo de las obligaciones de dinero emanadas de los
remanentes no descontados.

El proceso de conexidon de generacién distribuida establecido por la Ley 20.571/2012 se inicia
con la entrega por el usuario de una Solicitud de Conexién, a la cual la distribuidora debe
responder en un plazo maximo de 20 dias habiles. La respuesta de la distribuidora incluye las
siguientes informaciones:

e La Capacidad Instalada Permitida en la red de distribucién (o del sector de red de
distribucién donde se ubicara el generador). Dicha capacidad se determina de acuerdo
con estudios y criterios técnicos tipicos, bajo un analisis del impacto de la generacién
distribuida sobre la utilizacién de la capacidad de activos eléctricos, niveles y fluctuacién
de voltaje y corrientes de cortocircuito, segun directivas especificadas en detalle en el
reglamento de la Ley 20.571/2012 [45].

Si la Capacidad Instalada Permitida es inferior a la capacidad que el usuario requiere
para el generador, serdn requeridas obras adicionales o adecuaciones a la red de
distribucién para viabilizar la conexion.

e Las obras adicionales y adecuaciones a la red de distribucién necesarias para la
conexion del generador, si se requieren, junto a su valoracién (costo), plazo de
ejecucion y modalidad de pago.

Cuando la distribuidora identifica la necesidad de obras adicionales y/o adecuaciones a la red
de distribucion para la conexién del generador, el usuario tiene la opcion de disminuir la
capacidad instalada del generador hasta la Capacidad Instalada Permitida informada por la
distribuidora. En el caso que se opte por esta opcion, la conexién ocurre sin costos adicionales
para el usuario.

El reglamento de la Ley 20.571/2012 especifica que las obras adicionales y adecuaciones
necesarias para la conexion e inyeccién de excedentes de un generador deben ser solventadas
por el usuario duefo de este equipo de generacidn. En ningun caso la ejecucion de dichas obras
o adecuaciones debe resultar en costos adicionales a los demas usuarios de la red de la
distribuidora.

La distribuidora debe valorar las obras adicionales y adecuaciones considerando todos los
requerimientos necesarios para mantener los estandares de seguridad y calidad de suministro
vigentes. El calculo del valor de las obras y adecuaciones considera los siguientes parametros
definidos en el reglamento de la Ley 20.571/2012 [45]:

e Los valores de cada uno de los componentes de las obras adicionales y adecuaciones;
e Los costos de montaje asociados;

generacion distribuida puede incrementarse de tal manera que la adicion de generacién adicional incremente — y no
reduce — las pérdidas en el sistema de distribucion.
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e Los recargos establecidos en el procedimiento de determinacién del Valor Nuevo de
Reemplazo (VNR) de las instalaciones de distribucion, fijados por la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles (regulacion basica de la remuneracién de distribuidoras).

Las obras adicionales y adecuaciones que se realizaren en la red de distribucion eléctrica de la
distribuidora para viabilizar la conexidén del generador y que sean solventadas por el usuario
duefo del equipo de generacién no se consideraran parte del VNR de las instalaciones de
distribucion de la misma.

Finalmente, la Ley 20.571/2012 y sus reglamentos definen caracteristicas minimas del contrato a
ser firmando por la distribuidora y el propietario de la generacidn, requisitos técnicos y de
seguridad para conexidn y eventos bajo los cuales los usuarios estaran impedidos de inyectar
energia a la red de distribucion (por ejemplo, en el caso de desenergizacion del alimentador de
distribucion donde se encuentre conectado el generador, para garantizar la seguridad de
equipos de operacién y mantenimiento de la distribuidoras que realicen trabajos en
alimentadores desenergizados).

Tema 17- Posibles practicas para Colombia

e La valoracién de la energia inyectada a la red por el generador distribuido, segtn los
términos de la Ley 20.571/2012 de Chile, se hace a precio del nodo de energia (con un
componente adicional que tiene como objetivo capturar reducciones de pérdidas para la
distribuidora)).

El precio de nodo de energia no corresponde exactamente al precio de corto plazo de
energia (ver nota 49) y por lo tanto no representa el valor de la generacién distribuida
para el sistema, resultando en sefiales de precio rigorosamente sub-éptimos para la
generacion.

Sin embargo, los precios de nodo se utilizan para valorar las ventas de las generadoras a
las distribuidoras. Ademds, los precios de nodo no traen componentes referentes a costos
de capacidad de redes de transmisidn o distribucion, y tampoco componentes que reflejen
los precios de nodo de potencia. Con esto, se entiende que estos valores representan
solamente el desplazamiento de la energia suministrada por la distribuidora — una sefial
econémica adecuada para el caso de tecnologias de generacidén intermitentes y que no
resulten en una disminucién de los requisitos de capacidad suministrada de forma
confiable al usuario.

e Otro tema importante son los incentivos al desarrollo de generaciéon (o tecnologias de
almacenamiento asociadas a generacion) que efectivamente resulten en una disminucion
de los requisitos de capacidad suministrada de forma confiable al usuario. Estos incentivos
dependen de los efectos de la generacion distribuida sobre los requisitos de capacidad del
usuario en el largo plazo y de como estos se reflejan en la factura final
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4. Diagnostico del Marco Regulatorio Colombiano

Esta parte del informe aborda el diagnostico del marco regulatorio colombiano, con su revisién
y con la identificacion de barreras y oportunidades de mejora para el desarrollo de las Rl en
Colombia.

Las evaluaciones de esta parte son cualitativas: se analiza la estructura conceptual del marco
regulatorio y la adecuacidén del sistema de incentivos asociado; discusiones sobre valores
numéricos de parametros especificos de la regulacion no hacen parte del alcance de la
investigacion.

4.1 Organizacion

En esta parte, se analiza los siguientes aspectos del marco regulatorio colombiano, que fueron
seleccionados por guardar el mayor impacto potencial sobre el desarrollo de las tecnologias y
soluciones de Rl identificadas en [76] como prioritarias para Colombia®";

e Regulacion de la actividad de distribuciéon — abordando tanto la regulacion actualmente
vigente (con enfoque en la Resolucién CREG 097/2008 y documentos asociados) como la
propuesta de regulacién bajo proceso de consulta publica y evaluacion en el momento de
elaboracion de este informe (con enfoque en la Resolucion CREG 179/2014) — y tasa de
descuento regulada para la regulacion de la actividad de distribucién (con enfoque en la
Resolucion CREG 095/2015).

El andlisis de la regulacién de la actividad de distribucién se justifica debido a las siguientes
interacciones con tecnologias y soluciones de RI:

e Garantizar que el cuadro regulatorio de remuneracion de la actividad de distribucion se
adapte al ambiente de despliegue de nuevas tecnologias y soluciones, incluyendo
aquellas implementadas como resultado de decisiones de consumidores de energia y
usuarios de la red, requiere una asignacion eficiente de costos, beneficios y riesgos, que
mantenga la viabilidad técnico-econémica de actividades de la cadena de valor del
sector eléctrico requeridas para proveer respaldo y confiabilidad de cobertura de las
necesidades de energia eléctrica de prosumidores® con autogeneracion, agentes de
consumo participantes de programas de respuesta de la demanda, etc.

e Aspectos especificos de la regulacion de la actividad de distribucidon — que van desde la
remuneracion de inversiones hasta sefiales econdmicas para la mejora de niveles de
calidad de servicio y pérdidas técnicas y comerciales, influencian las decisiones de las
distribuidoras sobre el uso de tecnologias como automatizaciéon avanzada de la red de
distribucién y sistemas de medicion avanzada, y también influencian el sistema de
incentivos para innovacién en modelos de negocio de las distribuidoras.

e Los mecanismos de determinacion y facturacion de cargos de uso del sistema
influencian las decisiones de usuarios sobre la implantacion de tecnologias tales como
generacion distribuida, vehiculos eléctricos y respuesta de la demanda.

El aspecto relativo a la remuneraciéon de la actividad de comercializacién de energia eléctrica a usuarios regulados
(recientes cambios indicados en la Resolucion CREG 191/2014) no se analiza en este documento.
52 y . . . . .,

Expresion utilizada aqui en alusién al termo prosumers de la lengua inglesa, en su acepcién usual en documentos
técnicos.
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Integracion de energias renovables no convencionales al sistema colombiano,
especificamente generacion distribuida conectada a redes de distribucion (con enfoque en
la Ley 1715/2014 y el Decreto 2649/2014%).

En este caso, la relacién con tecnologias y soluciones de Rl referentes a recursos
energéticos distribuidos (incluyendo generacion distribuida y almacenamiento
distribuido asociado) es directa.

Programas de respuesta de la demanda (con enfoque en la Resoluciones CREG 011/2015
y 063/2010).

El andlisis de este aspecto se justifica por la relacion directa con tecnologias y soluciones
de AMI, ademas de las soluciones especificas de respuesta de la demanda.

Regulacion de la actividad de comercializacién (con enfoque en las Resoluciones CREG
197/2014, 180/2014 y 119/2007).

El anadlisis de la regulacién de la actividad de distribucién teniendo en cuenta las
siguientes interacciones con tecnologias y soluciones de RI:

e Como en el caso de la regulacién de distribucién, es necesario garantizar que el
cuadro regulatorio de remuneracién de la comercializacion se adapte al ambiente
de despliegue de nuevas tecnologias y soluciones, incluyendo aquellas
implementadas como resultado de decisiones de consumidores de energia y
usuarios de la red. Esto requiere una asignacion eficiente de costos, beneficios y
riesgos, que mantenga la viabilidad técnico-econdémica de actividades de la cadena
de valor del sector eléctrico requerida para proveer respaldo y confiabilidad de
cobertura de las necesidades de energia eléctrica de prosumidores54 con
autogeneracién, agentes de consumo participantes de programas de respuesta de
la demanda, etc.

e Los mecanismos de determinacién de los costos de prestacidon del servicio de
energia eléctrica y de facturacién por parte de comercializadores influencian las
decisiones de usuarios sobre la implantacion de tecnologias como generacion
distribuida, vehiculos eléctricos y respuesta de la demanda.

e  Eventuales barreras a competencia en la actividad de comercializacién reducen
incentivos percibidos por comercializadoras para la innovacién en nuevas
modalidades tarifarias, productos, servicios y modelos de negocios basados en la
exploracién de tecnologias y soluciones de Rl - por ejemplo, servicios de
agregacion que afadan valor para agentes que implementen autogeneracién
distribuida o respuesta de la demanda.

Cddigo de medidas (con enfoque en la Resolucion CREG 038/2014).
El analisis de este aspecto se justifica por la relacién con tecnologias y soluciones de
AMI, particularmente de contadores inteligentes.

En esta seccién, se aclara la relacion entre cada una de los items indicados anteriormente y las
tecnologias y soluciones de RI relevantes para Colombia, de acuerdo con lo indicado en el
Componente | de la CT [76], potencialmente impactadas por la regulacién. El rango de
tecnologias y soluciones de Rl potencialmente afectadas es amplio para areas regulatorias como

>3 La Resolucion CREG 024/2015 sera mencionada brevemente en el capitulo correspondiente, pero no discutida en
profundidad, dado que se refiere a autogeneracion de gran escala.

54 - o . - . -
Expresion utilizada aqui en alusiéon al termo prosumers de la lengua inglesa, en su acepcion usual en documentos
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la remuneracién de la actividad de transmisién y de comercializacion. Temas tales como la
integracién de energias renovables, incluyendo generacion distribuida, respuesta de la demanda
y cbédigo de medidas tienen impactos mas direccionados a soluciones especificas -
respectivamente, generacion distribuida, respuesta de la demanda y AMI.

Cada seccion inicia con un texto descriptivo de la regulacion actual (o la regulacion propuesta
por CREG, en caso de que existan propuestas de cambios regulatorios bajo consideracion del
regulador y/o consulta publica en Colombia). Las principales conclusiones del diagnéstico del
tema de regulacién se presentan en cuadros de texto de color azul claro. En estos cuadros
azules, también se identifican las barreras y oportunidades de mejora para el desarrollo de las Rl
en Colombia.

4.2 Regulacion de la Actividad de Distribucion

4.2.1 Historico de documentos regulatorios relevantes

Los andlisis de este capitulo se enfocan en:

e El marco regulatorio actualmente vigente en Colombia para la remuneracion de la
actividad de distribucién, de acuerdo con lo indicado en la Resolucion CREG 097/2008
[50] y documentos asociados.

e La nueva propuesta de regulacién de la remuneracion de la actividad de distribucion de
energia eléctrica en Colombia, de acuerdo con el documento en consulta y de discusion
de la Resolucién CREG N° 179/2014°

e Llas tasas de descuento reguladas para la actividad de distribucién, con enfoque en la
Resolucion CREG 095/2015 [52].

Los tres items enumerados anteriormente se tratan respectivamente en las secciones 4.2.2, 4.2.3
y 4.4.4 de este documento. Ademas de analizar la regulacidon hoy vigente en Colombia, se optd
por incluir el analisis de la nueva propuesta de regulacion contenida en el documento en
consulta de la Resolucién CREG N° 179/2014 puesto que ella contiene diversos aspectos
considerados como positivos para el despliegue de RI, segun se explica mas adelante.

Sin embargo, antes de proceder a este andlisis, se presenta en secuencia un breve resumen
histérico de los principales documentos que determinan la regulacion aplicable al sistema de
distribucion en Colombia:

e CREG 043 de 2013: Por la cual se puso en conocimiento de las entidades prestadoras
del servicio publico domiciliario de energia eléctrica, los usuarios y demas interesados,
las bases sobre las cuales la Comisién efectuara el estudio para determinar los principios
generales, la metodologia y férmulas del siguiente periodo tarifario, para el
establecimiento de los cargos por uso que remuneraran la actividad de distribucion de
energia eléctrica en el sistema interconectado nacional.

> Donde se mencione Resolucion CREG No. 179/2014, debe entenderse el documento de Propuesta de Resolucién
CREG No. 179/2014 en consulta. Los analisis presentados en este documento se aplican a un caso general que podria
ser objeto de una regulaciéon, que tomando elementos de la Propuesta de Resolucion CREG No. 179/2014, trate
integralmente los aspectos relacionados con Redes Inteligentes.
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e CREG 043 2010: Por la cual se aclaran disposiciones de la Resolucién CREG 097 de 2008
relacionadas con la regulacién de calidad del servicio en los sistemas de distribucion
local y se adoptan disposiciones complementarias a dicha resolucién.

e CREG 058 2008: Por la cual se establecen las areas de distribucion de energia eléctrica.

e CREG 082 2002: Por la cual se aprueban los principios generales y la metodologia para
el establecimiento de los cargos por uso de los sistemas de transmision regional y
distribucién local.

e CREG 099 1997: Por la cual se aprueban los principios generales y la metodologia para
el establecimiento de cargos por uso de los Sistemas de Transmision Regional y/o
Distribucion Local.

e CREG 060 1994: Por la cual se aprueban los cargos por uso de los sistemas de
distribucién y se dictan otras disposiciones.

e CREG 004 1994: Por la cual se regula el acceso y uso de los sistemas de distribucidn de
energia eléctrica, se establece la metodologia y el régimen de cargos por conexion y
uso de los sistemas de distribucién, se define el procedimiento para su pago, se precisa
el alcance de la Resolucion 010 de 1993 expedida por la Comisiéon de Regulacion
Energética y se dictan otras disposiciones.

e CREG 003 1994: Por la cual se reglamenta el transporte de energia eléctrica por los
sistemas de transmisién regional y distribucién local.

4.2.2 Regulacion vigente para remuneracion de la actividad de
distribucion

El marco regulatorio actualmente vigente en Colombia para la remuneracién de la actividad de
distribucién es representado por la Resolucién CREG 097/2008 [50] y documentos que aclaran
y/o modifican aspectos especificos de esta regulacion, como la Resolucion CREG 043/2010 [53].
En las secciones siguientes, se analiza las principales disposiciones de la regulacién vigente, con
particular atencién en la adaptacidn de la regulacién propuesta a un contexto de desarrollo y
despliegue de tecnologias y soluciones de RI.

Las disposiciones de la Resolucion CREG 043/2010 y su analisis son agrupados de acuerdo con
los siguientes temas:

e Instrumento regulatorio basico;

e Remuneracion de inversiones;

e Remuneracidn de gastos de administracién, operacién y mantenimiento (AOM);
e Estructura de incentivos;

e Estructura de cargos.

4.2.2.1 Instrumento regulatorio basico

El marco establecido por la Resolucién CREG 097/2008 incorpora como instrumentos
regulatorios basicos: (i) un esquema de ingreso maximo (revenue cap) para el sistema de
transmision regional (STR*®); y (i) un esquema de precio maximo (price cap) para el sistema de

56 . s . . . ., . .

El sistema de transmision regional es aquél compuesto por los activos de conexién del operador regional al sistema
de transmision nacional (STN) y el conjunto de lineas, equipos y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan
en el nivel de tension mayor o igual a 57.5 kV y menos a 220 kV. Los STR pueden estar conformados por los activos de
uno o mas operador regional. Cabe resaltar que el STN es el sistema con equipos que operan a operan a tensiones
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distribucién local (SDL*'). En ambos casos, el entendimiento de los consultores es que el factor
de productividad (factor X) utilizado actualmente es igual a cero/54].

En el caso de activos del STR, el esquema de ingreso maximo se asocia a un mecanismo de
calculo de cargos de periodicidad mensual, en el cual los cargos de uso (en $/kWh) son
calculados cada mes a través de la division del ingreso autorizado por la demanda de energia®
efectivamente verificada en el mes anterior. En este caso, el uso de un esquema de ingreso
maximo, combinado con el calculo de cargos de uso de la red con periodicidad mensual reduce
los riesgos de remuneracién percibidos por la distribuidora, al evitar desbalances entre ingresos
regulados autorizados al OR y montos monetarios efectivamente recaudados de usuarios. Una
explicacion detallada de esta relacién con riesgos de remuneracién se puede ver en el Numeral
3.3 ver Instrumento Regulatorio Basico.

En el caso del SDL, el esquema de precio maximo se asocia al calculo anual de cargos maximos
(en $/kWh), a través de la division del ingreso autorizado entre la energia Util de cada nivel de
tension®. El efecto de la puesta en servicio de nuevos activos, sobre el ingreso autorizado y
sobre la energia Util del nivel de tensién, es considerado en este calculo de periodicidad anual.
Ademas, el entendimiento de los consultores es que el calculo de la energia Util se hace cada
afo® del periodo tarifario. El uso de este esquema, con calculo anual de precios, expone a los
OR a riesgos de desbalance de ingresos asociados a los SDL superiores a aquellos que se
verifica para el STR.

Tema 18 Instrumento regulatorio basico

e El instrumento regulatorio bdsico y la forma y periodicidad de determinacién de los cargos
de uso del sistema tienen relacion con los riesgos de remuneracién para OR.
Este es un punto positivo en un contexto de despliegue de ciertas tecnologias y soluciones
de RI que impliquen incrementos de la volatilidad de los montos de energia que sirven
como determinantes para los pagos. La volatilidad de estos montos de energia se
incrementa en un sistema cuando aumenta la penetracion de tecnologias como
(auto)generacion distribuida (puesto que la energia se produce localmente y no transita
por la red), vehiculos eléctricos (puesto que estos representan una carga movil y que
puede, dependiendo del perfil de uso de los vehiculos y su desplazamiento espacial,
consumir energia en diferentes niveles de tensién de un mismo sistema de un OR o mismo
sistemas de distintos OR) y respuesta de la demanda (que incrementa la volatilidad en el

iguales o superiores a 220 kV, los transformadores con este nivel de tension en el lado de baja y los correspondientes
modulos de conexidn)

T g sistema de distribucién local es compuesto por el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados,
que operan en los niveles de tension inferiores a 57.5 kV y son utilizados para la prestacion del servicio en un mercado
de comercializacion. Cabe resaltar que el mercado de comercializacion representa el conjunto de usuarios regulados y no
regulados conectados a un mismo sistema de transmisién regional y/o distribucién local, servido por un mismo
operador regional. También hacen parte del mercado de comercializacién los usuarios conectados al STN del area de
influencia del respectivo operador regional.

58 o . . . .
La demanda total de los comercializadores que atienden usuarios conectados al sistema del OR perteneciente a un

determinado STR.

59 L o . . .
En forma simplificada, la energia util consiste de la energia de entrada (la suma de la energia inyectada a un

determinado nivel de tension, proveniente del STN, de generadores, de otros OR y de otros niveles de tension del
mismo OR) descontada de la energia de salida (la energia entregada) al Sistema de Transmision Nacional, descontada
de un porcentaje de pérdidas reconocido por el regulador. Detalles se encuentran en el Capitulo 9 de la Resolucién
CREG 097/2008.

% Este entendimiento proviene del siguiente extracto del Capitulo 9 de la Resolucion CREG 097/2008, que trata del
calculo de la energia util: “[a]ntes del ultimo dia hdbil de abril de cada afio los OR deberdn enviar a la Comisién [...] los
flujos de energia (kWh) de su sistema correspondientes al afio calendario inmediatamente anterior”. Teniendo en cuenta
que estos reportes de flujos de energia son la base para el célculo de energia Util, y considerando que los informes son
enviados por los OR a la CREG anualmente, el entendimiento es que el calculo de energia Util ocurre anualmente.
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consumo de energia y, por lo tanto, en la energia util utilizada para el calculo de cargos).
Con el incremento de la volatilidad de los montos de energia que representan
determinantes de pago, los OR pueden percibir riesgos relevantes de que existan
desbalances entre los ingresos autorizados y los efectivamente recaudados por cargos,
bajo ciertos instrumentos regulatorios y esquemas de determinacion de cargos, segun se
aclara a continuacioén con base en la andlisis del esquema actualmente vigente para el
STR y el SDL.

e Para el STR, la combinacién de regulacidon por ingresos mdximos y la determinacion

mensual de cargos de uso, ademds de otros factores discutidos en secciones posteriores,
resulta en riesgos reducidos de remuneracion debido a factores relacionados a variaciones
del volumen de energia que transita por el sistema, en comparacién con el esquema
utilizado para el SDL.
Para el STR, como el ingreso es la variable fijada y los cargos (en $/kWh) son calculados
mensualmente y con base en demanda de energia efectivamente verificada, los riesgos de
que existan desbalances significativos entre los montos de energia utilizados para la
determinacién de los cargos y los montos de energia efectivamente verificados en el mes
siguiente son menores en comparacioén con el caso en que los cargos se determinen con
base anual (caso del SDL). Como los desbalances entre los montos de energia implica
desbalances entre ingresos autorizados (utilizados para cdlculo de tarifas) y efectivamente
recaudados (que dependen de montos verificados), el riesgo de desbalances de ingresos (el
riesgo de remuneracion) es inferior para el STR.

e Para el SDL, por simetria en el andlisis, los riesgos de remuneracién son superiores, debido
al uso de un esquema de precio mdximo con determinacion de tarifas anuales.

e Se resalta que la mitigacion de riesgos de remuneracion reduce el riesgo no gestionable
del OR y reduce los costos de acceso a capital Como algunas tecnologias de Rl cuya
implementacion la efectua directamente el OR (como ADA) y son capital-intensivas,
reducir los costos de acceso a capital es un punto importante para el despliegue de RI.

4.2.2.2 Remuneracion de inversiones

La remuneracion de inversiones en la infraestructura para la prestacion del servicio de
distribucidon se determina, bajo las disposiciones del documento de Propuesta de Resolucion
CREG No. 179/2014, con base en los aspectos descritos en las subsecciones siguientes61. Asi
como en otras secciones de este documento, el analisis prioriza los aspectos de la regulacién
mas relevantes para el despliegue de tecnologias y soluciones de RI.

4.2.2.2.1 Base regulatoria de activos

Las reglas introducidas por la Resolucién CREG 097/2008 determinan que la base regulatoria de
activos (BRA) se determina con base en:

a) Para activos del STRy los activos del SDL en niveles de tension 3y 2%
Base de activos determinada con base en:

' la descripcion siguiente es simplificada. Detalles estan disponibles en [50].
%2 La definicién de los niveles de tension ocurre como indicado a continuacion:
e Nivel 4 (STR): Sistemas con tensién nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor a 220 kV.
. Nivel 3 (SDL): Sistemas con tensién nominal mayor o igual a 30 kV y menor de 57,5 kV.
. Nivel 2 (SDL): Sistemas con tensién nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30 kV.
):

. Nivel 1 (SDL): Sistemas con tensién nominal menor a 1 kV.
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b)

El inventario de activos existentes, determinado con base en reporte de
informacion por los OR y verificacion de la informacion entregada por la CREG®

La lista de activos del STR puestos en servicio durante el periodo tarifario,
siempre que se cumpla con las condiciones indicadas en el Capitulo 4 de la
Resolucion CREG 097/2008.

La aplicacion de metodologia de valor a nuevo de reemplazo sin consideracién
de depreciacion, utilizdndose valores regulados para cada una de las unidades
constructivas (UC) estdndar definidas en Resolucién CREG 097/2008 y las UC
especiales® sometidas a consideracion de la Comision.

Con respecto a activos no-eléctricos, se considera para la determinacién de la BRA que
su costo anual se determina como una fraccion fija (en 0,041 p.u. segun especificado en
la Resolucién CREG 097/2008) del costo anual de activos eléctricos.
Para fines de célculo del costo anual de los activos, se utiliza un valor de vida util
definido para cada UC, en anexos de la Resolucion CREG 097/2008.

Los consultores no encontraron, en la Resolucion CREG 097/2008 u en documentos
asociados, ninguna mencién a un mecanismo de verificacién de la eficiencia de las
decisiones de inversion del OR como parte del proceso de determinacién de la BRA
para activos eléctricos del SDL de los niveles de tensién 3y 2, por lo cual entienden que
la integralidad de los activos puestos en servicio e inventariados son incorporados a la
BRA.

En el caso de activos del STR, el mecanismo de verificacion de eficiencia de nuevas
inversiones ocurre considerando las directivas del Capitulo 4 de la Resolucién CREG
097/2008 para la "Actualizacion por la Puesta en Servicio de Nuevos Activos”. Para activos
del STR ejecutados por el OR, los requisitos involucran la presentacion a la UPME de
proyecto de alternativas estudiadas y sus evaluaciones econdmicas, y la aprobacion de
la UPME de las inversiones. Condiciones distintas se aplican a expansiones del STR
identificadas por la UPME como requeridas dentro del Plan de Expansion del STN, pero
en este caso los nuevos activos son identificados como resultado de los ejercicios de
planeacion centralizada de la Unidad de Planeacion.

Para activos del SDL del nivel de tensién 1:

En este caso, la BRA se define a partir de los costos medios de inversion para
transformadores y redes calculados para cada OR y la cantidad de transformadores en
el sistema del OR. La estimativa de los costos medios de inversidon se efectia con base
en el inventario de las redes muestreadas en el sistema de cada empresa.

Particularmente, para transformadores del nivel de tensidon 1 se aplica un criterio de
eficiencia para la incorporaciéon de los equipos en la base de activos. Se evalla la

&g Capitulo 7 de la Resolucién CREG 097/2008 detalla el proceso de verificacién de inventarios.

64 Sobre las UC especiales o las UC para las cuales no se encuentra la asimilacion de activos a las UC estdndar, la
Resolucion CREG 097/2008 establece, en su Capitulo 5, que:

Cuando se encuentre que la asimilacion de activos a UC efectuadas por los OR no se ajusta a los elementos y cantidades
establecidas para la UC, porque los elementos existentes representan menos del 70% del valor de la UC asimilada, la
Comision podra valorar de manera independiente estos elementos.

Cuando se requiera el reconocimiento de una UC especial, para su valoracion se tendra en cuenta la mejor informacién
disponible en la CREG dentro de la cual se podran considerar las facturas desagregadas que presente el OR.
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cargabilidad® individual de cada transformador, considerando la informacién de ventas
anuales medidas, y: (i) se incorpora a la base de activos los transformadores con
cargabilidad igual o superior a 40%; o (ii) si la cargabilidad es inferior a 40%, se
incorpora a la BRA un transformador de capacidad nominal adaptada a la menor
cargabilidad, calculando esta capacidad nominal de acuerdo con directivas del Capitulo
14 de la Resolucion CREG 097/2008.

Los activos son valorados a través de la aplicacién de una metodologia de valor a nuevo
de reemplazo sin consideracién de depreciacion.
Para fines de célculo del costo anual de los activos, se considera vida util de 30 afios

para redes y 20 afios para transformadores

Tema 19 - Base regulatoria de activos

e El mecanismo de definicion de la base regulatoria de activos especificado en la Resolucion

CREG 097/2008 contiene una estructura de incentivos menos fuertes al despliegue
eficiente de tecnologias de RI, en comparacién con lo indicado en el documento de
Propuesta de Resolucion CREG No. 179/2014 que serd tratada en el capitulo siguiente.
Primeramente, de acuerdo con lo indicado anteriormente, no se identifico ningun
mecanismo de verificacion de la eficiencia o conveniencia de inversiones en expansion de
activos eléctricos del SDL en los niveles de tension 3 y 2, por lo cual se entiende que
activos inventariados son siempre incluidos en la BRA. Si el entendimiento de los
consultores es correcto, esto puede llevar a incentivos del tipo denominado_gold plating,
resultando en niveles de inversion — incluso en activos eléctricos asociados a tecnologias
de Rl — superiores a los optimos. Una de las consecuencias posibles en cuanto al
despliegue de tecnologias de Rl es que el OR puede percibir incentivos para el desarrollo
de soluciones mds capital-intensivas y basadas en activos eléctricos_tradicionales (por
ejemplo, transformadores y lineas de transmisién tradicionales) en detrimento de
tecnologias de Rl (por ejemplo, ADA) que brinden al sistema flexibilidad operativa y
garanticen un desempefo técnico igualmente adecuado, pero representen inversiones
inferiores.

En el caso particular de transformadores del SDL en el nivel de tensién 1, existe una
verificacion ex post de la eficiencia de las inversiones, con base en medicion de la
cargabilidad verificada de los equipos.

Evaluaciones ex post de la eficiencia de decisiones de inversién como condicién para
incorporacién de activos a la BRA pueden representar riesgos significativos para los OR en
el contexto de despliegue de tecnologias de Rl que incrementan la volatilidad de la carga
de activos (y por lo tanto limitan la posibilidad de hacer predicciones precisas sobre la
carga de activos en el momento de toma de decisiones en inversién), como tecnologias de
generacion distribuida o respuesta de la demanda.

Por este motivo, en un contexto en que se trata de fomentar el despliegue de tecnologias
de RI, hay argumentos fuertes para implantar evaluaciones ex ante de la eficiencia de
decisiones de inversién. Un ejemplo de estas evaluaciones ex ante es el esquema de
evaluaciéon de planes de inversién incorporado en el documento de Propuesta de
Resolucion CREG No. 179/2014.

Los consultores entienden que la mencion, en la Resolucion CREG 097/2008, a la
posibilidad de que la CREG evaltie UC especiales (ver nota de pie de pdgina 64) resulta en
alguna flexibilidad para que los OR definan la tecnologia de las soluciones que se
incorporaran al plan. Es importante que la CREG implemente esta directiva de
consideracién de UC especiales de forma objetiva y haciendo los mejores esfuerzos para la

65 . . " y . .
Basicamente, la cargabilidad corresponde a la relacion entre la carga de pico del transformador y su capacidad

nominal.
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valoracion de estas UC, en un contexto de despliegue de tecnologias de RI.

e La determinacién del costo anual de activos no eléctricos por medio de la aplicacién de un
porcentaje fijo (en 4.1%, segun la Resolucion CREG 097/2008) sobre el costo anual de
activos eléctricos puede representar una barrera para el despliegue de tecnologias de Rl
Segun la Resolucion CREG 097/2008, los activos no eléctricos incluyen equipos de
cémputo y de comunicaciones®. Se espera que el despliegue de tecnologias y soluciones
de Rl requiera inversiones importantes en equipos de computo y comunicaciones, por lo
cual establecer la remuneracién de estos equipos con base simplemente en la aplicacion
de un porcentaje fijo sobre el costo de activos eléctricos puede resultar en insuficiencia de
recaudo de ingresos y por lo tanto redunda en desincentivar el despliegue de tecnologias
de RI.

4.2.2.2.1 Vida util regulada de activos

Aunque no se considere la depreciacién de activos para fines de determinacién de la BRA, la
vida util reconocida para distintos activos es un importante parametro regulatorio para la
determinacion de la remuneracion de los OR, porque se utiliza este pardmetro para el calculo de
un factor de anualidad en el proceso de determinacién de costos anuales de activos eléctricos.

En la Resolucion CREG 097/2008, se define vidas Utiles para cada una de las UC estdndar listadas
en las tablas del Capitulo 5. El listado de unidades constructivas estdndar en estas tablas tiene
granularidad limitada, aunque define valores especificos del parametro vida util para sistemas
de control de subestaciones. El hecho de que la resolucidn hace mencién a la posibilidad de
consideracién de UC especiales por la CREG (ver nota de pie de pagina 64) sugiere que también
se podréa considerar vidas Utiles especificas para dichas unidades especiales.

Condiciones distintas se aplican para activos del SDL en el nivel de tensién 1. Estos activos, se
considera vida Util de 30 afos para redes y 20 afios para transformadores

Tema 20 - Vida util y regulada de activos

e FEl establecer valores regulatorios para la vida util de algunas clases de activos que podrdn
constituir las redes eléctricas bajo un contexto de desarrollo de Rl puede requerir
tratamiento regulatorio mds granular y con mayor grado de particularizacién en
comparacién con lo que se indica en la Resolucién CREG 097/2008, para garantizar la
definicion satisfactoria de la vida util de nuevas tecnologias.

e [Esto puede ocurrir, por ejemplo, en el caso de incremento del nivel de penetracion de
tecnologia avanzada de automacion de la red de distribucion (ADA), puesto que dichos
equipos tienen vidas utiles tipicamente inferiores a aquellas de la infraestructura
predominante en las redes eléctricas actuales. Hay otros ejemplos entre las tecnologias
tipicamente asociadas con Rl — por ejemplo, activos de telecomunicacion con vida util
inferiores.

e Por estos motivos, adoptar una mayor granularidad en la definicién de la vida util
regulada de activos es un factor importante para fomentar el despliegue de tecnologias y
soluciones de RI. Sin embargo, si la CREG implementa de manera adecuada la directiva de
consideracién de caracteristicas particulares de UC especiales (ver nota de de pie de
pdgina 64) y considerar datos realistas de la vida util de los activos asociados, habria la
flexibilidad adecuada para remunerar adecuadamente inversiones en tecnologias con
vidas utiles tipicamente inferiores a aquellas de equipos convencionales, incluyendo ADA y

66 - . S .

Conforme el siguiente extracto de [50]: "Activos no eléctricos son aquellos activos que no hacen parte de la
infraestructura de transporte de energia eléctrica de los OR, pero que son requeridos para cumplir con su objeto social.
Hacen parte de estos activos, entre otros, los siguientes: [...] equipos de Cémputo y equipos de Comunicaciones”.
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activos de telecomunicacion.

4.2.2.2.2 Remuneracion de gastos de administracion, operacion y mantenimiento

El siguiente extracto de [54] describe la forma de determinar los gastos de administracién,
operacion y mantenimiento (AOM):

Los costos de explotacion, son reconocidos con base en los costos reales en los que incurre
la empresa para la prestacion del servicio, si bien al comienzo del periodo tarifario se hizo
una ponderacién entre los costos histdricos reconocidos y los costos reales, la metodologia
busca que el valor reconocido se ajuste anualmente acercdndose a los costos reales de los
OR. [..]

Los gastos anuales de AOM se reconocen considerando la semisuma entre el AOM
reconocido con base en la metodologia anterior y el AOM gastado por el OR durante el
mismo periodo. La actualizacién de los gastos reconocidos se realiza anualmente
considerando el AOM demostrado, el AOM reconocido en el aio anterior y la calidad del
servicio.

El ajuste anual de los gastos de AOM reconocidos de acuerdo con el desempefio del OR con
respecto a la calidad del servicio se realiza en funcién de la comparacién de los valores maés
recientes de los indices Anuales Agrupados de Discontinuidad (IAAD) para distintos niveles de
tension del SDL con los valores de dichos indices del afio anterior. El IADD es una métrica de
discontinuidad que relaciona el valor promedio de Energia No Suministrada por cada unidad de
Energia Suministrada por un OR durante el afio de evaluacion, y se calcula como el promedio de
indices trimestrales. Como tal, estos indices se relacionan solo con el monto de energia no
suministrada, no constituyéndose de indicadores de duracién o frecuencia de interrupciones de
suministro al consumidor final.

Basicamente, si los indices IAAD mas recientes son menores o iguales a los del afio anterior, se
aplica la metodologia descrita anteriormente para el célculo de los gastos de AOM reconocidos.
Si los indices IADD mas recientes son superiores a los del afio anterior, se aplica una
metodologia que resulta en una reduccién de los gastos de AOM reconocidos®.

Tema 21 - Remuneracion de gastos de administracién, operacion y mantenimiento

e FEl uso de una metodologia que se basa en el reconocimiento de “los costos reales en los
que incurre la empresa para la prestacion del servicio” [54] ofrece incentivos débiles a la
mejora del desempefio de la empresa con respecto a gastos en AOM y, por extension, al
despliegue de tecnologias de Rl que permitan alcanzar un equilibrio éptimo entre gastos
operacionales (esto es, en AOM) y gastos de capital, como ADA.

e Metodologias de determinacién de gastos regulados de AOM que desacoplan los valores
reconocidos de los valores efectivamente incurridos por la empresa — incluyendo
metodologias de benchmarking, metodologias de empresas de referencia y otras — ofrecen
incentivos mds fuertes a la mejora del desempefio del OR. La implantacién de una
metodologia con este tipo, tomando cuidado de seleccionar el método exacto de manera a
garantizar la compatibilidad entre los incentivos a mejora de desemperio relacionado con
gastos operacionales y gastos de capital®, es por lo tanto lo deseable.

e Un punto conceptualmente positivo del mecanismo vigente para el reconocimiento de
gastos de AOM son los incentivos a la mejora continua de la calidad del servicio, al

67 Detalles matematicos de la metodologia se encuentran en la seccion 10.3.1.2 de la Resolucion CREG 097/2008.

68 . ., .
Ver discusion en la seccion 2.3.3.
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establecer una relacién entre los gastos reconocidos y meétricas de confiabilidad de

suministro.

Sin embargo, el mecanismo especifico actualmente vigente y descrito en la Resolucion
CREG 097/2008 cuenta con algunas limitaciones.

El desemperio del OR es medido solamente con base en una métrica de confiabilidad
que indica la razén entre las cantidades de Energia No Suministrada y de Energia
Suministrada. El uso de métricas cuya definicion tiene en cuenta la duracién y la
frecuencia de interrupciones al usuario final, mds intimamente relacionadas con la
percepcion de calidad del servicio por este usuario, puede traer beneficios.
Adicionalmente, los indices de continuidad se comparan solo con valores histéricos, no
existiendo una meta de largo plazo para el aumento de la calidad del servicio.

El tema de incentivos a la calidad del servicio debe ser analizado tomando en cuenta
también la estructura de incentivos descrita en la seccion siguiente de este capitulo.

4.2.2.2.3 Estructura de incentivos

4.2.2.2.3.1 Otros incentivos relacionados a la calidad del servicio

Ademas de los incentivos relacionados a la determinacién de los gastos en AOM reconocidos a
los OR, el marco establecido por la Resolucién CREG 097/2008 introduce lo siguiente:

a)

b)

Para los STR:
Los incentivos para la calidad del servicio en el STR se basan en:

@
(i)
(iii)

(iv)

El establecimiento de un nimero maximo de horas de indisponibilidad para
grupos de activos, con base en informaciones historicas.

La medicién de la disponibilidad de grupos de activos.

La comparacién de la disponibilidad medida con los limites regulatorios, y la
determinacién de reducciones del ingreso del OR (relacionado a los STR) en el
caso que los valores medidos exceden los limites.

Adicionalmente, el OR debe compensar al sistema, a través de reduccion de sus
ingresos autorizados, “cuando ante la ocurrencia de un evento se presente una
cantidad de energia no suministrada que supere el 2% de la energia pronosticada
para el periodo de ocurrencia del evento en el respectivo mercado de
comercializacion” [54].

Para los SDL:
Los incentivos para la calidad de servicio en los SDL incluyen®:

(i)

(ii)

Reducciones en el cargo por uso del sistema de distribucién, aplicable a todos
los usuarios de un SDL en un trimestre en lo cual el indice Trimestral Agrupado
de la Discontinuidad (ITAD)" esté por debajo de un valor de referencia
determinado por el regulador.

El uso del mecanismo de "Compensacion del Usuario ‘Peor Servido™, segun el
cual un OR al cual se apliquen reducciones como consecuencia del mecanismo
(i) arriba mencionado, debe compensar a cada uno de los usuarios conectados
a transformadores en los cuales el indice Trimestral de la Discontinuidad por
Transformador resulte mayor que el promedio de los indices de Referencia de
Discontinuidad por Grupo de Calidad, del grupo en el cual se ubica el
transformador. La definicién del indice Trimestral de la Discontinuidad por
Transformador y de los Indices de Referencia de la Discontinuidad por Grupo de

"

69 La descripcion siguiente es resumida, los detalles estan disponibles en la seccién 11.2 de [50].

"% E1 ITAD tiene definicién similar al del IAAD (conforme expuesto en la seccién 2.2.3), pero considerando un horizonte
trimestral.
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Calidad puede ser consultada en [50] — basicamente, estos son indices de
duracién de interrupciones. Sin embargo, el hecho relevante es que hay
compensaciones para usuarios individuales con niveles de calidad de servicio
inferiores al promedio de agrupamientos, a través de deduccién directa a
valores de facturas.

La Resolucion CREG 097/2008 establece también que los OR y los usuarios conectados a los
niveles de tension 2 y 3 pueden pactar libremente Contratos de Calidad Extra, involucrando
mayores pagos a cambio de niveles de calidad de servicio mejores que aquellos especificados
en la regulacién, de ser esto conveniente para el usuario.

Tema 22 - Otros incentivos relacionados a la calidad de servicio

e Las disposiciones sobre contratos de calidad extra presentan oportunidades interesantes a
las distribuidoras en un contexto de despliegue de tecnologias de RI. Algunas de las mds
importantes se relacionan al proceso de negociacion del contrato con el usuario y la
identificacion de preferencias de precios y calidad de servicio.

La identificacion de preferencias del usuario es particularmente relevante en un contexto
en que:
() Los requisitos de los usuarios con respecto a la confiabilidad de suministro pueden
cambiar rdpidamente, debido a nuevas tecnologias del lado del consumidor; y
(i) Nuevas tecnologias — por ejemplo, las tecnologias de ADA en el contexto de
despliegue de RI — ofrecen a la distribuidora buscar nuevos puntos de equilibrio entre
confiabilidad de red e inversiones en activos.
La informacién que soporte el proceso de negociacidn, constituye un valioso activo pues
puede ayudar la distribuidora a desarrollar nuevas estrategias de negocio y también
concebir nuevos productos o servicios que, desde que la regulacion le permita, podrad
ofrecer al usuario en un futuro proximo.
Estos nuevos servicios y modelos de negocio pueden ser importantes para garantizar que
las empresas desempefien un rol relevante para los usuarios cuando tecnologias de
autogeneracion y almacenamiento distribuido cambien los perfiles de uso del sistema,
pero posiblemente no la demanda de confiabilidad y disponibilidad de la red de
distribucién como recurso para garantizar el suministro confiable de energia para usos
finales.
Por otro lado, bajo un esquema regulatorio en el cual los_planes de inversién tienen un
papel importante, la distribuidora podra utilizar la informaciéon descubierta a través del
proceso de negociacion para buscar adaptar sus decisiones (y consecuentemente el
equilibrio entre capex, opex, tarifas finales y calidad de servicio) a los requisitos del
consumo final.
De hecho, el proceso de entrega y aprobacion del plan por el requlador ofrece también al
regulador la posibilidad de descubrir de las informaciones recogidas por la distribuidora de
modo indirecto y sin un proceso muy invasivo (que podria imponer barreras a la
innovacién por parte de distribuidoras y clientes), como el que podria ocurrir si el
regulador optara por imponer limites estrictos y procedimientos y reglas estdndar para los
contratos de calidad extra.

e Con respecto a los otros incentivos a calidad de servicio en el SDL indicados en esta
seccion, es un punto conceptualmente positivo el uso de una estructura que combine: (i)
incentivos relacionados a la calidad agrupada de servicio, que relacionan el desempefio
sistemdtico del OR con sus ingresos (a través de la relacién con los cargos de uso); y (ii)
incentivos orientados a la mejora de la calidad de servicio para los usuarios en la cola de
la distribuciéon de probabilidad, relacionados con compensaciones directas a través de
deducciones en las facturas de estos usuarios.

En ambos casos, los mecanismos incluyen la comparacion de indices medidos con metas
establecidas por el regulador (y no sélo con el desemperio histérico del OR, como en el
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caso del incentivo descrito en la seccion 3.2). La eficacia de este atributo depende de que el
regulador establezca de manera realista y efectiva las metas. Una definicion agresiva
puede ofrecer incentivos importantes al despliegue de tecnologias de Rl que permitan
optimizar la operacién del sistema de distribucion y la reaccion a disturbios e
interrupciones de suministro, como ADA (por ejemplo, con la reconfiguracion de la red y el
auto-restablecimiento de suministro) y AMI (por ejemplo, que facilita la identificacién de
fallas).

Un posible punto de mejoras se refiere a la inclusion de métricas de frecuencia de
interrupciones entre aquellas utilizadas para medir el desempeno de los OR en cuanto a la
calidad del servicio. Por ejemplo, la propuesta de requlacion contenida en el documento de
Propuesta de Resolucion CREG No. 179/2014 incluye métricas de frecuencia de
interrupciones para este propdsito.

4.2.2.2.3.2 Incentivos relacionados a pérdidas de energia

Con respecto a las pérdidas de energia reconocidas a los OR, la Resolucion CREG 097/2008
establece lo siguiente:

a) Para pérdidas técnicas en el STR y en los niveles de tension 3y 2 del SDL:

Los valores de pérdidas reconocidos se determinan con base en andlisis técnicos con
base en la informacién entregada por los OR y, adicionalmente, en la informacion
entregada por XM Expertos en Mercados S.A.

La Resolucién CREG 097/2008 indica que se calculan indices de pérdidas técnicas para
reconocer la cantidad de energia perdida, por aspectos técnicos de la red, con base en
analisis técnicos con el modelado detallado de la red”’. La interpretacion de los
consultores es que los analisis técnicos tienen como objetivo capturar los niveles reales
de pérdidas medidos, y no introducen incentivos especificos a la reduccion de niveles
de pérdidas técnicas.

b) Para pérdidas técnicas y comerciales en nivel de tensiéon 1 del SDL:

Para el nivel de tension 1, se ejecuta un analisis técnico, con el modelado detallado de la
red de distribucidon y con base en un conjunto de datos entregado por el OR y
especificado en el capitulo 12 de la Resolucion CREG 097/2008. La interpretacion de los
consultores es que este analisis técnico tiene como objetivo capturar los niveles reales
de pérdidas medidos, y no introducen incentivos especificos a la reduccién de niveles
de pérdidas técnicas.

Para las pérdidas comerciales (pérdidas no-técnicas, segun la nomenclatura utilizada en
la Resoluciéon CREG 097/2008), el procedimiento de determinacion involucra la
presentacion por el OR de un Plan de Reduccién o Mantenimiento de Pérdidas de
Energfa Eléctrica’® al regulador, y la evaluacion y aprobacion, a discrecion del regulador,

n Conforme los siguientes extractos de [50]:

"Nivel de Tension 4 [...]: Se calcula un indice de pérdidas para cada STR en el Nivel de Tension 4 y conexiones al STN,
para reconocer la cantidad de la energia perdida, por aspectos técnicos de la red, respecto de la energia de entrada al
Nivel de Tension 4.”

"Nivel de Tension 3 [...]: Se calcula un indice de pérdidas técnicas para el Nivel de Tension 3 para cada sistema operado
por un OR, para reconocer la cantidad de la energia perdida por aspectos técnicos de la red respecto de la energia de
entrada al Nivel de Tension 3, modelando la totalidad de la red con la informacion de redes y equipos de Nivel de
Tension 3y sus curvas de carga entregados a la CREG [...]."

“Nivel de Tensién 2 [...]: Se calcula un indice de pérdidas técnicas para el Nivel de Tension 2 para cada sistema operado
por un OR, para reconocer la cantidad de la energia perdida por aspectos técnicos de la red respecto de la energia de
entrada al Nivel de Tension 2, modelando las redes tipicas o la totalidad de la red entregada a CREG”

"2 a Resolucién CREG 097/2008 establece la siguiente disposicion transitoria, para el periodo en que no se tenga
expedido regulacion a respecto de los planes [50]: “Mientras se expide la regulacidn respecto de los Planes de Reduccién o
Mantenimiento de Pérdidas de Energia Eléctrica y le son aprobados a los OR sus respectivos indices, se tomard como valor
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de este plan y la consecuente aprobacién de los niveles de pérdidas comerciales para el
nivel de tensién 1.

Tema 23 -Incentivos relacionados a pérdidas de energia

e Los mecanismos de reconocimiento de pérdidas técnicas establecidos en la CREG
097/2008 parecen orientarse solo a la captura de valores de pérdidas verificados en el
sistema de distribucion.

Si esta comprension estd correcta, al no desacoplar los valores regulatorios de pérdidas
técnicas reconocidos para procesos regulatorios de los valores efectivamente medidos, la
regulacion establece incentivos débiles para la reduccién de pérdidas técnicas en el
sistema de distribucion.

Algunas tecnologias de Rl, como las de ADA para reconfiguracion de red, tienen el
potencial de contribuir para la reduccion de pérdidas técnicas. Incentivos débiles para
reduccion de pérdidas técnicas resultan, por lo tanto, en incentivos reducidos al despliegue
de estas tecnologias.

e Solo se identificé una mencién a las pérdidas comerciales (no técnicas) en el item de la
Resolucion CREG 097/2008 que trata del nivel de tension 1 del SDL. En este caso, el
mecanismo de determinacion de las pérdidas reconocidas se basa en la evaluacién de un
Plan de Reduccidon o Mantenimiento de Pérdidas de Energia Eléctrica por el OR al
regulador.

La elaboracién de planes por el OR y su evaluacion por el regulador representa un
mecanismo que ofrece flexibilidad al OR en definir una estrategia de reduccién de
pérdidas y, si esta se acompafia de un mecanismo que permita que el OR tenga su
estrategia de reduccion de pérdidas aprobada ex ante por el regulador, juntamente con la
aprobacién de la porcién de gastos de capital u operacionales para llevar a cabo dicha
estrategia, puede representar un mecanismo que fomente la inversién en tecnologias de Rl
orientadas a la reduccién de pérdidas comerciales (incluyendo sistemas de sensores en
ADA y sistemas de AMI). Andlisis adicionales con respecto a la definicién de estrategias de
reduccion de pérdidas (técnicas y no técnicas) a través de planes aprobados ex ante se
encuentran en la seccion 3.2 de este informe.

Es importante mencionar que otros tipos de mecanismos pueden ofrecer incentivos
importantes a los OR para la reduccion de niveles de pérdidas no técnicas (y técnicas). Se
puede considerar como un ejemplo mecanismos de establecimiento de metas por parte del
requlador” y la aplicacién de incrementos o deducciones en el recaudo de ingresos
dependiendo de la capacidad del OR de alcanzar los objetivos. Sin embargo, bajo dichos
mecanismos los OR perciben riesgos mds altos con relacién a la innovacién tecnolégica
(en comparacién con mecanismos basados en la aprobacion ex ante de planes), lo que
lleva a incentivos comparativamente menores al despliegue de tecnologias de RI.

4.2.2.2.3.3 Remuneracion de otras actividades distintas a la distribucién de energia eléctrica

La Resolucion CREG 097/2008 incluye, en la definicion de los cargos maximos del nivel de
tension 1, un ajuste por otros ingresos obtenidos por la exploracién de los activos remunerados
mediante cargos, para otras actividades distintas a la de distribucién de energia eléctrica.

Especificamente, el ajuste se hace conforme indicado en el cuadro siguiente, que trae la
transcripcién del texto inicial del item 3.3 de la Resolucion CREG 097/2008:

de Pérdidas No Técnicas Reconocidas el indice resultante de la diferencia entre 12,75% y el indice de Pérdidas Técnicas del
Nivel de Tensién 1, que permanecerd hasta cuando le sea aprobado al OR su indice particular".

73 . . .
A través de modelos de benchmarking, de modelos de empresas de referencia u otros.
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Tema 24 - Transcripcion de extracto de la Resolucién CREG 097/2008 [50]: ajuste por otros
ingresos
Para cada OR se define un cargo mdximo por concepto de inversiones y un cargo mdximo
por concepto de gastos de Administracion, Operacién y Mantenimiento que se determinan de
la siguiente manera:

CATjy ol j
CDI;; =CDIR;; » 09+ — 2 —. 01—~ —
: C Vig+PNT oy Vig+PNTjpy
CDAlj 3 mea*VAjy o+CD5Ej 3 mas*V3j 40 1PFy
CDIR;, = p—— m— * —
e 1.1272%(VAj 4 g +V5} 4] IPPgicny
AODM ;
Jeik
EDJ.H"I:I i = -
Vg +PNT j

Dénde:

CDl;;:: Cargo Mdximo por concepto de inversiones para el Nivel de Tension 1, para el OR j.

CDIR ;;: Costo unitario de referencia a partir del cual se calcula el costo para remunerar la
inversion de los activos del Nivel de Tensién 1, aprobado por la CREG para el OR j.
Este valor se definird como un ndmero fijo en la resolucién particular de cada OR.

CAl;;:  Costo anual de los activos de uso en el Nivel de Tension 1, para el OR j

Ol;: Otros Ingresos por la explotacién de los activos remunerados mediante cargos por
uso en actividades distintas a la de distribucion de energia eléctrica. Este valor
corresponde al 33% del valor de los ingresos por este concepto durante el afio que
finaliza en la Fecha de Corte. El valor debe ser reportado por el OR en el momento
de la solicitud de aprobacién de cargos. En caso de que no se reporte dicho valor, se
tomard el 50% del valor mds alto reportado por los OR.

Vi Ventas anuales de energia en el Nivel de Tensidon 1, efectuadas por todos los
Comercializadores de energia en el sistema del OR j. La informacién de ventas
corresponde a la registrada por los Comercializadores al SUI para el afio que
finaliza en la Fecha de Corte.

VA, 10 Ventas anuales de energia en el Nivel de Tension 1, facturada con el cargo para
circuitos aéreos, del OR j, durante el afio que finaliza en la Fecha de Corte.

VS 10 Ventas anuales de energia en el Nivel de Tension 1, facturada con el cargo para
circuitos subterrdneos, del OR j, durante el afio que finaliza en la Fecha de Corte.

PNT;,: Pérdidas No Técnicas No Reconocidas al OR j, en kWh-afio

CDM,; . Cargo Maximo por concepto de AOM para el Nivel de Tensién 1, para el OR j.

AOM,; . Gastos anuales de Administracién, Operaciéon y Mantenimiento asignables al Nivel
de Tensién 1, para el OR j, en el afio k

Rgy: Con este subindice se identifican las variables que se calcularon con la metodologia
de la Resolucién CREG 082 de 2002,

IPP 0+ Indice de Precios al Productor Total Nacional correspondiente al mes de diciembre
de 2001.

IPP,: Indice de Precios al Productor Total Nacional correspondiente al mes de diciembre
de 2007.

La formula anterior resulta en que la porcion de los otros ingresos que efectivamente son
capturados por la distribuidora es de un 67% (debido a la sustraccién de 33%). En términos
practicos, esto significa que una tercera parte de los ingresos originados en otras actividades
distintas a la distribucién de energia eléctrica (otras actividades, en el restante de esta seccion)

son compartidos con los consumidores.

Con relaciéon a la regulacidén de estos otros ingresos, se presentan las consideraciones y el

diagnostico del siguiente cuadro.
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Tema 25 - Tratamiento regulatorio de otros ingresos

e La Resolucion CREG 097/2008 parece especificar un tratamiento uniforme de los otros
ingresos relacionados a todas las otras actividades no estrictamente relacionadas a la
distribucion de energia eléctrica, con un factor unico de 33% para definicién de la porcién
de otros ingresos compartidos con consumidores.

e La seleccion de actividades que sean objeto de incentivos de politicas publicas sectoriales o
inter-sectoriales y la definicion de porcentuales especificos para dichas actividades tiene el
potencial de facilitar el desarrollo y despliegue de conceptos amplios relacionados con R,
como por ejemplo el desarrollo de ciudades inteligentes.

e Una evaluacién inter-sectorial integrada de la estructura de incentivos para que
distribuidoras actuen como vectores de desarrollo de tecnologias, incluyendo no sélo la
cuestién de la porcion de los otros ingresos compartida con consumidores, sino también
las bases del tratamiento regulatorio de otras actividades y las posibles atribuciones de las
distribuidoras, debe estar alineada con objetivos inter-sectoriales de una jurisdiccion. La
evaluacion del alineamiento necesita considerar metas estratégicas inter-sectoriales (por
ejemplo, incentivos al desarrollo de cadenas de valor nacionales o locales para
determinadas tecnologias, o también masificacién de acceso a telecomunicacioén en banda
ancha).

4.2.2.2.4 Estructura de cargos

La metodologia propuesta en la Resolucion CREG 097/2008 establece que los cargos por uso
(remuneracién de la actividad de distribucion) tienen las siguientes caracteristicas basicas’:

e Los cargos son estrictamente monomios y volumétricos (esto es, en unidades
monetarias por unidades de energia, $/kWh) para usuarios conectados a redes en todos
los niveles de tension.

e Los cargos tienen una estructura vertical jerdrquica que reproduce el flujo de energia en
una red estrictamente importadora — es decir, los cargos de un usuario que se conecte a
una red en un nivel de tension inferior incorporan componentes referentes a los niveles
de tension superiores.

e Los cargos monomios son determinados de la siguiente manera

Determinacion mensual en el caso del STR, a través de la divisiéon del valor
mensual del autorizado por la demanda de energia efectivamente verificada en
el mes anterior.

Anualmente para el caso de los SDL, a través de la division entre el ingreso
autorizado por la energia Util de cada nivel de tensién.

No esta enteramente claro para los consultores cual es la metodologia de determinacion de los
cargos de uso a ser pagados por usuarios que representan generadores”® conectados a la red de
distribucion. En el caso que se apliquen cargos idénticos a aquellos calculados por el proceso
con las caracteristicas basicas indicadas en la lista anterior, pueden haber problemas tedricos —
estos problemas son discutidos y analizados para la estructura de cargos monomios contenida
en la propuesta de regulacidn representada en el documento de Propuesta de Resolucién CREG
No. 179/2014.

™ Una descripcion detallada esta disponible en los capitulos 3 y 7 de la Resolucién CREG 097/2008.
75 Lo . . .
En este caso, se esta discutiendo estrictamente generadores, no incluyendo autogeneracion.
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Tema 26 - Estructura de cargos

e La existencia solo de cargos monomios, sin cualquier opcidén de migracién (opcional

obligatoria) a cargos con otros determinantes de pago y facturacion (por ejemplo, un pago
con base en la demanda de potencia) no es estrictamente la opcién mds adaptada al
despliegue de tecnologias de Rl.
Conceptualmente, esto puede resultar en fenémenos que incluyen subsidios cruzados
entre determinadas clases de usuarios (incluyendo entre aquellos que utilizan y aquellos
que no utilizan generacién behind-the-meter) o también la exposicion de la distribuidora
a riesgos de oscilacion de ingresos — este ultimo factor rigurosamente no se aplica en el
caso de regulacion por ingresos maximos y en que los cargos de uso sean determinados ex
post mensualmente y con base en datos verificados.

e Como ya se menciond en la seccion 4.2.2.2.1 ver Instrumento requlatorio bdsico, en el caso
del STR la combinacién de regulacion por ingresos mdximos y la determinaciéon mensual y
con base en datos verificados de energia, de los cargos de uso mitiga riesgos de
desbalances entre ingresos regulados autorizados al OR y valores efectivamente
recaudados de los usuarios. Este es un punto positivo en un contexto de despliegue de
tecnologias y soluciones de Rl que impliquen aumentos de la volatilidad de los montos de
energia que sirven como determinantes para los pagos (como generacién distribuida,
vehiculos eléctricos y respuesta de la demanda.). Mitigar los riesgos de desbalances reduce
el riesgo no gestionable del OR y reduce los costos de acceso a capital.

e Para el SDL, por simetria en el andlisis, los riesgos de remuneracién son superiores, debido
al uso de un esquema de precio mdximo con determinacion de tarifas anualmente.

e Nuevamente, es importante mencionar que no estd enteramente claro para los
consultores cual es la metodologia de determinacién de los cargos de uso a ser pagados
por usuarios que representan generadores conectados a la red de distribucion. Aqui se
aplican los comentarios ya indicados en el texto principal de esta seccion.

43 Nueva propuesta de regulacion para remuneracion de la
actividad de distribucion

En febrero de 2015, CREG publicé el documento para consulta de la Resolucion No. 179/2014
[77], a través de la cual hizo publico un proyecto de resolucion para una nueva metodologia de
remuneracion de la actividad de distribucién de energia eléctrica en el sistema interconectado
nacional.

El proceso de consulta publica sobre esta nueva metodologia siguié a la publicacion del
documento. Al momento de elaboracién de este informe, el proceso de consulta publica sigue
en curso y decisiones finales no han sido publicadas. Sin embargo, se optd por incluir el anélisis
de esta nueva propuesta de regulacién en este capitulo, puesto que dicha propuesta contiene
diversos aspectos positivos para el despliegue de Rl (y aun algunos items importantes que
requieren mejora).

En las secciones siguientes, se analizan las principales disposiciones del documento de
Propuesta de Resolucion CREG 179/2014, con particular atencién a la adaptacién de la
regulacion propuesta a un contexto de desarrollo y despliegue de tecnologias y soluciones de
RI.

Las disposiciones en el documento de Propuesta de Resolucion CREG No. 179/2014 y su analisis
se agrupan en los siguientes temas:
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e Instrumento regulatorio basico;

e Remuneracidn de inversiones;

e Remuneracién de gastos de administracién, operacién y mantenimiento (AOM);
e Estructura de incentivos;

e Estructura de cargos.

4.3.1 Instrumento regulatorio basico

La metodologia propuesta en el documento en consulta de Resolucion CREG 179/2014 [77]
incorpora un esquema de ingreso maximo (revenue cap) como instrumento regulatorio basico,
tanto para el sistema de transmisidn regional (STR) como para el sistema de distribuciéon local
(SDL). Este punto representa un cambio en relacién al cuadro regulatorio actual, en que se
utiliza un esquema de precio maximo (price cap) para el SDL.

El uso de un esquema de ingreso maximo, combinado con el célculo de cargos de uso de la red
con periodicidad mensual’ y otros mecanismos para ajuste’’ de los ingresos regulados del
operador regional (OR) durante el periodo regulatorio de 5 afios, representa un punto positivo.
Este esquema reduce los riesgos de remuneracion percibidos por la distribuidora, al evitar
desbalances entre ingresos regulados autorizados al OR y montos monetarios efectivamente
recaudados de wusuarios. Dichos desbalances pueden existir bajos algunos esquemas
regulatorios — por ejemplo, bajo esquemas de precio mdximo (price cap) en los cuales se fijan
tarifas exclusivamente volumétricas (en unidades monetarias por unidades de energia vendida) y
no se utiliza mecanismos de ecualizacién’® de ingresos autorizados y valores recaudados.

Los consultores resaltan que, debido a la existencia de la Figura 5 [55] que exponen la propuesta
metodoldgica en el documento en consulta de Resolucion CREG No. 179/214, se entiende que

el marco propuesto incluye un mecanismo de menu de contratos.

Figura 5. llustracion que sugiere que un mecanismo de menu de contratos.

Orientada a Menu de

productos contratos

Fuente: CREG, "Propuesta de remuneracion actividad de distribucién de energia eléctrica — Documento
Propuesta de Resoluciéon CREG No. 179 de 2014" (presentacion en formato MS PowerPoint™, Mar 20175.

No obstante, no se localizé en el texto principal en el documento en consulta de Resolucion
CREG 179/2014 [77] una mencidn a este mecanismo o una descripcion que se le pueda asociar.

76 Verificar seccion 4.3.4.

" por ejemplo, la utilizacion de planes de inversién como elementos importantes de la definicién de ingresos asociados
a capex y la posibilidad de, bajo ciertas condiciones, modificar los planes dentro del periodo regulatorio. Este y otros
mecanismos relevantes estan indicados principalmente en las secciones 4.3.2 y 2.2.3. Sin embargo, ellos reducen los
riesgos de remuneracion debido a factores relacionados al mercado del OR en comparacion con el marco regulatorio
actual (anterior al documento de Propuesta de Resolucién CREG No. 179/2014), pero no los eliminan, conforme también
indicado posteriormente.

"8 Bl caleulo ya descrito de cargos de uso de la red en periodicidad mensual tiene el efecto de un mecanismo de
ecualizacion.
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De esta manera, aunque el mecanismo de menu de contratos sea potencialmente un facilitador
para el despliegue de tecnologias y soluciones de RI” con un esfuerzo regulatorio
comparativamente bajo, por no disponer de la descripcion del modelo que serd adoptado no es
posible discutirlo en profundidad en este informe.

Tema 27 - Instrumento regulatorio basico

e La combinacién de regulacion por ingresos maximos y la determinaciéon mensual de
cargos de uso, ademds de otros factores discutidos en secciones posteriores, reduce los
riesgos de remuneracion debidos a factores relacionados al mercado del OR en
comparacién con el marco regulatorio actual (anterior a la Propuesta de Resolucién CREG
179/2014).
Este es un punto positivo en un contexto de despliegue de ciertas tecnologias y soluciones
de Rl que impliquen incrementos de la volatilidad de los montos de energia que sirven
como determinantes para los pagos. Mitigar los riesgos de desbalances reduce el riesgo no
gestionable del OR y reduce los costos de acceso a capital

4.3.2 Remuneracion de inversiones

El tratamiento de la remuneracidén de inversiones en la infraestructura para la prestacién del
servicio de distribucion se determina, bajo las disposiciones de la Propuesta de Resolucion CREG
179/2014, con base en los items descritos en las subsecciones siguientes®.

Se entiende que la metodologia para definicion de la tasa de retorno para determinar la
remuneracion del capital (rentabilidad) para el nuevo ciclo es la determinada en las Resoluciones
CREG 083/2014 y 112/2014.

4.3.2.1 Base regulatoria de activos

Las reglas introducidas por la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 determinan que la base
regulatoria de activos (BRA) se determina con base en:

a) Para activos existentes:
Base de activos determinada con base en:
Inventario de activos utilizado para la aplicacion de la metodologia de
remuneracion de la Resolucion CREG 097/2008.
Inventario de activos de los planes de inversion del OR, reportados con base en
las unidades constructivas (UC) estdndar definidas en la Propuesta de
Resolucion CREG 179/2014 y las UC especiales sometidas a consideraciéon de la
Comision.
El costo de los activos a diciembre de 2007 se establecera con base en el valor implicito
reconocido actualmente. El costo de los activos puestos en operacion durante el
periodo entre 2008 y 2015 se determina con base en informacién reportada por los
operadores regionales a la CREG, y su valoracién ocurre con base en las disposiciones
de la Resoluciéon CREG 97/2008 [51].

79 o . . . .

Al ofrecer a las distribuidoras diferentes alternativas de estructuras de incentivos que puedan adaptarse a sus reales
oportunidades para reduccion de costos (informacion privada), y contando que tecnologias de Rl pueden ser
alternativas viables para la reduccion de costos.

80 14 descripcion siguiente es simplificada. Detalles estan disponibles en [51].
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b)

Los valores son ajustados por: (i) un factor referente a la antigliedad de los activos
(dado béasicamente por la antigliedad promedia sobre la vida util reconocida actual,
siendo que los OR deben entregar un estudio en el cual se determine la antigliedad
promedio ponderada de los activos de su sistema para cada nivel de tension); (ii) un
factor que resulta en actualizacion por indice de precios.

Planes de inversién:
La Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 indica que los OR deberan someter a la
aprobacién de la CREG un plan de inversiones. Este consta de cinco sub-planes de
inversiones, que podran contar con inversiones con los siguientes objetivos generales:
- Expansién del sistema
Reposicion de activos;
Mejoramiento de la calidad del servicio;
Programas de gestién de pérdidas;
Programas de renovacién tecnoldgica.

Los planes de inversion tendran horizontes de largo plazo (diez afios) y los proyectos de
inversién incluidos en la solicitud de aprobacion de ingresos deben corresponder a
aquellos en un horizonte de mediano plazo (cinco afos). En la Propuesta de Resolucion
CREG 179/2014, se introduce el requisito®' de que los planes sean flexibles y adaptables
a la evolucion del mercado de comercializacion, ademas deben considerar los riesgos
potenciales y las acciones para mitigarlos.

Con respecto a la renovacion tecnoldgica, la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014
indica que los proyectos de inversion en tecnologia deben considerar el criterio de
adaptabilidad establecido en la Ley 143 de 1994, por lo que estas inversiones, que
incorporen los avances de la ciencia y de la tecnologia, deben aportar una mayor
calidad y eficiencia en la prestacién del servicio al menor costo econémico.

Ademas, la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 establece que el plan debe ser
viable ambientalmente y considerar el impacto por la aplicacion de la Ley 1715 de 2014.
Dicha Ley regula la integracién de las energias renovables no convencionales al Sistema
Energético Nacional®® (incluyendo soluciones de generacién distribuida 'y
autogeneracién de pequefa escala) y la gestion eficiente de la energia (incluyendo la
respuesta de la demanda).

Otro item que puede impactar la dimensién ambiental del plan desarrollado por el OR
es el requisito formal de identificar y presentar en el plan las externalidades
identificadas (lo que presumiblemente incluye externalidades ambientales).

Algunas directivas especificas se aplican a los planes de inversiones en renovacion
tecnologica:

Se lista algunas de las motivaciones posibles para proyectos de renovacién
tecnologica, en el siguiente extracto del item 7.34 de la Propuesta de

81 . . R -
Ademas, naturalmente, de los requisitos de eficiencia técnica y econémica esperados.

8 Otros requisitos para la elaboracién de los planes estan disponibles en el texto completo de la Propuesta de
Resolucion CREG 179/2014. Cabe resaltar que, para mantener conciso este documento, no se lista exhaustivamente los
requisitos con potencial impacto sobre el despliegue de tecnologias de RI. Hay naturalmente otros requisitos de este
tipo en la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014. Como ejemplo, cabe mencionar el requisito de que los proyectos de
inversién incluidos en el plan de expansién deben ser acordes con los requerimientos de politica publica, en particular el
Plan Indicativo de Expansion de Cobertura de Energia Eléctrica, puesto que tecnologias de RI pueden ser alternativas
relevantes para permitir la expansion de esta cobertura.
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Q)

Resolucién CREG 179/2014 [51]: “Los OR podrdn presentar proyectos de inversion
para la incorporacidon de nuevas tecnologias en el sistema, que permitan entre
otras optimizar la operacion del sistema, reducir costos de operacion y
mantenimiento, mejor aprovechamiento del sistema, la realizacion de
pruebas piloto para la apropiacién tecnolégica, adaptacién e incorporacién
de nuevas tecnologias para la prestacion del servicio, etc.".

El valor de estos planes de inversiones en renovacion tecnoldgica no puede ser
superior al 10% del total del plan de inversiones®.

A su vez, el plan de gestién de pérdidas debe incluir la estrategia de la distribuidora,
considerando soluciones de capex y opex, para cumplir con las metas de reduccién de
pérdidas técnicas y no técnicas (y, segun el entendimiento de los consultores, lograr
valores inferiores a las metas, si es el 6ptimo econdmico para el sistema) definidas por
el regulador®.

Para el plan de gestién de pérdidas, se verifica si el costo total del plan presentado por
el OR supera el costo total de referencia, calculado con un modelo de estimacién del
costo eficiente. El costo total del plan a aprobar serd el menor entre el costo total
presentado por el OR y el costo total de referencia. El entendimiento de los consultores
es que el limite se aplica a los gastos totales (incluyendo capex y opex) y que, por lo
tanto, no se limitan las decisiones de las distribuidoras a las inversiones en nuevos
equipos (que pueden incluir, por ejemplo, equipos de sensorizacion y actuacion remota,
asi como otras tecnologias de RI) o gastos operacionales.

La CREG podra aprobar un valor inferior al solicitado por el OR para la ejecucion del
plan sin perjuicio de lo cual el OR que acepte la ejecucién del mismo deberd cumplir
con las metas de reduccidon de pérdidas para cada periodo de evaluacion.

Segun la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014, el valor total del plan de inversion
anual no podra superar 8% de la base regulatoria de activos (BRA) inicial - salvo los
casos especiales en los cuales el MME apruebe un limite superior para expansién de
cobertura.

El costo de los activos incluidos en un plan de inversiones aprobado se incorpora a la
BRA.

Para empresas cuyos planes de inversiones no sean aprobados (o no presentados), se
considerara el crecimiento de la BRA con base en una porcentaje de inversiones de
referencia, dada por el minimo entre 1% y el porcentaje promedio de inversiones
realizadas por la empresa durante el periodo 2008-2012.

La Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 indica también que los planes de inversion
pueden ser ajustados por una sola vez durante el periodo tarifario, bajo condiciones

indicadas en el item 7.6 del documento [51].

Plan de reposicién de activos:

8 Asi como indicado en la seccion introductoria de este documento, el diagnostico sobre la adecuacion de la regulacion
descrita aqui se encuentra en el cuadro de color azul claro al final de esta seccion. En estos cuadros azules, se identifica
barreras y oportunidades de mejora para el desarrollo de las Rl en Colombia.

* La definicion de las metas se describe en detalle en la seccion 8 de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014.
Basicamente, para el nivel de tensién 1 se definen valores con base en pérdidas técnicas calculadas y no técnicas de
referencia al final del periodo tarifario, para los niveles 3y 2 se recalculan indices superiores al valor promedio de los OR
mas una desviacion estandar, y para el nivel de tension 4 se definen valores por OR con base en anélisis detallados.
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El OR presenta también a la CREG un plan de reposicion de activos, que contiene la
informacion de los activos a retirar, entre otras. Las causas asociadas al retiro de activos
indicadas en la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 son:

Reemplazo por antigliedad;

Reemplazo por ampliacién de la capacidad del activo;

Reemplazo por renovacion tecnoldgica;

Reemplazo por otras causas, indicando la causa.

Se aplican reglas particulares para la base de activos no eléctricos. El costo de los terrenos
asociados a las subestaciones reportadas por el OR a la CREG en la solicitud de cargos,
indicando para cada terreno su area, y el valor catastral total, en pesos de diciembre de 2014,
acompanada de los respectivos certificados, es considerado en este caso.

Tema 28- Base regulatoria de activos

e El mecanismo de presentacién y aprobacién previa de planes de inversién y de retiro

contribuye a: (i) la reduccién de la incertidumbre de las distribuidoras sobre los posibles
efectos de despliegue de tecnologias de Rl como parte de su estrategia de expansion y
operacion de redes; y (ii) la reduccién de riesgos de remuneraciéon asociado a este
despliegue. En este sentido, tiene impactos positivos sobre el despliegue de estas
tecnologias.
Los consultores entienden que la mencion, en la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014
de que los planes pueden contar con unidades constructivas especiales sometidas a
consideracién de la CREG® significa que los OR tienen libertad para definir la tecnologia
de las soluciones que incorporardn al plan.

e Los mismos comentarios generales se aplican a la definicion y aprobacién del plan de
gestion de pérdidas, con la limitacidn que: (i) para este plan en especifico se verifica si el
costo total del plan presentado por el OR supera el costo total de referencia, calculado con
un modelo de estimacion del costo eficiente; y (ii) el costo total del plan a aprobar serad el
menor entre el costo total presentado por el OR y el costo total de referencia.

El entendimiento de los consultores es que se impone limites solamente a los costos totales
del plan, lo que no restringe las decisiones de las distribuidoras sobre soluciones de capex,
que requieren inversiones en nuevos equipos, o de opex.

Bajo el supuesto que el entendimiento sea correcto, el punto no representa un obstdculo
significativo para el despliegue de tecnologias de Rl — por ejemplo, equipos de sensores
que faciliten la gestién de pérdidas no técnicas al incrementar la observabilidad de la red
y la identificacion de fraudes o robos.

Naturalmente, para que no existan obstdculos, es importante que la agencia reguladora
no discrimine, al evaluar los planes, entre las inversiones en las tecnologias y soluciones de
RI*® y tecnologias de amplio uso en los sistemas convencionales. Es importante enfatizar
que no discriminar significa comparar realisticamente las alternativas, a la ocasién de la
evaluacion de planes, con base en criterios econdmicos sélidos, analizando los costos y
beneficios bajo la aplicacién de técnicas de toma de decisiones bajo incertidumbre y
considerando el potencial de todas las alternativas en alcanzar objetivos estratégicos del
sistema colombiano, incluyendo aquellos establecidos por instrumentos de politica
energética recientes como la Ley 1715/20174.

e El mecanismo que utiliza el porcentaje de inversiones de referencia para la determinacién
de la BRA de activos nuevos de OR que no tengan sus planes de inversiones aprobados
ofrece incentivos para la ejecucion cuidadosa y técnicamente responsable de estos planes,

85 . . ,
Las otras unidades constructivas son estdndar.

6 . . . . Lo -
Incluyendo cualesquier equipos y sistemas de soporte necesarios para la efectiva implementacion de estas
tecnologias y soluciones — por ejemplo, sistemas de transporte, almacenamiento y procesamiento de datos.
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siempre y cuando el crecimiento de la BRA resultante bajo el plan preparado de forma
cuidadosa y técnicamente responsable sea superior al porcentaje de inversiones de
referencia. Es muy probable que dicha condicién sea verificada en sistemas encontrados
en un pais en desarrollo econémico, como Colombia — es decir, en un pais en desarrollo
econémico es probable que las tasas de crecimiento de la demanda por energia eléctrica
lleven a un plan de inversiones que incrementa la BRA por un monto superior a 1% por
afo, y para capturar este crecimiento superior de la BRA es necesario que los OR preparen
cuidadosamente los planes de inversion, para que estos sean aprobados y se evite utilizar
el porcentaje de referencia dada por el minimo entre 1% y el porcentaje promedio de
inversiones realizadas por la empresa durante el periodo 2008-2012.

e La inclusién de renovacion tecnoldgica como una de las motivaciones reconocidas para
inversiones en nuevos activos y el reemplazo de activos existentes es un punto positivo
para el despliegue de tecnologias de RI.

e Con respecto a los planes de inversion, la introduccion de los requisitos de que los planes
sean ’flexibles y adaptables a la evolucion del mercado de comercializacién” y que
“ademds deben considerar los riesgos potenciales y las acciones para mitigarlos” [57] tiene
el potencial de servir de incentivo especial para el desarrollo de tecnologias de Rl que
brinden una estrategia con flexibilidad estructural y operacional. Por lo tanto, los OR
tienen oportunidad de incorporar en sus planes de inversion tecnologias como aquellas
mencionadas en el pdrrafo siguiente, para cumplir con los requisitos mencionados de
flexibilidad.

Algunas tecnologias y soluciones, como aquellas relacionadas con ADA%, resultan en
flexibilidad operacional para que la red de distribucion pueda responder a variaciones de
corto y largo plazo del comportamiento de los consumidores (por ejemplo, variaciones del
perfil de carga o del crecimiento de la demanda en diferentes regiones que impliquen
cambios en los patrones de carga de la red). Otras tecnologias y soluciones, tienen
también efecto similar, como aquellas relativas a gerenciamiento por el lado de la
demanda - estas ultimas, por ser comparativamente menos capital-intensivas, resultan en
flexibilidad incluso de ajuste del plan de desembolsos para construccion de activos a
oscilaciones de crecimiento del mercado y de la demanda por capacidad de distribucion,
constituyéndose en opciones reales para la distribuidora.

Aunque la consideracién de la conformidad al requisito formal de flexibilidad del plan a la
ocasion de la evaluaciéon del plan puede presentar algunas dificultades técnicas al
regulador (o al OR que elabora el plan), existen metodologias técnicas consolidadas para
tratar el tema, en contextos de planeacion bajo incertidumbre.

e La directiva formal de considerar para la elaboracion de los planes de inversion requisitos
de ser viable ambientalmente y considerar los impactos de la aplicacion de la Ley
1715/2014% presenta oportunidades para el despliegue de tecnologias que brinden a la
red las caracteristicas técnicas para acomodar generacion renovable distribuida, por lo
cual representan oportunidades para el despliegue de tecnologias de RI.

En particular, la Ley 1715/2014 indica que la entrega de excedentes a la red de
distribucién por autogeneradores de pequefia escala estd condicionada a la implantacién
de contadores bidireccionales.

Nuevamente, la evaluacion de la conformidad del plan con este requisito de viabilidad
ambiental, especialmente cuando se considera la directiva de identificar y presentar
externalidades del plan (lo que presumiblemente incluye la ambiental), puede ser
compleja y demandar esfuerzos considerables. Pero este factor puede también presentar
oportunidades para el desarrollo de tecnologias de Rl por las distribuidoras.

e La imposicion de un limite para el valor del plan de inversiones en renovacién tecnoldgica

87 Advanced Distribution Automatization.

8 Que incluyen generacion distribuida y gestion eficiente de energia.
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con respecto al valor total del plan de inversiones en teoria representa una restriccion a la
flexibilidad de la definicion de las alternativas de inversion de las distribuidoras y también
a la innovacién tecnolégica.

Sin embargo, no se espera que, al determinar el valor numérico de este limite como 10%,
el regulador esté restringiendo de manera significativa las alternativas prdcticas de las
distribuidoras en el momento actual. La respuesta final sobre si hay o no alguna
restriccion significativa sélo se puede hacer a través de evaluaciones numeéricas,
posiblemente considerando los resultados de costos de despliegue de tecnologias, bajo
utilizacién de informaciones del estudio que representa el Componente | [76] de la
presente iniciativa del BID.

e Otro limite que conceptualmente restringe las alternativas de decision de distribuidoras
(con posibles impactos sobre el despliegue de tecnologias de Rl), pero que en la prdctica
presumiblemente no deben representar problemas, es el de que el valor total del plan de
inversién anual no podrd superar 8% sobre la BRA inicial®. Sin embargo, la respuesta final
sobre si hay o no alguna restriccién significativa sélo se puede hacer a través de
evaluaciones numéricas, lo que esta fuera del alcance de este andlisis.

e [l esfuerzo regulatorio para evaluacion de los planes puede ser razonablemente grande,
requiriendo que CREG cuente con fuerza de trabajo, recursos materiales, metodoldgicos
(incluyendo metodologias para relaciones de intercambio de informacién y “negociacion”
con OR) y computacionales suficientes para tal efecto.

4.3.2.3 Vida util y recuperacion de capital

En la secciéon 3.1.1.6 de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014, al describirse la
metodologia aplicable para la valuacién de activos nuevos que se retira de operacion, se
determina que [51]:

“[...1Vida util regulatoria aplicada a los activos nuevos. Para activos de nivel de tension 1
ligual o superior a 57.5 kV] es igual a 35 afios y para activos de los niveles de tension 4, 3
y 2 [inferior a 57.5 kV]es igual a 45 afios.”

Se encuentra el extracto anterior también en la seccion 3.2.2 de la Propuesta de Resolucion
CREG 179/2014, que trata de la recuperacién de capital de activos nuevos™.

Otras referencias a los términos vida util o depreciacién no fueron encontradas en la Resolucion
CREG 179/2014, por lo que se supone que los valores de vida Util indicados arriba seran
adoptados eventualmente en otras tareas del proceso regulatorio.

89 Limites como estos pueden, en teoria, restringir la seleccion de soluciones capital-intensivas y restringir la ejecucion
de inversiones, incluso en tecnologias de Rl que podrian ser implantadas por distribuidoras, como ADA o también
tecnologias de base como sistemas de telecomunicacién. Sin embargo, el limite de 8% del valor de la BRA inicial para
cada afio del horizonte no es particularmente restrictivo, a excepcion de situaciones particulares - por ejemplo en casos
en que la BRA inicial tenga valores bajos (por ejemplo, en una situacion que se verificaria en un sistema de elevada
antigliedad, si se utiliza la valoracién por el costo de reposicion depreciado, bajo la necesidad de inversiones
significativas para renovar activos) o las tasas de crecimiento del mercado sean altas en determinadas regiones. La
directiva, indicada en la propuesta de regulacién de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014, de que este limite
puede ser flexibilizado en ciertas condiciones, también reduce los riesgos de inadecuacion.

%0 Adicionalmente, en el capitulo 15 de la Propuesta ade Resolucion CREG 179/2014 [51] se presenta tablas que definen
la vida util de unidades constructivas, para la BRA inicial. Por tratarse de la BRA inicial, se admite que las tablas se
refieren exclusivamente a activos ya existentes, y por lo tanto no se discute el tema en esta seccién. Sin embargo, es
importante resaltar que se incluye, entre las tablas presentadas en el capitulo 15, unidades constructivas relacionadas a
equipos de comunicacion, medicidn, sensores y control, con las vidas Utiles asociadas (que, naturalmente, son inferiores
a aquellas de activos eléctricos).
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Tema 29 - Vida atil y recuperacion de capital

e El establecimiento de valores regulatorios para la vida util de algunas clases de activos
que podrdn constituir las redes eléctricas bajo un contexto de desarrollo de Rl puede
requerir tratamiento regulatorio mds granular y con mayor grado de particularizacion,
para garantizar la captura satisfactoria de la vida util de nuevas tecnologias.

e [Esto puede ocurrir, por ejemplo, en el caso de incremento del nivel de penetracion de
tecnologia avanzada de automacion de la red de distribucion (ADA), puesto que dichos
equipos tienen vidas dutiles tipicamente inferiores a aquellas de la infraestructura
predominante en las redes eléctricas actuales. Hay otros ejemplos entre las tecnologias
asociadas con RI.

e Considerando que el tema es de particular importancia para la recuperacion de capital, el
tratamiento de la variable vida util es importante para garantizar la propiedad de los
incentivos percibidos por distribuidores, en un contexto en que las opciones tecnoldgicas
para la expansion y operacion de la red incluyen tecnologias asociadas al concepto de Rl.

4.3.2.4 Remuneracién de gastos de administracion, operacion y mantenimiento

El abordaje basico para la determinacion del ingreso anual por gastos de administracién,
operacién y mantenimiento (AOM) especificado en la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014
involucra basicamente el uso de modelos de eficiencia con benchmarking entre empresas, bajo
la consideracién de particularidades de los OR.

Para el calculo del valor anual de AOM, primero se obtendra uno inicial a partir de los valores de
AOM remunerado y de AOM demostrado de cada operador de red, durante los afios 2009 a
2013, el cual se compararad con el resultado de la aplicacién de modelos de eficiencia para
determinar el valor de AOM a reconocer.

Se utiliza un modelo de benchmarking para determinar una referencia de resultado eficiente con
respecto a los gastos de AOM para cada OR. Entonces, el AOM reconocido para el OR
corresponde al maximo entre:

(1)  La referencia de resultado eficiente obtenida del modelo de benchmarking;

(2)  El resultado promedio histérico del AOM?", para el cual se considera basicamente una
media entre el valor de AOM demostrado (verificado) en el periodo 2009-2013 y el
valor remunerado después de la aplicacién del proceso regulatorio, después de la
sustraccion del valor de AOM destinado a programas de reduccién o mantenimiento de
pérdidas™.

En el caso que el valor a considerar se refiere al segundo de los items anteriores, se aplica una
férmula (descrita en el item 4.1 de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014) que determina
que los valores reconocidos de AOM decrezcan en los 5 afios del ciclo regulatorio, hasta que
converjan a la referencia de resultado eficiente.

De lo presentado en el documento [55], los consultores entienden, que para el proceso de
benchmarking entre los OR, se considera en alguna etapa de la metodologia un ajuste para
llevar en cuenta las particularidades del area de concesion y caracteristicas ambientales del
sistema de cada empresa.

" Una descripcion detallada se encuentra en la seccién 4.1.3 de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014.

% Equivale al promedio de los valores reportados para los afios 2009 a 2013.
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El entendimiento viene de la Tabla 2 que esta disponible en la seccién “Gastos de AOM” del
documento [55]. Sin embargo, los consultores no localizaran, en la Propuesta de Resolucion
CREG 179/2014, mencidn a este ajuste para tener en cuenta las particularidades del area de
concesion y caracteristicas ambientales del sistema de cada empresa.

Tabla 2. Variables que, segin el entendimiento de los consultores, seria utilizadas, durante el
proceso de benchmarking, para llevar en cuenta las particularidades del area de concesiéon y
caracteristicas ambientales del sistema de cada empresa.

ADM demostrado SAIDI, SAIFI
Longitud redes: Costos y gastos:
Por niveles de tensidn Personal, miscelaneos
Urbana, rural Materiales, equipos y edificios
Fisiografia Ruralidad
Salinidad Ventas por niveles

Pérdidas en nivel 1 Transformadores nivel 1

Energia nivei 1 Usuarios por niveles

Causas de fallas agrupadas en forzadas y mantenimiento

Fuente: CREG, “Propuesta de remuneracion actividad de distribucion de energia eléctrica - Propuesta de
Resolucién CREG 179 de 2014" (presentacion en formato MS PowerPoint™, Mar 2015, documento en consulta

Tema 30 - Remuneracién de gastos de AOM

e |dealmente, las metodologias para definir los valores regulatorios reconocidos de

remuneracion de inversiones y de gastos en AOM deben ser tan compatibles en lo posible,
de forma a garantizar que la distribuidora perciba incentivos para buscar soluciones
dptimas para la expansion y operacién adecuadas de su sistema equilibrando_capex y
opex.

En un contexto en que la evaluacién de planes de inversién y de reposicion de activos
presentados por las distribuidoras son elementos clave para definicion de la remuneracion
de inversiones, puede ser dificil garantizar la compatibilidad mencionada en el item
anterior cuando se utilizan técnicas de benchmarking para la determinacién de la
remuneracion regulada al AOM — especialmente si existe la perspectiva de despliegue de
nuevas tecnologias (incluyendo las tecnologias de RI) que pueden tener aplicaciones y
ritmos de despliegue distintos en las dreas de concesion de distintas distribuidoras.

Un desbalance o una falta de compatibilidad entre los incentivos contenidos en las
metodologias para la determinacién de la remuneracion regulada de inversiones y la de
gastos en AOM puede tener resultados sub-dptimos. Por un lado, puede llevar a no tener
en cuenta soluciones menos capital-intensivas (como gestion por el lado de la demanda)
en detrimento de soluciones de expansion de red. Por otro lado, puede llevar a eliminar
soluciones capital-intensivas basadas en nuevas tecnologias (como ADA) por
distribuidoras con buen desempeno con respecto a gastos de AOM.

Sin embargo, garantizar la compatibilidad completa entre los incentivos contenidos en las
metodologias para la determinacion de la remuneracion regulada de inversiones y la de
gastos en AOM es realmente un tema complejo desde el punto de vista técnico cuando se
utilizan planes de inversiones como un elemento del primera tipo de métodos. Algunas
alternativas conceptualmente posibles como, utilizar metas de gastos de AOM basadas en
valores reportados en los propios planes”, encuentran dificultades para la aplicacion
prdctica.

No obstante, la propuesta de la Resolucion CREG 179/2014 cuenta con otros items que

93 _— I - . . . .
Admitiéndose que un plan técnicamente razonable que indique incremento en inversiones, particularmente en
nuevas tecnologias capital-intensivas, también proyectara una reduccion de los gastos de AOM.
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apunta a obtener un balance y compatibilizacién entre los incentivos contenidos en las
metodologias para la determinacién de la remuneracion regulada de inversiones y la de
gastos en AOM, lo que constituye un punto positivo.

4.3.3 Estructura de incentivos

4.3.3.1 Ingreso anual por incentivos

Uno de los componentes de los ingresos anuales totales reconocidos para el OR se denomina
ingresos obtenidos por incentivos y consiste de la suma de:

e Ingreso por incentivos asociados con eficiencia en las inversiones;
e Ingreso por incentivos asociados con la eficiencia en AOM,;
e Ingreso por incentivos asociados con la calidad del servicio.

Las reglas basicas para definicion de estos ingresos se presentan a continuacion:

a) Ingreso por incentivos asociados con eficiencia en las inversiones
Estos incentivos solamente aplican para OR que cuenten con un plan de inversiones
aprobado por la CREG.
Basicamente, se determina incentivos monetarios proporcionales a la capacidad del OR
de reducir los desembolsos efectivamente verificados en cada uno de los afios de un
periodo tarifario, teniendo los valores declarados en su plan de inversiones como
referencia.
Detalles se presentan en el item 5.1 de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014.

b) Ingreso por incentivos asociados con la eficiencia en AOM
Basicamente, se determinan incentivos proporcionales a la capacidad del OR de reducir
los gastos en AOM efectivamente verificados en cada uno de los afos de un periodo
tarifario, teniendo como referencia los valores reconocidos de AOM indicados en la
seccion 3.2 ver Remuneracion de gastos de administracion, operacién y mantenimiento.
Detalles se presentan en el item 5.2 de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014.

¢) Ingreso por incentivos asociados con la calidad del servicio
Basicamente, se determinan incentivos proporcionales a la capacidad del OR de alcanzar
indicadores de desempefio relativos a la calidad del servicio (la calidad media, de
acuerdo con lo explicitado en la seccion 6.2.3.4 de la Propuesta de Resolucion CREG
179/2014) mejores o peores que metas fijadas por el regulador. Las metas se fijan®* para
indices de duracién (SAIDI) y de frecuencia (SAIFI) de interrupciones.
Si el desempefio esta dentro de una banda de tolerancia, los ingresos por incentivos
asociados con la calidad del servicio son nulos. En los casos en que los indices de
interrupcion sean inferiores (buen desempefio) o superiores (mal desempefio) que los
limites de la banda de tolerancia, se aplican incentivos positivos y negativos,
respectivamente.

% Conforme el item 6.2.3.2 de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014, “el establecimiento de estas metas sera el
resultado de un estudio de la CREG que considera, ademas de las caracteristicas fisicas y eléctricas de los circuitos de
cada OR, la ubicacion de éstos y sus transformadores en los diferentes grupos de calidad [...] y la calidad inicial que
estime la CREG con base en los reportes de calidad realizados por el OR al SUI durante el afio 2013". Considerar
caracteristicas ambientales particulares de cada regioén es importante en el contexto de este proceso regulatorio — y
también en conformidad con los incentivos para el desarrollo de tecnologias de R, asi como para cualesquier otras
soluciones tecnoldgicas, de forma a alcanzar incentivos de despliegue de tecnologias ajustados a contexto regionales y
Optimos desde un punto de vista global.
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Detalles se presentan en el item 5.3 y el item 6.2.3.4 de la Resolucion CREG 179/2014.

Tema 31 - Ingreso anual por incentivos y estructura de incentivos

e La aplicacion de los incentivos presentados en esta seccidon es un item relevante en el
contexto de despliegue de nuevas tecnologias (equipos y sistemas) relacionados con ADA -
una de las tecnologias de Rl identificadas como relevantes para Colombia.

e Por un lado, el mecanismo incentiva la distribuidora a adoptar nuevas tecnologias que le
permitan alcanzar valores efectivos de inversiéon, AOM y calidad menores a los indicados
en el plan. Con esto, se les brinda a los agentes incentivos para la innovacion tecnoldgica.

e Por otro lado, el problema de asimetria de informacién®, especialmente con respecto a las
inversiones en nuevas tecnologias, puede representar dificultades para la aplicacion del
mecanismo por el regulador, si la distribuidora busca explorar dichas asimetrias al definir
los valores de inversion de referencia del plan.

Sin embargo, el hecho de que los valores de inversiones efectivamente alcanzadas
necesitan ser reportado al regulador para la aplicacion del mecanismo® reduce las
oportunidades para la exploracién de asimetrias de informacion en el largo plazo.

e Hay obviamente una relaciéon importante entre las clases de incentivos. Por ejemplo,

después de aprobado el plan del OR y determinados los valores de referencia de
inversiones, soluciones de expansion y operacidon del sistema mds capital-intensivas
tendrdn un impacto negativo sobre el incentivo, pero impactardn de manera positiva los
incentivos relativos a gastos de AOM, y vice-versa.
Debido a la relacién entre los incentivos, se debe evaluar cautelosamente la flexibilidad de
este sistema de incentivos para permitir la optimizacién de la relacién entre soluciones de
capex y opex una vez que un plan de inversiones sea aprobado, especialmente
considerando la incertidumbre sobre los impactos sobre las relaciones de costos de las dos
clases de evolucién tecnolégica y de modelos de negocio en un contexto de Rl.

4.3.3.2 Otros incentivos relacionados a la calidad del servicio

La Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 cuenta con otros incentivos relacionados a la
calidad del servicio.

Estos incluyen:

e Para activos de los STR, compensaciones calculadas conforme el item 6.1 de la
Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 cuando la indisponibilidad supera valores
maximos regulados, que se descuentan del ingreso mensual de cada OR;

e Para activos de los SDL, un esquema de compensaciones a los usuarios, el cual busca
garantizar un nivel minimo de calidad individual y disminuir la dispersién de la calidad
prestada por el OR en torno a la calidad media®’. Estas se calculan y aplican durante el
proceso de facturacién de los usuarios conforme especificado en el item 6.2 de la
Propuesta de Resolucion CREG 179/2014.

%> En economia y teoria de contratos, el concepto de asimetria de informacién se refiere a situaciones en que una de las
partes involucradas en una transaccion o proceso de toma de decision tiene mas informacién, o informacién de mejor
calidad, que la otra. Detalles sobre este concepto estan disponibles en [56] y [57], por ejemplo.

% Asi como el regulador tiene acceso también a los valores efectivos de gastos de AOM vy los indices de desempefio
relativos a la calidad del servicio.

o Ademas, se informa en el item 6.2 de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 que: “la aplicacién del esquema de
incentivos y compensaciones descrito en este numeral no limita los derechos de los usuarios para reclamar ante el OR
los perjuicios causados por la discontinuidad del servicio”.
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Un punto importante se refiere a la exclusion de interrupciones, para fines de calculo de valores
verificados de los indicadores de calidad individual (y media), de eventos relacionados a la
ejecucion de planes de modernizacidén de subestaciones. Segun lo esperado, suspensiones de
servicio asociadas a trabajos de modernizacién en subestaciones que sean parte del plan de
inversiones de reposicion tecnoldgica previamente aprobado por la CREG seran excluidas si los
cortes programados han sido previa y oportunamente informados a las autoridades
competentes y a los usuarios afectados.

Mecanismos como este son importantes para garantizar la viabilidad de implantacion de nuevas
tecnologias, incluyendo ADA en el contexto de desarrollo de RI.

Otro punto importante se refiere a los contratos de calidad extra. Se reproduce en el cuadro
siguiente el extracto de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 que trata este aspecto.

Tema 32 - Transcripcion de extracto de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 [77]:
contratos de calidad extra

El usuario que lo requiera podra solicitar al OR la realizacién de un contrato de calidad extra,
mediante el cual las partes acordardn los valores mdximos de duracion y frecuencia de las
interrupciones que el OR se comprometerd a brindarle en forma adicional a los minimos
garantizados establecidos por la regulacién, la forma en que el usuario pagard por esta
calidad adicional y las compensaciones que se generardn por el incumplimiento.

La negociacion de estos contratos considerard la posibilidad de realizar un acuerdo de mayor
pago por el servicio de distribucién a cambio de garantizar las mejores condiciones de
continuidad acordadas.

Los acuerdos objeto de estos contratos deben tener en cuenta que en todo caso el OR deberd
cumplirle al usuario los estandares minimos garantizados de que trata el numeral 6.2.4.2 y
las compensaciones que de estos se derivan, por lo que el acuerdo que se haga en el contrato
de calidad extra serd por la diferencia entre los niveles minimos garantizados y los nuevos
valores que se acuerden entre el OR y el usuario.

Para el efecto, dentro un término mdximo de seis meses, contados a partir de la entrada en
vigencia de esta resolucion, cada OR deberd adoptar un procedimiento para la solicitud y
acuerdo final de este tipo de contratos, el cual deberd ser informado a cada uno de los
clientes y publicados en su pdgina de internet en forma visible y de fdcil acceso para todos
los usuarios. Copia de las solicitudes y el resultado de las negociaciones deben ser enviados a
la CREG y a la SSPD.

En el cuadro abajo, se presenta consideraciones sobre los incentivos descritos en esta seccién.

Tema 33- Otros incentivos relacionados a la calidad de servicio
e Las disposiciones sobre contratos de calidad extra presentan oportunidades interesantes a
las distribuidoras en un contexto de despliegue de tecnologias de RI. Algunas de las mds
importantes se relacionan al proceso de negociacién del contrato con el usuario y la
identificacion de preferencia de precios y calidad de servicio.
La revelacion de preferencias del usuario es particularmente relevante en un contexto en
que:
(i) Los requisitos de usuarios con respecto a la confiabilidad de suministro pueden
cambiar rapidamente, debido a nuevas tecnologias del lado del consumidor; y
(iv) Nuevas tecnologias — por ejemplo, las tecnologias de ADA en el contexto de
despliegue de RI — ofrecen a la distribuidora buscar nuevos puntos de equilibrio entre
confiabilidad de red e inversiones en activos.
La informacién descubierta en el proceso de negociacion puede ayudar a la distribuidora a
desarrollar nuevas estrategias de negocio y también concebir nuevos productos o servicios
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que, siempre que la regulacion lo permita, podra ofrecer al usuario en un futuro préximo.
Estos nuevos servicios y modelos de negocio pueden ser importantes para garantizar que
las empresas desempefien un rol relevante para los usuarios cuando tecnologias de
autogeneracién y almacenamiento distribuido cambien los perfiles de uso del sistema,
pero posiblemente no la demanda de confiabilidad y disponibilidad de la red de
distribucién como recurso para garantizar el suministro confiable de energia para usos
finales.

Por otro lado, bajo un esquema regulatorio en que planes de inversién tienen un papel
importante, la distribuidora podrd utilizar la informacion descubierta a través del proceso
de negociacion para buscar adaptar sus decisiones (y consecuentemente el equilibrio entre
capex, opex, tarifas finales y calidad de servicio) a los requisitos del consumo final.

De hecho, el proceso de presentacion y aprobacion del plan por el regulador ofrece
también al regulador la posibilidad de descubrir de la informacion recolectada por la
distribuidora de modo indirecto y sin un proceso demasiadamente invasivo (que podria
imponer barreras a la innovacién por parte de distribuidoras y clientes), como el que
ocurriria si el regulador opta por imponer limites estrictos y procedimientos y reglas
estdndar para los contratos de calidad extra.

Antes de concluir esta seccion, cabe resaltar que incentivos para la reducciéon de pérdidas,
incluyendo el proceso de célculo de metas, han sido tratados en forma resumida en la seccién
4.3.2.1 de este documento.

4.3.3.3 Remuneracion de otras actividades distintas a la distribucion de energia eléctrica

La propuesta de metodologia del documento en consulta Resolucién CREG 179/2014 incluye, en
la definicién del ingreso anual total del nivel de tension 1 de cada OR, un ajuste por otros
ingresos obtenidos por la exploracion de los activos remunerados mediante cargos, para otras
actividades distintas a la de distribucion de energia eléctrica.

Especificamente, el ajuste se hace conforme indicado en el cuadro siguiente, que trae la
transcripcion del texto inicial del item 2.1.4 de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014%.

Tema 34 - Transcripcion de extracto de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 [77]: ajuste
por otros ingresos
El LAC calculard el ingreso anual total del nivel de tensidon 1 de cada OR asi:

IAT ;= IA4;, + 35 _ T4 4 0 + TAING

Donde:

IAT; ;¢ Ingreso anual total del OR j, en nivel de tension 1 en el afio t, en pesos.

1A;1¢ Ingreso anual del OR j, en nivel de tension 1 en el afio t, en pesos; sin incluir
los activos construidos con base en ordenamientos judiciales o efectuados
por la administracién local, departamental o nacional.

1A 1pe Ingreso anual del OR j, en el nivel de tension 1, aplicable en el municipio p,

% £l tema también guarda relacién con el capitulo 4 de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014, Ingreso Anual por
Gastos de AOM, dénde se especifica que:

“Dentro de los costos y gastos AOM a reconocer en la actividad de distribucién de energia eléctrica no deben incluirse
valores que correspondan con los siguientes conceptos, sin perjuicio que la CREG defina otros en resolucién aparte:

a. asociados con otras actividades de la cadena de prestacion del servicio.
b asociados con los servicios prestados a otros OR.

C. asociados a activos de conexion de usuarios de los STR o SDL. [...]

e asociados con servicios prestados a terceros. [...]"

Smart Grids Colombia: Visién 2030 — Parte IlIA Abril 2016
69



en el afio t, en pesos.

IAING; . : Ingreso anual por incentivos del nivel de tensién n, con n igual a 1, del OR j,
en el afo t, segun lo establecido en el capitulo 5.
P: Total de municipios atendidos por un mismo OR donde se presentan activos

construidos con base en ordenamientos judiciales o efectuados por la
administracién local, departamental o nacional en el nivel de tensién 1.

Con:
Hj_u = [H-'qj_n_r - IRM;‘_n_r—l - Z;:L*rﬂj_r_l_i’!_l.‘ - 'S'I_i'_u—l] * f;::
Donde:
IA; 1 Ingreso anual del OR j en el nivel de tensién 1.
1AA; ¢ Ingreso anual por inversion del OR j en activos del nivel n, con n igual a 1, en
el afio t, segun lo establecido en el capitulo 3.
IRM, 12 Ingreso del OR j, en el nivel de tension n, con n igual a 1, en el afo t-1, en
pesos, recibido por concepto de migracion de usuarios a niveles de tension
superiores o por respaldo de red segun lo establecido en los capitulos 11 y
12.
Aipne Ingreso anual del OR j en el municipio p, del nivel de tensién 1 del afio t. Se

calcula de la misma forma que la variable IA;,: para remunerar de forma
exclusiva los activos construidos con base en lo ordenado por autoridades
Judiciales o autoridades municipales, departamentales o nacionales.

Ol 1.1 Otros ingresos por la explotacién de los activos remunerados mediante
cargos por uso en actividades distintas a la de distribuciéon de energia
eléctrica en el aho t-1.
Corresponde al 50 % del valor de los ingresos anuales obtenidos por el OR
por la explotacion de los activos remunerados mediante cargos por uso en
actividades distintas a la de distribucién de energia eléctrica durante el afio
anterior.
En caso que no se reporte dicho valor al LAC, se tomard el 120 % del valor
mds alto reportado por todos los OR.

P: Total de municipios atendidos por un mismo OR donde se presentan activos
construidos con base en ordenamientos judiciales o efectuados por la
administracion local, departamental o nacional en el nivel de tensién 1.

IPPp, 1 Indice de precios al productor total nacional correspondiente al mes m-1.

IPP,: indice de precios al productor total nacional de la fecha de corte.

La formula anterior resulta en que la porcion de los otros ingresos que efectivamente son
capturados por la distribuidora es de un 50% (debido a la sustraccién de 50%). En términos
practicos, esto significa que mitad de los ingresos originados en otras actividades distintas a la
distribucion de energia eléctrica (otras actividades, en el restante de esta seccidon) son
compartidas con los consumidores.

Conforme indicado en la Revision de Experiencias e ilustrado por la experiencia brasilefia con el
REPNBL, la determinacion de la porcion de los ingresos compartidos con consumidores es una
decision regulatoria que puede afectar el despliegue de determinadas tecnologias (por ejemplo,
sistemas de telecomunicacién). Particularmente relevante en el contexto que se discute es la
posibilidad que se considere, a través de politicas inter-sectoriales, que las distribuidoras sean
consideradas como vectores de desarrollo de infraestructura de telecomunicacion.

Considérese un ejemplo ficticio, en un contexto de desarrollo de Rl que se busque una
extension del concepto hasta el desarrollo de ciudades inteligentes. En este ejemplo, se
considera una politica inter-sectorial (eventualmente una politica conjunta de los sectores de
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energia eléctrica, telecomunicaciones, transporte y planeacion urbana) que incentive las
distribuidoras a actuar como vectores del despliegue de infraestructura de telecomunicaciones
para: (i) transporte de datos para soporte al desarrollo de ciudades inteligentes; (ii) o también de
masificacion de acceso a banda ancha. Naturalmente esta es una decisién de politica inter-
sectorial, que excede el contexto del andlisis enfocada en el sector de electricidad de este
informe.

Sin embargo, con relacién a la regulacion de estos otros ingresos, se puede considerar las
consideraciones y el diagndstico del siguiente cuadro.

Tema 35 - Tratamiento regulatorio de otros ingresos

e La Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 parece especificar un tratamiento uniforme
de los otros ingresos relacionados a todas las otras actividades no estrictamente
relacionadas a la distribucidon de energia eléctrica, con un factor tnico de 50% para
definicién de la porcién de otros ingresos compartidos con consumidores.

e [os dos ultimos comentarios presentados en el Tema en lo tratado para "Remuneracién
de otras actividades distintas a la distribucién de energia eléctrica” incluyendo la
recomendacién sobre la evaluacion inter-sectorial integrada de la estructura de incentivos
— se aplican aqui, de manera absolutamente andloga a lo que fue presentado en aquella
seccion.

4.3.4 Estructura de cargos

4.3.4.1 Cargos monomios (no horarios)

La metodologia propuesta en el documento en consulta de Resolucion CREG 179/2014
establece que los cargos por uso (remuneracion de la actividad de distribucion) tienen las
siguientes caracteristicas basicas®":

e Los cargos son estrictamente monomios y volumétricos’® para usuarios conectados a
redes en todos los niveles de tensién.

e Los cargos tienen una estructura vertical jerdrquica que reproduce el flujo de energia en
una red estrictamente importadora — es decir, los cargos de un usuario que se conecte a
una rede en un nivel de tensidn inferior incorporan componentes referentes a los
niveles de tensién superiores.

e Los cargos monomios son determinados mensualmente.

e En cada mesy para cada nivel de tension, acorde con el instrumento de ingreso méximo
(utilizado para todos los niveles de tension bajo las disposiciones de la Propuesta de
Resolucion CREG 179/2014), se determina la tarifa volumétrica basicamente por la razén
entre los requisitos de ingresos reconocidos por el regulador y asociados a aquél nivel
de tension y la energia de salida del sistema (determinada como la energia de entrada
descontada de un indice de pérdidas regulado). El entendimiento de los consultores es
que el calculo se hace ex post y con las mediciones efectivas de la energia de entrada a
las redes en cada nivel de tension.

No esta enteramente claro para los consultores cual es la metodologia de determinacion de los
. 101
cargos de uso a ser pagados por usuarios que representan generadores’®’ conectados a la red

% Una descripcion detallada esta disponible en el item 1 de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014.
1% Ver definicion del termo volumétrico en la seccion 0.
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de distribucién. En el caso se apliquen cargos idénticos a aquellos calculados por el proceso con
las caracteristicas basicas indicadas en la enumeracién anterior, pueden haber problemas
teodricos:

(i) En redes en que el monto total de generacidn y el perfil temporal de inyeccidén de
potencia a la red resulte comprobadamente en reducciones de la carga de activos
en niveles de tension superiores (redes estrictamente importadoras), una estructura
vertical de cargos estrictamente jerdrquica resulta en incentivos sub-6ptimos,
puesto que la inyeccién de potencia local resulta en reduccion de la demanda por
capacidad de transporte de potencia por los niveles de tensién mas altos;

(i) Sin embargo, en redes en que el monto total de generacion y su perfil temporal de
inyeccion de potencia a la red resulte comprobadamente en aumentos de la carga
de activos en niveles de tensidon superiores (redes estrictamente exportadoras), una
estructura vertical de cargos estrictamente jerdrquica no trae inconsistencias
significativas en el sistema de incentivos.

Sin embargo, pueden existir, dependiendo de las caracteristicas de la red, dificultades en
clasificar redes (o subsistemas con redes en determinados niveles de tensidon) como
estrictamente importadoras o exportadoras y, consecuentemente, decidirse por la adecuacion de
la utilizacidn de una estructura estrictamente jerdrquica con respecto a los niveles de tension.

Existen diferentes metodologias para tratar el problema — a las cuales estan asociados diferentes
requisitos de informacién y, por lo tanto, de disponibilidad de infraestructura de medicion y
sensores.

Segun el entendimiento de los consultores, los cargos son pagados por los comercializadores a
los OR por cada kWh transportado en el nivel de tensién correspondiente y son trasladados a
los usuarios regulados y no regulados.

Sobre el caracter monomio y volumétrico de los cargos, se resalta el siguiente extracto de la
Propuesta de Resolucion CREG 179/2014:

“Mientras la formula de cdlculo del costo unitario de prestacion del servicio cuente con
una sola variable para reflejar los costos de distribucion, dicha variable serd el resultado
del..]"

Los consultores entienden que, aunque la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 especifique
estrictamente cargos monomios y volumétricos para todos los niveles de tension, el extracto
anterior expresa al menos una disposicién de la CREG de, en un momento futuro, cambiar las
modalidades de cargos para incluir otras posibilidades — otras variables para reflejar los costos
de distribucién (determinantes de pago y facturacién). Este entendimiento resulta de la palabra
“mientras” en la expresion anterior.

Tema 36 - Cargos monomios (no horarios)

e La existencia solo de cargos monomios, sin alguna opcién de migracion (opcional u
obligatoria) a cargos con otros determinantes de pago y facturacién (por ejemplo, un pago
con base en la demanda de potencia) no es estrictamente la opcién mds adaptada al
despliegue de tecnologias de RI.

Conceptualmente, esto puede resultar en fendmenos que incluyen subsidios cruzados

101 T L . .
Se esta discutiendo aqui estrictamente generadores, no incluyendo autogeneracion.
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entre determinadas clases de usuarios (incluyendo entre aquellos que utilizan y aquellos
qgue no utilizan generacion behind-the-meter u otras tecnologias de Rl como vehiculos
eléctricos) o mismo exposicion de la distribuidora a riesgos de oscilacion de ingresos — este
ultimo factor rigorosamente no se aplica en el caso de regulacion por ingresos mdximos y
en que los cargos de uso sean determinados ex post mensualmente y con base en datos
verificados.

e Sin embargo, los consultores entienden que, para usuarios de redes en niveles de tension
mads bajos, la opcion por cargos estrictamente monomios y volumétricos fue hecha debido
a las caracteristicas de los sistemas de medicién actualmente en uso en Colombia.
Ademds, el extracto de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 reproducido
anteriormente parece indicar que existe una disposicién del regulador de, en un momento
futuro, cambiar las modalidades de cargos para incluir otras posibilidades
(presumiblemente, incluyendo pagos basados en demandas de potencia o cargos
binomios).

Al principio, el mecanismo de presentacién y aprobacion de planes de inversion,
incluyendo planes de renovacion tecnoldgica (segtin lo descrito en la seccién 0), podria ser
utilizado por distribuidoras se coordinaren con comercializadoras para introducir sistemas
de medicion — incluyendo tecnologias de Rl — que ofrezcan soporte a la aplicacion de otras
modalidades de cargos.

No obstante, es importante que la regulacién ofrezca a la distribuidora la oportunidad
efectiva y los incentivos para proponer estas nuevas modalidades’®”. No estd enteramente
claro si este es el caso de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014.

e Para usuarios de redes en niveles de tensién mds elevados (por ejemplo, los niveles 2, 3 y 4
en Colombia), la opcion por la introduccion de modalidades diferenciadas de cargos puede
ser mds atractiva desde el punto de vista técnico-econémico, puesto que el nimero de
consumidores (y, por lo tanto, de sistemas de medicién) que se tiene que modificar es
tipicamente menor que en sistemas de menor tensién. Ademds, los montos de carga por
consumidor son comparativamente mayores, lo que implica en relaciones de costo-
beneficio mds atractivas desde el punto de vista sistémico.

e Como se mencioné, la combinacion de regulacién por ingresos mdximos y la

determinacién mensual y ex post, con base en datos verificados de energia, de los cargos
de uso mitiga riesgos de desbalances entre ingresos requlados autorizados al OR y valores
efectivamente recaudados de los usuarios.
Este es un punto positivo en un contexto de despliegue de ciertas tecnologias y soluciones
de RI que impliquen en incrementos de la volatilidad de los montos de energia que sirven
como determinantes para los pagos. Mitigar los riesgos de desbalances reduce el riesgo no
gestionable del OR y reduce los costos de acceso a capital

e Finalmente, se enfatiza que no estd enteramente claro para los consultores cual es la
metodologia de determinacion de los cargos de uso a ser pagados por usuarios que
representan generadores conectados a la red de distribucién. Aqui se aplican los
comentarios ya indicados en el texto principal.

4.3.4.2 Cargos monomios horarios

En el item 10 de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014, se presenta la metodologia para la
definicion de cargos monomios horarios.

102 G . . . - .
Y ofrezca también directivas claras sobre cémo ocurrird la asignacién de los costos de la nueva infraestructura de
medicién que ofrezca soporte a las nuevas modalidades de pagos.
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La aplicacion de la metodologia se inicia con la medicién de las curvas de carga para
determinacion de cargos horarios. La Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 especifica lo
siguiente [51]:

“Las curvas de carga deben reflejar el uso real que los usuarios hacen de los sistemas
eléctricos en cada nivel de tension.

Para obtener las curvas de carga tipicas por nivel de tension, los OR deben determinar el
uso que los usuarios hacen de los sistemas eléctricos en cada uno de los niveles de
tension.

Para el nivel de tension 1, las curvas pueden realizarse por muestreo de carga en los
transformadores de distribucion. El método utilizado para elaborar este tipo de curvas es
decision de cada empresa, el cual debe ser sustentado en documento aparte.”

Se resalta que el extracto anterior indica que las curvas de carga utilizadas en el proceso son
tipicas y que la determinacién de estas curvas tipicas para el nivel de tension 1 (baja tension,
inferior a 1kV) se pueden (pero no se deben, ya que el método es una decision de cada empresa)
realizar por muestreo en transformadores de distribucién. Estos items seran importantes en el
analisis del Tema, al final de esta seccion.

La descripcidén de la metodologia procede entonces con la determinacion de los periodos de
carga maxima, media y minima, en funcioén de la curva de carga tipica estimada para cada nivel
de tension. El criterio para determinar estos periodos de carga se basa en el porcentaje de carga
que se presenta en el sistema en una hora particular, referida a la carga maxima de la curva de
carga. La Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 especifica lo siguiente [51]:

“Los porcentajes recomendados para establecer estos periodos son los siguientes:

a. Periodo de carga mdxima: horas en las cuales el porcentaje de carga es mayor al 85
% de la potencia mdxima.

b. Periodo de carga media: horas en las cuales el porcentaje de carga es mayor al 48 %
y menor o igual al 85 % de la potencia mdxima.

¢. Periodo de carga minima: las demds horas del dia no consideradas en los periodos de
carga maxima y media.”

Finalmente, con los periodos de carga maxima, media y minima disponibles, los cargos horarios
se calculan por el Liquidador y Administrador de Cuentas (LAC'®). La Propuesta de Resolucion
CREG 179/2014 especifica lo siguiente [51]:
“Los cargos para un nivel de tension particular se calculan a partir del cargo acumulado,
calculado para ese nivel de tensién, con las siguientes consideraciones:
a. Para la condicién inicial, los costos que recupera la empresa utilizando los cargos
monomios horarios son iguales a los que recupera con el cargo monomio.
b. Por definicién de la Comisidn, los cargos monomios horarios son proporcionales a la
potencia promedio de cada periodo de carga.”

Detalles sobre la formulacion matematica para la aplicacion de esta metodologia estan
disponibles en la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014.

Los consultores entienden que se especifica en la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 el
calculo de cargos horarios en repuesta a la directriz establecida en el Decreto 2492/2014 [68], de

103 _ . Lo - y .

Entidad encargada de la liquidacion y administracion de cuentas de los cargos por uso de las redes del sistema
interconectado nacional que le sean asignadas y de calcular el ingreso regulado de los transportadores, de acuerdo con
las disposiciones contenidas en la regulacion vigente.
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que la "CREG deberd incluir en el disefio de los cargos que remuneran las actividades de
transmision y distribucién tarifas horarias y/o canasta de tarifas de forma tal que permitan
incentivar econdmicamente el uso mds eficiente de la infraestructura y la reduccion de costos de
prestacion de servicio”. Este decreto también establece que las tarifas horarias y demas opciones
tarifarias (presumiblemente, otras que no el cargo monomio no horario) solo aplicaran a los
usuarios que cuenten con equipo de medida necesario para su implementacion.

Los consultores no pudieron localizar en la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 cualquier
instruccion sobre la futura introduccidn obligatoria u opcional de modalidades de cargos para
consumidores.

Tema 37- Cargos monomios horarios

e La metodologia para el cdlculo de cargos monomios horarios descrita en esta seccién es

internamente consistente, aunque simplificada. La directiva del Decreto 2492/2014 que
solo se aplique precios horarios a usuarios con equipos de medida que atienden a
requisitos técnicos minimos es acertada (se debe poder al menos medir el consumo en los
tres periodos indicados en esta seccion).
Aunque los sefales de precio contenidos en cargos monomios horarios tengan calidad
superior a aquellos de cargos monomios no horarios para diversas aplicaciones, su uso no
substituye totalmente cargos basados también en mediciones de demanda de potencia
(capacidad) para efectos de asignacion de costos.

e Comentarios andlogos a los del Tema se aplican en este caso. En particular, el despliegue
de tecnologias de Rl (notablemente las de AMI) pueden traer soporte para la mejora del
proceso de cdlculo de cargos horarios con impacto relevante para algunos procesos. Por
ejemplo, pueden permitir el cdlculo de precios para mds que apenas tres periodos de
precios (carga mdxima, media y minima) para aplicaciones que requieran valores
calculados efectivamente para cada hora del dia, o con mayor frecuencia.

Naturalmente, la implementacién de AMI — particularmente, de contadores inteligentes
con funcionalidades de medicién de consumo horario y comunicacién de tarifas horarias
al usuario — es un requisito para la implementacién de tarifas horarias o de otras
modalidades tarifarias que eviten fenémenos indeseables como subsidios cruzados entre
determinadas clases de usuarios (conforme indicado en el Tema ) o también un
incremento de la exposicién de distribuidoras a riesgos remuneracién (como indicado en el
Tema ). Evitar estos fenémenos y garantizar una asignacion eficiente de riesgos es un
requisito para que todos los agentes involucrados, incluyendo distribuidoras y usuarios,
perciban incentivos para el desarrollo de tecnologias y soluciones de Rl (principalmente
aquellas adoptadas como resultado de decisiones de los usuarios de la red, como
autogeneracion distribuida, vehiculos eléctricos y respuesta de demanda) en niveles
Optimos desde el punto de vista de la sociedad.

En este contexto, la posibilidad de que cada empresa especifique y sustente su propio
método para la determinacién de curvas de carga del nivel de tensidon 1 puede, en
principio, presentar una oportunidad para el despliegue de tecnologias de sensores y/o
medicién, considerada en conjunto con la posibilidad de que los OR presenten un plan de
inversién para renovacion tecnoldgica. Es posible que los OR presenten al menos proyectos
pilotos de despliegue de tecnologias especificas de sensores y/o medicion indicando entre
sus motivaciones mejorias en la medicion de curvas de carga para el proceso de cdlculo de
cargos horarios.

El mecanismo de presentacion y aprobacién de_planes de inversién, incluyendo planes de
renovacion tecnoldgica (conforme descrito en la seccién 3.3. —Base Regulatoria de Activos
), podria ser utilizado por distribuidoras para introducir sistemas de medicién que ofrezcan
soporte a cdlculos de ese tipo. No obstante, es importante que la regulacién ofrezca a la
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distribuidora la oportunidad de efectivamente proponer estas mejoras, si son consideradas
relevantes.

4.3.4.3 Cargos por respaldo de la red

Se analiza este item en el capitulo 4 de este informe, por entenderse que los cargos por
respaldo de la red definidos en el item 11 de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 se
aplican a autogeneradores (de gran escala, conforme discutido en el capitulo 5) que, segun las
directivas de la Resolucion CREG 024/2015, deben celebrar contratos de respaldo.

44 Tasa de Descuento Regulada para la Actividad de
Distribucion

La metodologia actual para definicion de la tasa de descuento para uso en procesos de
regulacion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el sistema interconectado
nacional colombiano' es definida en la Resolucién CREG 095/ 2015 [52].

El proceso definido es basicamente una aplicaciéon de las metodologias de Weighted Average
Cost of Capital (WACC) y Capital Asset Pricing Model (CAPM), con las particularidades de que:

(i) El coeficiente beta utilizado en las ecuaciones basicas del método para el calculo del
costo del capital propio se refiere, segin el entendimiento de los consultores, a
industrias de red del mercado de referencia estadounidense; y

(i) Este hecho es compensado con un ajuste con la adicion de una prima por diferencias
entre el esquema de remuneracién del mercado de referencia (estadunidense) y el
colombiano para cada actividad.

Segun el entendimiento de los consultores, una prima se calcula separadamente para cada una
de las actividades reguladas'® y considerando de alguna manera las particularidades del
esquema de remuneracidén del contexto colombiano. No se encontré un documento con la
indicacion de la metodologia general para el calculo de las primas, y se presume que

. . , . .. 1
instrumentos regulatorios seran emitidos por separado para cada actividad regulada'®.

Cémo no se encontré la metodologia para la definicién de la prima para el caso especifico de la
actividad de distribuciéon, se admite que CREG tiene libertad para en el futuro definir dicha
metodologia y ajustarla segun sea necesario, y por lo tanto no se presentan comentarios acerca
de la metodologia de determinacién del costo de capital propio utilizado para la definicion de la
tasa de descuento de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

En este contexto, se coloca un Unico comentario con relacién a la metodologia para la definicion
de la tasa de descuento regulada para la actividad de distribucién, dentro del contexto de
despliegue de tecnologias de RI. Este es indicado en el cuadro siguiente.

104 . . - o .
Y también para las actividades las actividades de transporte de gas natural, distribucion de gas combustible,
transporte de GLP por ductos, transmision de energia eléctrica en el sistema interconectado nacional, y generacién y

distribucién de energia eléctrica en zonas no interconectadas.

105 .
Es decir, separadamente para distribucion de energia eléctrica, para transmision de energia eléctrica, distribucion de

gas natural, etC.

1% por ejemplo, la Resolucion CREG N° 096/2015 define el valor de esta prima (y consecuentemente el valor la tasa de

descuento regulada final) para la actividad de distribucion de gas combustible.
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Tema 38- Tasa de descuento regulada para la actividad de distribucién

e Segun el entendimiento de los consultores, se considera sélo una unica estructura de
capital para todas las actividades reguladas para las cuales se aplica la metodologia de la
CREG 095/2015 para definir la tasa de descuento: transporte de gas natural, distribucion
de gas combustible, transporte de GLP por ductos, transmisién y distribucién de energia
eléctrica en el sistema interconectado nacional, y generacién y distribucién de energia
eléctrica en zonas no interconectadas.
Dicha estructura de capital tiene una participacién de deuda de 40%.
En el contexto de despliegue de tecnologias de redes inteligentes, hay en principio
dificultades en fijar a priori un conjunto de valores unico para la estructura de capital de
todas las actividades de red, especialmente si este valor corresponde a un tipo de
promedio para diversas industrias.
El contexto de desarrollo y despliegue de tecnologias y soluciones de redes inteligentes
trae incertidumbres relevantes con relacion al volumen de inversiones de distribuidoras y
al perfil técnico de estas inversiones. Si las inversiones en tecnologias de Rl se
incrementaren significativamente y pasaren a constituir una porcion significativa de las
inversiones totales de la distribuidora, pueden cambiar significativamente la demanda
total de capital de la distribuidora y con esto eventualmente impactar la participacién de
deuda en la estructura de capital.
Por este motivo, en un contexto en que por un lado se incentive el despliegue de Rl y por
otro existan incertidumbres relevantes sobre el ritmo de este despliegue, puede ser
necesario distinguir explicitamente entre la actividad de distribuciéon (y también en la
transmisién) y otras industrias de red, evitando la determinacion de pardmetros Unicos
para todas las industrias.
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5. Integracion de energias renovables no convencionales al
sistema colombiano, con enfoque en generacion distribuida

5.1 Historico de documentos regulatorios relevantes

Los andlisis de este capitulo se enfocan en las directivas para integracion de fuentes no
convencionales de energia renovable (FNCER) introducidas por la Ley 1715/2014 [58] y el
Decreto 2649/2014 [59], con enfoque en generacidén distribuida, particularmente aquella de

~ . , . . ., 107
pequeia escala que se integraria a las redes de distribucién ™.

Segun el entendimiento de los consultores, no ha sido alin emitida en Colombia regulacion para
la actividad de autogeneracion de pequefia escala. Por este motivo, el enfoque de este capitulo
se orienta a las disposiciones de la Ley 1715/2014 y del Decreto 2649/2014.

Sin embargo, la regulacién para la actividad de autogeneracién a gran escala ya ha sido emitida
— Resolucién CREG 024/2015 [63]. Se aborda esta resoluciéon de manera breve en la Gltima
seccién de este capitulo.

Cabe resaltar, que la Ley 1715/2014 establece que la CREG debera establecer procedimientos
para conexion, operacion, respaldo y comercializacion de energia de autogeneracién distribuida.
Ademas, la emisién de regulacion sobre estos tema hace parte de la agenda regulatoria
indicativa de CREG para el afio de 2015 [60] y consta también de la agenda para el afio de 2016
[61].

En las secciones siguientes de este capitulo, se aborda la Ley 1715/2014 y el Decreto
2649/2014. La secciones finales incluyen un breve andlisis de la Resolucion CREG 024/2015 y
temas asociados.

5.2 Ley 1715/2014 e integracion de energias renovables no
convencionales

Al declarar el incentivo al desarrollo de fuentes no convencionales de energia, principalmente
aquellas de caracter renovable, como un asunto de utilidad publica e interés social, publico y de
conveniencia nacional, la Ley 1715/2014 establece directrices y atribuciones institucionales que
impactan la regulacion del sector eléctrico.

Algunas de estas directrices tienen potencial impacto sobre el escenario para desarrollo de
generacion distribuida — particularmente del tipo FNCER'®. La discusion de esta seccidn se
centra en estas directrices.

5.2.1 Atribuciones institucionales

17 Este enfoque se justifica por que este tipo de generacién ha sido identificada como uno de los elementos del
concepto y de la arquitectura de Rl para Colombia, en la referencia [57].

1% 15 Ley 1715/2014 establece, directivas con impactos mas generales — por ejemplo, sobre el fomento de investigacion
y desarrollo, incentivos tributarios y contables y creacién de instrumentos de financiamiento. Estas no se tratan en este
documento.
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Las competencias administrativas atribuidas a la CREG por la Ley 1715/2014 que afectan mas
directamente el proceso de emisidon de regulacién para la generacion distribuida son las
siguientes:

e La CREG debe definir los términos generales para entrega a la red de excedentes de
energia eléctrica a partir de autogeneracién (incluyendo generacion distribuida);

e La CREG debe establecer los procedimientos para la conexion, operacién, respaldo y
comercializacion de energia de la autogeneracion distribuida, incluso procedimientos
simplificados para autogeneradores con excedentes de energia menores a 5 MW;

e La CREG debe definir los términos del codigo de conexidn para generacion distribuida.

Competencias institucionales especificas también fueron atribuidas al Ministerio de Minas y
Energia (MME) por la Ley 1715/2014. Entre estas competencias, se destaca que MME debera: (i)
expedir los lineamientos de politica energética para conexion y operacion de la generacion
distribuida; (ii) establecer reglamentos técnicos que rigen la generacion distribuida y la entrega
de los excedentes de la autogeneracion a pequefa escala en la red de distribucion'®; y (iii)
realizar programas de divulgacion masiva y focalizada sobre la autogeneraciéon de pequefia
escala.

Tema 39 - Competencias administrativas atribuidas a la CREG por la Ley 1715/2014

e Las competencias administrativas atribuidas a la CREG por la Ley 1715/2014 son amplias
(debido a formulacion generalista del texto) y cubren los procesos relevantes.
Se enfatiza que, ademds de temas de cardcter econémico y comercial mds directo, como la
determinacién de reglas para cdlculo de cargos de respaldo, las competencias atribuidas a
CREG incluyen aspectos procedimentales/administrativos (por ejemplo, el proceso de
presentacion y aprobacién de pedidos de conexién a redes eléctricas) y técnicos (por
ejemplo, las directivas para la preparacion de cédigos de conexion,).
El potencial impacto de temas procedimentales y técnicos sobre la viabilidad y
atractividad econdmica de proyectos de autogeneracion distribuida para consumidores en
redes de distribucion, y también sobre el desempefio técnico y econdémico del sistema
colombiano como un todo, no debe ser subestimado.
Por ejemplo, la definicién de requisitos técnicos para la conexidon de generadores
distribuidos, incluyendo funcionalidades y atributos minimos de equipos de generacion
(cémo requisitos de fault-ride-through, caracteristicas de potencia-frecuencia y soporte de
reactivos), tiene impactos: (i) por un lado, sobre la seguridad operativa del sistema
eléctrico como un todo, especialmente en un escenario de participacion importante de
generacion distribuida’"’: (ii) por otro lado, la definicion de requisitos técnicos afecta tanto
los costos de adquisicion de equipos que deben tener en cuenta desarrolladores de
generacion distribuida como los costos de operadores de red, representando un factor

109 Esto resulté en la publicacion del Decreto 2649/2014, del cual se trata mas adelante en esta seccion.

110 . . . . . - L
Como ejemplo, se puede considerar el ocurrido recientemente en Alemania. En julio de 2012, el Ministerio de

Justicia aleman emitié el Decreto para Garantizar la Seguridad Técnica y Estabilidad Sistémica de la Red [64], que
especifico que operadores de redes de distribucion deberian garantizar que los inversores de instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a sus redes fueran equipadas con ciertas funcionalidades requeridas para atender
determinados requisitos de respuesta de frecuencia. Estos requisitos no habian sido originalmente incorporados como
requisitos técnicos minimos de conexion en codigos de red de distribucion, y la ausencia de las funcionalidades exponia
el sistema eléctrico aleméan como un todo a grandes riesgos operativos en el caso de disturbios eléctricos. El ajuste de
los inversores naturalmente implicd costos significativos (ajustes a mas de 315 mil generadores), y a los operadores de
red sélo se permiti6 trasladar 50% de estos costos a las tarifas. Un disefio apropiado de requisitos de conexién y codigos
de red puede ayudar a mitigar problemas como este. No es poco comuin que reguladores establezcan directivas
minimas para cédigos de red para la conexion de generacién distribuida, y Brasil tuvo recientemente experiencias con el
tema [65].
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relevante para la asignacion de costos y riesgos entre las partes.

e El entendimiento de los consultores es que la regulacidon para autogeneradores de

pequeiia escala y para generacion distribuida no ha sido aun emitida en Colombia, lo que
en el momento representa una barrera para el despliegue de generacion distribuida en
redes de distribucion.
Ambos temas (autogeneracién de pequefia escala y generacion distribuida) constaban de
la agenda regulatoria indicativa de CREG para el afio de 2015, lo que sugiere que el
regulador ya direcciond su atencion a este topico. Sin embargo, el afio de 2015 termind sin
la emisidn de esta reglamentacion, y el tema de autogeneracion a pequefia escala ha sido
incluido en la agenda regulatoria indicativa de CREG para el afio de 2016 [61]

5.2.2 Incentivos indicados en la Ley 1715/2014

La Ley 1715/2014 también establece los términos generales de una estructura de incentivos a
. . . . 111 .

ser introducida para las fuentes no convencionales de energia ', las fuentes no convencionales

renovables, y la autogeneracion en particular.

Entre estos incentivos, aquellos que tienen un mayor impacto potencial sobre la regulacién de
generacion distribuida’® basada en FNCER son enumerados a continuacion:

e Entrega de excedentes y créditos de energia:
Se autoriza a los autogeneradores a pequefia y gran escala a entregar sus excedentes a la
red de distribucion y/o transporte, una vez que la CREG expida la regulacion
correspondiente.
Para el caso de los autogeneradores a pequefia escala que utilicen FNCER, los excedentes
que entreguen a la red de distribucion se reconocerdn, mediante un esquema de medicién
bidireccional, como créditos de energia, segun las normas que la CREG defina para tal fin.
Aquellos autogeneradores que por los excedentes de energia entregados a la red de
distribucién se hagan acreedores de los créditos de energia, podrdn negociar dichos
créditos y los derechos inherentes a los mismos con terceros naturales o juridicos, segin
las normas que la CREG defina para tal fin.

e Sistemas de medicion bidireccional y mecanismos simplificados de conexién y entrega
de excedentes a los autogeneradores a pequefia escala:
Los autogeneradores a pequefia escala podrdn usar medidores bidireccionales de bajo
costo para la liquidacién de sus consumos y entregas a la red, asi como procedimientos

111 -
Incluye generacion nuclear.

112 . . . P . . . . . .
Otros tipos incentivos cuyos términos generales son introducidos en la Ley 1715/2014, como incentivos tributarios y

contables — por ejemplo:

. Deduccién anual de renta equivalente al 50% del total de la inversion realizada en FNCER por los 5 afios
siguientes al afo gravable de dicha inversién;

. Exclusion de IVA para equipos, elementos, maquinaria, servicios destinados a pre-inversion, inversion,
produccién o utilizacion de FNCE (incluso FNCER);

e  Régimen de depreciacién acelerada.
Estos otros incentivos — y también la instruccion para que el MME realice programas de divulgacion masiva y focalizada
de beneficios de generacion distribuida — pueden mejorar el balance econémico de la generacién distribuida y, por lo
tanto, su ritmo de despliegue. Este factor también afecta la regulacién: por ejemplo, aquella de la remuneracién de la
actividad de distribucion. Sin embargo, la adaptacion de la regulacion colombiana a un contexto de mayor participacién
de generacién distribuida (particularmente la renovable) fue ya considerada en los andlisis de otras secciones de este
documento.
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sencillos de conexion y entrega de excedentes para viabilizar la implementacion de dichos
mecanismos, entre otros, por usuarios residenciales.

Venta de energia por parte de generadores distribuidos:

La energia generada por generadores distribuidos se remunerard teniendo en cuenta los
beneficios que esta trae al sistema de distribucion donde se conecta — entre ellos impactos
sobre pérdidas evitadas, vida util de activos de distribucion, soporte de energia reactiva,
etc. — segun la regulacion que expida la CREG para tal fin.

Cabe resaltar que se encuentra bajo proceso de consulta publica, al momento de elaboracion de
este informe, un proyecto de decreto del Ministerio de Minas y Energia para la reglamentacion
de Fondo de Energias Renovables y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE), cuyos recursos
estarian destinados para la implementacion de Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable, promocién de buenas practicas para el uso de energia, cambio de equipos de uso
final de energia (incluyendo proyectos de respuesta de la demanda), entre otros usos indicados
en [69].

Tema 40 - Incentivos indicados en la Ley 1715/2014
El condicionamiento de entrega de excedentes de generacién distribuida de
autogeneradores de pequefia escala a la instalaciéon de medicion bidireccional es en
principio una medida acertada.
Sin embargo, las opciones para el disefio de mecanismos de compensacion de créditos de
energia es restringido por la indicacion, segun el entendimiento de los consultores, de que
el unico requisito desde el punto de vista del sistema de medicion para participacion de
generacion distribuida (al menos para usuarios residenciales) es que los medidores sean
bidireccionales.
Medidores con funcionalidades adicionales (por ejemplo, con medicién de potencia o
medicién en escala horaria o sub-horaria) pueden ser requeridos para el disefio de
mecanismos mds refinados, que envien sefiales econémicas optimos a los agentes y eviten
distorsiones como subsidios cruzados en la asignacion de costos de distribucion.
Asi, no obstante de que la Ley parece dar gran libertad a CREG en el disefio del
mecanismo de remuneracion de créditos de energia, puede haber restricciones prdcticas a
su implementacion.
Cabe resaltar, entretanto, que la introduccion de esquemas sencillos de compensacion de
créditos — incluyendo aquellos que introducen incentivos en detrimento de las sefiales
econdémicas relativas a asignacion de costos de red — es comun en muchos paises, que
optan por introducir originalmente estos esquemas sencillos como un incentivo para la
etapa en que emergen'” las tecnologias de generacion distribuida. Sin embargo,
esquemas intencionalmente simplificados deben ser introducidos con cautela y la
regulacién para su introduccién debe idealmente prever de manera clara la migracion a
esquemas que brinden sefiales econémicas eficientes — aun que estos requieran una
complejidad adicional — en el futuro, de forma a crear expectativas razonables de los
agentes y guiar decisiones de inversidon en autogeneracién distribuia en el largo plazo.
Un comentario similar al anterior se aplica a las directivas de la Ley 1715/2014 sobre la
venta de energia por parte de generadores distribuida, bajo consideracién de beneficios (y
presumiblemente una consideracion apropiada de costos, aunque no se mencione
explicitamente en la Ley), al sistema de distribucion.
La formulaciéon general de la directriz aparenta conferir gran libertad a CREG en la
definicion del mecanismo regulatorio y comercial, pero su formato efectivo podrd ser

113

La primera fase del ciclo de vida de tecnologias, que también involucra las fases de crecimiento, madurez y

saturacion (y declive y saturacion).
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limitado por las caracteristicas especificas del sistema de medicidon que se requiere del
agente con generacion distribuida.

5.3 Decreto 2469/2014 y lineamientos para entrega de excedentes de
autogeneracion y limites para autogeneracion de gran escala

En respuesta a las directrices de la Ley 1715/2014, el MME publicé en diciembre de 2014 el
Decreto 2469/2014, que establece los lineamientos de politica energética en materia de entrega
de excedentes de autogeneracion.

El documento se orienta a la autogeneracién de gran escala, introduciendo los siguientes
lineamentos para este tipo de generacién:

e Simetria en condiciones de participacién en el mercado mayorista entre los generadores
y autogeneradores a gran escala:
El MME establece que, al expedir la regulacion para la entrega de excedentes de
autogeneradores de gran escala a la red, la CREG debera tener en cuenta que estos
tengan las mismas reglas'™ aplicables a plantas de generacién con condiciones
similares en cuanto a la cantidad de energia entrega a la red.

e Obligacion de suscribir contrato de respaldo con operador de red o transportador:
Los autogeneradores a gran escala deben suscribir un contrato de respaldo con
operador de red o transportador al cual se conecten. La CREG establece los
lineamientos y contenido minimo de estos contratos y establece la metodologia para
calcular los valores maximos de cargos para remuneracion de las actividades de
transmision y distribucion. Sin embargo, los operadores de red (distribucidon) o
transportadores disefian los contratos, los cuales seran estandar y publicados en los
sitios web de las empresas.

Estas y otras directivas del Decreto 2469/2014 son implantadas aplicando la Resolucién CREG
024/2015 [63].

Aunque el Decreto 2469/2014 esta orientado a la autogeneracion de gran escala, el MME
establecié que la UPME deberia publicar, en un periodo de seis meses después de la emision del
decreto (la emision ocurrié en diciembre de 2014), un limite maximo de potencia (capacidad
instalada) que marca la distincién entre los generadores de pequefa y gran escala. El decreto
también determina que, hasta que este limite no sea publicado, todos los generadores serdn
considerados como de gran escala. El limite ha sido publicado por UPME en Junio de 2015, y fue
establecido como 1 MW [66].

Sin embargo, los consultores entienden que no ha sido aun emitida: (i) por el MME,
reglamentacion con las directivas de politica energética en materia de entrega de excedentes de
autogeneracion, similar al Decreto 2469/2014 pero orientada a autogeneracion de pequefia
escala; o (ii) por CREG, regulacidén para la autogeneracidon de pequeia escala, incluyendo la
implementacién de las directivas de la Ley 1715/2014 mencionadas en la seccién 5.2.2.2 -
Incentivos indicados en la Ley 1715/2014.

Tema 41 - Decreto 2469/2014 y lineamientos para entrega de

4 . . - . -
Derechos, costos y responsabilidades asignadas en el reglamento de operacidn, reportes de informacion,
condiciones de participacion en el mercado mayorista, en el despacho central y esquema de Cargo por Confiabilidad,
entre otros.
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excedentes de autogeneracion y limites para autogeneraciéon de pequeiia escala

e Aun después de la definicién, por parte de UPME, del limite mdximo de potencia que

marca la distincion entre los generadores de pequefia y gran escala, no ha sido definido
aun en Colombia el marco de reglamentacion y regulaciéon para la generacién de pequeiia
escala.
La ausencia de este marco representa una barrera significativa para el desarrollo de
generacién de pequefia escala en el pais, puesto que sin él no se encuentran definidos los
mecanismos exactos que serdn presumiblemente implantados en conformidad con las
directivas de la Ley 1715/2014 y que afectan el balance econdémico-financiero de
autogeneracion distribuida — asi como el mecanismo exacto de entrega de excedentes y
créditos de energia para autogeneradores a pequefia escala, las caracteristicas de los
sistemas de medicién bidireccional y de los mecanismos simplificados de conexion y
entrega de excedentes a los autogeneradores a pequefa escala, etc.

e Presumiblemente, entre los factores que eventualmente contribuyen para el retraso en la
emision de esta regulacién estdn la complejidad técnica de los estudios de impacto
regulatorio para la definicién del el tratamiento de la generacion de pequefia escala,
incluyendo la generacion distribuida.

Dicha regulacion, si se considera todas las directivas de la Ley 1715/2014 (por ejemplo, el
mecanismo de excedentes y créditos de energia, la venta de energia por generadores
distribuidos, las directivas para cédigos de conexidn, etc.), requiere el disefio de reglas con
potencial de impactar diversos agentes, incluyendo distribuidoras y los propios usuarios
desarrollando proyectos de generacién distribuida, y por lo tanto requiere evaluaciones
técnico econdmicas cuidadosas. Problemas con el disefio de la regulacién pueden implicar
ineficiencias cuyo tratamiento futuro tiene costos altos'™.

Procesos como éste son efectivamente intensivos en mano-de-obra y la recomendacion es
direccionar recursos suficientes al proceso.

5.4 Cargo por respaldo de red

Conforme mencionado en el capitulo 3 de este informe, se pospuso a este capitulo el analisis de
los cargos por respaldo de la red definidos en el item 11 del documento de Propuesta de
Resolucion CREG 179/2014.

No obstante los cargos de respaldo calculados segun la metodologia definida en el item 11 de
del documento de Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 se apliquen a autogeneradores de
gran escala, se opta por abordar el tema en este capitulo (cuyo enfoque es en autogeneracién
distribuida conectada a redes de distribucion y en autogeneradores de pequefia escala).

La motivacién para esta decision no es la discusion del mecanismo de cargos por respaldo de la
red para autogeneradores de gran escala per se, sino la identificacién de algunas de las posibles
dificultades en calcular cargos por respaldo para autogeneradores de pequefa escala en
cumplimiento a las directrices de la Ley 1715/2014.

Teniendo esto en cuenta, se reproduce a la secuencia el extracto de la Propuesta de Resolucion
CREG 179/2014 que indica el proceso de determinacién y negociacién del cargo por respaldo
de red para autogeneradores de gran escala.

Tema 42 - Transcripcion de extracto de la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014 [77]: cargo
por respaldo de la red

s Ver el ejemplo de la nota de rodapié 110.
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Los cargos por respaldo de la red son producto de acuerdo entre las partes y su costo es
directamente proporcional a la capacidad que se requiere de respaldo y al cargo por uso del
nivel de tensiéon donde se encuentre la conexidon a ser respaldada, segun la siguiente
expresion:

CRESP, = (Typ_y + Dym_4) » Periodo » Consuma,

Donde:

CRESP, Costo de respaldo de red del usuario u, en COP, a ser descontado del ingreso
anual en el nivel de tension n.

T Costo por uso del STN, en $/kWh, vigente para el mes m-1 determinado

conforme a la metodologia vigente, considerando que el mes m es aquel en
el que se firma el contrato de respaldo.

Dym-1: Costo por uso de sistemas de distribucién, en $/kWh, correspondiente al nivel
de tension n para el mes m-1, considerando que el mes m es aquel en el que
se firma el contrato de respaldo.

Periodo: Tiempo durante el cual se requiere el respaldo de red. El periodo minimo es
de un afo calendario. El primer periodo de respaldo serd igual al periodo
restante del afio en que se realice el contrato mds el periodo anual completo
del siguiente afo.

Consumo,;: Es el consumo estimado que se efectuaria en caso de que el usuario se
conectara y consumiera energia todo el periodo a la red. Se debe calcular en
kWh - periodo, en funcién de la capacidad requerida de respaldo y debe
acompafarse de una curva de carga representativa.

Los contratos que se suscriban deben tener en cuenta las siguientes consideraciones minimas:

a. Se debe determinar la capacidad a ser contratada como respaldo de red y debe ser
dispuesta en términos de energia, con su correspondiente curva de carga.

b. En el caso de que se acuerde un respaldo horario y se requiera respaldo en horas
distintas a las contratadas, el OR no serd responsable por el suministro de energia y, en
caso de requerirse, deberd priorizar el suministro a los demds usuarios.

¢. Los cargos por uso para el cdlculo del valor del respaldo anual son los del STN y los del
STR o SDL del nivel de tensién donde se encuentre conectado el usuario que requiere
respaldo, del mes inmediatamente anterior al de suscripcién del contrato.

d. Cuando el usuario que haya contratado un servicio de respaldo de red haga uso de él en
el periodo sujeto de contrato, no pagard cargos por el uso del STN ni del STR y/o SDL por
la energia transportada hasta el limite contratado en la vigencia respectiva.

El OR podra instalar equipos para el control del respaldo otorgado.

Tomando el mecanismo descrito anteriormente como punto de partida para la discusién, el
cuadro siguiente analiza algunas posibles dificultades para la regulacion de cargos por respaldo
para autogeneradores de pequefia escala y en cumplimiento a las directrices de la Ley
1715/2014.

Tema 43 - Cargos por respaldo de red: el caso de autogeneradores de pequeia escala
e £En la opinién de los consultores, la existencia de un cargo de respaldo de red para
consumidores que se configuran también como autogeneradores de pequefia escala y
conectados al sistema de distribucion, es una decision acertada y que cumple con el
principio de remunerar el operador de red por el servicio prestado de garantia de
capacidad confiable de red para cobertura de los usos finales de energia del usuario.

Estas mejoras en la estructura de tarificacién y remuneracion de distribuidoras es un paso
importante para evitar que el despliegue de tecnologias de Rl lleve a fendmenos
indeseables como: (i) la existencia de subsidios cruzados entre determinadas clases de
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usuarios (por ejemplo, con usuarios que no sean autogeneradores subsidiando la provision
de capacidad confiable de red para usuarios autogeneradores); y (ii) la exposicion de
distribuidoras a riesgos de remuneracion, que incremente sus costos de acceso a capital e
impacten todos los usuarios del sistema. Conforme mencionado en el Tema , evitar estos
fenémenos y garantizar una asignacion eficiente de riesgos es un requisito para que todos
los agentes involucrados, incluyendo distribuidoras y usuarios, perciban incentivos para el
desarrollo de tecnologias y soluciones de Rl (principalmente aquellas adoptadas como
resultado de decisiones de los usuarios de la red, como autogeneracion distribuida,
vehiculos eléctricos y respuesta de demanda) en niveles dptimos desde el punto de vista de
la sociedad.

e En el caso del cargo de respaldo para autogeneracion de gran escala indicado en el Tema
5.4 se tiene un valor mdximo del cargo que no varia de acuerdo con el volumen de
energia requerido por el autogenerador para el respaldo. Esta también es, en la opinion de
los consultores, una decision acertada y conceptualmente extensible para el caso de la
autogeneracion distribuida de pequeria escala, ya que el servicio prestado por el operador
de red es bdsicamente el de suministro de_capacidad confiable de red.

Sin embargo, no estd enteramente claro para los consultores como, en el caso del proceso
indicado en el Tema 54, se determina la “curva de carga representativa”''® para la
determinacién del valor numérico del cargo. Alternativas para eliminar este problema
podrian involucrar la utilizacion simplemente de la demanda de potencia como variable
de base para el cdlculo del cargo (lo que entretanto requiere la existencia de contadores
que permitan la medicion de esta variable y puede representar una dificultad en el caso de
agentes conectados al sistema de distribucion).

e El procedimiento de determinacion del cargo de respaldo para autogeneracién de gran
escala indicado en el Tema 42 establece un valor mdximo, siendo que el cargo efectivo
depende de negociacion entre el operador de red y el agente. Considerando la escala de
los autogeneradores y la alta probabilidad de que las asimetrias de informacién con
respecto al operador de red sean poco significativas, el procedimiento de negociacién
puede tener beneficios, como facilitar la incorporaciéon en los encargos de un descuento
que refleje cualquier tipo de reduccién de costos que el distribuidor espere obtener.

Naturalmente, un proceso de negociacion para el caso de autogeneradores de pequefia
escala conectados a redes de distribucion puede no representar una solucién regulatoria
razonable. Por un lado, no se espera los autogeneradores con este perfil tengan
informaciones suficientes para auxiliar su esfuerzo de negociacién, y los costos de
transaccién para estos agentes pueden ser prohibitivos. Por otro lado, el numero de
autogeneradores de pequefia escala solicitando acceso a la red de distribucién puede ser
grande lo suficiente para que la necesidad de negociar implique en sobrecarga del equipo
de la distribuidora y, consecuentemente, en retrasos en el proceso de conexién a la red.

116 No hay referencia, en el documento Propuesta de Resolucion CREG 179/2014, a la definicion exacta del concepto de
“curva de carga representativa” o del método exacto de obtencién de esta curva.
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6. Mecanismos de Respuesta de la Demanda

6.1 Historico de documentos regulatorios relevantes

Los analisis de este capitulo seccidn se enfocan en:

e Las directrices de la Ley 1715/2014 [58] y del Decreto 2492/2014 [68] sobre mecanismos
de respuesta de la demanda, y la implantacidon de tarifas horarias en respuesta a las
directrices del Decreto 2492/2014;

e En el esquema de demanda desconectable voluntaria (DDV, introducido por la
Resolucion CREG 063/2010 [70]) y en el programa de Respuesta de la Demanda (RD)
para el mercado diario en condicion critica (introducido por la CREG 011/2015 [71]).

Ademas de los documentos mencionados en los items anteriores, la documentacion relevante
asociada al tema incluye los siguientes items:

e CREG 071 de 2006: en el documento se establecié la DDV, como un anillo de seguridad
del Cargo por Confiabilidad orientado a facilitar el cumplimiento de las Obligaciones de
Energia Firme, y se previo la emision de resolucion aparte para el tema;

e CREG 176 de 2009: por la cual se ordend publicar un proyecto de resolucion con el fin
de regular la DDV (el proyecto después originaria la CREG 063/2010);

e CREG 203 de 2013: por la cual se modificaron las resoluciones CREG 063 de 2010 y 071
de 2006, en relacién con la verificacién y liquidacion de la DDV, y el célculo de la
disponibilidad comercial dentro de la remuneracién real individual diaria del Cargo por
Confiabilidad;

e CREG 098 de 2014: en el documento se ordend publicar un proyecto de resoluciéon con
el fin de regular la Respuesta de la Demanda (RD) para el mercado diario en
condiciones de escasez (el proyecto después originaria la CREG 011/2015).

6.2 Directrices de la Ley 1715/2014 y del Decreto 2492/2014

La Ley 1715/2014 [58], discutida en la seccidén 5.2 de este informe, establece también directrices
para la respuesta de la demanda en Colombia, en el contexto mas general del “desarrollo y
promocion de la gestion eficiente de la energia” — que incluye también programas de eficiencia
energética.

Entre las directrices de la Ley 1715/2014 esta la atribucion a la CREG de la responsabilidad de
establecer mecanismos regulatorios para incentivar la respuesta de demanda (y mejorar
eficiencia energética del SIN). Especificamente, la Ley indica que “el Ministerio de Minas y Energia
delegard a la CREG para que establezca mecanismos regulatorios para incentivar la respuesta de
la demanda con el objeto de desplazar los consumos en periodos punta y procurar el
aplanamiento de la curva de demanda; asi como también para responder a requerimientos de
confiabilidad establecidos por el Ministerio de Minas y Energia o por la misma CREG".

En respuesta a la Ley 1715/2014, el MME publico el Decreto 2492/2014 [68], estableciendo que:

e Conforme lo indicado en la seccidén 0 de este informe: (i) la CREG debera incluir en el
disefio de los cargos que remuneran las actividades de transmision y distribucion tarifas
horarias y/o canasta de tarifas de forma tal que permitan incentivas econdmicamente el
uso mas eficiente de la infraestructura y la reduccion de costos de prestaciéon de
servicio; (ii) las tarifas horarias y demas opciones tarifarias solo aplicaran a los usuarios
que cuenten con equipo de medida necesario para su implementacion;
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e La CREG disefiara los mecanismos necesarios para que los usuarios, voluntariamente,
puedan ofertar reducciones o desconexiones de demanda en el mercado mayorista con
el objetivo de dar confiabilidad al Sistema Interconectado Nacional, respaldar
Obligaciones de Energia Firme, reducir los precios en la Bolsa de Energia y los costos de
restricciones;

e La UPME debera considerar criterios de respuesta de la demanda en la elaboracién del
Plan Energético Nacional, el Plan de Expansién de Referencia y el Plan Indicativo de
Expansién de Cobertura Energética.

Las directivas indicadas anteriormente repercutieron ya en la regulacién del sector eléctrico
Colombiano. Como se ha visto en la seccidén 0, la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014
incluyd entre sus disposiciones la metodologia de célculo de cargos horarios que, aunque
cuenten con simplificaciones en su determinacién (conforme anotado y discutido en esa
seccién), discriminan entre diferentes periodos temporales segun el nivel de carga del sistema.

Ademas de eso, la Resolucién CREG 011/2015, que se orienta basicamente a la reduccién de
precios en la Bolsa de Energia en condiciones criticas, fue emitida después de la publicacién de la
Ley 1715/2014 y después de un proceso de consulta publica en el afio de 2014. Esta resolucién
serad abordada en la seccién siguiente de este informe.

Tema 44 - Directrices de la Ley 1715/2014 y del Decreto 2492/2014 y regulacion emita

e Las directrices de la Ley 1715/2014 y el Decreto 2492/2014 con respecto a la respuesta de
la demanda son amplias en su alcance y ya repercutieron en la emisién de regulacion
sobre el tema, reflejando una adecuada coordinacion vertical entre instituciones del sector
eléctrico colombiano.

e Con respecto a la directriz de introducir componentes con diferenciacion horarias en el
cargo de uso del sistema de distribucion, los cargos monomios horarios introducidos por la
Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 se calculan con métodos internamente
coherentes pero cuentan con algunas limitaciones, discutidas en la seccion Ode este
informe.

Los consultores entienden que, aunque no hayan directivas sobre el despliegue de sistemas
de medicién para el soporte a la aplicacién de dichos cargos horarios, el marco regulatorio
para la actividad de la distribucién de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 faculta
a las distribuidoras la coordinacion con comercializadores y la construccion de planes de
inversién que incluyan el despliegue de sistemas de medicion como parte de sus
inversiones, y el mecanismo de aprobacién ex ante del plan reduce el riesgo de
remuneracion para su implantacion.

Una de las orientaciones de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 para la
construccién de los planes de inversidon por las distribuidoras es la consideracion de
directrices de politica energética.

Sin embargo, como los posibles beneficios del despliegue de sistemas de medicién que
ofrezcan soporte a aplicaciones de Rl (incluyendo, pero no limitado a, la respuesta de la
demanda) son amplios y no necesariamente utilizados exclusivamente por las
distribuidoras o comercializadoras, analisis sistémicos de los atractivos técnico-economicos
del despliegue de sistemas de medicion pueden ser necesarios. Una posibilidad para
garantizar que dichos andlisis se realicen es la coordinacion con UPME, posiblemente
considerando la orientacion del Decreto 2492/2014 que define que esta institucion debera
considerar la respuesta de la demanda en la elaboracidn de sus planes.
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6.3 Respuesta de la demanda con participacion en el mercado
mayorista

Existen actualmente dos esquemas de repuesta de la demanda a través de participacion en el

mercado mayorista de energia en Colombia'"’. Estos esquemas se caracterizan de manera
. 118 . .,

resumida " a continuacion:

e Esquema de demanda desconectable voluntaria (DDV):
Este esquema ha sido introducido por la Resolucion CREG 063/2010 [70]'"° y se
caracteriza como uno de los anillos de seguridad del Cargo por Confiabilidad.
La DDV se implementa a través de un contrato entre un comercializador, que representa
un grupo de usuarios regulados o no regulados, y un generador. La forma, contenido,
garantias y condiciones de los contratos de la DDV se pactan libremente entre las
partes'®’.
El contrato basicamente impone la obligacién al comercializador, como representante
de la demanda, de reducir el consumo a la orden del generador. Al comercializador
cabe la responsabilidad de coordinacidon de los usuarios a los que se les activara la
demanda desconectable, pero el CND y ASIC verifican los montos de demanda
efectivamente reducida.
El generador tiene: (i) el control™' de activar la obligacion del contrato para respaldar
sus obligaciones de energia firme (OEF) del Cargo por Confiabilidad; (ii) incentivos para
hacerlo en caso no pueda cumplir con sus OEF con recursos de generacion, ya que esta
obligado a pagar por el incumplimiento de sus obligaciones por la diferencia del precio
de bolsay el precio de escasez.

e Programa de RD para el mercado diario en condicion critica:
El esquema ha sido introducido por la CREG 011/2015 [71] y, aunque guarde similitudes
estructurales con el programa de DDV en alguno puntos, involucra una reduccién de
demanda directamente en respuesta a sefales de precio del mercado mayorista. Las
reglas son formateadas de tal manera que la reduccion ocurre en condiciones criticas —
0 sea, en que el precio de bolsa supera el precio de escasez.
Al contrario de lo que ocurre en el esquema DDV, un comercializador, representando un
grupo de consumidores que tienen interés en participar del programa, presenta ofertas
de precio y cantidad'? directamente en el mercado mayorista.
Las relaciones contractuales en este caso existen solamente entre el comercializador y
los consumidores que participan del programa, y el contracto se pacta libremente entre

" Es importante resaltar que el Documento CREG n® 077/2014 [62], que presenta un andlisis ejecutado por CREG de las
sefiales econdmicas promovidas por el esquema de Cargo por Confiabilidad y evaluar posibles acciones con el objetivo
de "mantener un esquema que responda a las necesidades del sistema” [62], cuenta con la anélisis de posibles esquemas
para la participaciéon de la demanda directamente en las subastas del Cargo por Confiabilidad. Sin embargo, el

entendimiento de los consultores es que estos esquemas no han sido aun implantados en Colombia.
1

18 Descripciones detalladas estan disponibles en las referencias [70] y [71].

" | a resolucion CREG 203 de 2013 modificé algunos aspectos de la DDV.

120 Las responsabilidades de cumplimiento del comando de reduccion de demanda son impuestas formalmente a los
comercializadores, y los consultores entienden que los términos del contrato acordado libremente entre este y los
consumidores determinan la asignacion de responsabilidades y riesgos entre las partes.

121 Con esto, para todos los efectos del mercado mayorista la DDV es un recurso no despachado centralmente.

122 Especificamente, el comercializador enviar al CND, en representacion de los consumidores, una Unica oferta de
precio para las 24 horas (expresadas en valores enteros de $/MWh) y la declaracion de la reduccion de energia
(expresada en valores enteros en MW para cada periodo horario), en el formato que disponga el CND.
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las partes'®. La responsabilidad de coordinacién de los consumidores para la reduccion
de demanda es del comercializador, pero el CND y ASIC verifican los montos de
demanda efectivamente reducida.

La RD para el mercado diario en condicién critica es un recurso despachado
centralizadamente, y el despacho es basicamente por orden de mérito. Sin embargo, hay
reglas especificas para el despacho que garantizan que el precio de bolsa, aun después
de la activacion de la RD, sera superior al precio de escasez por lo menos en un factor
de 8% '**'*. Este umbral se mantiene como incentivo para participacién en el programa.
La remuneracién de los consumidores corresponde a la cantidad de demanda reducida
por la diferencia del precio de bolsa y el precio de escasez, siendo que el
comercializador quien traslada el valor a los consumidores. Sin embargo, las partes
acuerdan libremente cual es el costo de la actividad de gestién del programa por el
comercializador, y estos costos son asumidos por el consumidor.

Como resultado de la reduccién de la demanda, el agente de consumo: (i) evita pagar
por la demanda reducida el precio de escasez; y (ii) recibe un componente adicional de
remuneracion igual a la diferencia entre el precio de bolsa y el precio de escasez, de la
cual se sustrae la componente de remuneracién al comercializador.

El entendimiento de los consultores es que el monto necesario a remunerar los
consumidores por la RD es recaudado de los generadores cuya generacion es inferior a
sus obligaciones de energia firme.

Un punto interesante del programa es que el consumidor podra elegir su
representacién en el programa de RD con un comercializador que puede ser diferente

. .. , 12
de aquel que lo atiende para el suministro de energia'*°.

En ambos casos, la participacion de consumidores en los programas es voluntaria. Las
Resoluciones CREG 063/2010 y 011/2015 especifican que cabe al comercializador demostrar
que: (i) informa al consumidor de la posibilidad de participar en el mecanismo; y (ii) hace saber
al consumidor que la participaciéon en el mecanismo no es requisito para tener acceso al servicio
publico de energia eléctrica y celebrar contratos de servicios publicos;

Para ambos programas también se aplican requisitos especificos al sistema de medicién de los
consumidores participantes, asi como requisitos de factibilidad de interrogacién remota de la
informacion y de los parametros del medidor. Si el equipo de medicién del usuario o su frontera
comercial no permite la interrogacién remota, el comercializador debera realizar los ajustes para
que ésta se pueda hacer.

123, . . . . -

Asi como para el esquema anterior, las responsabilidades de cumplimiento del comando de reduccion de demanda
son impuestas formalmente a los comercializadores. Los consultores entienden que los términos del contrato acordado
libremente entre las partes determinan la asignacion de responsabilidades y riesgos.

124 Segun el siguiente extracto de la CREG 011/2015:

"Una vez finalizado el plazo de envio de ofertas y declaracién de reduccién de energia, el CND calculara la cantidad de
consumo de energia a reducir por medio del programa de RD tal que el precio de bolsa del predespacho ideal sea
mayor o igual al 108% del precio de escasez, [...]

El CND modificara el célculo del predespacho ideal de tal manera que para la RD despachada siempre se cumpla que el

maximo precio de oferta, MPO, para atender demanda nacional, es mayor o igual al 108% del precio de escasez.”

125 La Resolucion CREG 011/2015 determina que la CREG podra en el futuro ajustar el umbral de 8%. La posibilidad de

eventualmente ajustar este factor en respuesta a las condiciones y eventos realmente verificados en el mercado. es
importante, por afectar la dindmica del mercado y los incentivos a los agentes. Sin embargo, la posibilidad de ajustes
futuros — particularmente, de reducciones — representa un factor que puede limitar la capacidad de comercializadores de
entrar en contractos de largo plazo con consumidores que estén interesados en reducciones de demanda en el contexto

del programa de RD para el mercado diario en condicién critica.

126 . . . L
No se encontré referencia a disposicion similar para el caso del programa DDV.
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Antes de proceder al cuadro con el analisis de los items abordados en esta seccion, cabe resaltar
que los temas relacionados a la respuesta de la demanda se encuentran en la agenda
regulatoria indicativa de CREG para el aflo de 2016 [61] — la agenda indicativa incluye tanto
mencién directa a la respuesta de la demanda como mencion a temas indirectamente

relacionados con ella'’.

Tema 45 - Respuesta de la demanda con participacion en el mercado mayorista

e [Estos esquemas permiten la participacion de usuarios reguladores y no regulados, lo que
es una caracteristica positiva y puede contribuir para el despliegue de AMI, ya que la
participacion esta condicionada a la existencia de equipos de medicion adecuada.

e Los mecanismos mantienen incentivos para la generacién para el cumplimiento de sus
obligaciones de energia firme, puesto que:

() En el primer caso el generador es responsable, individualmente, por la decision de
contratar la DDV y por la negociacién de las condiciones comerciales del contrato; y

(i) En el segundo caso el generador aun percibird un precio de bolsa superior al precio
de escasez al menos por el limite de 8%, y se recauda de los generadores cuya
generacién es menor a sus obligaciones de energia firme los montos necesarios a la
remuneracion de la RD para el mercado diario en condicidn critica.

e En ambos casos, la posibilidad de libre negociaciéon de los términos contractuales y

comerciales entre el comercializador y los consumidores representa un punto positivo, que
incentiva la competencia entre comercializadores y con esto la innovacién en la creacion
de formatos de contratos y relaciones comerciales que sean mds atractivas para los
consumidores. Como cabe a los comercializadores coordinar con los consumidores la
activacion de la reducciéon de demanda y otras condiciones técnicas, observando los
requisitos minimos establecidos en regulacién, hay también incentivos a la innovacion
tecnoldgica y el despliegue de tecnologias de medicién avanzada.
La posibilidad de que los comercializadores se configuren como vectores de innovacion
tecnolégica y de modelos de negocios es particularmente relevante en el caso del
programa de RD para el mercado diario en condicién critica, para el cual el consumidor
podrd elegir su representacion en el programa de RD con un comercializador que puede
ser diferente de aquel que lo atiende para el suministro de energia.

e Puede ser relevante investigar, en adicién a los mecanismos de respuesta de demanda ya
implantados en Colombia y que son enfocados a situaciones de escasez, otros mecanismos
que cumplan con las directrices de la Ley 1715/20174.

Como ejemplo, se puede estudiar la viabilidad y el atractivo de esquemas de provision de
servicios complementarios de reservas operativas de respuesta rdpida por el segmento de
la demanda, en respuesta a la orientacién de la Ley 1715/2014 de utilizar, cuando sea
econémica y técnicamente justificable, la respuesta de la demanda para_"responder a
requerimientos de confiabilidad”. Otra posibilidad involucra el disefio de mecanismos de
participacion directa de la demanda en las subastas del Cargo por Confiabilidad - y la
CREG ya ha efectuado andlisis preliminares de posibles disefios para estos mecanismos

27 Como un ejemplo de tema indirectamente relacionado a la respuesta de la demanda e incluidos en la agenda
regulatoria indicativa, se puede mencionar el tépico de establecimiento de obligaciones vinculantes en el despacho de
dia en adelanto (item 1.1.2.3 de [67]). El establecimiento de un despacho vinculante y la determinacién de precios en el
mercado de dia en adelanto facilita la participacion de la demanda en el mercado, ya que las obligaciones vinculantes
determinadas con adelanto incrementan el certidumbre sobre el uso de los recursos y su remuneracién, y facilitan la
programacion de las acciones necesarias para que, en el dia siguiente, la demanda de un consumidor sea efectivamente
reducida conforme las ofertas en el mercado de dia en adelanto.
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[62]. Naturalmente, estudios detallados que consideren las caracteristicas técnicas
especificas del sistema colombiano'®® deben preceder las decisiones regulatorios en estas
cuestiones.

128 Aun considerando el ejemplo de la posible provisién de servicios de reserva operativa por el segmento de demanda,
la necesidad de considerar caracteristicas técnicas especificas del sistema colombiano queda clara. El atractivo
econdmico de utilizar la respuesta de la demanda para proveer servicios de reserva operativa puede ser menor por la
elevada participacién de generacion hidroeléctrica con embalses de regulacién en Colombia, ya que esta tecnologia de
generacion es generalmente una alternativa competitiva para la provisién de servicios de reservas operativas.
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7. Regulacion de la Actividad de Comercializacion

7.1 Historico de documentos relevantes

Los analisis de este capitulo se enfocan en la regulacion de la actividad de comercializacién,
abordando dos topicos'® de gran relevancia para el despliegue de tecnologias y soluciones de
Rl en Colombia: (i) la remuneraciéon de la actividad de comercializacion a consumidores
regulados y el rol de componentes volumétricos’™ de la tarifa; y (ii) barreras existentes
actualmente a la competencia en la actividad de comercializacién a consumidores regulados.

Estos aspectos son abordados respectivamente en las secciones 7.2 y 7.3 de este documento.

Sin embargo, antes de proceder a este analisis, se presenta un breve resumen histérico de los
principales documentos que determinan la regulacion aplicable a la actividad de
comercializacién en Colombia relacionados con temas explorados en este capitulo:

e CREG 191 de 2014: Por la cual se modifica y complementa la Resolucion CREG 119 de
2007, con respecto a items especificos relacionados a la actividad de comercializacion.

e CREG 180 de 2014: Por la cual se establecié los criterios generales para determinar la
remuneracion de la actividad de comercializacion de energia eléctrica a usuarios
regulados en el Sistema Interconectado Nacional.

e CREG 135 de 2014: Por la cual se present6 a agentes, usuarios y terceros interesados las
bases sobre las cuales se realizaron los estudios para establecer la férmula tarifaria para
el siguiente periodo tarifario, permitiendo a las empresas comercializadoras de energia
eléctrica calcular los costos unitarios de prestacion del servicio y las tarifas aplicables a
los usuarios regulados en el SIN.

e CREG 117 de 2013: Por la cual se ordend hacer publico un proyecto de resolucién de
caracter general, que pretende adoptar la CREG (aun no adoptado a la ocasiéon de
elaboracion de este documento), “Por la cual se adopta el Mercado Organizado, MOR,
como parte del Reglamento de Operacién del Sistema Interconectado Nacional”.

e CREG 156 de 2011: Por la cual se establecié el Reglamento de Comercializacion del
servicio publico de energia eléctrica, como parte del Reglamento de Operacion.

e CREG 119 de 2007: Por la cual se aprobé la férmula tarifaria general que permite a los
Comercializadores Minoristas de electricidad establecer los costos de prestacién del
servicio a usuarios regulados en el Sistema Interconectado Nacional.

129 - . o . e .
Otro toépico relacionado a la regulacién vigente de la actividad de comercializacién ya abordado en capitulos

anteriores se refiere a los modelos regulatorios y comerciales para la actuacién del comercializador como representante

de usuarios regulados o no regulados en mecanismos de respuesta de la demanda.

130 . ., , . L . .
La definicion de la acepcion del término volumétrico, conforme utilizado en este informe, fue presentada en el

capitulo 4.2
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7.2 Remuneracion de la actividad de comercializacion a consumidores
regulados y el rol de componentes volumétricos de tarifas

Las Resoluciones CREG 191/2014, 180/2014 y 119/2007 [78]-[80] establecen las bases para la
remuneracion de la actividad de comercializacion de energia eléctrica a consumidores
regulados.

La regulacion define los costos unitarios de prestaciéon del servicio de energia eléctrica, que
incluyen:

e Un componente variable (en $/kWh) compuesto por:
El costo de compra de energia (G).
El costo por uso de los sistemas de transmisién y distribucion (T, D).
El costo de restricciones y de servicios asociados con generacion (R).
El costo de compra, transporte y reduccion de pérdidas de energia (PR).
El margen de comercializacion (C,).
e Un componente fijo que representa el costo base de comercializacién (en $/factura) (Cy).

El analisis de esta seccion se enfoca en los componentes mas directamente asociados a la
actividad de comercializacion. Se percibe, de la descripcion anterior, que la remuneracion del
comercializadores por los servicios de comercializacidon prestados a consumidores regulados en
Colombia se basa en dos componentes principales:

e Un componente fijo, expresado en $/factura, denominado Costo Base de
Comercializacién. Este componente remunera los costos fijos de las actividades
desarrolladas por los comercializadores de energia eléctrica que actian en el mercado
regulado y que se causan por usuario atendido en un mercado de comercializacién''.

e Un componente variable, expresado en $/MWh, que constituye el margen de
comercializacién (o costo variable de comercializacion), y que se determina basicamente
aplicando sobre la suma de los componentes de costos upstream’™ factores
multiplicativos que modelan: (i) la remuneracion correspondiente a la margen
operacional del comercializador; (ii) una prima de riesgo de cartera del comercializador;
y (i) un factor de compensacion por costos financieros asociados al ciclo de efectivo'’
de la actividad de comercializacion.

Esto resulta en que el margen de la actividad de comercializaciéon se determina exclusivamente
con base en un componente volumétrico (proporcional a las ventas de energia), puesto que el
componente denominado Costo Base de Comercializaciéon se destina solamente a la
recuperacion de costos. El cuadro siguiente presenta el diagnéstico de la regulacion de la
remuneracion de la actividad de regulacion con respecto a este tema.

131 ) TN L L . o
El proceso regulatorio para su determinacién incluye la determinacién de un factor de eficiencia para identificar el

porcentaje de los gastos en actividad de comercializacion al mercado regulado (excluyendo el valor de la energia
comercializada y una serie de otros componentes de costos variables y proporcionales esencialmente al volumen de
comercializaciéon y definidos segun el item b.i del Articulo 7 de la CREG 180/2014) que se traslada a costo base, por
medio de un método de benchmarking basado en la aplicacién de la metodologia de frontera estocéstica.

132 . .
Los componentes G, T, D, Ry PR mencionados anteriormente.

133 . . . L .
Capital de trabajo, en gran parte destinado a constitucién de garantias de compra en el mercado.
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Tema 46 - Remuneracion de la actividad de comercializacion
a consumidores regulados y el rol de componentes volumétricos de tarifas

e Una estructura de remuneracion para comercializadores que atiendan al consumidor

regulado en la cual el margen de la actividad se calcule exclusivamente en funcién del
volumen de ventas puede teéricamente representar un obstaculo relevante a la innovacion
y despliegue de soluciones de Rl que representan posibilidad de reduccion de valores
absolutos del volumen de ventas de energia eléctrica a consumidores finales, como
generacion distribuida o respuesta de la demanda.

Los principales drivers de costo de la actividad de comercializacion son efectivamente
proporcionales al volumen de ventas — por ejemplo, el capital de trabajo representa un
driver de costo importante para la actividad, con un rol importante de garantias para
compra de energia. Esto implica dificultades prdcticas a la definicion del margen de la
comercializacion con otros procedimientos que no impliquen proporcionalidad con
respecto al volumen de ventas de energia, pero no excluye la posibilidad de que se
implementen incentivos regulatorios para que los agentes comercializadores actiien como
vectores de innovacion y promocion de soluciones de Rl — dichos incentivos son discutidos
en la seccion de este informe que presenta las recomendaciones para Colombia.

7.3 Barreras a la competencia en la actividad de comercializacion

Los consultores entienden que hay actualmente barreras a la entrada que representan
obstaculos importantes a la competencia en el segmento de comercializacién en Colombia,
entre las cuales se destacan:

A. Barreras estructurales relacionadas a la integracion vertical:

B.

Agentes de otros segmentos de la cadena de valor (generadores, distribuidores)
pueden tener comercializadoras y concebir estrategias que exploran sinergias
verticales. En particular, agentes de generacién con comercializadoras pueden reducir
sensiblemente su margen de comercializacién, si el margen de generacién les permite
mantener la viabilidad de las unidades de negocio combinadas. Esto representa una
barrera de entrada significativa para comercializadores independientes que buscan
actuar en el segmento de consumidores libres.

Barreras relacionadas a economias de escala en la actividad de lectura de contadores

tradicionales:
Esta barrera serad expuesta y discutida en el capitulo 8 de este informe.

Tema 47 - Barreras a la competencia en la actividad de comercializacion

La existencia de barreras a la competencia en la actividad de comercializacién - particularmente, las
barreras estructurales indicadas en esta seccidn, otras barreras se discutirdn en el capitulo 8 —
representan un obstdculo para el despliegue de tecnologias y soluciones de RI.

La competencia en la actividad de comercializacién representa un vector importante para la
innovacién tecnoldgica y de modelos de negocios, en particular en lo que se relaciona con el
despliegue de tecnologias y soluciones de RI. Comercializadores existentes y nuevos entrantes
perciben incentivos para innovar de manera a obtener ventajas sobre sus competidores - incluyendo
innovaciones que se utilicen de soluciones o tecnologias de RI, como el proveer servicios integrados
de comercializacién y gestion comercial de venta de excedentes de autogeneracién (incluso
generacién distribuida), ofrecimiento de modalidades tarifarias que fomenten la respuesta de la
demanda, etc.

® [Este tema serd retomado en el capitulo de recomendaciones de este informe.
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8.

8.1

Codigo de Medida y Propiedad del Sistema de Medicion

Historico de documentos relevantes

Los analisis de este capitulo se enfocan en el Cdédigo de Medida vigente actualmente en
Colombia, abordando en particular el tema de la propiedad del sistema de medicion.

Antes de proceder al andlisis de este topico, se presenta un breve resumen histérico de los
principales documentos relacionados a temas explorados en este capitulo:

CREG 038 de 2014: Por la cual se modificé el Codigo de Medida contenido en el Anexo
general del Cédigo de Redes.

CREG 157 de 2011: Por la cual la CREG modificé las normas sobre el registro de
fronteras comerciales y contratos de energia de largo plazo, y se adoptaron otras
disposiciones

CREG 108 de 1997: Por la cual se sefald los criterios generales sobre proteccion de los
derechos de los usuarios de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y
gas combustible por red fisica, en relacién con la facturacion, comercializacién y demas
asuntos relativos a la relacién entre la empresa y el usuario, y se dictaron otras
disposiciones, en donde se establecieron normas sobre la medicién individual, el control
sobre el funcionamiento de los medidores y la determinacion del consumo facturable.
CREG 025 de 1995: Por la cual se adoptd en el Anexo General el Cédigo de Redes como
parte del Reglamento de Operacion del SIN, el cual incluyé el Cédigo de Medida.

8.2 Propiedad del Sistema de Medicion

El Codigo de Medida actualmente vigente en Colombia representa una normatividad con los
siguientes objetivos [92]:}

a)

b)

Q)

Definir las caracteristicas técnicas que deben cumplir los sistemas de medicion para que el
registro de los flujos de energia se realice bajo condiciones que permitan determinar
adecuadamente las transacciones entre los agentes que participan en el Mercado de
Energia Mayorista, MEM, y entre estos y los usuarios finales, asi como los flujos en los
sistemas de transmision y distribucion.

Establecer los requerimientos que deben cumplir los componentes del sistema de medicion
en relacién con la exactitud, certificacion de conformidad de producto, instalacién,
pruebas, calibracion, operacién, mantenimiento y proteccion del mismo.

Determinar las responsabilidades de los agentes y usuarios en el proceso de medicién de
energia eléctrica.

Los consultores entienden que el Cédigo de Medida [92] actualmente vigente en Colombia
indica que la propiedad del sistema de medicion, incluyendo cualquier tipo de contadores
inteligentes, y la responsabilidad de costos por su implantacién es acordada libremente entre las
partes involucradas en una transaccidon comercial (comercializador, consumidores, generadores,
etc.). Este entendimiento se basa en el siguiente extracto del Coédigo de Medida [92]:

“Articulo 5. Propiedad del sistema de medicion. Sin perjuicio de lo establecido en esta
resolucion sobre la responsabilidad de las fronteras, corresponde a las partes determinar
la propiedad de los elementos del sistema de medicion. Estas son libres de adquirir en el
mercado el medidor y los demds bienes y servicios, siempre y cuando estos cumplan con
las caracteristicas técnicas exigidas en este Cédigo.
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Pardgrafo. Conforme a lo establecido en los articulos 144 y 145 de la Ley 142 de 1994 en
el contrato de servicios publicos se podra exigir al usuario la compra de los equipos
necesarios para medir sus consumos y adoptar las medidas y acciones necesarias, con el
fin de que los representantes de las fronteras comerciales den cumplimiento a lo dispuesto
en el articulo 4 de esta resolucién.”

El entendimiento de los consultores es que este tratamiento regulatorio de la propiedad del
sistema de medicién puede llevar conceptualmente a algunos resultados eficientes con respecto
a la implantacién de tecnologias y soluciones de RI. Sin embargo, las disposiciones actuales
también presentan algunas dificultades, especialmente: (i) cuando se considera el proceso de
toma de decisiones por los agentes bajo la existencia de externalidades; y (ii) con respecto a
barreras a la competencia en la actividad de comercializacion de energia eléctrica a
consumidores regulados (tema mencionado en la secciéon 7.3 de este informe y detallado a
continuacion).

El analisis de aspectos positivos y negativos del tratamiento vigente de la propiedad del sistema
de medicion es indicado en el Tema .

Tema 48 - Barreras a la competencia en la actividad de comercializacion

e El entendimiento de los consultores es que el tratamiento regulatorio de asignar la
propiedad y la responsabilidad de costos del sistema de medicién (incluso de cualquier
tipo de contadores inteligentes que se venga a implantar) a través de la libre negociacién
entre los agentes involucrados lleva conceptualmente a algunos resultados eficientes con
respecto a la implantacion de tecnologias y soluciones de RI, cuando no se tiene en cuenta
la posibilidad de que existan externalidades resultantes del desarrollo de estas tecnologias.
Por ejemplo:

- En el caso de la adopcién de respuesta de la demanda, el comercializador y el

consumidor evaluardn individualmente los beneficios liquidos que obtendran de la
participacion en el programa™ y, si estos beneficios liquidos superan los costos de
implantacion del contador inteligente, las partes tendrdn incentivos para implantar el
contador y negociar la asignacion de sus costos entre ellas.
En el caso de instalacion de autogeneracion distribuida’™, el agente de consumo
evaltua los beneficios liquidos que obtendria de la implantacién y utilizacién de la
tecnologia y, si estos superan los costos de implantacién del contador inteligente, el
consumidor tendria incentivos para implantar el contador y cubrir sus costos.

e Sin embargo, una dificultad relevante se relaciona con las externalidades positivas del
incremento en el desarrollo de tecnologias y soluciones de Rl que dependen de contadores
inteligentes para su despliegue, incluyendo los impactos positivos del despliegue de
generacion distribuida renovable sobre la sostenibilidad ambiental y la salud, entre otros.
Como las externalidades no se tienen en cuenta por los agentes al decidir sobre la
implantacion de las tecnologias de Rl y de los medidores inteligentes, el modelo de
tratamiento regulatorio de asignar la propiedad y la responsabilidad de costos del sistema
de medicion a través de la libre negociacion entre los agentes involucrados puede estar
llevando a ineficiencias en el mercado.

e Otro problema potencial con el modelo de negociacién de los costos de implantacion de

134 . , - L PP . .

El consumidor evalla los beneficios de reduccién de sus gastos con energia eléctrica y de ingresos obtenidos por la
participacion en el programa, menos la pérdida de utilidad obtenida del consumo de energia resultante de modificacién
de patrones de consumo. El comercializador evalla los lucros que puede obtener por el servicio de gestion de la

participacion del consumidor en el programa.

135 . L . . . . . iy
Por simplicidad de explicacion, no considerando en el ejemplo del parrafo cualquier actividad de gestion o

agregacion por parte de un comercializador o una tercera parte.
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contadores inteligentes se relaciona con la limitacion de la competencia de la actividad de
comercializacion, principalmente para consumidores de pequefia escala del segmento
regulado:
- Hay economias de escala significativas en la actividad de lectura de contadores
tradicionales (contadores sin capacidad de envio de informacién por canales de
telecomunicacién) y estas representan barreras de entrada a nuevos
comercializadores que buscan penetrar una determinada region geogrdfica
dominada por un agente incumbido.
La implantacién masiva de contadores inteligentes con capacidad de comunicacién
remota y envio de informaciones por canales de telecomunicacion tiene por lo tanto
el potencial de permitir el incremento de la competencia en la actividad de
comercializaciéon para consumidores de pequena escala, puesto que la posibilidad de
uso de telecomunicacion y lectura remota en la prdctica reduce significativamente
las economias de escala.
Por lo tanto, los efectos positivos del aumento de la competencia deben idealmente estar
entre los factores evaluados y cuantificados en estudios de impacto regulatorio de la
introduccién de contadores inteligentes en Colombia. Este item es discutido en mds detalle
en los capitulos de recomendaciones de este informe.
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9. Conclusiones

Este capitulo presenta un breve resumen de las principales conclusiones del Diagnéstico del
Marco Regulatorio Colombiano.

Requlacion de la actividad de distribucion

e El cuadro regulatorio para la actividad de distribucién actualmente vigente en Colombia
e introducido por la Resolucion CREG 097/2008 y documentos asociados presenta un
desempefio insatisfactorio con respecto a una estructura de incentivos y al envio de
sefales econdmicas a agentes regulados (los operadores de red) y agentes no
regulados (usuarios de red) que lleven a niveles éptimos de despliegue de tecnologias
de RI. Existen, por lo tanto, oportunidades significativas de mejoras con relacion a
mecanismos de remuneracién de inversiones y de gastos de AOM, a incentivos para
mejora de desempefio operacional, calidad de servicio y pérdidas técnicas y no técnicas,
y a la estructura de cargos de uso de red por parte de consumidores finales.

e En comparacién con el cuadro regulatorio actualmente vigente, la propuesta de
regulacién presentada en el documento en consulta Resolucion CREG 179/2014 trae
actualizaciones y ajustes importantes, que mejoran la calidad de la estructura de
incentivos y de las seflales econémicas para el despliegue de tecnologias y soluciones
de RI. Las principales mejoras se refieren al mecanismo de remuneracién de inversiones,
a los incentivos para la mejora de desempefio operacional y calidad de servicio, y
también a la estructura de cargos de uso.

Sin embargo, hay aun puntos especificos importantes para los cuales son necesarios
ajustes a la Propuesta de Resolucién CREG 179/2014, o en relacién a los cuales se
requieren estudios cuantitativos detallados de impacto regulatorio para determinar la
necesidad de eventuales mejoras. Entre estos puntos especificos estan, por ejemplo: la
granularidad en el tratamiento de la vida Util de activos, la porcion de otros ingresos
capturada por distribuidores, e incluso la estructura de cargos de uso. Ademas, la
Propuesta de Resolucion CREG 179/2014 requiere esfuerzo regulatorio significativo, por
lo cual es importante que CREG cuente con recursos (laborales, materiales,
metodoldgicos) suficientes para su implantacion.

Integracién de energias renovables no convencionales, con enfoque en generaciéon
distribuida

e Ya existen en Colombia instrumentos legales que establecen bases amplias para el
desarrollo e integracién al sistema de energias renovables no convencionales,
incluyendo generacién distribuida. La Ley 1715/2014 incluye directivas sobre
atribuciones institucionales (incluso para la emision de regulacion) y sistemas de
incentivos.

e La emision de reglamentacién (decretos del Ministerio de Minas y Energia) y de
regulacién se ha enfocado hasta el momento casi exclusivamente en autogeneracion de
gran escala, o en aspectos especificos de la regulacién de cargos de uso.

El Decreto 2469/2014 tiene, por ejemplo, enfoque en gran parte en autogeneracion a
gran escala.
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Aunque ya hayan sido publicados por CREG instrumentos regulando o proponiendo
regulacion para items especificos relacionados con autogeneracién distribuida (como la
metodologia propuesta para determinar los valores de cargos de respaldo de red del
capitulo 11 de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014), no ocurre hasta el momento
de elaboracion de este informe la emision de regulacion aplicable a la autogeneracion
de pequefia escala referente a diversos mecanismos importantes para el proceso de
toma de decisiones por que los usuarios la implementen. La inexistencia de esta
regulacion, en particular de los items apuntados en el capitulo 4 (por ejemplo,
instrumentos regulando los sistemas de entrega de excedentes y de créditos de
energia) representa una barrera importante para el despliegue de generacidn
distribuida en Colombia.

Mecanismos de respuesta de la demanda

e Las directrices de la Ley 1715/2014 y el Decreto 2492/2014 con respecto a la respuesta
de la demanda son amplias en su alcance y ya repercutieron en la emision de regulacién
sobre el tema, reflejando una adecuada coordinacion vertical entre instituciones del
sector eléctrico colombiano.

e Los mecanismos de respuesta de la demanda con participacion en el mercado mayorista
actualmente existentes en Colombia se orientan exclusivamente a situaciones de
escasez. La investigacion de otros mecanismos de respuesta de la demanda - por
ejemplo, orientdndose a la provisidn de servicios complementarios de reservas, o con
participacion directa en las subastas del Cargo por Confiabilidad — puede revelar
oportunidades importantes para el uso de esta clase de soluciones.

e Con respecto a la respuesta de la demanda a sefiales de precios contenidos en cargos
finales a ser pagados por usuarios del mercado minorista, hubo recientemente avances
relevantes — como la introduccién, en la propuesta de regulacion del documento en
consulta Resolucién CREG 179/2014, de metodologia (aunque simplificada, conforme lo
discutido en detalle en la seccion 0) para determinacion de cargos monomios horarios.
Sin embargo, esta clase de mecanismos de respuesta de la demanda requiere para su
implementacion el despliegue de AMI, en particular contadores inteligentes, para lo cual
hay potenciales mejoras a introducir en la regulacién.

Requlacion de la actividad de comercializaciéon

e Hay un potencial de mejora de los incentivos actualmente existentes para que
comercializadores actien como vectores de innovacion y promocion de soluciones de
RI - las siguientes recomendaciones indicaran posibles ajustes con respecto a este tema.

e Uno de los temas que reducen los incentivos para la innovacion por parte de
comercializadores son barreras a la competencia — tanto barreras estructurales
relacionadas a la integracién vertical como aquellas relacionadas con economias de
escala en la actividad de lectura de contadores tradicionales. Restringir la competencia
reduce los incentivos para que comercializadores busquen soluciones innovadoras,
incluso aquellas que aprovechan tecnologias y soluciones de RI.

Cédigo de Medida

e Con respecto al Cédigo de Medida, el tema mas relevante para este andlisis se refiere a
la propiedad del sistema de medicion y la asignacion de la responsabilidad por los
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costos incurridos para su implementacion. El tratamiento regulatorio actual es de
asignar la propiedad y la responsabilidad de costos del sistema de medicién (incluso
para contadores inteligentes que se venga a implantar) a través de la libre negociacion
entre los agentes involucrados.

Esto lleva conceptualmente a algunos resultados eficientes, ya descritos en el primer
item del tema 47 con respecto a la implantacién de tecnologias y soluciones de R,
cuando no se tiene en cuenta la posibilidad de que existan externalidades resultantes
del desarrollo de estas tecnologias, conforme lo indicado en detalle en el capitulo 7.

Sin embargo, si existen externalidades resultantes del uso de contadores inteligentes, el
proceso de libre negociacion entre las partes no llevara a niveles 6ptimos de despliegue
de estos equipos. Este es el motivo de inclusién de una recomendacién para que se
haga un estudio cuantitativo para identificacion de eventuales externalidades y se tome
la decisién sobre mecanismos de costeo de contadores inteligentes.
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10. Mapa de Ruta y Plan de Implementacion

Esta seccion aborda la propuesta de un mapa de ruta regulatorio y un plan de implementacién
de mecanismos regulatorios y de politica del sector eléctrico para el desarrollo de las Rl en
Colombia. Las recomendaciones se direccionan a oportunidades de mejora del entorno
regulatorio y de politicas del sector eléctrico.

Asi como en el resto de este documento, las propuestas de este documento son cualitativas,
puesto que discusiones sobre valores numéricos de parametros especificos de la regulacién no
hacen parte del alcance de la investigacion.

10.1 Organizacion

En los primeros capitulos se identifica y describe los mecanismos regulatorios y de politica del
sector eléctrico requeridos para el desarrollo de las Rl en Colombia, como parte de la hoja de
ruta. Se opta por agregar las medidas de acuerdo con las tecnologias y soluciones de Rl a
desarrollar en Colombia, de la siguiente manera:

e Medidas relacionadas con temas de base para el desarrollo de tecnologias de Rl y
despliegue de tecnologias de informacion y telecomunicaciones

e Medidas relacionadas con infraestructura de medicién avanzada (expresion para la cual
se utiliza también la abreviacion AMI, del inglés Advanced Metering Infrastructure

e Medidas relacionadas con la automatizacion de la red (expresion para la cual se utiliza
también la abreviacién ADA, del inglés Advanced Distributed Automation)

e Medidas relacionadas con recursos energéticos distribuidos (expresion para la cual se
utiliza también la abreviacion DER, del inglés Distributed Energy Resources)

e Medidas relacionadas con vehiculos eléctricos

Ademas, se propone la priorizacién temporal en el contexto de un plan de transicion para la
implantacion de los mecanismos indicados, y también se presenta el rol de bancas multilaterales
como el BID en la implantacién del plan para la financiacién y desarrollo de las Rl en Colombia.

10.2 Temas de base y despliegue de tecnologias de informacion y
telecomunicaciones

En este capitulo, se identifica y describe mecanismos regulatorios y de politica del sector
eléctrico requeridos para establecer un cuadro regulatorio basico para actividades reguladas de
la cadena del valor del sector que permita una asignacién adecuada de costos, beneficios y
riesgos entre los principales stakeholders involucrados en el despliegue de RI.

Especial atencion se da a mecanismos que garantizan que el despliegue de tecnologias de RI no
resulte en la inviabilidad técnico-econdémica de actividades de la cadena de valor del sector
eléctrico requeridas para proveer respaldo y confiabilidad de cobertura de las necesidades de
energia eléctrica de prosumidores'® con autogeneracion, agentes de consumo participantes de
programas de respuesta de la demanda, etc. Para asegurar la viabilidad técnica de actividades
de respaldo a y confiabilidad de cobertura de las necesidades de consumidores finales a través

136 y . , . . L
Expresion utilizada aqui en alusion al termo prosumers de la lengua inglesa, en su acepcién usual en documentos
técnicos.
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del suministro de energia eléctrica por la red, dichos mecanismos deben estar en la base
conceptual del sistema de sefales econdmicas requeridos para el despliegue de tecnologias de
RI, segun se ilustra en la Figura 6.

Figura 6. Cuadro conceptual para estructura de sefales econémicas

»
»

Sefiales econémicas
para niveles 6ptimos de Sefales
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',E desarollo y

© Asegurar cuadro regulatorio de base transferencia
para actividades reguladas que permita tecnolégica

asignacion adecuada de costos,
beneficios y riesgos

Basesy
condicionantes

Fuente: Luiz Barroso — Rafael Ferreira

Algunas de las medidas relacionadas con el objetivo mencionado anteriormente se describen
posteriormente en este documento, por ser mas relacionadas con tecnologias y soluciones
especificas abordadas en los capitulos correspondientes, mientras que los mecanismos mas
generales se describen en el capitulo actual.

Ademas, este capitulo trata de medidas particularmente relevantes para el despliegue de
tecnologias de informacion y telecomunicaciones (TIC), que constituyen una de las bases
técnicas para el despliegue de soluciones de RI. Las medidas regulatorias requeridas para
permitir dicho despliegue en cumplimiento con el requisito de viabilidad técnico-econémica de
las actividades reguladas de red son tratadas también.

10.3 Medidas Regulatorias

En esta seccién, se proponen medidas relacionadas con la emisién, actualizacién o mejora de
aspectos de la regulacion del sector eléctrico.

10.3.1 Mitigacion de riesgo de volumen de ventas y eliminacion de
incentivos volumétricos para distribuidoras

En un ambiente en el cual la participacion de recursos energéticos distribuidos (incluyendo
autogeneracion behind-the-meter y baterias) se incrementa y en el cual se introducen
mecanismos de respuesta de la demanda, el consumo facturado de consumidores puede oscilar
significativamente con relacién a prondsticos.

Oscilaciones en el volumen de ventas pueden, bajo ciertos modelos regulatorios para la
remuneracion de la actividad de distribucién — a saber, la regulacidon por precios maximos (price
cap) sin mecanismos explicitos de ajuste por desbalances de volumen de ventas — introducir
riesgos de remuneracion relevantes para los agentes regulados.

Dichos riesgos de remuneracion pueden llevar a costos elevados de capital para estos agentes,
principalmente para distribuidoras. El incremento de costos de capital impacta las tarifas para
todos los consumidores finales y puede introducir distorsiones en los sefiales econdémicas
contenidos en ellas, llevando a ineficiencias sistémicas como patrones sub-éptimos de
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despliegue de tecnologias de Rl — por ejemplo, con respecto a niveles totales de participacion
de generacion distribuida o con respecto a subsidios cruzados entre categorias de
consumidores y prosumidores.

Por otro lado, bajo modalidades tarifarias y cuadros de recuperacion de costos en los cuales el
Unico determinante de facturacion para consumidores es el volumen de ventas, las
distribuidoras tienen pocos incentivos para incorporar en sus planes integrados de expansion
alternativas que impliquen reducciones del volumen total de ventas, como la expansion de la
red que ofrezcan soporte a conexién de generacién distribuida.

Considerando esto, se presenta las siguientes recomendaciones con el objetivo de mitigacion
del riesgo de volumen de ventas y la eliminacién de incentivos volumétricos para distribuidoras:

1. Implementacion efectiva del esquema de ingresos maximos (revenue cap) como
instrumento regulatorio basico para la actividad de distribucién y de esquemas de
desacoplamiento entre los ingresos recaudados y el volumen de ventas de energia, de
manera a que se permita a los agentes recaudar los ingresos autorizados por el regulador.

2. ldealmente, migracion a la modalidad de cargos binomios por el uso de la red, en los
cuales los determinantes de facturacion sean no solamente el volumen de ventas de

energia (componente en $/kW

h'") sino también la demanda de potencia por

consumidores (y prosumidores) requerida para respaldo confiable de las necesidades de
uso final de electricidad.

a.

Se deben realizar investigaciones para determinar la variable exacta mas
adecuada para la representacién de la demanda de potencia requerida para
respaldo confiable — posibilidades que incluyan la demanda de potencia
maxima anual de importacion de energia del sistema de distribucién verificada
en un periodo de tiempo anterior, y estimativas ex ante de la demanda méaxima
de potencia con base en informaciones de los recursos energéticos distribuidos
(autogeneradores y baterias) behind-the-meter disponibles en las instalaciones
del consumidor.

La medida tiene relacién con el concepto de cargo por respaldo de la red — por
ejemplo, cargos por respaldo segliin modelos indicados en el capitulo 11 de la
de la Resolucién CREG 179/2014 [77], que se aplica a autogeneradores de gran
escala. Aunque la propuesta de regulacién contenida en esta resolucién no sea
aprobada, el concepto de cargo de respaldo es un aspecto importante y que
debe ser tratado en propuestas que eventualmente puedan sustituir las
propuestas de la Resolucién CREG 179/2014. Se recomienda extender el
concepto de cargos de respaldo a generadores de pequefia escala al emitir la
regulacion que se les aplique.

La determinacion exacta de las cantidades que sirven como base para el cobro
de cargos de respaldo de red es un tema importante. Una alternativa viable es
utilizar cantidades relacionadas a la demanda de potencia requerida para el
respaldo de red, eventualmente ajustdndola por la probabilidad de que el
respaldo sea requerido en condiciones de carga elevada de la red y que
determinan la necesidad de inversiones en capacidad de transporte.

Otro tema relevante es la definicion en la regulacién de procedimientos para
célculo de valores mdximos para los cargos de respaldo (con la posibilidad de

137 . . . . T, .
En este documento, se utiliza el simbolo $ en referencia a pesos colombianos, por simplicidad de notacion.
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que los agentes negocien los valores efectivamente aplicables y definan valores
inferiores a los maximos de comuin acuerdo), o de valores aplicables
obligatoriamente. La definicion de cargos maximos conjugada con la
posibilidad de negociacion representa en principio un aspecto positivo para
autogeneradores de gran escala, por las razones apuntadas en la 0. Sin
embargo, para generadores de pequeia escala la asimetria de informaciones
con respecto al operador del sistema puede representar un obstaculo
importante para el proceso de negociacion. Asi, para estos generadores a
pequena escala se recomienda la definicién de cargos de aplicacidn directa,
teniendo en cuenta lo que se menciona en las secciones 0 - Condicionamiento a
implantacion de medicion avanzada y definicion de cargos de uso de red para
agentes con generacion distribuida y 0 de este documento.

10.3.2 Equilibrio de incentivos volumétricos y otras seiales economicas
para comercializadoras atendiendo al consumidor regulado

Las comercializadoras tienen en Colombia un rol fundamental de interface con el consumidor
regulado y pueden constituirse en vectores importantes de innovacién e implantacion de
soluciones de Rl — incluyendo mecanismos ya existentes de representacién de consumidores
con respecto al mercado mayorista o con respecto a generadores para respuesta de demanda, y
nuevos mecanismos cuya implantacién sera discutida en secciones posteriores de este informe.
Por este motivo, una estructura de remuneracién para comercializadores que atiendan al
consumidor regulado en la cual el margen de la actividad se calcule exclusivamente en funcién
del volumen de ventas puede tedricamente representar un obstaculo a la innovacidén y
despliegue de soluciones de RI.

Segun el entendimiento de los consultores de la regulacién relevante para la determinacion de

la remuneracién de la actividad de comercializacién a consumidores regulados [78]-[80], la
.y .. 1 ..

remuneracion del comercializador'®® se basa en dos componentes principales:

e Un componente fijo, expresado en $/factura, denominado Costo Base de
Comercializacién. Este componente remunera los costos fijos de las actividades
desarrolladas por los comercializadores de energia eléctrica que actdan en el mercado
regulado y que se causan por usuario atendido en un mercado de comercializacion'’.

e Un componente variable, expresado en $/MWh, que constituye el margen de
comercializacién (o costo variable de comercializacion), y que se determina basicamente
aplicando sobre la suma de los componentes de costos upstream'® factores
multiplicativos que modelan: (i) la remuneracion correspondiente a la margen

operacional del comercializador; (ii) una prima de riesgo de cartera del comercializador;

138 . . e .

No se listan en este punto los componentes de la férmula tarifaria referentes al costo de compra de energia (G), al
costo por uso de los sistemas de transmision y distribucion (T, D), al costo de restricciones y de servicios asociados con
generacion (R) o al costo de compra, transporte y reduccion de pérdidas de energia (PR), por entenderse que no son

relevantes para la discusién de este item.

139 . S s L . e
El proceso regulatorio para su determinacién incluye la determinacién de un factor de eficiencia para identificar el

porcentaje de los gastos en actividad de comercializacion al mercado regulado (excluyendo el valor de la energia
comercializada y una serie de otros componentes de costos variables y proporcionales esencialmente al volumen de
comercializacion y definidos segun el item b.i del Articulo 7 de la CREG 180/2014) que se traslada a costo base, a través

de un método de benchmarking basado en la aplicacion de la metodologia de frontera estocastica.

140 Los componentes G, T, D, Ry PR mencionados en la nota de pie de pagina 138.
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., . . . . . 141
y (iii) un factor de compensacion por costos financieros asociados al ciclo de efectivo
de la actividad de comercializacion.

Lo anterior resulta en que el margen de la actividad de comercializacion se determina
exclusivamente con base en un componente volumétrico y proporcional a las ventas, puesto
que el componente denominado Costo Base de Comercializacién se destina solamente a la
recuperacion de costos.

Se entiende que, de hecho, la actividad de comercializacidon tiene caracteristicas bastante
distintas de la de distribucion: los principales drivers de costo son efectivamente proporcionales
al volumen de ventas, notablemente con respecto al capital de trabajo, con un rol importante de
garantias para compra de energia. De esta manera, resulta dificil en la practica una definicion
del margen de comercializacidon con otros procedimientos que no impliquen proporcionalidad
con respecto al volumen de ventas de energia.

Sin embargo, se puede concebir medidas regulatorias que resulten en sefiales econdmicas para
que los comercializadores que atiendan al mercado regulado actien como vectores de
innovacion de modelos de negocio y de soluciones y tecnologias de redes inteligentes, de
acuerdo con las siguientes recomendaciones:

1. Incrementar las posibilidades de negocio de comercializadores con respecto a respuesta
de la demanda, para que la perspectiva de obtencidén de lucro con estas actividades sea
percibida como un factor a equilibrar, en el desarrollo de estrategias de negocio, con
respecto a los ingresos relacionados al margen de comercializacion:

a. Mantener las modalidades hoy existentes de actuacion como agregador y
representante de consumidores, incluso los regulados, en mecanismos de
respuesta de la demanda con participacion en el mercado mayorista en
condiciones de escasez (esquema de demanda desconectable voluntaria y
programa de respuesta de demanda en el mercado diario en condicién critica).

b. Incrementar el rango de modalidades posibles de actuacion como agregador y
representante de consumidores, incluyendo los regulados, en mecanismos de
respuesta de la demanda enfocados a otras condiciones, por ejemplo con la
posibilidad de proveer servicios complementarios de reservas operativas de
respuesta rapida.

2. Permitir a comercializadores (asi como otros actores) proveer servicios adicionales, como
aquellos de gerencia integrada de micro-redes que incluyan soluciones de RI tales como
generacién y almacenamiento distribuido, y también respuesta de la demanda. Los
servicios pueden incluir no solo la representacién y gestién contractual y de garantias
para participacion en el mercado mayorista, sino también proporcionar servicios de
gestion y optimizacion operacional de micro-redes.

10.3.3 Compatibilizacion de mecanismos de remuneracion y riesgos para
implantacion de soluciones de Rl por parte de distribuidoras

La incorporacion de soluciones de Rl en planes de expansion por parte de las distribuidoras —
. . s . , 142 .
tanto la incorporacion directa de tecnologias, como en el caso de TIC™ o ADA, asi como la

141 . . . L .
Capital de trabajo, en gran parte destinado a constitucién de garantias de compra en el mercado.
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inclusion en los planes de expansion y refuerzos de la red requeridas para soportar el
despliegue de soluciones implementadas por otros agentes, para el caso de implantacion de
DER por parte de consumidores — implica niveles de riesgos de inversion y de remuneracion
distintos de aquellos tradicionalmente percibidos por las distribuidoras.

Los riesgos relevantes son diversos. Hay, por ejemplo, riesgos relacionados con factores no
controlables por las distribuidoras (como precios de equipos) que llevan a una evolucion de
implantacion de DER behind-the-meter en el sistema diferente de aquella que pronostica la
distribuidora con base en la mejor informacién disponible al momento de la toma de decision,
resultando en niveles mas bajos de utilizacion de la infraestructura de red disefiada para
acomodar estos recursos distribuidos. Como otro ejemplo, pueden existir riesgos tecnoldgicos
en la adopcion de equipos con los cuales las distribuidoras no estén totalmente familiarizadas, o
que no hayan sido implantados a una escala amplia bajo las condiciones ambientales y de
operacion (temperatura, humedad, etc.) relevantes en una determinada area de concesién de
distribucion - estos pueden ser relevantes para TIC o ADA, particularmente para las
distribuidoras que tomen el liderazgo en el desarrollo de estas soluciones.

Fallas en compatibilizar los mecanismos de remuneracion de distribuidoras con estos riesgos
pueden representar un desincentivo relevante al despliegue de tecnologias y soluciones de RI,
por lo cual se presentan las siguientes recomendaciones que buscan alcanzar esta
compatibilidad:

1. Implementacion efectiva de un mecanismo de incorporacién de activos a la BRA de los
OR, para fines de remuneracién de inversiones, que se basa en la evaluacién y aprobacion
previa de planes de expansion y reposicion como criterio para inclusién de activos a la
base.

a. Para este item, la propuesta de regulacién indicada en el documento de
consulta Resolucién CREG 179/2014 cuenta con diversos aspectos positivos
discutidos, por lo cual se recomienda que, en el caso en que dicha propuesta no
sea aprobada, los aspectos positivos anotados sean incorporados en propuestas
de regulacién que reemplace en el documento en consulta Resolucién CREG
179/2014 donde se trate.

b. Se recomienda atenciéon a todos los criterios indicados en esa resolucion para la
evaluacion de la adecuacién de los planes (flexibilidad, viabilidad ambiental,
observacion de directivas de la Ley 1715/2014 [81]143, renovacién tecnoldgica,
etc.), y que estos criterios sean incorporados en propuestas de regulaciéon que
eventualmente reemplace en el documento en consulta Resolucién CREG
179/2014 donde se trate.

¢. Si no fuera posible la implantacion efectiva del mecanismo de evaluacion y
aprobacion previa de planes de expansion y reposicibn como criterio para
inclusién de activos en la base regulatoria, otros mecanismos para la mitigacion
de riesgos pueden ser implantados. Una posibilidad es un modelo de compartir
riesgos aplicando el método de sliding scale, en el que se determinan los
ingresos autorizados garantizando que el retorno efectivo de la distribuidora
sea una combinacién de: (i) el retorno que la compaiia obtendria bajos los
pardmetros regulados y los resultados efectivos (incluyendo la ocurrencia de

142 y . . . . . .
En esta seccion, se trata exclusivamente de sistemas y equipos de TIC implementados por inversiones de los OR y

que sean incorporados a la base de activos de estos agentes regulados bajo el modelo de regulacién de monopolio

natural.

143 . . - e e .
Que incluyen disposiciones sobre desarrollo de generacion distribuida y gestion eficiente de energia.

Smart Grids Colombia: Visién 2030 — Parte IlIA Abril 2016
106



incertidumbres) de un determinado periodo de tiempo; y (ii) el retorno
originalmente planeado al momento de determinar los parametros regulados.

2. Particularmente importante para el despliegue de equipos y sistemas de TIC por las
inversiones de los OR y que sea incorporada a la base de activos de estos agentes es el
reconocimiento, por los analistas que evaluaran los planes de inversion de operadores de
red, de que dicha infraestructura es esencial para permitir el desarrollo de diversas
tecnologias de RI. Las directivas de la propuesta de regulacion del documento en
consulta Resolucién CREG 179/2014 [77] son lo suficientemente flexibles para permitir
que los analistas consideren este hecho, pero se debe asegurar que estas directivas sean
observadas de manera efectiva durante la evaluacion del plan, lo que puede requerir
conformar una fuerza de trabajo del regulador o la contrataciones en el mercado de
consultoria.

3. Una medida de politica sectorial importante para garantizar la viabilidad de la
implantacién del mecanismo de evaluacién y aprobacion previa de planes de expansion y
reposicién es asegurar que el regulador (CREG) cuente con fuerza de trabajo, recursos
materiales, humanos y computacionales suficientes para la evaluacién de planes, ya que
este involucra un esfuerzo regulatorio considerable.

4. Se recomienda que la CREG evalle la posibilidad de, en el caso de proyectos de Rl de
demonstracién tecnolégica, aislar estos proyectos y utilizar mecanismos de
remuneracion diferentes para las inversiones relacionadas, tratdndolos de manera
particular y atribuyéndoles perfiles de riesgo-retorno distintos de la expansion de red con
tecnologias ya demostradas. Alternativas de tratamiento incluyen:

a. Asignacion de tasas de retorno mas elevadas para la remuneracion del capital
invertido en proyectos de demostracion tecnolégica;

b. Utilizacion de tasas de retorno usuales, pero aplicacion del modelo de sliding
scale para compartir los riesgos con consumidores (implica en compartido
posible resultado negativo y positivo).

La necesidad de implantar esta recomendacién es afectada por directivas, posiblemente
resultantes de politicas intersectoriales (por ejemplo, del Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y del MME), que apunten al interés publico en el desarrollo vy
demostracion de las tecnologias en Colombia, debido a impactos positivo sobre la
industria o academia nacional, por ejemplo.

10.3.4 Compatibilizacion de parametros regulatorios de recuperacion de
capital con el perfil tecnolégico de soluciones de RI

El despliegue de soluciones de RI requiere inversiones considerables de distribuidoras en
equipos con un perfil tecnolédgico distinto del conjunto del sistema convencional actualmente
existente.

Esto incluye equipos y sistemas de TIC™ y soluciones de electronica de potencia y control para
ADA. Estos equipos tienen vidas Utiles tipicamente inferiores a aquellas de la infraestructura

144 . - . . . .
Incluyendo implantacion a gran escala de tecnologias y soluciones desarrolladas en Colombia, o transferidas de

otros paises pero aln no probadas a gran escala bajo las condiciones ambientales de Colombia.

145 y . . . . . . .
En esta seccidn, se trata exclusivamente de sistemas y equipos de TIC implementados a través de inversiones de los

OR 'y que sea incorporada a la base de activos de estos agentes regulados bajo el modelo de regulaciéon de monopolio
natural.
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predominante en las redes eléctricas actuales, lo que requiere una consideracion de valores
adecuados para sus vidas Utiles y tasas de depreciacién en procesos regulatorios.

Los andlisis con respecto al tema indican que pueden existir actualmente problemas con
respecto a este requisito, tanto en la regulacion de distribucion actualmente vigente en
Colombia como en la propuesta regulatoria contenida en el documento en consulta Resolucion
CREG 179/2014 [77].

No reconocer el perfil diferenciado de vidas Utiles de equipos y sistema de TIC y ADA puede
representar un obstaculo relevante para el despliegue de RI, al afectar la recuperacion de capital
por las distribuidoras. Llevando esto en cuenta, se presenta la siguiente recomendacion:

1. Introducir en la regulacion de distribucion mecanismos que permitan tratamiento
regulatorio mas granular y con mayor grado de particularizacién para el establecimiento
de valores regulatorios para la vida Util de algunas clases de activos que podran constituir
las redes eléctricas bajo un contexto de desarrollo de RI, particularmente para equipos y
sistemas de TIC y ADA, para garantizar la adecuada recuperacién de capital por
distribuidoras u otras clases de agentes regulados.

10.3.5 Soluciones regulatorias adecuadas para remuneracion de gastos de
administracion, operacion y mantenimiento

Un desbalance o una falta de compatibilidad entre las sefiales econdmicas contenidas en las
metodologias para la determinacién de la remuneracion regulada de inversiones y la de gastos
en AOM puede llevar a resultados sub-6ptimos en un contexto de despliegue de tecnologias de
RI.

Por un lado, el desbalance puede llevar a no tener en cuenta soluciones menos capital-
intensivas (como gestion por el lado de la demanda) en detrimento de soluciones de expansion
de red. Por otro lado, puede llevar a no considerar soluciones capital-intensivas basadas en
nuevas tecnologias (como ADA) por distribuidoras con buen desempefio con respecto a gastos
de AOM.

Segun indicado en el analisis bajo la regulacién actualmente vigente para la remuneracién de la
actividad de distribucién en Colombia, se utiliza para la determinacion de la remuneracion por
gastos en AOM de una metodologia que se basa en el reconocimiento de “los costos reales en
los que incurre la empresa para la prestacion del servicio” [54]. Esta metodologia ofrece
incentivos débiles a la mejora del desempefio de la empresa con respecto a gastos en AOM vy,
por extensién, al despliegue de tecnologias de RI que permitan alcanzar un equilibrio 6ptimo
entre gastos operacionales (esto es, en AOM) y gastos de capital, como ADA. Metodologias de
determinacion de gastos regulados de AOM que desacoplan los valores reconocidos de los
valores efectivamente incurridos por la empresa — incluyendo pero limitando a, metodologias de
benchmarking — ofrecen sefiales econdmicas mas fuertes tendientes a la mejora del desempefo
del OR.

La propuesta de regulacion representada en el documento en consulta de Resolucién CREG
179/2014 [77] incluye un modelo de definicidn de valores regulatorios reconocidos de gastos en
AOM basado exclusivamente en técnicas de benchmarking entre empresas con respecto a

Smart Grids Colombia: Visién 2030 — Parte IlIA Abril 2016
108



valores histéricos verificados'*®, mientras que la determinacion de inclusiones en la base
regulatoria de activos para la remuneracion de inversiones se basa en evaluacion de planes de
inversion. El resultado puede llevar a incompatibilidades que pueden ser obstaculo para un
equilibrio 6ptimo entre distintas soluciones de RI.

Sin embargo, hay barreras practicas relevantes para garantizar la compatibilidad completa entre
los incentivos contenidos en las metodologias para la determinacion de la remuneracién
regulada de inversiones y la de gastos en AOM. Por ejemplo, una practica de utilizar metas de
gastos de AOM basadas en valores reportados en los propios planes de expansién podria
brindar al operador de red incentivos para explorar asimetrias de informacion con respecto al
regulador — y estas asimetrias pueden ser particularmente relevantes en el contexto de
despliegue de nuevas tecnologias como las de RI.

Teniendo esto en cuenta, se presenta las siguientes recomendaciones:

1. Implementar un mecanismo de determinacion de gastos regulados de AOM del OR que
desacoplan los valores reconocidos y remunerados de valores efectivamente incurridos
por la empresa y evaluados ex post. Se deben realizar estudios cuantitativos de impacto
regulatorio para determinar la metodologia exacta - alternativas posibles incluyen
modelos de benchmarking y modelos de empresa de referencia.

2. Sin embargo, de acuerdo con lo mencionado en la introduccién de esta seccién, es
necesario compatibilizar la estructura de incentivos correspondiente a la determinacion
de gastos regulados de AOM con un modelo de remuneracién de inversiones basado en
la evaluacion y aprobacion de planes de expansidn y reposicion de activos como criterio
para la inclusion de activos en la BRA.

Esta es una tarea compleja, pero relevante considerando que en la seccion 0 se
recomendo la adopcién de este mecanismo para la inclusion de activos en la BRA. Para
alcanzar esta compatibilizacion, se recomienda implementar mecanismos de incentivos
que incluyan:

a. Incentivos asociados con la eficiencia en las inversiones (proporcionales a la
capacidad del OR de reducir los desembolsos efectivamente verificados en cada
uno de los afios de un periodo tarifario, teniendo los valores declarados en su
plan de inversiones que sera utilizado para la evaluacién de inclusién de activos
en la BRA).

b. Incentivos asociados con la eficiencia en los gastos de AOM (proporcionales a la
capacidad del OR de reducir los gastos en AOM efectivamente verificados en
cada uno de los afios de un periodo tarifario, teniendo como referencia el valor
inicial reconocido de AOM, determinado con cualquier mecanismo que
desacople los valores reconocidos y remunerados de valores efectivamente
incurridos por la empresa y evaluados ex post).

¢. Incentivos asociados con la calidad del servicio (proporcionales a la capacidad
del OR de alcanzar indicadores de desempefio relativos a la calidad del
servicio). De acuerdo con lo indicado en la seccidn 0O, estos incentivos ya existen
en la regulacion actualmente vigente en Colombia e incluyen sefales
econdmicas para la mejora de la calidad media y para la mejora de la calidad
individual para consumidores con niveles subnormales de calidad de servicio.

18 gn particular, los valores de AOM remunerado y de AOM demostrado de cada operador de red, durante los afios
2009 a 2013.
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Sin embargo, hay aspectos especificos de la regulacidn vigente que deben ser
mejorados, segun lo indicado en la secciéon 0 — mejoras que incluyen la
necesidad de definir metas de largo plazo para la mejora de la calidad media,
asi como la necesidad de incorporar métricas de frecuencia de interrupciones
entre los indices de continuidad utilizados para evaluar el desempefio de las

distribuidoras™’.

Se espera que la posibilidad de capturar ingresos adicionales y proporcionales a los tres
factores mencionados anteriormente resulte en incentivos adicionales para el equilibrio
entre soluciones capital-intensivas y soluciones intensivas en opex, mitigando
parcialmente el problema de incompatibilidad entre el procedimiento de determinacion
de la base regulatoria de activos y los gastos reconocidos iniciales de AOM.

10.3.6 Seiales econdmicas para la innovacion en modelos de negocios y
adecuacion de tratamiento de otros ingresos para distribuidoras

Un tema relevante para la innovacion en modelos de negocios que exploren las posibilidades
brindadas por tecnologias de Rl, y que por lo tanto ofrezcan sefiales econdmicas para el
despliegue de estas tecnologias, es el tratamiento regulatorio de otros ingresos obtenidos por
distribuidoras, correspondientes a otras actividades diferentes a la de distribucion de energia
eléctrica.

Segun lo descrito en este informe, estos otros ingresos son referentes al desarrollo de
actividades no estrictamente relacionadas con proporcionar los servicios de transporte de
energia por redes de distribucion o de comercializacién de energia a consumidores regulados,
pero que guardan sinergia con el servicio de puesta a disposicién y operacion de infraestructura
de red eléctrica. Estas actividades pueden conceptualmente incluir, entre otros, servicios de
comunicacién de datos.

Segun la regulacién actualmente vigente en Colombia [50], la porcion de los otros ingresos que
son efectivamente obtenidos por la distribuidora es de un 67%, lo que significa que una tercera
parte de los ingresos originados en otras actividades distintas a la distribucion de energia
eléctrica es compartida con los consumidores. En la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014
[77], la porcién compartida de los otros ingresos obtenidos por la distribuidora es de un 50%.

En anteriores secciones se anot6 que, la determinacion de la porcidon compartida de los ingresos
obtenidos por distribuidoras es una decision regulatoria que puede afectar el despliegue de
determinadas tecnologias y la innovacion en modelos de negocios. Por ejemplo, permitir la
captura de una porcién mas significativa de ingresos asociados a servicios de comunicacion
puede representar incentivos adicionales para que distribuidoras implementen dichos sistemas.

Condicion similar se aplica a otros tipos de agentes y servicios. Por ejemplo, permitir a
comercializadores de energia eléctrica que atiendan a consumidores regulados que obtengan
porciones relevantes de ingresos relacionados a la gestion integrada de la comercializacién y
consumo de electricidad, agua y eventualmente otras utilities puede servir como incentivo para

il Una alternativa es adoptar la estructura de incentivos a la calidad de servicio similar a la indicada en la propuesta de
regulacion contenida en el documento en consulta Resolucién CREG 179/2014, incorporandola en propuestas futuras en
el caso en que esta resolucion no sea aprobada, ya que la propuesta indicada en este instrumento regulatorio ya
contempla las recomendaciones indicadas en este texto.
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la creacidon de nuevos negocios con impactos sobre el despliegue de tecnologias de Rl (por
ejemplo, AMI) y con la evolucion de los servicios de utilities requerida para alcanzar el concepto
de ciudades inteligentes.

Teniendo esto en cuenta, se presenta las siguientes recomendaciones:

1. Teniendo en cuenta que tanto la regulacion hoy vigente en Colombia como la propuesta
de regulacién en el documento en consulta de Resolucion CREG 179/2014 [77] parecen
especificar un tratamiento uniforme de los otros ingresos relacionados a todas las otras
actividades no estrictamente relacionadas con la distribucién de energia eléctrica, con un
factor Unico de para definicion de la porcién de otros ingresos capturada por las
distribuidoras, se recomienda tratar de manera mas granular estos otros ingresos. Esto
incluye:

a. Preparar una enumeracion mas amplia, pero no exhaustiva, de actividades

generadoras de otros ingresos.
Se recomienda una definicion amplia, pero no exhaustiva, para que se permita a
operadores de red concebir modelos de negocio innovadores y que exploren
las sinergias y oportunidades de Rl y proponer dichas actividades al regulador,
que las aprobaria segun el resultado de andlisis independientes.

b. Determinar la porcion de los otros ingresos que puede ser capturada por
distribuidoras, para cada actividad, de forma a dar sefales econdmicas al
desarrollo de tecnologias de RI que resulten en externalidades positivas para el
sistema y la sociedad colombiana.

Particularmente relevantes pueden ser actividades que sean objeto de politicas
publicas sectoriales o inter-sectoriales (por ejemplo, actividades de
comunicacién de datos relacionadas con politicas publicas de difusidén de
acceso a comunicacion de banda ancha).

2. Extender la posibilidad de ejercer actividades generadoras de otros ingresos a otros
agentes con actividades reguladas - por ejemplo, transmisores, o también
comercializadores de energia eléctrica que atiendan a consumidores regulados -,
considerando también una definicién flexible de las actividades.

3. Cabe resaltar que, debido a la determinacidon regulatoria de que, en el caso de la
actividad de distribucién, una porciéon de los otros ingresos sean compartidos con los
consumidores, los consultores entienden que la contabilidad de las actividades a que
estos otros ingresos estan asociadas ya ocurre de manera separada de la actividad de
distribucién. Dicha separacién contable también se aplicaria entre las actividades
generadoras de otros ingresos y otras actividades de la cadena de valor del sector
eléctrico. En algunos casos, la separacion contable puede ser un requisito para la
ejecucion de algunas de las actividades generadoras de otros ingresos — por ejemplo, para
prestar servicios de TIC en Colombia se requiere registro y pagos al Estado segin normas
especificas, por lo cual la separacion contable seria presumiblemente un elemento
importante para posibilitar la prestacién de servicios de comunicacion de datos.

10.3.7 Ampliacion de posibilidades de negocio de agentes regulados

Con el incremento de la penetracion de DER y vehiculos eléctricos en el sistema de distribucion,
surgiran oportunidades para la prestacion de nuevos servicios, como agregacion de generacion
distribuida de pequefa escala para ventas en el mercado mayorista o la gestién de micro-redes.
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Aunque no sea posible anticipar todo el rango de soluciones innovadoras que seran propuestas
por agentes ya existentes del sector o nuevos tipos de agentes, incluir en la regulacion
definiciones generales de nuevas modalidades de servicio y posibilitar que agentes con
actividades reguladas — en particular, comercializadores que atienden consumidores regulados —
se involucren en dichas actividades y contribuyan para su definicidn puede representar un
incentivo importante a la innovacion.

Teniendo esto en cuenta, se recomienda que, en la medida en que la penetracion de DER y
vehiculos eléctricos (y también de consumidores participantes en mecanismos de respuesta de
la demanda) se incremente, sean tomadas las siguientes medidas:

1. Introduccion en la regulacién de la actividad de agregacién de generacién distribuida de
pequefa escala para participacion en el mercado de energia mayorista y de la posibilidad
de que comercializadores presten este servicio, observando las condiciones introducidas
en el item 3 de la seccion 13.1.3.

2. Introduccion en la regulacion del permiso para que comercializadores desarrollen
actividades de gestiébn de micro-redes, con servicios que involucren optimizacion
operacional y comercial de recursos de generacion distribuida, almacenamiento local
(incluyendo capacidad de almacenamiento en vehiculos eléctricos) y gestion de la
demanda (incluyendo la carga de vehiculos eléctricos).

3. Se recomienda que, aunque la regulaciéon permita que comercializadores desempefien
estas actividades, no se limite a priori su desarrollo a dichos agentes, evitando limitar el
surgimiento de nuevas clases de actores y la innovaciéon en modelos de negocio en el
sector eléctrico.

4. Evaluacién de la posibilidad de permitir que el comercializador ofrezca, aun para el
consumidor regulado'®, productos diferenciados y de nicho. Como ejemplos posibles de
productos diferenciados y de nicho, se tienen:

a. Un producto de comercializacién de energia renovable, que basicamente
incluiria la compra de energia a través de un mezcla (mix) contractual con
elevada participacién de contratos con generadores renovables (incluyendo
distribuidos). Habria que definir la participacién del comercializador de
renovables en el mix contractual, de manera a que consumidores (incluso los
regulados) que tengan preferencias por energias renovables elijan el producto.

b. Un producto de comercializacién de energia producida localmente y por
agentes con determinado perfil socioecondmico (cooperativas, comunidades
locales, etc.), que basicamente incluiria la compra de energia a través de un mix
contractual con elevada participacion de contratos con generacion distribuida
local™® y producidas por cooperativas, comunidades locales o cualquier otro
agente local que pueda representar un valor para el cliente de los servicios de
comercializacion. Habria que definir la participacion del comercializador de
generacién local en el mix contractual, de manera a que consumidores (incluso
los regulados) que tengan preferencias por energias locally-sourced products'®
elijan el producto.

148 . - . o . .
Se menciona explicitamente el consumidor regulado por entenderse que la posibilidad ya existe para consumidores
no regulados, ya que los términos de contratos entre el comercializador y estas clases de consumidores se pactan

libremente.

149 . T . , - ,
Para esto, es necesario que la generacién distribuida pueda comercializar su energia con comercializadores a través

de contratos. Observe comentarios de las secciones anteriores, particularmente la 13.1.3, sobre el tema.
150 . N . . . . .
Se construye este segundo ejemplo apenas con fines ilustrativos, basandose en la tendencia mundial de preferencias
de ciertas clases de consumidores por locally-sourced products como forma de impulsar el desarrollo econémico local de

sus comunidades.
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La adhesién a estas modalidades seria opcional — es decir, se constituyen como
modalidades alternativas al servicio de comercializacion a la tarifa regulada y con el mix
estdndar de contratos del comercializador, y solamente se aplica a consumidores
regulados que tengan interés en migrar a una de las nuevas modalidades.

La demanda por estos productos de nicho y la consecuente demanda por contratos con
los generadores mencionados podrian impulsar la oferta de generacion distribuida,
particularmente la renovable, constituyendo un mecanismo para que consumidores
expresen sus preferencias particulares.

10.3.8 Remocion de barreras a la competencia en la actividad de
comercializacion como instrumento de incentivo a la innovacion

La competencia en la actividad de comercializacién representa un vector importante para la
creacion de nuevas modalidades tarifarias, productos, servicios y modelos de negocios'’
basados en la exploracion de tecnologias y soluciones de Rl y que pueden impactar
positivamente la eficiencia sistémica del sector eléctrico Colombia.

Ejemplos de nuevas modalidades tarifarias, productos, servicios y modelos de negocios que
pueden ser apalancados por la competencia entre comercializadores incluyen:

e Los productos de nicho mencionados en la seccion 10.3.7;

e Modalidades tarifarias y modelos contractuales mejor adaptadas al perfil de riesgo y
retorno de consumidores no regulados;

e Servicios de respuesta de la demanda, agregacion y gerencia de micro-redes.

Sin embargo, los consultores entienden que existen actualmente barreras de entrada que
representan obstaculos importantes a la competencia en el segmento de comercializacién en
Colombia, entre las cuales se destacan:

a. Barreras estructurales relacionadas a la integracidn vertical:
Agentes de otros segmentos de la cadena de valor (generadores, distribuidores)
pueden tener comercializadoras y concebir estrategias que exploran sinergias
verticales. En particular, agentes de generacion que tienen comercializadoras pueden
reducir sensiblemente su margen de comercializacion, si el margen de generacion les
permite mantener la viabilidad de las unidades de negocio combinadas. Esto
representa una barrera de entrada significativa para comercializadores independientes
que buscan actuar en el segmento de consumidores libres.

b. Barreras relacionadas con economias de escala en la actividad de lectura de contadores
tradicionales:
Esta barrera fue expuesta en la seccion 1.1.1 - Ejecucidon de estudios y definicién de
regulacion y politica de despliegue y asignacion de costos de contadores inteligentes y
es significativa para el segmento de consumidores de pequefia escala (y el segmento
regulado, debido a la predominancia de consumidores de pequefa escala en él).

Teniendo esto en cuenta, se presentan las siguientes recomendaciones:

151 , . . . .
Asi como para el despliegue de soluciones de respuesta de la demanda bajo modelos ya existentes.
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1. Con respecto a la barrera (a) anterior, realizar un estudio de impacto regulatorio para: (i)
verificar si la integracion vertical de hecho resulta en ineficiencias (relacionadas a barreras
de ingreso); y (ii) evaluacién si los beneficios de eliminacion de la posibilidad de
integracion vertical por medio de la regulacién de la composicién accionaria de
comercializadoras (incluyendo el incremento de la competencia en el segmento de
comercializacién) superan los costos de esta accién.

Si el resultado de los estudios de impacto regulatorio lo justifican, se recomienda emitir
regulacion que elimine la posibilidad de integracion vertical, introduciendo la obligacion
de separacion de ownership, legal y contable.

2. Con respecto al item (b) anterior, las opciones para remocién de barreras dependen de
los resultados de los estudios de impacto regulatorio propuestos en el item 1 de la
seccion 0 Ejecucion de estudios y definicion de regulacion y politica de despliegue
y asignacion de costos de contadores inteligentes y las decisiones sobre el politicas
de despliegue masivo de contadores inteligentes:

a. En el caso que se opte por implementar politicas de despliegue masivo de
contadores inteligentes, la posibilidad de lectura remota de los contadores ya
contribuye a la reduccidn significativa de barreras de entrada relativas a
economias de escala, siendo probable que no se requieran medidas adicionales.

b. En el caso en que no se implementen politicas de despliegue masivo de
contadores y que la actividad de lectura de contadores permanezca intensiva en
mano-de-obra y con economias de escala significativas en una determinada
region geografica, una posible solucidn es separar las actividades de medicién y
comercializacién. Las alternativas para esto incluyen: (i) atribucién de la
responsabilidad por la actividad de medicién a operadores de red, y creacion de
estructura de sefiales econdmicas necesarias para que ejerzan este servicio con
calidad independiente de la del comercializador; o (ii) separacién entre la
actividad de medicidn y lectura y la actividad de comercializacion.

10.3.9 Seguimiento de aplicacion de mecanismo de contratos de calidad
extra y obtencion de informacion relevante para planeacion y
actividad regulatoria

Los contratos de calidades extra, ya presentes en la Resolucién CREG 097/2008 y también
incluidas en la propuesta de regulacion del documento en consulta de Resolucién CREG
179/2014, guardan relacién importante con el tema de mejora de la calidad de servicio, segun
indicado en las secciones 0 y Ode este informe.

Estos también pueden representar un driver importante para el despliegue de tecnologias de
ADA y de AMI. La automatizacion de la red de distribucion puede representar uno de los
instrumentos posibles para garantizar niveles de calidad extra especificados en los contratos. En
cuanto a AMI, equipos de medicién avanzada podran permitir la medicion de la calidad
entregada y su comparacion con especificaciones contractuales - aunque que la negociacion de
los términos del contrato es libremente negociada entre las partes, lo que presumiblemente
incluye también la medicién de los niveles de calidad entregados, se debe considerar el
escenario en que los procedimientos acordados bilateralmente incluyen medicion avanzada.
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Teniendo esto en cuenta, se presenta las siguientes recomendaciones, que deben ser
consideradas en conjuncion con aquellas de la seccion Oy 12.1.1:

1. Seguimiento del uso de mecanismo que garanticen la posibilidad de libre negociacion
entre el usuario y el OR de contratos de calidad extra, considerando lo siguiente:

a. Aunque no se espera que este mecanismo se utilice por una proporcion
relevante de los consumidores conectados a baja tension, su utilizacion por
usuarios conectados a redes de distribucion de tension mas elevada puede dar
sefiales econdémicas para el desarrollo de ADA, para garantizar niveles de
continuidad de suministro mas elevados.

b. Se recomienda que el regulador introduzca mecanismos que le permitan
conocer los términos finales negociados entre los consumidores y el OR. El
procesamiento de esta informacién puede ayudar al regulador en el proceso de
la definicion dindmica de niveles de calidad minima individual o de calidad
media por grupos, de manera a buscar una mejora constante del desempefio
del OR, en los términos indicados anteriormente. Sin embargo, se recomienda
el disefio de un procedimiento lo menos invasivo que posibilite el acceso del
regulador a esta informacién, preferencialmente con acceso simplemente a los
términos finales de contratos estandar.

¢. Lainformacion obtenida en el proceso de negociacion puede ayudar también a
la distribuidora a: (i) desarrollar nuevas estrategias de negocio y también
concebir nuevos productos o servicios que, desde que la regulacidon lo permita,
pueda ofrecer al usuario en un futuro préximo; y (ii) utilizar informaciéon de
mejor calidad sobre la demanda de confiabilidad de determinadas clases de
usuarios al realizar los planes de expansion.

Se recomienda que la CREG incentive a la distribuidora a incluir, entre la
informaciéon que justifique los planes de expansion presentados para la
aprobacién del regulador, analisis basados en la informacion sobre las
preferencias de consumidores obtenida a través de contratos de calidad extra.

10.3.10 Definicion dinamica de metas reduccion de pérdidas de energia

La reduccidon de niveles de pérdidas técnicas y no técnicas es uno de los objetivos estratégicos
para el despliegue de tecnologias de Rl en Colombia.

La posibilidad de reducir pérdidas técnicas (a través de reconfiguracién de la red) con la
utilizacién de ADA puede representar un incentivo relevante para el despliegue de esta clase de
tecnologias.

Para pérdidas comerciales, es particularmente relevante el despliegue de tecnologias de
sensores y medicién avanzada, ya que la comparacion de los datos medidos de flujos de
potencia e inyecciones en la red con los datos medidos de consumo a ser facturado, con el
auxilio de aplicaciones computacionales especializadas, tiene el potencial de permitir la
identificacion de regiones y alimentadores con pérdidas comerciales y, consecuentemente,
diseflar programas de reduccién de pérdidas. Aunque los sensores en la red de distribucion
estén relacionados con la tecnologia de ADA (debido a que los sensores son componentes
importantes de sistemas de automatizacidn), las medidas de consumo facturado con la
resolucion temporal requerida se implementan con sistemas de AMI. De esta manera, lo que se
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presenta en esta seccién tiene relacion particular con el despliegue de tecnologias y soluciones
de ADA y AMI.

De manera analoga a lo indicado en el item 12.1.1 para el caso de los indicadores de calidad de
servicio, la mejora de indicadores relacionados a pérdidas de energia ya consta entre los
objetivos que deben ser alcanzados por los planes de expansion indicados en la seccién 10.3.3
de este documento, y asi las recomendaciones para esa seccion ya se relacionan con la provision
de sefiales econdmicas para el despliegue de las tecnologias relevantes.

Sin embargo, la definicién de metas dindamicas de reduccidon de niveles de pérdidas, que lleven a
una mejora continua del desempefio del operador de red, es también un tema relevante que
tiene que ver con el despliegue de tecnologias de ADA.

Teniendo esto en cuenta, se presenta las siguientes recomendaciones:

1. Implementacion de mecanismos de definicion de metas de pérdidas técnicas y no
técnicas y evaluaciéon de la habilidad de las distribuidoras en alcanzar estas metas como
criterios para la definicidén de niveles de ingresos regulados. Las metas deben idealmente
ser definidas de manera dindmica y con perfiles realistas, pero ambiciosas, de reduccién
de pérdidas.

a. Las reducciones de pérdidas que se requiere de las distribuidoras deben ser
tenidas en cuenta al evaluar los planes de expansién indicados en la seccion
10.3.3, particularmente el plan de gestion de pérdidas.

b. Se recomienda que, para el proceso de evaluacion del plan de reduccion de
pérdidas que involucra la comparacién con un plan de referencia, se evalle
de forma integrada los gastos totales (incluyendo capex y opex) del plan, de
manera a no limitar las decisiones tecnoldgicas de distribuidoras con respecto
al equilibrio entre soluciones capital-intensivas (que pueden incluir, por
ejemplo, inversiones en nuevos equipos de sensores y actuaciéon remota, asi
como otras tecnologias de Rl) o gastos operacionales en reduccion de
pérdidas.

10.4 Medidas de Politica Sectorial e Inter-Sectorial

En esta seccion, se propone medidas relacionadas con politicas del sector eléctrico o politicas
inter-sectoriales (con atencién a politicas que requieran coordinacién con el sector de
telecomunicaciones).

10.4.1 Difusion de mecanismos de apoyo a la inversion en infraestructura
de telecomunicaciones

Las inversiones en infraestructura de telecomunicaciones requerida para ofrecer soporte a las Rl
pueden ser significativas y representar un obstaculo para operadores de red, especialmente
aquellos con baja capacidad financiera para la inversion [88].

Teniendo en cuenta la criticidad del desarrollo de infraestructura de telecomunicaciones para el
desarrollo y obtencion de los beneficios de R, se recomienda:

1. La continuacion de difusion de informacion sobre acceso a mecanismos de apoyo a
inversiones en infraestructura de telecomunicaciones, con esfuerzo orientado
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primariamente a operadores de red con baja capacidad financiera, siendo investigadas al
menos las siguientes modalidades:

a. Difusion de informacién sobre acceso al Fondo de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (FONTIC, [89]), evaluacion de la eficiencia de
los canales de acceso a este fondo por parte de operadores de red con baja
capacidad financiera y ejecucion de ajustes necesarios, en caso que se
identifiquen barreras.

b. Adicionalmente si es viable, extensiéon del alcance del fondo FENOGE (Fondo de
Energias no Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia'™) para la
inclusion de inversiones en telecomunicaciones que soporten aplicaciones de Rl
relacionadas con gestién eficiente de energia o incremento de participacién de
fuentes no convencionales de energia conectadas a redes de distribucion.

2. Para la utilizacidon de estos mecanismos como fuentes relevantes de financiacion para
inversiones en infraestructura de telecomunicaciones por parte de operadores de red u
otros agentes regulados bajo el concepto de regulacion de monopolio natural, y
considerando las expectativas de que los costos de deuda resultantes sean inferiores a
los niveles prevalentes en el mercado, se recomienda que los parametros relevantes sean
considerados para la determinacién de estructura de capital y costos de deuda de los
operadores de red, para definicién del WACC regulado.

10.4.2 Garantia de interoperabilidad de redes de telecomunicacion en el
contexto de desarrollo de RI

Las recomendaciones con respecto a la garantia de interoperabilidad para redes de
telecomunicaciones se basan en las directivas de [82] e indicadas a continuacion:

1. Usar como referencia en Colombia, para el analisis del conjunto de funcionalidades
previstas, el modelo CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Architecture Module (SGAM) del
Smart Grid Coordination Group.

2. Implantar un marco de interoperabilidad de RI formal para Colombia:

a. El marco que se adopte debe permitir recopilar los requisitos de
interoperabilidad mediante la identificacién de casos de uso en cada una de los
enlaces de la cadena de valor (generacidn, transporte, distribucién,
almacenamiento y consumo) y asegurar que la validacion de Ia
interoperabilidad de los sistemas se realice a través de pruebas.

b. El marco también debe ser flexible para que las empresas de energia, aun
actuando dentro de una conceptualizacién de arquitectura comun para el pais,
cuenten con garantias de neutralidad tecnoldgica al interior de sus propias
redes, que les permitan la diferenciacién de sus competidores y el
mantenimiento de una red de proveedores tecnoldgicos diversa.

3. Evaluar la conveniencia de uso de Normas Internacionales o eventualmente de Normas
Técnicas Nacionales que sean producto de un proceso con amplia participacién de la
industria, para que los elementos o las interfaces que puedan afectar la interoperabilidad
entre distintas empresas de energia cuenten con una especificacién comun.

152 Fondo actualmente propuesto en proyecto de decreto del MME, y creado en conformidad con las disposiciones del
articulo 10 de la Ley 1715/2014 [81].
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10.4.3 Garantia de ciberseguridad en el contexto de desarrollo de RI

Las recomendaciones con respecto a la garantia de ciberseguridad para redes de
telecomunicaciones son basadas en las directivas de [82] e indicadas a continuacion:

1. El CoICERT'® establecido por la directiva CONPES™ 3701 requiere de mayores
capacidades organizativas y técnicas, aspecto que ya ha sido identificado por el
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en la elaboracién de la
nueva directiva CONPES sobre ciberseguridad. Esto lleva a las siguientes
recomendaciones:

a. Implementar para el sector eléctrico un CSIRT > de caracter sectorial.
b. Establecer una coordinacién efectiva entre el sector eléctrico y las entidades
creadas por el CONPES 3701, en particular el ColCERT y el CCOC™*®

2. Estudiar la adopcion de un conjunto mas amplio de normas, mas alld de la CEN-
CENELEC-ETSI Smart Grid Architecture Module (SGAM) del Smart Grid Coordination
Group, incluyendo:

a. El documento CEN-CENELEC-ETSI SG-GC/M490_H [85].

b. El documento ENISA con recomendaciones para Smart Grid Security [86].

¢. Una adaptacién de la iniciativa ENISA sobre certificacion de seguridad de las
Redes Inteligentes en Europa [87].

d. Algunas normas especificas ISO/IEC, IEC, IEEE, IETF, NIST e ISA.

3. Evaluar la adecuacién del alcance y la implementacion de la Resolucion CREG 038 de
2014 [83] y el Acuerdo 701 del CNO [84].

a. Fomentar una comprensién comun sobre conceptos nuevos, que no han sido
parte de las discusiones tradicionales dentro de la industria eléctrica.

155

153 Grupo de Respuesta a Emergencias Cibernéticas de Colombia.

154 . . " . .
Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social.

155 . .
Computer Security Incident Response.

156 Comando Conjunto Cibernético de las Fuerzas Militares.
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11. Infraestructura de Medicion Avanzada

En este capitulo, se identifican y describen propuestas de medidas relacionadas con la
introduccién o la mejora de mecanismos regulatorios y de politica del sector eléctrico
requeridas para ofrecer seflales econdmicas dOptimas para el despliegue de tecnologias y
soluciones de AMI en el contexto de desarrollo de Rl en Colombia.

11.1 Medidas de Politica Sectorial

Excepcionalmente, este capitulo comienza con la seccidon de medidas de politica sectorial.

Esto se justifica por el hecho de que la medida combina elementos de politica sectorial y de
regulacién, y los resultados de estudios que se recomienda ejecutar como parte de esta medida
tienen impacto potencial sobre medidas regulatorias presentadas mas adelante.

11.1.1 Ejecucion de estudios y definicion de regulacion y politica de
despliegue y asignacion de costos de contadores inteligentes

Como se verd a continuacién, esta primera medida combina excepcionalmente elementos de
regulacién y de politica del sector eléctrico.

Algunas de las medidas propuestas en secciones anteriores de este informe condicionan la
implantacién de tecnologias o soluciones de RI" a la implantacion de contadores inteligentes
que tengan funcionalidades técnicas minimas. Algunas de las soluciones indicadas en los
secciones siguientes de este capitulo también dependen de la implantacién de contadores
inteligentes.

Esto indica que los contadores inteligentes son componentes de gran importancia para el
despliegue de diversas soluciones y tecnologias de Rl, notablemente aquellas relacionadas con
DER, vehiculos eléctricos y respuesta de la demanda.

Los consultores entienden que el Codigo de Medida [92] de Colombia indica que la propiedad
del sistema de medicidn, incluyendo contadores inteligentes, y la responsabilidad de costos por
su implantacién es acordada libremente entre las partes involucradas en una transaccion
comercial (comercializador, consumidores, generadores, etc.). El entendimiento surge del
siguiente extracto del Cédigo de Medida [92]:

“Articulo 5. Propiedad del sistema de medicion. Sin perjuicio de lo establecido en esta
resolucion sobre la responsabilidad de las fronteras, corresponde a las partes determinar
la propiedad de los elementos del sistema de medicion. Estas son libres de adquirir en el
mercado el medidor y los demds bienes y servicios, siempre y cuando estos cumplan con
las caracteristicas técnicas exigidas en este Cédigo.

Pardgrafo. Conforme a lo establecido en los articulos 144 y 145 de la Ley 142 de 1994 en
el contrato de servicios publicos se podrd exigir al usuario la compra de los equipos
necesarios para medir sus consumos y adoptar las medidas y acciones necesarias, con el

157 . . . T . iy -
Por ejemplo, tarifas horarias, generacion distribuida y mecanismos de compensacion de créditos o venta de

excedente, implantacién de carga de vehiculos eléctricos.
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fin de que los representantes de las fronteras comerciales den cumplimiento a los
dispuesto en el articulo 4 de esta resolucion.”

El entendimiento de los consultores es que el tratamiento regulatorio de asignar la propiedad y
la responsabilidad de costos del sistema de medicién (incluso de contadores inteligentes que se
quiera implantar) a través de la libre negociacidn entre los agentes involucrados lleva
conceptualmente a algunos resultados eficientes, ya mencionados en el Tema Bex 12.1 de este
documento, con respecto a la implantacidon de tecnologias y soluciones de RI, cuando no se
tiene en cuenta la posibilidad de que existan externalidades resultantes del desarrollo de estas
tecnologias.

Sin embargo, una dificultad relevante se relaciona con externalidades positivas del incremento
en el desarrollo de tecnologias y soluciones de Rl que dependen de contadores inteligentes
para su despliegue, incluyendo los impactos positivos del despliegue de generacion distribuida
renovable sobre la sostenibilidad ambiental y la salud, entre otros. Como las externalidades no
son tenidas en cuenta por los agentes al decidir sobre la implantacién de las tecnologias de Rl y
de los medidores inteligentes, el modelo de tratamiento regulatorio de asignar la propiedad y la
responsabilidad de costos del sistema de medicion a través de la libre negociacién entre los
agentes involucrados puede estar llevando a ineficiencias en el mercado.

Otro problema potencial con el modelo de negociacion de los costos de implantacién de
contadores inteligentes se relaciona con la limitacion de la competencia de la actividad de
comercializacién, principalmente para consumidores de pequefa escala del segmento regulado:

e Hay economias de escala significativas en la actividad de lectura de contadores
tradicionales (contadores sin capacidad de envio de informacién por canales de
telecomunicacion) y estas representan barreras de entrada a nuevos comercializadores
que buscan penetrar una determinada regién geografica dominada por un agente
incumbido.

e La implantacién masiva de contadores inteligentes con capacidad de comunicacién
remota y envio de informaciones por canales de telecomunicacion tiene por lo tanto el
potencial de permitir el incremento de la competencia en la actividad de
comercializacidn para consumidores de pequefia escala, ya que la posibilidad de uso de
telecomunicacion y lectura remota en la practica reduce significativamente las
economias de escala.

e Por lo tanto, los efectos positivos del aumento de la competencia deben idealmente
estar entre los factores evaluados y cuantificados en estudios de impacto regulatorio de
la introducciéon de contadores inteligentes en Colombia, como los que se recomendara
més adelante en esta seccién.

Considerando esto, se recomienda que:

1. Las instituciones del sector eléctrico Colombiano realicen un estudio de impacto
regulatorio y de politicas sectoriales donde se evalie en detalle la relacién costo-
beneficio de cambios en la politica de despliegue masiva de contadores inteligentes y la
captura de estos costos y beneficios por los stakeholders, considerando todos los factores
mencionados anteriormente — es decir, incluyendo una evaluacién de externalidades y de
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posibles efectos positivos de fomentar la competencia en la actividad de

comercializaciéon'®,

Se recomienda que el estudio utilice, en lo posible, un abordaje practico y de evaluacion
cuantitativa de los beneficios, que ofrezca soporte a la toma de decision de procesos
regulatorios y de politica sectorial. Basar el proceso de toma de decisiones en estudios
solidos es una manera de garantizar que la regulacién y las politicas implementadas sean
estables — y garantizar estabilidad regulatoria con respecto a las responsabilidades y los
roles de agentes involucrados en el despliegue de los contadores es un aspecto

importante para asegurar la implantacion efectiva de estos equipos'*’.

158 Aunque la referencia [48] presente estudios cuantitativos sobre beneficios del despliegue de tecnologias de R,
incluyendo AMI, el formato y la metodologia de los estudios de [48] no son suficientes para la toma de decisiones sobre
la implementacion de politicas de aceleracion de despliegue tecnoldgico como aquellas de que se trata en esta seccion.
Los estudios de [48] cuantifican el impacto del despliegue de las tecnologias de Rl sobre algunos indicadores técnicos
como, por ejemplo: (i) indice de deteccion de fraudes e indice de reduccion de pérdidas no técnicas, ambos en %; (ii)
porcentaje de reduccion del pico de demanda; (iii) variacion de indicadores de calidad (en minutos/afio) y mejora de
continuidad de suministro (en %); (iv) indices de variacion de pérdidas técnicas (en %); (v) indices relacionados a la
reduccion de emisiones de CO, (en toneladas/afio y en %); (vi) indices de reducciéon de la dependencia del recurso
hidraulico (en %); (vii) mejora del factor de potencia ; (viii) aumento de la vida Util y aplazamiento de inversiones para
aumentar la capacidad de la red de distribucion (en afios y en %); (ix) reduccion de costos de comercializacion (en
USD/cliente/afio). Después de cuantificacién de estos indices, procede a la definicion de valores objetivo para cada
beneficio, la definicion del impacto de las funcionalidades en los objetivos de Colombia y la evaluacién de la influencia
de distintas soluciones y tecnologias de Rl sobre los beneficios [48].

Aunque estudios con este formato sean un método posible para una evaluacion comparativa de tecnologias y
soluciones de Rl y la definicion de las funcionalidades de mayor interés para Colombia, un estudio con este formato no
es suficiente para la toma de decisiones de politica energética como las indicadas en esta seccién. Estudios cuantitativos
que sirvan de soporte a decisiones sobre métodos de costeo del despliegue de tecnologias y la evaluacion de
alternativas que incluyen costeo estrictamente por agentes del sector eléctrico sin subsidios de cualquier forma, por el
contribuyente (es decir, con subsidios costeados a través de recursos fiscales) y subsidios cruzados intersectoriales
deben incluir, cbmo informacion minima:

e  Evaluacién cuantitativa de beneficios y costos para la sociedad como un todo, incluyendo externalidades, con
los costos y beneficios expresos en métricas que permitan la cuantificacion objetiva de beneficios totales, con
monetizacion de beneficios siempre que sea posible (por ejemplo, beneficios relacionados al aplanamiento de
la curva de demanda se deben traducir en beneficios monetarios debido a los impactos en la estructura de
costos de suministro de energia).

e Evaluacién cuantitativa de beneficios capturados por cada stakeholder (consumidores, usuarios, operadores de
red, comercializadores, contribuyente, etc.) bajo las distintas alternativas de costeo y eventuales politicas de
fomento al despliegue de tecnologias investigadas, con monetizacion de beneficios siempre que sea posible y
con la identificacion y cuantificacién de externalidades.

e Evaluacién cuantitativa de costos incurridos por cada stakeholder bajos las distintas alternativas de costeo bajo
las distintas alternativas de costeo y eventuales politicas de fomento al despliegue de tecnologias
investigadas, con monetizacién de costos (incluyendo ambientales y a la salud, por ejemplo) siempre que sea
posible y con la identificacion y cuantificacion de externalidades.

La comparacion de beneficios y costos incurridos por la sociedad como un todo, incluyendo eventuales externalidades,
permite identificar si una tecnologia o solucién tiene beneficios netos positivos o no, y por lo tanto si debe ser utilizada.
Sin embargo, para la toma de decisiones sobre alternativas de costeo, el analisis debe enfocarse en la eficiencia, equidad
y viabilidad practica de la asignaciéon de beneficios y costos entre las partes bajo distintas alternativas, de manera a
buscar politicas sectoriales de maxima eficiencia y que garanticen que los costos sean distribuidos de manera justa entre
los stakeholders [93]. La evaluacién debe, adicionalmente, modelar la incertidumbre en variables relevantes y utilizar
técnicas de toma de decisiones bajo riesgo para seleccionar politicas robustas.

Las condiciones descritas aqui no hacen parte de los estudios de [48], que tuvieron como objetivo principal la
identificacion de las tecnologias y soluciones de Rl mas relevantes para Colombia, y no el soporte a la toma de
decisiones sobre eventuales politicas publicas de costeo -y, por lo tanto, no dieron énfasis a externalidades o a la
asignacion de costos y beneficios entre los distintos stakeholders, entre otros requisitos necesarios para estudios de
impacto regulatorio y de politicas sectoriales.

%9 Conforme indicado en [93], asegurar estabilidad regulatoria y definir las responsabilidades de manera estable es
importante para garantizar la selecciéon de tecnologias, elaborar un plan de negocios viable y eficiente para la
implantacién, evitar costos adicionales innecesarios y, con esto, establecer un ambiente apropiado para las inversiones.
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2. Si el estudio indica una relacion de beneficio-costo atractiva desde el punto de la
sociedad y que justifiquen la implantacion de una politica de aceleracidn del despliegue
de contadores inteligentes, se debe disefiar las posibilidades de costeo de esta politica de
aceleracion de despliegue. Las alternativas a investigar'® incluyen:

a. Costeo parcial por el contribuyente, con recursos fiscales direccionados al
despliegue, en caso se identifique que las externalidades para la sociedad como
un todo lo justifican. Esto puede incluir mecanismos de financiacién por bancas
estatales a costos subsidiados, beneficios tributarios en la calidad de sefales
econdmicas para la inversion, etc.

b. Costeo exclusivo por el consumidor de energia eléctrica, con politicas de
subsidios intersectoriales para asignacién de costos determinadas por la
regulacién.

Naturalmente, la especificacién de una politica de despliegue masivo puede incluir la
determinaciéon de prioridades y etapas de implantacion, priorizando los sectores de
consumidores en donde se espera obtener los mayores beneficios y que no presenten
problemas de aceptacion social [88].

11.1.2 Proteccion de datos y de la privacidad de consumidores

El tema de garantia de proteccién de datos y de la privacidad de consumidores se relaciona
tanto a datos de consumo obtenidos con medicién avanzada como a otras categorias de datos
(por ejemplo, de generacion inyectada a la red por generadores distribuidos).

La referencia [82] indicé que el tema de proteccion de datos y privacidad es considerado como
adecuadamente cubierto en términos regulatorios y de politica en Colombia, no identificando
oportunidades de mejora.

Por lo tanto, es suficiente hacer cumplir disposiciones ya existentes de la legislacién, no
existiendo recomendaciones especificas con respecto a este item.

11.2 Medidas Regulatorias

En esta seccion, se propone medidas relacionadas a la emisién, actualizacion o mejora de
aspectos de la regulacién del sector eléctrico.

Se enfatiza que, conforme lo indicado anteriormente, la recomendacion de la seccion 0.1
combina medidas de regulacién con aquellas relacionadas a politicas sectoriales, involucrando,
dependiendo de los resultados de estudios de impacto regulatorio, incentivos fiscales a
inversiones para el despliegue masivo de contadores inteligentes.

Las medidas propuestas a continuacion complementan aquellas ya mencionadas en el capitulo
10.

11.2.1 Definicion de funcionalidades minimas de contadores inteligentes

"% Ver nota de pie de pagina 158 para exposicion simplificada de requisitos minimos de metodologia de investigacion.
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Considerando que la implantacién de diversas tecnologias y soluciones de Rl tiene en la
implantacion de contadores inteligentes una pre-condicién para su desarrollo, de acuerdo con
lo discutido en la seccién 0, se recomienda:

1. Emision de regulacién que especifique las funcionalidades minimas para contadores
inteligentes, preferencialmente con atencion a funcionalidades requeridas para distintas
aplicaciones. Una alternativa a investigar, con base en andlisis de costo beneficio, es la
especificacion de un contador que pueda evolucionar en el tiempo incorporando nuevas
funcionalidades a través de software, conforme lo indicado en [49].

2. Es importante coordinar esta tarea con las recomendaciones de las secciones 0 y 0 de
este informe, para garantizar: (i) la interoperabilidad entre los contadores inteligentes y
los centros de control y medicion, asi como los demas equipos y sistemas, con los cuales
este se comunique; y (ii) la seguridad de la informacion.

11.2.2 Implementacion de modalidad tarifaria horaria e impulso a la
respuesta de la demanda

La medida presentada en la seccion 13.1.2 incluye una recomendacién de condicionar la
implantacion de generacién distribuida de gran escala a la adopcion de una modalidad de
tarifacion horaria, como parte de un paquete de recomendaciones para ofrecer sefales
econdmicas que lleven a niveles optimos de desarrollo de estas tecnologias y evitar subsidios
cruzados escondidos en esquemas de tarifacion.

En aquella seccidn, se establecié también una distincion entre cargos del tipo time-of-use (por
ejemplo, aquellos ya definidas en el capitulo 10 de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014
[77] y que se diferencian por periodos de carga mdxima, media y minima) y cargos a que se
refiere en este texto estrictamente como cargos horarios, en que al menos los componentes de
los cargos se refieran a los costos de energia con resolucién horaria, aunque se utilice una
asignacién temporal de costos con estructura simplificada para otros componentes.

Cargos horarios — o mismo sub-horarios — en que los precios reflejen la evolucién temporal del
costo marginal de produccidn de energia tienen un potencial mas significativo de llevar a
modificaciones eficientes del perfil de demanda de consumidores que los cargos del tipo time-
of-use.

Sin  embargo, la necesidad de que consumidores de pequefia escala acompafien
manualmente’’ la evolucion de los cargos a cada hora y modifiquen de manera
correspondiente el consumo puede llevar rapidamente a la fatiga de los consumidores y la
pérdida de interés por dichas modalidades de cargo. Se espera que el problema pueda ser
resuelto en el futuro por la adopcion de sistemas de gestion automatica de carga que
respondan automaticamente a la variacion de precios y adapten el consumo. No obstante el
hecho de que estos sistemas no estan disponibles actualmente, la evolucion tecnoldgica —
impulsada por demandas futuras como la necesidad de gestionar cargas de mayor porte como
vehiculos eléctricos — podra llevar a su desarrollo futuro.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, se presenta las siguientes recomendaciones:

161 . - . .
Es decir, sin el auxilio de sistemas automatizados.
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1. Emision de regulacién para tarifas horarias'®, condicionando la implantacion de
generacién distribuida de gran escala y de estaciones de carga de vehiculos eléctricos a
la adopcién de estas tarifas en los términos de la seccion 0.
La medida no tiene prioridad inmediata, segin lo indicado anteriormente, pero se
recomienda indicar, ya en el instrumento regulatorio que establezca la obligacion de
adopcién inicial de cargo time-of-use como condicidén para la implantacion de estas
tecnologias, que la migracién a la modalidad de cargos horarios sera obligatoria cuando
esta modalidad esté disponible.

2. Cuando la modalidad esté disponible, se recomienda que sea incluida en el rango de
tarifas por las cuales los consumidores de todas las clases pueden optar. Ademas, se
recomienda la realizacion de estudios de impacto regulatorio para evaluar si es
justificable tornar la modalidad obligatoria para consumidores a partir de cierta escala.

11.2.3 Ampliacion de mecanismos de respuesta de la demanda con
participacion en el mercado mayorista

Existen actualmente dos esquemas de repuesta de la demanda por medio de la participacién en
el mercado mayorista de energia en Colombia, el esquema de demanda desconectable voluntaria
y el programa de respuesta de demanda en el mercado diario en condicion critica.

Las alternativas y los posibles beneficios de ampliacién de modelos de respuesta de demanda
con participacién en el mercado mayorista ya fueron analizadas, desde el punto de vista de
provisién de incentivos a innovacion por comercializadores, en la seccion 10.3.2.

Sin embargo, evidentemente la posibilidad de participacion voluntaria en dichos esquemas
también ofrece beneficios a los consumidores, que tienen oportunidades de capturar ingresos
con la participacion en estos programas, optimizando la suma del lucro obtenido con la
participacion en programas adicionales de respuesta de la demanda y el beneficio obtenido por
consumo de energia.

Considerando esto, se enfatiza aqui la recomendacién presentada en el item 1 de la seccién
10.3.2, formulando mientras tanto la recomendacion desde el punto de vista de consumidores:

1. Incrementar las posibilidades de participacién de consumidores en mecanismos de
respuesta de la demanda:
2.

a. Mantener los mecanismos existentes de respuesta de la demanda con
participacion en el mercado mayorista en condiciones de escasez (esquema de
demanda desconectable voluntaria y programa de respuesta de demanda en el
mercado diario en condicion critica).

b. Incrementar el rango de mecanismos posibles y en cuya participacion de
consumidores es voluntaria de respuesta de la demanda, enfocados en otras
condiciones, por ejemplo con: (i) posibilidad de participacién directa en

192 Aun en el caso que la propuesta de regulacién del documento en consulta de Resolucién CREG 179/2014 se

apruebe, se recomienda emitir regulacién para el reemplazo del capitulo 10 de la Propuesta de Resolucién CREG
179/2014 [77], que se podra mantener pero rebautizar como tarifas de tiempo-de-uso, por ejemplo.
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subastas del Cargo por Confiabilidad; (ii) mecanismos de provisién de servicios
complementarios de reservas operativas de respuesta rapida.

Ademas, naturalmente las recomendaciones anteriores de introduccion de modalidades
tarifarias horarias también presentan oportunidades de respuesta de la demanda a sefales de
precio contenidos en cargos al consumidor final.
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12. Automatizacion de la Red

En este capitulo, se identifican y describen propuestas de medidas relacionadas a introduccion o
mejora de mecanismos regulatorios y de politica del sector eléctrico requeridas para ofrecer
sefiales econdmicas éptimas para el despliegue de tecnologias y soluciones de ADA en el
contexto de desarrollo de Rl en Colombia.

12.1 Medidas Regulatorias

En esta seccién, se propone medidas relacionadas con la emision, actualizacion o mejora de
aspectos de la regulacién del sector eléctrico.

Las medidas propuestas aqui complementan aquellas ya mencionadas en el capitulo 10 y que
guardan relacion intima con el despliegue de tecnologias de ADA, notablemente las siguientes:

e Aquellas mencionadas en la seccién 10.3.3

e Compatibilizacién de mecanismos de remuneracidn y riesgos para implantacién de
soluciones de Rl por parte de distribuidoras

e Aquellas mencionadas en la seccion 10.3.4, Compatibilizacion de parametros
regulatorios de recuperacion de capital con el perfil tecnoldgico de soluciones de Rl

e Compatibilizacion de parametros regulatorios de recuperacién de capital con el
perfil tecnoldgico de soluciones de RIAquellas mencionadas en la seccién 10.3.9

e Seguimiento de aplicacién de mecanismo de contratos de calidad extra

e Aquellas mencionadas en la seccidon 10.3.10, Definicion dinamica de metas reduccién de
pérdidas de energia

12.1.1 Definicion dinamica de metas de calidad de servicio

La mejora de la calidad de servicio (continuidad de suministro) es no solo uno de los objetivos
estratégicos de mas gran relevancia que se busca alcanzar para el desarrollo de Rl en Colombia,
sino también uno de los drivers méas importantes para el despliegue de las tecnologias de ADA,
dado su contribucién potencial a la mejora de los indicadores asociados.

La mejora de indicadores relacionados con la calidad de servicio ya hace parte de los objetivos
gue deben ser alcanzados por los planes de expansion indicados en la seccion 0 de este
documento, y asi las recomendaciones de esa seccién ya se relacionan con las sefales
econdmicas para el despliegue de las tecnologias relevantes.

Sin embargo, la definicion de metas dindmicas de incremento de la calidad de servicio, que
lleven a una necesidad de mejora continua del desempefio del operador de red, es también un
tema relevante que tiene que ver con el despliegue de tecnologias de ADA.

Teniendo esto en cuenta, se presentan las siguientes recomendaciones, que deben ser
consideradas en conjunto con aquellas de las secciones 10.3.3y 10.3.9:

1. Mejora de los mecanismos que relacionan la remuneracion de la distribuidora al
desempefio con relacidn a la calidad de servicio, en particular en lo que se refiere a la
definicién de metas de calidad de servicio, y con particular atencion a:
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a. La definicion de metas por grupos de calidad que representen subsistemas de la
distribuidora con condiciones socio-ambientales similares, con la de definicion
de benchmarks para los indicadores de continuidad de suministro (SAIDI y
SAIFI) teniendo en cuenta caracteristicas ambientales como nivel de ruralidad
(que se relaciona con la densidad geografica y caracteristicas topoldgicas de la
red) y riesgo de falla (debido a factores ambientales).

b. Se recomienda que la definicién dindmica de metas tenga en cuenta la mejora
gradual y realista, pero con perfiles ambiciosos, de la calidad de servicio — vy,
naturalmente, que estas metas ambiciosas sean consideradas al evaluar los
planes de inversién de distribuidoras.

Para la definicién de estas metas se debe analizar la viabilidad de utilizar
diferentes técnicas, incluyendo: (i) benchmarking interno'®® entre grupos de
calidad con caracteristicas de ruralidad y riesgo de falla similares; (ii) modelos
de expansion red de referencia que indiquen los niveles 6ptimos de
confiabilidad considerando las caracteristicas de densidad de carga y riesgo de
falla de cada region. La utilizacion de estos ultimos modelos requiere, de un alto
volumen de informacién — incluyendo informacion sobre la reduccién en la
utilidad de consumidores debido a interrupciones (costos de interrupciones),

cuyo levantamiento es complejo'®.

c. Consideracion de las metas de largo plazo para la calidad del servicio tanto en
los mecanismos que objetivan incentivar mejoras en la calidad media como en
los mecanismos que buscan alcanzar mejoras en la calidad individual.

12.2 Maedidas de Politica sectorial

En esta seccion, se propone medidas relacionadas a politicas del sector eléctrico.

12.2.1 Creacion de mecanismos de apoyo a la inversion en ADA

Asi como indicado en la seccién 10.4.1 para el caso de infraestructura de TIC, las inversiones en
ADA pueden ser significativas y representar un obstaculo para operadores de red con baja
capacidad financiera.

Teniendo esto en cuenta, las primeras recomendaciones son también analogas a aquellas de la
seccion 10.4.1 Difusion de mecanismos de apoyo a la inversion en infraestructura de
telecomunicaciones:

1. Creacidon de mecanismos de apoyo a inversiones en ADA, orientados primariamente a
operadores de red con baja capacidad financiera, siendo investigadas al menos las
siguientes modalidades:

Bae) posiblemente considerando el desempefio de continuidad de suministro de subsistemas de distribucion externos
a Colombia, pero con caracteristicas fisico-ambientales similares, si estos estan disponibles.

* Existen experiencias de reguladores que buscan obtener dichos pardmetros, para su utilizacion en andlisis
regulatorios. El regulador brasilefio, por ejemplo, emitid6 en 2014 una llamada de contratacién de consultores para
levantamiento de estos datos, considerando caracteristicas particulares del sistema brasilefio.
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a. Proporcionar garantias de crédito por el gobierno, para facilitar el acceso
directo a deuda y disminuir los costos de capital de dichas distribuidoras;

b. Creacién de fondos administrados por entidades gubernamentales orientados a
la financiacion de ADA. Complementariamente y si viable, o extension del
alcance del fondo FENOGE (Fondo de Energias no Convencionales y Gestion
Eficiente de la Energia'®) actualmente propuesto en proyecto de decreto del
MME para inclusién de inversiones en ADA que brinden a la red eléctrica la
flexibilidad operacional requerida para garantizar la capacidad de acomodar un
incremento en la participacién de fuentes no convencionales de energia
conectadas a redes de distribucién.

2. En cuanto a la utilizacion de mecanismos como fuentes relevantes de financiacién para
inversiones en ADA, y considerando las expectativas de que los costos de deuda
resultantes sean inferiores a los niveles prevalentes en el mercado, se recomienda que los
pardmetros relevantes sean considerados para la determinacion de estructura de capital y
costos de deuda de los operadores de red, para definicion del WACC regulado.

18 Creado por el articulo 10 de la Ley 1715/2014 [81].
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13. Recursos Energéticos Distribuidos

En esta seccion se identifican y describen propuestas de medidas relacionadas a la introduccion
o mejora de mecanismos regulatorios y de politica del sector eléctrico requeridas para ofrecer
sefiales econdmicas Optimas para el despliegue de tecnologias y soluciones de DER en el
contexto de desarrollo de Rl en Colombia.

13.1 Maedidas Regulatorias

En esta seccién, se proponen medidas relacionadas con la emisién, actualizacion o mejora de
aspectos de la regulacion del sector eléctrico.

Las medidas propuestas aqui complementan aquellas ya mencionadas en el capitulo 10.2 y que
guardan relacién intima con el despliegue de tecnologias de DER, especificamente las
siguientes:

e Aquellas mencionadas en la seccién 10.3.1,

e Mitigacion de riesgo de volumen de ventas y eliminacién de incentivos volumétricos
para distribuidoras

e Aquellas mencionadas en la seccion 10.3.2

e Equilibrio de incentivos volumétricos y otras sefiales econdémicas para comercializadoras
atendiendo al consumidor regulado;

e Aquellas mencionadas en la seccion 10.3.3

e Compatibilizacion de mecanismos de remuneracidon y riesgos para implantaciéon de
soluciones de Rl por parte de distribuidoras.

e Aquellas mencionadas en la seccion 10.3.7

e Ampliacién de posibilidades de negocio de agentes regulados.

13.1.1 Reconocimiento de acomodar DER como objetivo y driver de costo
para expansion del sistema de distribucion

Un incremento en la penetracién de DER (principalmente de generacion distribuida que exporte
energia al sistema) en redes de distribucidn puede representar un driver de costo relevante para
la expansion de este sistema.

Por otro lado, acomodar la integracion de estos dispositivos al sistema eléctrico es un tdpico
importante para cumplir con diversos objetivos estratégicos del sector eléctrico en Colombia,
que van desde la diversificacion de la canasta de fuentes primarias para aumentar la seguridad
de suministro hasta la disminucién de la huella de carbono del sector.

De esta manera, es importante reconocer formalmente la necesidad de acomodar DER
(notablemente, generacion distribuida) como objetivos y drivers de costo para expansion del
sistema de distribucion.

La recomendacion con respecto a este item es:

1. Implementacién de los criterios para la elaboracion y evaluacién de planes de expansion,
bajo el mecanismo recomendado en la seccion 10.3.3 de evaluaciéon y aprobacién de
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planes como mecanismo para inclusién de activos en la BRA. En particular, se recomienda

que los criterios establecidos indiquen que los planes de inversidon deben:

(i) Ser viables ambientalmente.

(ii) Considerar el impacto de la aplicacién de la Ley 1715 de 2014, que a su vez trae
directivas claras con respecto a la integracién de las energias renovables no
convencionales, incluyendo generacion distribuida, y de la gestion eficiente de la
energia al Sistema Energético Nacional.

(iii) Identificar y presentar externalidades (lo que presumiblemente incluye
externalidades ambientales) relevantes para su elaboracién y para el proceso de
toma de decision.

Debido al impacto ambiental positivo de algunas clases de generadores distribuidos y
también a las posibilidades de que algunas clases de DER (incluyendo almacenamiento
local) impacten positivamente la gestién de la demanda, las directivas indicadas arriba ya
ofrecen soporte a que la acomodacion de las tecnologias de interés de esta seccién sean
consideradas por parte de las distribuidoras y por el regulador como un objetivo de la
expansion del sistema de distribucion y como un driver de costo.

2. Se recomienda también incorporar, entre los criterios para evaluacion de planes de
inversién, directivas para que los planes sean flexibles y adaptables a la evolucion del
mercado de comercializacion'®. Este requisito, combinado con las recomendaciones
anteriores sobre la adopcion de sefales econdémicas para incrementar confiabilidad,
reducir pérdidas y alcanzar niveles 6ptimos de capex y opex pueden presentar
oportunidades para la inversion, por parte de las distribuidoras, de baterias utility-scale
como alternativas de expansion del sistema, cuando esta alternativa sea una solucién
econdémica.

13.1.2 Condicionamiento a implantacion de medicion avanzada y definicion
de cargos de uso de red para agentes con generacion distribuida

En la seccidn 10.1.1, se presentaron algunas medidas relacionadas a la tarifacién y definicion de
cargos de uso de red relacionada con la mitigacion del riesgo de volumen de ventas y la
eliminacién de incentivos volumétricos para distribuidoras. Los términos de aquellas
recomendaciones generales guardan relacién con la adopcién de DER, por lo cual se enfatiza
aqui la necesidad de su implantacién.

Sin embargo, hay recomendaciones adicionales con respecto a tarifacion y cargos de uso de red
para usuarios del sistema que desarrollen DER (notablemente generacion distribuida). Estas
recomendaciones adicionales sirven a los propésitos de:

e Ofrecer sefiales econdmicas que lleven a niveles 6ptimos, desde el punto de vista del
sistema eléctrico como un todo, de implantacién de estas tecnologias (incluyendo
niveles dptimos de despliegue de almacenamiento asociado a generacion distribuida) y
patrones éptimos de uso de la red (inyeccidn y retiro de potencia). Es decir, las sefales
econdmicas contenidas en las tarifas deben idealmente evocar decisiones eficientes de
los agentes que implantaran y operaran los dispositivos en el largo y en el corto plazo.

166 . . - . - . .

La modularidad de baterias y la posibilidad de desplazarlas a diferentes ubicaciones segln la necesidad resulta en
que estos equipos sean fuente de notable flexibilidad operacional, como instrumento de mitigacién de riesgos de
evolucién no-anticipada de patrones especiales y temporales de consumo que lleven a estrés de la red.
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e Evitar subsidios cruzados'® que estén escondidos en esquemas de tarifacion y definicion
de cargos de uso de la red. Es importante mencionar que, si se opta por incentivar
algunas clases de DER a través de subsidios de cualquier naturaleza, de forma a buscar
corregir fallas de mercado relacionadas a externalidades positivas de generacion
distribuida, estos incentivos deben ser idealmente transparentes y posibles de
cuantificar, de forma a que la sociedad los pueda comprender y analizar.

Teniendo esto en cuenta, se presenta las siguientes recomendaciones:

1. Condicionar la implantacién de autogeneracién distribuida que inyecte excedentes a la
red a: (i) la adopcién de cargos en modalidades time-of-use u horarias; y (ii) la adopcién
de contadores inteligentes con funcionalidades minimas de medicién bidireccional y en
intervalos de tiempo compatibles con estas modalidades de cargos.

a. Inicialmente, se puede aplicar cargos del tipo time-of-use que tengan valores
distintos para periodos pre-determinados del dia y de la semana'®,

b. Sin embargo, se recomienda indicar, ya en el instrumento regulatorio que

establezca la adopcion inicial de cargo time-of-use, que la migracién a la
modalidad de cargos horarios serd obligatoria cuando esta modalidad esté
disponible, al menos para autogeneradores de gran escala.
Se recomienda que al menos los componentes de los cargos que se refieran a
los costos de energia'® tengan resolucién horaria, aunque se utilice una
asignacién temporal de costos con estructura simplificada (por ejemplo, del
tipo time-of-use) para otros componentes.

2. La recomendacién de aplicacién de cargos binomios y con determinantes de facturacion
que reflejen la demanda de potencia requerida para respaldo confiable se aplica también
a agentes que desarrollen generacion distribuida’”’. Esa recomendacion es relevante para
evocar comportamiento 6ptimo del consumidor en el largo plazo — por ejemplo,
proporcionando sefales econdmicas para la implantacion de almacenamiento asociado a
generacién distribuida intermitente como forma de desplazar no sélo el consumo de
energia, sino también la demanda de potencia, cuando sea econdmico - y evitar
subsidios cruzados.

Sin embargo, para subsistemas con participaciones elevadas de tecnologias que inyecten
potencia a la red, la imposicién de un cargo de respaldo no es medida suficiente para
evitar distorsiones en asignacién de costos. Bajo determinadas penetraciones de DER y
dependiendo de los patrones temporales de uso de red, la necesidad de acomodar
montos significativos de exportacion de potencia se torna un driver extremamente
relevante para la expansién de la red de distribucién. Esto puede ser relevante aunque la
participacion total de generacion distribuida en el sistema colombiano como un todo no

167 . . .
Subsidios entre usuarios de la red eléctrica.

1%8 por ejemplo, tarifas time-of-use para periodos definidos de manera similar a los periodos de carga mdxima, media y
minima en la propuesta de regulacién del documento en consulta Resolucion CREG 179/2014. En este punto, los
consultores enfatizan que, en la 0, se presentaron dudas sobre la interpretacion exacta de algunos items del capitulo 10
del documento en consulta Resolucion CREG 179/2014 [77], donde se definen los cargos horarios aqui mencionados.
Las declaraciones de este parrafo se basan en la comprensién actual de los consultores y pueden cambiar cuando se
levanten las dudas anotadas.

169 -
Incluyendo componentes de pérdidas.

170 o . . s
En el caso de generacion distribuida, el tema es particularmente importante para la determinacion del cargo de

respaldo (ver seccion 2.1.1).

Smart Grids Colombia: Visién 2030 — Parte IlIA Abril 2016
131



H 171 ., . . .
alcance niveles elevados' ', ya que recursos de generacion distribuida pueden
concentrarse en regiones y subsistemas de distribucion especificos.

Asi, se recomienda también evaluar la viabilidad de atribuir cargos de uso de la red cuyo
determinante de facturacién sea la energia o potencia inyectada a la red en horarios en
que la demanda liquida sea negativa, para regiones exportadoras'’’, al menos para
generadores y autogeneradores de gran escala y/o para instalaciones de almacenamiento
de gran escala con capacidad de inyeccién de potencia a la red.

La recomendacion de evaluar la viabilidad se justifica en este item por el hecho de que,
segun el entendimiento de los autores, la filosofia general de asignacién de costos de red
de transporte de electricidad en Colombia es de asignar todos los costos al segmento de
consumo — por ejemplo, los costos de la infraestructura de transmisién se asignen
solamente a este segmento, siendo que generadores no pagan cargos por concepto de
uso del Sistema de Transmision Nacional. Asi, pueden existir obstaculos practicos a la
recomendacién, relacionados con la equidad de tratamiento de generadores conectados
en redes de transmision y distribucion.

13.1.3 Implantacion de disposiciones de la Ley 1715/2014 sobre venta de
energia de generadores distribuidos, entrega de excedentes y
créditos de energia

La Ley 1715/2014 trae, entre otras disposiciones discutidas en las préximas secciones de este
capitulo, las siguientes directivas sobre emision de regulacién para generacién distribuida
basada en fuentes no convencionales de energia renovable [87]:

e Entrega de excedentes y créditos de energia:
Se autoriza a los autogeneradores a pequefia y gran escala a entregar sus excedentes a la
red de distribucion y/o transporte, una vez que la CREG expida la regulacion
correspondiente.
Para el caso de los autogeneradores a pequefa escala que utilicen FNCER, los excedentes
que entreguen a la red de distribucion se reconocerdn, mediante un esquema de medicion
bidireccional, como créditos de energia, segtin las normas que la CREG defina para tal fin.
Aquellos autogeneradores que por los excedentes de energia entregados a la red de
distribucién se hagan acreedores de los créditos de energia, podrdn negociar dichos
créditos y los derechos inherentes a los mismos con terceros naturales o juridicos, segin
las normas que la CREG defina para tal fin.

e Venta de energia por parte de generadores distribuidos:
La energia generada por generadores distribuidos se remunerard teniendo en cuenta los
beneficios que esta trae al sistema de distribucion donde se conecta — entre ellos impactos
sobre pérdidas evitadas, vida util de activos de distribucion, soporte de energia reactiva,
etc. — segun la regulacion que expida la CREG para tal fin.

i Este comentario se justifica por la proyeccion, en [88], de que la participacién de generacion distribuida en Colombia
llegaria a niveles entre 1% a 2.5% de la potencia total instalada hasta 2030.

172 Existen antecedentes internacionales de definicion de cargos de uso del sistema de distribucion que dependen de la
caracteristica importadora o exportadora del sistema, en que se asigna costos mas elevados a generadores ubicados en
regiones exportadoras — un ejemplo es la metodologia utilizada en Brasil para la definicion de las Tarifas de Uso del
Sistema de Distribucion para Generadores [90].
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Teniendo en cuenta la necesidad de emitir instrumentos regulatorios que cumplan con estas
directivas, se recomienda lo siguiente:

1. Establecer en instrumentos regulatorios diferencias claras, entre los mecanismos de
entrega de excedentes y créditos de energia y de venta de energia por parte de generadores
distribuidos, de manera a proveer informacién para orientar la seleccion, por parte de los
agentes que tengan acceso a los mecanismos, del esquema que mas les convengan y
evitar doble participacion en esquemas de valoracion de energia inyectada a la red.

2. Emisidén de instrumentos que regulen la entrega de excedentes y créditos de energia,
observando las siguientes condiciones:

a.

Observar la recomendaciéon de la seccion 13.1.2 de que la implantacién de
generacién distribuida que inyecte energia a la red debera estar condicionada a
implantacion de medicion avanzada, con funcionalidades que soporten las
recomendaciones siguientes.

Se recomienda que el esquema implantado incluya entre sus disposiciones que
la compensacién de créditos debera ocurrir exclusivamente para energia
inyectada o retirada de la red en los periodos de carga similares de la red'”. Es
decir, créditos oriundos de generacion en un periodo de carga mdxima sélo
podran ser compensados en otros periodos de carga mdxima, créditos
generados en un periodo de carga minima s6lo podran ser compensados en
otros periodos de carga minima, etc.

Se recomienda un analisis detallado de los componentes de la féormula tarifaria
de prestacion servicios de energia eléctrica [78]-[80]"", para definir los
componentes a los cuales la generacién de créditos daria derecho a
compensaciones y para la definicion del mecanismo exacto de estas
compensaciones.

3. Emisién de instrumentos que regulen la venta de energia por parte de generadores
distribuidos:

a.

Un aspecto importante de la regulacién se refiere a la definicién de la
contraparte para la de la venta de energia.

El Decreto 2469/2014 ya defini6, para autogeneraciéon de gran escala: (i) la
participacion de los agentes en el mercado mayorista; y (ii) la simetria de reglas
aplicables con relacién a plantas de generacién con condiciones similares en
cuanto a la cantidad de energia entregada a la red. Se entiende que la
regulacion que implemente las disposiciones del decreto serd emitida por la
CREG en el futuro.

Para los autogeneradores distribuidos de pequefia escala, se recomienda que,
previamente o concomitantemente con la emisién de resolucién que regule la
venta de energia, sea emitida resoluciéon que introduzca la posibilidad de que
agentes comercializadores actien como agregadores para ventas en el
mercado mayorista, con modelos de contratos estandar para la prestacién del
servicio a generadores de pequefia escala.

En el caso que se imponga a los comercializadores la obligacién de comprar la
energia de autogeneradores distribuidos de pequefia escala, se debe revisar la

17 . s ] - . . s

3 Una alternativa para la determinacion de periodos de carga es utilizar una metodologia que garantice una resolucién
temporal al menos de igual magnitud como aquella mencionada en el capitulo 10 de la Propuesta de Resolucién CREG
179/2014 [77], al definir los periodos de carga mdxima, media y minima.

Los componentes del costo unitario de prestacion del servicio de energia eléctrica son: costo de compra de energia
(G), costos por uso de los sistemas de transmisién y distribucion (T, D), costo de restricciones y de servicios asociados
con generacion (R) o al costo de compra, transporte y reduccion de pérdidas de energia (PR).
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compatibilidad de esta obligacién con respecto a las sefiales econdmicas que
estos comercializadores perciben para gestionar adecuadamente la compra de
energia (a través de contratos de largo plazo o en la Bolsa) para consumidores
regulados, considerando que estos también podran desarrollar equipos de
autogeneracion. Si se encuentran incompatibilidades (por ejemplo, con
respecto al riesgo de cantidad), es necesario introducir mecanismos de gestion
de riesgo para comercializadores. Esto es relevante tanto bajo la estructura de
sefiales econdmicas actuales [78]-[80], como en el caso en que se introduzca el
Mercado Organizado Regulado propuesto en la referencia [91].

b. Recomendaciones especificas se aplican para la disposicion de la Ley 1715/2014
de que “la energia generada por generadores distribuidos se remunerard
teniendo en cuenta los beneficios que esta trae al sistema de distribucién donde
se conecta, entre los que se pueden mencionar las pérdidas evitadas, la vida util
de los activos de distribucidn, el soporte de energia reactiva” [81].

Se recomienda que la internalizacidon de beneficios de generacién distribuida
sea tratada de manera cuidadosa, lo que implica en que no todos los beneficios
enumerados en el extracto reproducido arriba serian valuados como
componentes de precio de compra de energia de generadores distribuidos.

La valuacion de beneficios de reduccion de pérdidas locales en la red de
distribucién puede si ser valorada a través de una modificacién del precio de
energia capturado por el autogenerador, posiblemente a través de un
componente aditivo'” que se calcule como funcién de la componente de
pérdidas del costo unitario de prestacién del servicio de energia eléctrica. Sin
embargo, es necesario evaluar cuidadosamente el método para recuperar el
monto financiero necesario a la cobertura de este componente aditivo, como
parte de los estudios para su disefio.

Los beneficios relacionados a los costos de infraestructura de red pueden ser
tratados de maneras distintas. El abordaje preferencial seria tratar estos
beneficios a través de deducciones o compensaciones con respecto al
componente de costos que busca recuperar los costos de infraestructura de
distribucién (al contrario de una modificacion del precio de energia), observando
las orientaciones generales de la seccién 0. Considerando que el tema de
soporte de reactivos en redes de distribucion esta relacionado primariamente
con gastos de capital en infraestructura como bancos de capacitores,
reguladores de tensién y transformadores con posibilidad de cambio de tap y
similares, un tratamiento similar puede ser adecuado para los beneficios
referentes al soporte de energia reactiva.

También es necesario considerar que, para determinados niveles elevados de
penetracién de generacidn distribuida en subsistemas de distribucién, la
inyeccion de potencia en periodos de elevada exportacion de excedentes por
autogeneradores puede resultar en incremento de costos con relacién a todos
los componentes mencionados anteriormente (pérdidas, soporte de reactivos,
costos de infraestructura) — y, para mantener la igualdad de tratamiento, los
incrementos de costos sistémicos deben ser internalizados de la misma manera

175 . . - . L
Cuyo valor puede ser negativo o positivo, como indicado a la continuacion. En este caso, se trata de un componente
aditivo expreso en $/kWh, pero otros determinantes de facturacion son posibles.
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que las reducciones. Los mecanismos para internalizaciéon de beneficios serian,
por lo tanto, mas propiamente descritos como mecanismos de internalizacion
de beneficios y costos, y su disefio debe idealmente tener esto en consideracion.

13.1.4 Definicion de requisitos técnicos de conexion y procedimientos
administrativos para autorizacion de conexion de generacion
distribuida

Requisitos técnicos de conexion al sistema eléctrico tienen el potencial de afectar la asignacién
de costos y riesgos entre agentes que implantan DER, operadores de red y los demés agentes
involucrados en la cadena de valor del sector eléctrico.

Por ejemplo, la definicion de requisitos de fault ride-through'”® para generacién distribuida
afecta: (i) por un lado, los riesgos de que disturbios en la red que impliquen oscilaciones de
frecuencia sean agravados por la desconexion automatica de grandes cantidades de generacion
distribuida con produccion elevada en determinados instantes, lo que aumentaria el riesgo de
apagones sistémicos; y (ii) por otro, los costos percibidos por consumidores interesados en
implantar estos equipos, ya que la necesidad de que los equipos cuenten con funcionalidades
especificas puede incrementar los costos de inversion, y condiciones mas severas de fault ride-
through pueden afectar su vida util.

A su vez, procedimientos administrativos para autorizacién de conexion, desde la presentacion
de requerimientos para la conexion, afectan los tiempos de espera y los gastos de agentes
interesados en utilizar DER.

Teniendo esto en cuenta, se recomienda el siguiente:

1. Emision por CREG de regulacién con directivas para la elaboracion y emisiéon por
distribuidoras de requisitos técnicos de conexidn para DER, incluyendo:

a. Regulacién de plazos méximos para la emision de los requisitos y la
incorporaciéon en sus normativas técnicas, dando publicidad a los documentos
emitidos.

b. Temas minimos que deben ser cubiertos por los requisitos técnicos de conexiéon
— incluyendo requisitos de seguridad operacional, soporte de reactivos,
proteccion y fault ride-through, calidad de tension y otros relevantes.

c. Limites méaximos a las demandas de las distribuidoras con respecto a
funcionalidades y parametros técnicos demandados, con diferenciacién de
acuerdo con la escala de los equipos.

2. Emisién por CREG de regulacion que especifique las etapas, los requisitos documentales
y los plazos maximos para procedimientos de conexion.

Se recomienda diferenciacion de los procedimientos de acuerdo con la escala de los
equipos a conectarse a la red de distribucién, observando la directiva de la Ley
1715/2014 de que procedimientos sencillos de conexién deben ser introducidos para
generacién de pequefia escala.

176 ) . . . . . . .
Fault ride-through se relaciona a la capacidad de un sistema o equipo se mantener operativo durante un disturbio en
el sistema eléctrico, bajo determinadas condiciones.
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13.2 Maedidas de Politica Sectorial

En esta seccion, se propone medidas relacionadas a politicas del sector eléctrico e inter-
sectoriales.

13.2.1Formacion de fuerza de trabajo y facilitacion de creacion de
empresas proveedoras de servicios integrados para generacion
distribuida

Conforme lo indicado en [88], empresas que ofrecen servicios integrados para la instalacién y
operacion de generadores distribuidos (incluyendo la tramitacion y resolucién de
procedimientos de conexion, instalacion, operacion y mantenimiento de las instalaciones) tienen
un rol importante en el despliegue de esta tecnologia, principalmente considerando
generadores de pequefia escala y ubicados en unidades consumidoras del segmento minorista.

A nivel internacional, estas empresas concibieron y ya operan bajo modelos de negocio
innovadores y mutuamente beneficiosos — como modelos de leasing de instalaciones, pago del
proveedor del servicio por energia entregada, etc. — que facilitan el desarrollo de generacién
distribuida por parte del usuario final.

Teniendo en cuenta el potencial de contribucidon de estas empresas para el despliegue de
generacién distribuida, se recomienda el siguiente:

1. Facilitar la constitucion de estas empresas en Colombia, a través de medidas para
acelerar y simplificar procedimientos administrativos como:
a. Registro legal de la empresa;
b. Obtencidn de licencias de construccion de edificaciones;
c. Acceso a servicios publicos (electricidad, agua, saneamiento) en oficinas;
d. Registro de propiedad (incluyendo intelectual).
2. Crear programas de formacion profesional, en colaboracién con universidades y centros
técnicos publicos, para constitucion de masa critica de fuerza de trabajo para las
actividades

13.2.2 Difusion de informacion sobre mecanismos existentes de apoyo a la
inversion

Teniendo en cuenta el rol de la financiacién en el despliegue de las tecnologias de interés,
principalmente aquellas capital-intensivas como generadores distribuidos, se recomienda:

1. Crear programas de difusion de informacion sobre mecanismos ya existentes para
soporte financiero a la inversién en generacion distribuida renovable, como el FENOGE
[81], asegurando que la informacion llegue a pequefios actores.
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14. Vehiculos Eléctricos

En esta seccion se identifican y describen propuestas de medidas relacionadas a la introduccién
o mejora de mecanismos regulatorios y de politica del sector eléctrico requeridas para ofrecer
sefales econémicas Optimas para el despliegue de tecnologias y soluciones de vehiculos
eléctricos en el contexto del desarrollo de Rl en Colombia.

El lector notara que algunas de las medidas indicadas a continuacion son funcionalmente
similares a aquellas indicadas en el capitulo anterior para DER — particularmente, las medidas
relacionadas con la determinacién de cargos de uso de la red y necesidad de establecimiento de
directivas para elaboracion y emisién de requisitos técnicos de conexion. Esto se justifica por la
existencia, desde el punto de vista de estos elementos en la regulacién, de similitudes entre las
tecnologias de DER que se implementen y sean utilizadas como resultado de decisiones de
consumidores usuarios del sistema eléctrico (principalmente, autogeneracion distribuida) o de
vehiculos eléctricos.

Se debe enfatizar que, en el caso de vehiculos eléctricos, la necesidad de enviar sefales
econdmicas Optimas se aplica para vehiculos eléctricos con o sin funcionalidad de vehicle-to-
grid, ya que se deben buscar decisiones 6ptimas de implementacién y uso del sistema eléctrico
aunque se trate de vehiculos eléctricos que no inyecten energia a la red.

14.1 Medidas Regulatorias

En esta seccidn, se propone medidas relacionadas a la emisién, actualizacion o mejora de
aspectos de la regulacién del sector eléctrico.

Las medidas propuestas aqui complementan aquellas ya mencionadas en el capitulo 9 y que
guardan relacion intima con el despliegue de tecnologias de vehiculos eléctricos, notablemente
las siguientes:

e Aquellas mencionadas en la seccién 10.1.1

e Mitigacion de riesgo de volumen de ventas y eliminacién de incentivos volumétricos
para distribuidoras;

e Aquellas mencionadas en la seccién 10.1.2

e Equilibrio de incentivos volumétricos y otras sefiales econdmicas para comercializadoras
atendiendo al consumidor regulado;

e Aquellas mencionadas en la seccion 10.1.3

e Compatibilizacion de mecanismos de remuneracidon y riesgos para implantacién de
soluciones de RI por parte de distribuidoras.

e Aquellas mencionadas en la seccion 10.1.7

e Ampliacion de posibilidades de negocio de agentes regulados.

14.1.1 Reconocimiento de acomodacion de vehiculos eléctricos como
objetivos y drivers de costo para expansion del sistema de
distribucion

Un incremento en la penetracién de vehiculos eléctricos en redes de distribucion puede
representar un driver de costo relevante para la expansién de este sistema. Ademas, acomodar
la integracién de estos dispositivos al sistema eléctrico es un topico importante para cumplir
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con algunos objetivos estratégicos del sector energético Colombia, como la disminucién de la

177
huella de carbono del sector "',

De esta manera, es importante reconocer formalmente la necesidad de acomodar vehiculos
eléctricos como objetivos y drivers de costo para expansién del sistema de distribucién.

La recomendacion con respecto a este item es:

1. Atender a la recomendacion de politica publica del item 14.2.1, que trata del
reconocimiento formal de vehiculos eléctricos como tecnologias ambientalmente
sostenibles y que soportan la gestion eficiente de demanda de energia (en el caso del
segundo atributo, particularmente para equipos con funcionalidades vehicle-to-grid y con
almacenamiento). Ademas, considerar cualesquier otros instrumentos de politicas
publicas existentes o que se vayan a publicar y que reconozcan vehiculos eléctricos como
tecnologias de interés para alcanzar objetivos estratégicos de interés publico — por
ejemplo, con referencia a movilidad urbana u otras areas de politicas publicas.

2. Implementacioén, bajo el mecanismo recomendado en la seccién 0 Compatibilizacion de
mecanismos de remuneracion y riesgos para implantacién de soluciones de RI por
distribuidoras de evaluacion y aprobacién de planes como mecanismo para inclusiéon de
activos en la BRA, de la necesidad de acomodar vehiculos eléctricos como uno de los
criterios para la elaboracién y evaluacion de planes de expansién, con referencia a los
instrumentos de politica publica mencionados en el item (1) y en reconocimiento de sus
directivas.

3. Ademas, implementacién de los criterios para la elaboracion y evaluacion de planes de
expansion, bajo el mecanismo recomendado en la seccién 0 de evaluacién y aprobacion
de planes como mecanismo para inclusién de activos en la BRA, conforme lo indicado en
la recomendacion (1) de la seccidon 13.1.1. En particular, se recomienda que los criterios
establecidos indiquen que los planes de inversion deben:

(i) Ser viables ambientalmente.

(i) Considerar el impacto por la aplicacién de la Ley 1715 de 2014, que por su vez
trae directivas claras con respecto a la integracion de las energias renovables no
convencionales, incluyendo generacién distribuida, y de la gestion eficiente de la
energia al Sistema Energético Nacional.

(iii) Identificar y presentar externalidades (lo que presumiblemente incluye
externalidades ambientales) relevantes para su elaboracion y para el proceso de
toma de decision.

Debido al impacto ambiental positivo de vehiculos eléctricos, y también a las
posibilidades de que aquellos vehiculos con funcionalidades vehicle-to-grid impacten
positivamente la gestion de la demanda, las directivas indicadas arriba ofreceran soporte
adicional a que la acomodacion de estas tecnologias sea considerada por distribuidoras y
por el regulador como un objetivo de la expansién del sistema de distribuciéon y como un
driver de costo.

177 . . . — s

Siempre y cuando que las emisiones totales resultantes del uso de vehiculos eléctricos sean inferiores a aquellas
resultantes del uso de vehiculos a combustibles fésiles, lo que es naturalmente influenciado por factores que incluyen la
composicion de la matriz de produccién de energia eléctrica.
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14.1.2 Condicionamiento a implantacion de medicidon avanzada y definicion
de cargos de uso de red para agentes vehiculos eléctricos

En la seccion 0 Mitigacion de riesgo de volumen de ventas y eliminacion de incentivos
volumétricos para distribuidoras, se presentaron algunas medidas relacionadas a la tarifacion y
definicidon de cargos de uso de red relacionada a la mitigacién del riesgo de volumen de ventas
y a la eliminacién de incentivos volumétricos para distribuidoras. De manera anéloga al indicado
en la seccion 0 Condicionamiento a implantacién de medicién avanzada y definicion de cargos
de uso de red para agentes con generacién distribuida, estas recomendaciones generales de la
seccién 0 guardan relacidn con la adopcion de vehiculos eléctricos, por lo cual se enfatiza aqui
la necesidad de su implantacion.

Sin embargo, hay recomendaciones adicionales con respecto a tarifacién y cargos de uso de red
para usuarios del sistema que implementen vehiculos eléctricos. Estas recomendaciones
adicionales sirven a los propositos de:

e Ofrecer sefiales econdmicas que lleven a niveles 6ptimos, desde el punto de vista del
sistema eléctrico como un todo, de implantacién de estas tecnologias y patrones
Optimos de uso de la red (inyeccién y retiro de potencia). Es decir, las sefiales
econdmicas contenidas en las tarifas deben idealmente buscar decisiones eficientes de
los agentes que implantaran y operaran los dispositivos en el largo y en el corto plazo.

e Evitar subsidios cruzados que esten escondidos en esquemas de tarifacién y definicién
de cargos de uso de la red.

Teniendo esto en cuenta, se presenta las siguientes recomendaciones:

1. Condicionar la implantacién y el uso de dispositivos de carga de vehiculos eléctricos (con
o sin funcionalidad vehicle-to-grid) a través de la red a: (i) la adopcién de cargos en
modalidades time-of-use u horarios; y (i) la adopcién de contadores inteligentes con
funcionalidades minimas de medicién bidireccional y en intervalos de tiempo
compatibles con estas modalidades de cargos.

a. Inicialmente, se puede aplicar cargos del tipo time-of-use que tengan valores
distintos para periodos pre-determinados del dia y de la semana'’.

b. Sin embargo, se recomienda indicar, ya en el instrumento regulatorio que

establezca la adopcion inicial de cargo time-of-use, que la migracién a la
modalidad de cargos horarios serd obligatoria cuando esta modalidad esté
disponible, al menos para instalaciones (autogeneradores y estaciones de carga
de vehiculos eléctricos) de gran escala.
Se recomienda que al menos los componentes de los cargos que se refieran a
los costos de energia'”® tengan resolucién horaria, aunque se utilice una
asignacién temporal de costos con estructura simplificada (por ejemplo, del
tipo time-of-use) para otros componentes.

'8 por ejemplo, tarifas time-of-use para periodos definidos de manera similar a los periodos de carga mdxima, media y
minima en la propuesta de regulacion del documento en consulta de Resolucién CREG 179/2014. En este punto, los
consultores enfatizan que, en la 0, se presentaron dudas sobre la interpretacion exacta de algunos items del capitulo 10
de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014[77], en que se define los cargos horarios aqui mencionados. Las
declaraciones de este parrafo se basan en el entendimiento actual de los consultores y pueden cambiar cuando se

aclaren las dudas sobre la resolucion.

179 -
Incluyendo componentes de pérdidas.
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La recomendaciéon de aplicacién de cargos binomios y con determinantes de facturacion que
refleje la demanda de potencia requerida para respaldo confiable se aplica también a agentes
que desarrollen vehiculos eléctricos con sistemas de almacenamiento local y funcionalidad
vehicle-to-grid. Esta recomendacidon es relevante para buscar el comportamiento éptimo del
consumidor en el largo plazo — por ejemplo, proporcionando sefiales econémicas para la
implantacion de vehiculos con sistemas de almacenamiento local en conjunto con generacion
distribuida intermitente como forma de desplazar no sélo el consumo de energia, sino también
la demanda de potencia, cuando sea econdmico — y evitar subsidios cruzados. Esta segunda
recomendacién debe ser adoptada en harmonia con aquellas de la seccion 0

14.1.3 Definicion de requisitos técnicos de conexion y procedimientos
administrativos para autorizacion de conexion de vehiculos
eléctricos

Requisitos técnicos de conexion al sistema eléctrico tienen el potencial de afectar la asignacion
de costos y riesgos entre agentes que tengan vehiculos eléctricos, operadores de red y los
demas agentes involucrados en la cadena de valor del sector eléctrico.

A su vez, procedimientos administrativos para autorizacién de conexion, desde la presentacién
de requerimientos hasta la conexion efectiva, afectan los tiempos de espera y los gastos de
agentes interesados en utilizar DER (incluyendo generacién distribuida y estaciones de carga de
vehiculos eléctricos).

Teniendo esto en cuenta, se recomienda el siguiente:

1. Emision por CREG de regulacién con directivas para la elaboracién y emisién por
distribuidoras de requisitos técnicos de conexién para estaciones de carga para vehiculos
eléctricos, incluyendo:

a. Establecimiento de condiciones bajo las cuales los usuarios que implementen
estaciones de carga para vehiculos eléctricos deben comunicar a la
distribuidora, eventualmente con antecedencia especificada en la regulacidn, su
intencion de implementar los equipos y presentar pedidos de conexién a la
distribuidora, y definicion de las obligaciones de las distribuidoras a la
presentacion de dichos pedidos. Dichas condiciones pueden diferenciar entre la
escala de las instalaciones de carga, el nivel de tensién de su conexidn, entre
otros aspectos.

b. Regulacion de plazos maximos para la emisién de los requisitos y la
incorporacion en sus normativas técnicas, dando publicidad a los documentos
emitidos.

¢.  Temas minimos que deben ser cubiertos por los requisitos técnicos de conexion
— incluyendo requisitos de seguridad operacional, calidad de tensién y otros
relevantes.

d. Limites méaximos a las demandas de las distribuidoras con respecto a
funcionalidades y parametros técnicos demandados, con diferenciacion de
acuerdo con el tamafo de los equipos.

2. Emisidn por CREG de regulacion que especifique las etapas, los requisitos documentales
y los plazos méximos para procedimientos de conexion.

Como ya se indico, se debe investigar la necesidad de diferenciar los procedimientos de
acuerdo con el tamafio de las estaciones de carga a conectarse a la red de distribucion.
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14.2 Medidas de Politica Sectorial

En esta seccion, se propone medidas relacionadas a politicas del sector eléctrico e inter-
sectoriales.

14.2.1 Inclusion formal de vehiculos eléctricos en el rango de tecnologias
ambientalmente sostenibles y de gestion eficiente de demanda de
energia

Por la posibilidad de desplazar el consumo de combustibles fosiles por energia eléctrica
generada por un mix tecnoldgico mas sostenible (i.e., con mayor participacion de fuentes
primarias renovables y con menor huella de carbono), se puede argumentar que los vehiculos
eléctricos pueden ser clasificados como tecnologias ambientalmente sostenibles.

Ademas, debido a la posibilidad de que el sistema de almacenamiento de vehiculos eléctricos
con funcionalidades vehicle-to-grid’®® sea utilizado para la optimizacion de los patrones de
inyeccion y retiro de potencia de la red y de generacién distribuida local, se puede argumentar
que ellos pueden ser clasificados como tecnologias que auxilian en la gestion eficiente de
demanda de energia.

El reconocimiento formal de los atributos indicados anteriormente, en instrumentos legales,
puede facilitar el acceso a mecanismos de apoyo financiero direccionados a tecnologias
ambientalmente sostenibles y de gestion eficiente de energia por agentes interesados en la
implementacion de vehiculos eléctricos.

Considerando esto, se presenta la siguiente recomendacion:

1. Emitir instrumento legal que reconozca explicitamente que vehiculos eléctricos son
tecnologias ambientalmente sostenibles y que soportan la gestion eficiente de demanda
de energia (en el caso del segundo atributo, particularmente para equipos con
funcionalidades vehicle-to-grid y con almacenamiento), de manera a facilitar el acceso a
mecanismos de financiacion.

14.2.2 Creacion de mecanismos de apoyo a la inversion

Teniendo en cuenta el rol de la financiacién en el despliegue de las tecnologias de interés,
principalmente aquellas capital-intensivas como generadores distribuidos, se recomienda:

1. Fomentar la creacion de mecanismos de acceso a financiacion, incluyendo por parte de
instituciones financieras privadas, orientados a la adquisicion de vehiculos eléctricos y la
inversién en infraestructura de carga de estos vehiculos por actores privados, de gran
(empresas) y pequefia (individuos) escala.

2. Evaluar la posibilidad de introducir beneficios contables y tributarios para inversiones en
produccion o adquisicién de vehiculos eléctricos y su infraestructura de carga.

180 56 debe recordar, que los analisis del Componente | [48] de esta CT sugieren que el desarrollo de las funcionalidades
vechicle-to-grid sélo tomaria fuerza en Colombia a partir de 2025.
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Los beneficios pueden incluir, por ejemplo aquellos introducidos en la Ley 1715/2014
para generacion renovable [81], deducciones en IVA para equipos elementos, maquinaria,
servicios destinados a pre-inversion, inversion, produccion o utilizacion de esta
tecnologia, régimen de depreciacién acelerada y otros.
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15. Cronograma y Plan de implementacion

En este capitulo, se propone la priorizacién temporal de las recomendaciones indicadas
anteriormente, en el contexto de un plan de transicién para la implantacion de los mecanismos
indicados, y también se presenta el posible rol de bancas multilaterales como el BID en la
implantacion del plan para la financiacion y desarrollo de las Rl en Colombia.

El plan de implantacién se presenta en la Tabla 3, en la cual se identifican los bloques de
medidas propuestas con el nimero de la seccion de este documento en que fueron
presentadas'®’. Para cada bloque de medidas, se debe considerar cada una de las
recomendaciones individuales indicadas en la seccién correspondiente.

181 Lo , . .
A saber, son los siguientes los nimeros de las secciones y la naturaleza de los bloques de medidas propuestas:

10.3.1. Mitigacién de riesgo de volumen de ventas y eliminacion de incentivos volumétricos para distribuidoras

10.3.2. Equilibrio de incentivos volumétricos y otras sefales econdémicas para comercializadoras atendiendo al
consumidor regulado

10.3.3. Compeatibilizacion de mecanismos de remuneracion y riesgos para implantacion de soluciones de Rl por parte de
distribuidoras

10.3.4. Compatibilizacion de pardmetros regulatorios de recuperacién de capital con el perfil tecnolégico de soluciones
deRI

10.3.5. Soluciones regulatorias adecuadas para remuneracién de gastos de administracion, operacion y mantenimiento
10.3.6. Sefales econémicas para la innovacion en modelos de negocios y adecuacion de tratamiento de otros ingresos
para distribuidoras

10.3.7. Ampliacion de posibilidades de negocio de agentes regulados

10.3.8 Remocién de barreras a la competencia en la actividad de comercializacién como instrumento de incentivo a la
innovacion

10.3.9. Seguimiento de aplicacién de mecanismo de contratos de calidad extra y obtencion de informacién relevante
para planeacion y actividad regulatoria

10.3.10 Definicién dindmica de metas reduccion de pérdidas de energia

10.4.1. Difusién de mecanismos de apoyo a la inversion en infraestructura de telecomunicaciones

10.4.2. Garantia de interoperabilidad de redes de telecomunicacién en el contexto de desarrollo de Rl

10.4.3. Garantia de ciberseguridad en el contexto de desarrollo de RI

11.1.1. Ejecucién de estudios y definicién de regulacion y politica de despliegue y asignaciéon de costos de contadores
inteligentes

11.1.2. Proteccién de datos y de la privacidad de consumidores

11.2.1. Definicién de funcionalidades minimas de contadores inteligentes

11.2.2 Implementacion de modalidad tarifaria horaria e impulso a la respuesta de la demanda

11.2.3. Ampliacion de mecanismo de respuesta de la demanda con participacion en el mercado mayorista

12.1.1. Definicién dindmica de metas de calidad del servicio

12.2.1 Creacién de mecanismos de apoyo a la inversiéon en ADA

13.1.1. Reconocimiento de acomodar DER como objetivo y driver de costo para expansion del sistema de distribucion
13.1.2. Condicionamiento a implantacion de medicion avanzada y definicion de cargos de uso de red para agentes con
generacion distribuida

13.1.3. Implantacion de disposiciones de la Ley 1715/2014 sobre venta de energia de generadores distribuidos, entrega
de excedentes y créditos de energia

13.2.1. Formacién de fuerza de trabajo y facilitacion de creacién de empresas proveedoras de servicios integrados para
generacion distribuida

13.2.2. Difusion de informacion sobre mecanismos existentes de apoyo a la inversién

14.1.1. Reconocimiento de acomodacién de vehiculos eléctricos como objetivos y drivers de costo para expansion del
sistema de distribucion

14.1.2. Condicionamiento a implantacién de medicién avanzada y definicion de cargos de uso de red para agentes
vehiculos eléctricos

14.1.3 Definicion de requisitos técnicos de conexion y procedimientos administrativos para autorizacion de conexion de
vehiculos eléctrico

14.2.1. Inclusién formal de vehiculos eléctricos en el rango de tecnologias ambientalmente sostenibles y de gestién
eficiente de demanda de energia

14.2.2 Creacion de mecanismos de apoyo a la inversién
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En la Tabla 3, se indican los agentes con las principales responsabilidades para implementar las
medidas propuestas. La numeracion de las Fases (I, Il y Il) y los afos a ellas asignadas buscan
mantener compatibilidad con el plan de implantacién indicado en [88].En la Tabla 3 se indican
los agentes con las principales responsabilidades para implementar las medidas propuestas. La
numeracion de las Fases (I, Il y 1) y los afios a ellas asignadas buscan mantener compatibilidad
con el plan de implantacién indicado en [88].
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Tabla 3. Plan de implementacion

Fase Fase | Fase Il Fase lll
IAflo 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

10.3.1:R
10.3.3:R
10.3.4:R
10.3.5:R
g 10.3.6:R M1 M2
= 10.3.7: R M1
| | 10.3.8:R M1
103.9:R
10.3.10: R
| | 10.3.2:R M1
10.4.1: M1 M2 B
= 10.4.2: M2 M1 R
10.4.3: M2 M1 R
11.1.1: M1 R
S 11.2.1: R
< 11.2.2:R
11.2.3:R M1
< 12.1.1:R
< 12.2.1:M1 B
13.1.1:R |
13.1.2:R
o 1313:R M1 |
o 13.14:R
| 13.2.1:M1 C OM B
13.2.2:M1 R B
14.1.1:R |
14.1.2:R
S 14.1.3:R M1
14.2.1: M1
142.2:M1 R B

Principales agentes responsables por implantacién de medidas recomendadas: R: regulador M1: Ministerio de Minas y Energia
M2: Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

Fuente: Elaboracion Propia — Consultor Luiz Barroso — Rafael Ferreira

OM: Otros ministerios

B: Bancas multilaterales
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La Tabla 3 indica también las actividades en que bancas multilaterales como el BID (identificadas
por la letra B) pueden tener un rol mas significativo en la implantacién del plan. En las actividades
10.4.1, 0, 13.2.1 y 0, y también en el contexto de un eventual programa de fomento al despliegue
masivo de contadores inteligentes que se determine como resultado de los estudios de la actividad
0, el rol de estas instituciones puede incluir:

e Provisién de recursos financieros directos en el contexto de programas de fomento a la
inversién y/o provision de garantias y otros mecanismos de reasignacién y mitigacion de
riesgos para facilitar la atraccion de recursos monetarios de instituciones financieras
privadas.

e Difusién, en conjunto con los inversionistas, de informacion sobre alternativas innovadoras
de financiacién, como fundos internacionales de recursos destinados a la implantacion de
proyectos con impactos positivos sobre la sostenibilidad ambiental'®, incluyendo climate
finance funds.

e Apoyo técnico a instituciones financieras locales en el disefio de productos destinados
especificamente a financiacion de proyectos de despliegue de tecnologias de RI, incluso
aquellos destinados a soporte a inversiones de pequefia escala.

e Apoyo a inversionistas en el formateo financiero de proyectos y preparacién de planes de
negocio que deben ser presentados a instituciones financieras privadas o internacionales
como parte del paquete de evaluacion de posible financiacion de proyectos.

e Financiacion a mecanismos de capacitacién y formacion de fuerza de trabajo (por ejemplo,
relacionados con las recomendaciones del item 13.2.1).

Ademas, bancas multilaterales con programas de asistencia técnica pueden financiar estudios para
la definicidn de mejores practicas y analisis de impacto regulatorio para soportar la decisiones del
regulador y de los ministerios con respecto a la emisién de regulacién correspondiente a los demas
items. Particularmente importantes en este caso son las recomendaciones que potencialmente
involucran estudios laboriosos, como las de las secciones 0, 0 y 0.

182 . o . . o .
Naturalmente, en este caso es necesario verificar los impactos ambientales positivos de proyectos de despliegue de
tecnologias de RI.
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16. Recomendaciones

Esta seccion presenta un breve resumen de las principales recomendaciones sobre mecanismos
regulatorios y de politica del sector eléctrico para el desarrollo de las Rl en Colombia.

Lo presentado a continuacién es resumido, y se recomienda que el lector se refiera a los capitulos
anteriores mayor detalle. Las recomendaciones siguientes apuntan tanto a temas de regulacion
como de politicas publicas.

Temas de base y transversales

e Varias de las recomendaciones relativas a los temas de base buscan asegurar que el cuadro
regulatorio para las actividades de distribucién y comercializacién resulte en una asignacion
adecuada de costos, beneficios y riesgos en un contexto de despliegue de tecnologias y
soluciones de Rl, de manera a enviar sefiales econdmicas 6ptimas a todos los stakeholders
involucrados en este despliegue y mantener la viabilidad técnico-econdmica de actividades
de la cadena de valor del sector eléctrico requeridas para proveer respaldo y confiabilidad
de cobertura de las necesidades de energia eléctrica de usuarios con autogeneracion,
agentes de consumo participantes de programas de respuesta de la demanda, etc.

e En el caso especifico de la actividad de distribucién, algunas de las recomendaciones
presentadas en este Estudio coinciden con elementos incluidos en la Propuesta de
Resolucion CREG 179/2014, siendo necesarios ajustes complementarios para alinear esta
Propuesta con las recomendaciones planteadas. Las recomendaciones presentadas en los
capitulos anteriores se aplican a un caso general que podria ser objeto de una regulacion,
que tomando elementos de la Propuesta de Resolucion CREG 179/2014, trate integralmente
los aspectos relacionados con redes inteligentes.

e Se recomiendan ajustes regulatorios para reducir de riesgo de volumen de ventas
(desbalance entre ingresos autorizados y efectivamente recaudados por distribuidoras
debido a variaciones de volumen de ventas de energia) y eliminacién de incentivos
volumétricos para distribuidoras. Detalles de estas medidas se presentan en la seccion 0-
Mitigacion de riesgo de volumen de ventas y eliminacién de incentivos volumétricos para
distribuidoras.

e De manera similar, se recomienda que se adopten acciones para equilibrar los incentivos
volumétricos percibidos por comercializadoras con otras sefiales econdmicas importantes
para obtener beneficios del potencial rol que estos agentes tienen en el despliegue de
tecnologias y soluciones de R, actuando como vectores de innovacion. En el caso de la
comercializacion, esto involucra medidas para incrementar las posibilidades de negocio de
comercializadores. Detalles de las medidas recomendadas se presentan en la seccion.

e Se recomienda compatibilizar los mecanismos de remuneracion de inversiones con los
riesgos percibidos por las distribuidoras para la implantacién de soluciones de RI
relacionadas, por ejemplo, a tecnologias de ADA. Esto involucra, entre otras medidas,
ajustes al mecanismo de inclusién de activos en la base regulatoria de activos. La seccién 0
presenta detalles de las medidas especificas recomendadas.
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e La medida anterior debe ser idealmente implementada en conjunto con la recomendacién
de tratar de manera mas granular la definicién de la vida util regulatoria de los activos, para
reflejar las caracteristicas particulares de activos relacionados con tecnologias y soluciones
de RI (como ADA) o la infraestructura de base para su desarrollo (como activos de
aplicaciones y sistemas de TIC). Detalles de las recomendaciones se presentan en la seccion
0

e Se recomiendan ajustes a la remuneracion de gastos de AOM de distribuidoras,
introduciendo modelos que promuevan incentivos de mejor calidad a las decisiones
operacionales de las empresas y tratando el tema de manera compatible con incentivos al
equilibrio de soluciones de capex y opex, asi como incentivos a la calidad del servicio. Se
presentan detalles en la seccién 0.

e Se recomienda mejorar las sefiales econémicas para la innovacién en modelos de negocios
de las distribuidoras, con énfasis en la investigacion de la eficiencia de las sefales
relacionadas a la porcidon captada de ingresos de otras actividades ejecutadas por
distribuidoras y la ejecucion de eventuales ajustes requeridos. Detalles de las medidas
recomendadas se presentan en la seccion O Sefiales econdmicas para la innovacion en
modelos de negocios y adecuacion de tratamiento de otros ingresos para distribuidoras.

e El tema de dar sefiales para la innovacién en modelo de negocios también es relevante en
el caso de comercializadores, para los cuales se recomienda incentivos a la innovacion a
través de la ampliacidn de posibilidades de negocio — por ejemplo, a través de la provision
de servicios de agregacién para determinados agentes — y de la introduccion en la
regulacion de la posibilidad de ofrecer productos de nicho — por ejemplo, productos de
comercializacién de energia renovable, que basicamente incluiria la compra de energia a
través de un mix contractual con elevada participacion de contratos con generadores
renovables. La seccion 0 Ampliacion de posibilidades de negocio de agentes regulados
presenta detalles de las medidas especificas recomendadas.

e Laremocion de barreras a la competencia en la actividad de comercializacion también tiene
el potencial de incrementar incentivos para que estos agentes actlen como vectores de
innovacion basada en el desarrollo de tecnologias y soluciones de RIl, por lo cual se
presentan medidas con este objetivo en la seccion 0. Las medidas propuestas buscan la
remocién de barreras estructurales y apuntan a economias de escala en la actividad de
lectura de contadores tradicionales.

e Los contratos de calidad extra, ya presente en la Resolucion CREG 097/2008 y también
incluida en la propuesta de regulacion del documento en consulta Resolucién CREG
197/2014, guardan relacidon importante con el tema de mejora de la calidad de servicio y
pueden representar un driver importante para el despliegue de tecnologias de ADA y de
AMI. Po esto, se recomienda seguir con la aplicacién de estos contratos, introduciendo
mecanismos regulatorios para obtener informacion relevante de estos, de acuerdo con lo
detallado en la secciéon 0 Seguimiento de aplicacién de mecanismo de contratos de calidad
extra y extraccion de informacién relevante para planeacion y actividad regulatoria.

e Se recomienda implementar mecanismos de definicién de metas de pérdidas técnicas y no
técnicas, y de evaluacion de la habilidad de las distribuidoras en alcanzar estas metas como
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criterios para la definicion de niveles de ingresos regulados de los operadores de red. Esto
tiene el potencial de impactar el despliegue de tecnologias de ADA y también de AMI,
segun lo presentado en las recomendaciones detalladas de la seccion 0.

Despliegue de tecnologias de informacién y telecomunicaciones

e Se recomienda crear medios de difusion de informacion sobre mecanismos de apoyo a la
inversidn en infraestructura de telecomunicaciones ya existentes en Colombia, con esfuerzo
orientado primariamente a operadores de red con baja capacidad financiera. Detalles sobre
medidas especificas para alcanzar esto se presentan en la seccién 10.4.1

e Las recomendaciones de la seccion 0 detallan medidas requeridas para garantizar la
interoperabilidad de redes de telecomunicacion en el contexto de desarrollo de Rl en
Colombia.

e Las recomendaciones de la seccién 0 buscan garantizar la ciberseguridad para redes de
telecomunicaciones relacionadas con tecnologias y soluciones de RI, a través de
implementacién de normas técnicas y la coordinacion efectiva entre el sector eléctrico y las
entidades creadas por el CONPES 3701, en particular el ColCERT y el CCOC.

Infraestructura de Medicién Avanzada

e Aunque las condiciones vigentes en Colombia sobre la propiedad de sistemas de medicion
y la responsabilidad por su costeo puedan llevar a algunos resultados eficientes de
despliegue de contadores inteligentes en condiciones de ausencia de externalidades, es
necesario ejecutar estudios cuantitativos para determinar si de hecho la condicion de
ausencia de externalidades es vélida para Colombia y, dependiendo de los resultados de
estos estudios, implementar eventuales politicas de aceleracion del despliegue de
contadores inteligentes. Detalles sobre medidas especificas para alcanzar esto se presentan
en la seccion 0.

e Se recomienda emitir regulacién que especifique las funcionalidades minimas para
contadores inteligentes, atendiendo las condiciones descritas en detalles en la seccion 0.

e La emisién de regulacién para metodologia de calculo y condiciones de aplicacion de tarifas
horarias (cargos horarios) es el tema de la seccion 0. Se recomienda la realizaciéon de
estudios de impacto regulatorio para evaluar si es justificable que la modalidad sea
obligatoria para consumidores a partir de cierta escala.

Automatizacion de la Red

e Varias de las recomendaciones anteriores tienen efectos potenciales sobre el despliegue de
tecnologias de automatizacion avanzada de distribucion, por ejemplo aquellas relacionadas
con: mecanismos de remuneracion de inversiones por distribuidoras; ajuste de definicion de
parametros regulatorios, en particular la vida Util; contratos de calidad extra; definicién de
metas para pérdidas técnicas y no técnicas, y de evaluacién de la habilidad de las
distribuidoras en alcanzar estas metas como criterios para la definicion de niveles de
ingresos regulados.
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e Adicionalmente, se recomienda mejorar los mecanismos que relacionan la remuneracién de
la distribuidora del desempefo con relacién a la calidad de servicio, en particular en lo que
se refiere a la definicion de metas de calidad de servicio de manera dinamica e incentivando
la mejora gradual y realista, pero ambiciosa de la calidad. Detalles de las recomendaciones y
de la naturaleza de las metas a definirse esta disponibles en la seccion 12.1.1.

e Las recomendaciones de la seccién 0 se refieren a la creacién de mecanismos de apoyo a
inversiones en ADA, orientados principalmente a operadores de red con baja capacidad
financiera. Detalles se presentan en esa seccién.

Recursos Energéticos Distribuidos

e Un gran nimero de las recomendaciones anteriores tiene efectos potenciales sobre el
despliegue de recursos energéticos distribuidos (en particular generacion distribuida), por
ejemplo aquellas relacionadas con: la mitigacion del riesgo de volumen de ventas y
eliminacion de incentivos volumétricos para distribuidoras; el equilibrio de incentivos
volumétricos y otras sefiales econdmicas para comercializadoras atendiendo al consumidor
regulado; mecanismos de remuneraciéon de inversiones de distribuidoras; ampliacién de
posibilidades de negocio de comercializadoras.

e Adicionalmente, se recomienda ajustar la regulacion para reconocer la necesidad de
acomodar recursos energéticos distribuidos como un objetivo y un driver de costo para la
expansion del sistema de distribucion, a través de ajustes especificos de los mecanismos de
remuneracion de distribuidoras, descritos en detalles en la seccién 13.1.1.

e Se recomienda también ajustar las sefiales econémicas contenidas en cargos de uso de red
(incluyendo cargos de respaldo) de manera a mejorar la estructura de incentivos para el
despliegue de (auto)generacién distribuida y ajustar condiciones del entorno para la
implementacién de estas tecnologias, como condicionar su uso a la implantacién de
sistemas de medicién avanzada. Detalles de las recomendaciones estan disponibles en la
seccion 0.

e Instrumentos regulatorios implementando las disposiciones de la Ley 1715/2014 sobre
venta de energia de generadores distribuidos, entrega de excedentes y créditos de energia
no han sido publicados por CREG hasta el momento de la elaboracién de este informe, por
lo cual se recomienda su emisidon. Recomendaciones especificas sobre el disefio de estos
mecanismos estan disponibles en la seccién 0.

e Se recomienda también emitir regulacién que introduzca directivas para la definicién de
requisitos técnicos de conexién y procedimientos administrativos para autorizacion de
conexién de generacion distribuida, observando los detalles de las recomendaciones de la
seccion 0 Definicion de requisitos técnicos de conexion y procedimientos administrativos
para autorizacién de conexion de generacién distribuida.

e Considerando que empresas que ofrecen servicios integrados para la instalacion y
operacion de generadores distribuidos (incluyendo la tramitacion y resoluciéon de
procedimientos de conexion, instalacidén, operacién y mantenimiento de las instalaciones)
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tienen un rol importante en el despliegue de esta tecnologia, se recomienda facilitar la
constituciéon de dichas empresas en Colombia, a través de medidas administrativas y de la
creacion de programas de formacién profesional para constituir masa critica de fuerza de
trabajo para estas actividades. Detalles de estas recomendaciones se presentan en la
seccién 13.2.1 Formacion de fuerza de trabajo y facilitacion de creacién de empresas
proveedoras de servicios integrados para generacién distribuida.

e Se recomienda también crear programas de difusién de informacion sobre mecanismos ya
existentes para soporte financiero a la inversion en generacién distribuida renovable, como
el FENOGE, conforme detalles expuestos en la seccion 0.

Vehiculos Eléctricos

e Algunas medidas indicadas a continuacién son similares a aquellas relacionadas a DER. Esto
se justifica por la existencia de similitudes entre las tecnologias de DER que son
implementadas y utilizadas como resultado de decisiones de consumidores usuarios del
sistema eléctrico (principalmente, autogeneracion distribuida) y de vehiculos eléctricos, que
también son implementados y utilizados como resultado de decisiones de estos agentes —
medidas que buscan proporcionar a estos consumidores sefiales econémicas para tomar
decisiones 6ptimas de implementacion y uso de estas tecnologias que son funcionalmente
similares.

e Se recomienda ajustar la regulacion para reconocer la necesidad de acomodar vehiculos
eléctricos como un objetivo y un driver de costo para la expansion del sistema de
distribucién, a través de ajustes especificos de los mecanismos de remuneracién de
distribuidoras, descritos en detalles en la seccion 0.

e Se recomienda también ajustar las sefiales econémicas contenidas en cargos de uso de red
de manera a mejorar la estructura de incentivos para el despliegue de vehiculos eléctricos,
ademas de y ajustar condiciones del entorno para la implementacion de estas tecnologias,
como condicionar su uso (al menos en el caso de sistemas de carga de gran escala) a la
implantacién de sistemas de medicién avanzada. Detalles de las recomendaciones estan
disponibles en las recomendaciones de la seccién 0.

e También de manera similar a lo recomendado para generacién distribuida, se recomienda
emitir regulaciéon que introduzca directivas para la definicion de requisitos técnicos de
conexién y procedimientos administrativos para autorizacidon de conexién de estaciones de
carga para vehiculos eléctricos (con enfoque en aquellas de gran escala), observando los
detalles de las recomendaciones de la seccién 0.

e Se recomienda emitir instrumento legal que reconozca explicitamente que los vehiculos
eléctricos son tecnologias ambientalmente sostenibles y que soportan la gestidn eficiente
de demanda de energia (en el caso del segundo atributo, particularmente para equipos con
funcionalidades vehicle-to-grid y con almacenamiento), segun las directivas especificas de la
seccién 0.
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e Finalmente, se recomienda fomentar la creacién de mecanismos de acceso a financiacion,
incluyendo por parte de instituciones financieras privadas, orientados a la adquisicion de
vehiculos eléctricos y la inversion en infraestructura de carga de estos vehiculos por actores
privados, asi como evaluar la posibilidad de introducir beneficios contables y tributarios
para inversiones en produccién o adquisicion de vehiculos eléctricos y su infraestructura de
carga, conforme lo indicado en la seccién 0
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