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Alcance

1.- Introduccion

La transicion hacia una movilidad mas sostenible y la adopcién de vehiculos eléctricos esta en el centro de la
agenda global en la actualidad. A medida que los paises de todo el mundo se esfuerzan por reducir sus
emisiones de carbono y promover la movilidad con cero emisiones, se ha intensificado el enfoque en la
electrificacion del sector del transporte. Colombia no ha sido ajena al proceso de transicion hacia las energias
limpias y la electromovilidad, siendo uno de los principales paises en el desarrollo de medidas que fomenten
la electromovilidad en Colombia.

En este sentido, estos esfuerzos pasan, entre otros aspectos, por el reto de adaptar la infraestructura
energética de los paises para permitir que el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos sea eficiente, sostenible y accesible.

En este contexto, a finales del afio 2019, el Gobierno Nacional de Colombia lanzd la Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Minas y Energia, Ministerio
de Transporte, Unidad de Planeacion Minero Energética, 2019) con la que buscé definir acciones para acelerar
la transicién hacia la movilidad eléctrica en Colombia. Uno de los objetivos especificos es el de definir las
acciones que permitan el desarrollo de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en el pais.

Es importante destacar que, el Gobierno de Colombia en los ultimos afios ha dedicado esfuerzos para el
desarrollo de trabajos y estudios con el objetivo de analizar el contexto y proponer acciones que habiliten el
despliegue de la movilidad eléctrica y recientemente, se estdn enfocando en la infraestructura de carga de los
vehiculos eléctricos. En este sentido, dados los esfuerzos previos del Gobierno de Colombia en el desarrollo
de la movilidad eléctrica y la infraestructura de carga, la revisién de dichos estudios sera un paso fundamental
para el desarrollo de esta consultoria.

Con base en esto, se ha desarrollado este proyecto para apoyar al Gobierno de Colombia a través de un analisis
en profundidad sobre el desarrollo de una estrategia y una hoja de ruta para ampliar el despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos privados de forma rentable, incluyendo la creacién de
incentivos para la adopcién de infraestructura de carga, asi como, la participacion del sector privado, para que
coincida dicha estrategia con las ambiciones nacionales de despliegue de vehiculos eléctricos de Colombia (en
adelante “el Proyecto”).

Adicionalmente se establecieron los siguientes objetivos especificos en el Proyecto:

1. Evaluacién de la viabilidad técnica y econédmica del despliegue de infraestructuras de cargas de
vehiculos eléctricos con objeto de realizar una identificacion preliminar de una estrategia adecuada
para el despliegue de infraestructura de recarga de una manera sélida y rentable.

2. Evaluary optimizar los diferentes modelos de negocio, mecanismos de financiacién vy los roles de las
partes interesadas que permitan un despliegue de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia de forma sustentable, coste efectiva y comercialmente viable, asi como realizar una
propuesta de la operacién de un mecanismo financiero para el apoyo en el despliegue de
infraestructura de carga.
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3.

Trasladar las mejores practicas internacionales de despliegue de infraestructuras a Colombia, asi
como, desarrollar una hoja de ruta con recomendaciones personalizadas que respalden la expansidn
y optimizacién de la movilidad eléctrica en Colombia.

Estos objetivos se desarrollaron en cinco (5) productos contractuales®. Esta segunda entrega presenta el
avance del entregable 2, correspondiente al objetivo especifico 1, el cual se centra en la evaluacién de la
viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico.

2.- Objetivos y actividades abordadas

De acuerdo con lo anterior, el objetivo especifico de este documento es realizar una identificacién preliminar
de una estrategia adecuada para el despliegue de infraestructura de recarga de una manera sélida y rentable.

Especificamente, el presente documento aborda las siguientes actividades:

1.

8.

Identificacion y actualizacion de fallos de mercado existentes en el despliegue a gran escala de la
infraestructura de recarga de VE;

Identificacion y actualizacidén de posibles requerimientos en la regulacién actual relacionadas con la
infraestructura de recarga del VE;

Identificacion y actualizacion de costos asociados con el despliegue de infraestructura de recarga de
VE (excluyendo los costos de adecuacion de la red) y considerando diferentes tipos, especificaciones
y ubicaciones de infraestructura de recarga;

Con base a los estudios previos realizados, profundizacién y actualizacién de las recomendaciones
realizadas dichos estudios, y cualquier nuevo analisis necesario, sobre la viabilidad y la solidez
econdmica y financiera de proporcionar apoyo publico a la infraestructura de recarga para VE privados
en cada una de las tres areas de aplicabilidad (i) grandes ciudades ii) ciudades intermedias v iii)
carreteras nacionales;

Identificacion y actualizacion de incentivos publicos propuestos en estudios previos, asi como del
impacto de la introduccién de incentivos gubernamentales (fiscales y no fiscales) para los propietarios
de infraestructuras y la posible redistribucién de los incentivos existentes;

Revision de las conclusiones y recomendaciones realizadas en estudios previos en relacién con la
identificacion preliminar de una estrategia adecuada para el despliegue de infraestructura de recarga;
Condiciones de Interoperabilidad. Revision de la propuesta de politica de interoperabilidad del pais
con objeto de aportar recomendaciones;

Evaluacién de las capacidades técnicas y profesionales de la industria nacional para su fortalecimiento.

En resumen, este documento se enfoca en la identificacion y actualizacion de diversos aspectos clave
relacionados con la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos en Colombia; asi como, sienta las bases
para una estrategia sélida y rentable que promueva el desarrollo de la infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos en Colombia.

L AP. O Reporte Inicial. Calibracion del alcance de los productos y Plan de trabajo.

AP. 1 Evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de carga del vehiculo eléctrico.
AP. 2 Modelos de negocio y mecanismos de financiacion.

AP. 3 Trasladar las mejores practicas internacionales de despliegue de infraestructuras a Colombia.

AP. 4 Reporte Final.
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Enfoque de trabajo

El estudio realizado para este documento ha seguido un enfoque doble. En primer lugar, se ha realizado una
revision documental del marco politico y normativo de Colombia en la materia objeto de estudio, asi como,
de otros materiales y productos de estudios previos realizados a entidades gubernamentales, relacionados
con el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. Esta revision
ha proporcionado un contexto robusto e informacién de antecedentes sobre algunos datos, conclusiones,
desafios y oportunidades, entre otros aspectos, en relacion con la movilidad eléctrica y su infraestructura de
carga en Colombia.

En segundo lugar, se ha complementado lo anterior, con un enfoque integral con base a la experiencia previa
de Deloitte en relacion con la implementacion de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos y la
identificacién de mejores practicas internacionales. Esto ha permitido complementar desde una perspectiva
amplia y diversa los aspectos identificados en los estudios previos, y los desarrollos realizados en Colombia,
con otros enfoques exitosos que pudieran ser aplicados en el contexto colombiano, ademas de actualizar
ciertos datos e informacién, con las Ultimas novedades en la materia. Este analisis ha permitido identificar
lecciones aprendidas, desafios superados y soluciones aplicadas en contextos similares, proporcionando una
base valiosa de conocimiento.

Figura 1: Enfoque seguido para la realizacion de las tareas de este documento

Marco politicoy
normativode Colombia
en torno a la movilidad
i ) Conocimiento, estudios y
eléctrcia o )
experiencias realizadas por la
consultora en tornoa la
Materialesy estudios movilidad eléctrica y la

previos realizados a infraestructura de carga

entidades

gubernamentales f

Fuente: elaboracidn propia

A continuacién, se desarrollan los diferentes andlisis realizados con base al doble enfoque adoptado:

Revision del marco politico y normativo

Colombia ya posee un conjunto de normativas vigentes en el ambito de la electromovilidad que rigen tanto al
vehiculo como a la infraestructura de carga. Ademas, existe reglamentacién en desarrollo para establecer
estandares vehiculares en el corto plazo, asi como la exigencia de la interoperabilidad de la infraestructura de
recarga para vehiculos eléctricos.
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En este sentido, se ha realizado una revision amplia de la politica de planificacién de Colombia para
comprender mejor los marcos politicos y normativos que podrian dar forma a una respuesta del sistema de
planificacion para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

De esta forma, esta revisién ha incluido el andlisis de las principales Leyes, Decretos, Resoluciones, Politicas
Publicas, Planes y Estrategias nacionales desarrolladas o en desarrollo en torno al vehiculo eléctrico y a la
infraestructura de carga.

A continuacion, se detalla, de forma ilustrativa no exhaustiva, los principales documentos que conforman este
marco politico y normativo en Colombia?:

2Ver Anexo 1: Anexo 1: Marco politico y normativo en torno a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos de
Colombia, para un mayor detalle.
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Figura 2: Listado ilustrativo de los principales documentos que conforman el marco politico y normativo de Colombia en torno a la movilidad eléctrica
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Figura 3: Listado ilustrativo de los principales documentos que conforman el marco politico y normativo de Colombia en torno a la movilidad eléctrica
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. El enfoque de la estrategia es
¢ priorizar la transicién hacia el

Resolucién 40177 de
2020

O Decreto 191 de 2021

: Por el cual se adiciona la

Resolucién 40103 de 2021

. Por la cual se establecen los
| parémetros y requisitos de calidad
. del combustible diésel (ACPM), los

‘—@

i Por la cual se modifica

: parcialmente el Arancel de
Aduanas para la importacion
: de vehiculos con motor de

i funcionamiento exclusivo

i con gas natural y el Decreto
i 1116 de 2017 para

i vehiculos eléctricos.

Decreto 2051 de 2019

13/11/2019

14/04/2020

: accesibilidad a los servicios de

: transporte urbanos y regionales
: yelalcance de la equidad social
. yla calidad de vida de los

¢ ciudadanos.

- La Politica Nacional de
: Movilidad Urbana y Regional

emite lineamientos para
contribuir con el desarrollo
econdmico ambientalmente
ostenible, el aumento de la

CONPES 3991 Politica

nacional de movilidad

urbana y regional

31/08/2020

i Por la cual se establecen los
requisitos y el procedimiento
; para acceder a los beneficios
: tributarios de descuentoen
el impuesto derenta,

¢ deduccién de renta y

i exclusién del IVA para

i proyectos de gestién

i eficiente de la energfa.

O Resolucién 196 de 2020

Fuente: elaboracion propia

24/12/2020

¢ Por la cual se expide el

: reglamento técnico aplicable a las
i Estaciones de Servicio, Plantas de
Abastecimiento, instalaciones del
: Gran Consumidos con Instalacion
i Fija y Tanques de Almacenamiento
i del consumidor final, que sean

i nuevos o existentes, que

i almacenen biocombustibles,

¢ crudos y/o combustibles liquidos
¢ derivados del petrdleo y sus

: mezclas de los mismos con
biocombustibles, excepto GLP.

0 Resolucién 40405 de 2020

31/03/2021

Por la cual se modifica
temporalmente el
contenido méximo de
alcohol carburante en
la mezcla con gasolina
motor corriente fosil y
motor extra fésil a nivel
nacional y se adoptan
otras disposiciones.

Resolucién 40100

de 2021

Por la cual se . uso de la electricidad en : Resolucién : parte 6 al Libro 2 del —1i biocombustibles para uso en motores
reglamenta el : vehiculos de uso intensivo : Porla cual se define los 20203040015885 i Decreto 1079 de 2015, 2" de encendido por compresin como
procedimiento de 9} como el transporte publico ! energéticos de bajas o cero " < Unico Reglamentario del Qi componentes de mezcla en procesos
registro inicial de < de pasajeros, taxis, vehiculos g emisiones teniendo como o Por la cual se reglamentan = Sector Transporte, en lo g de combustién y de sus mezclas y, de
vehiculos nuevos de . de carga de dltima milla, Q; criterio fundamental su g i los Planes de Movilidad 2§ relacionado con la = loe gasolinas bsicas y gasolinas A
servicio publico y ; carga interurbana y vehiculos ’é contenido de componentes Q Sostenible y Segura, para = | identificacién de C’§ oxigenadas con etanol anhidro,
particular de carga de : de uso oficial, asi como |a @ nocivos para la saludy el S ¢ municipios, distritos, dreas . parqueaderos combustible para uso en motolres de
més de 10.500 - exploracion en otros modos i medio ambiente y se 7 metropolitanas y se dictan : preferenciales para encendido por chispa y se adoptan
kilogramos. de transporte. adoptan otras disposiciones. H otras disposiciones. . vehiculos eléctricos. otras disposiciones
© © o0—O o0—© o0—O o-—© © .

¢ Por la cual se establece el

: contenido maximo de

i alcohol carburante - etanol
¢ en la mezcla con gasolina

{ motor corriente y extra a

¢ nivel nacional, el contenido
i de biocombustible méximo
i enlamezclacon

¢ combustibles diésel fosil a

© nivel nacional y se adoptan
© otras disposiciones.

A~ Resolucion 40111
de 2021

09/04/2021
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Figura 4: Listado ilustrativo de los principales documentos que conforman el marco politico y normativo de Colombia en torno a la movilidad eléctrica

O Resolucién 40198 de 2021

Se modifica la Resolucion 40405
: del 24 de diciembre de 2020,

O Ley 2099 de 2021

Resolucién 2021304003948

de 2021

: Por la cual se reglamenta los

ineamientos técnicos necesarios

CEIIED @

© Por medio de la cual se

Estrategia Nacional de
Sostenible (ENTS)

. para realizar la revision técnico- Resolucién CREG 171

. define las especificaciones para Por medio de la cual se | mecénicay de emisiones de 2021 . impulsa el desarrollo bajo Documento donde se establecen Hoja de Ruta de la
* estaciones de servicio o dictan disposiciones © contaminantes a vehiculos « ' en carbono del pais acciones gue buscan habilitar el Transicién Energética
: automotrizy en relacionconel &} para la transicién i eléctricos que deben realizar los  Por la cual se establecen &' mediante el ascenso tecnolégico en el Justa (TEJ)
: érea de abastecimiento deberdn I} energética, la : Centros de Diagnstico Automotor as condiciones para la S establecimiento de metas ey transporte, con el fin de contribuir i ; .

cumplir con “La distancia 5 dinamizacién del © el descuento en el valor que debe & medicién diferenciadade i y medidas minimas en S en la mejora de la eficiencia del S o Perspectiva economica, para
* longitudinal minima entre dos § mercado energeético, la | cancelar el usuario por el servicio ' consumos de energiaen  ° materia de carbono N1 sector del transporte, la mitigacion o~ . 12 TEJ la electromovilidad es
- medidores en una misma Isla reactivacion economica ¢ de revision técnico-mecdnica v de umplimiento del inciso " neutralidad y resiliencia de emisiones de contaminantes - Qi una opor?u['uda.d parala
* sera de 3 metros medidos desde del pafs y se dictan { emisiones contaminantes para 0 del articulo 49 de la © climéticay se dictan otras atmosféricos y gases de efecto = E reindustrializacidn del sector
i el eje central de cada medidor. otras disposiciones. * vehiculos eléctricos. ey 2099 de 2021.  disposiciones. invernadero (GEI). e : automotrizy energetico.

00— 00— 0—@© 00— O0—po © ©, :
. Por la cual se establecen las ¢ Por medio de la cual se Por el cual se modifica : Por la cual se reglamenta el : Estapolitica de transicién energética  Por el cual se expide el Plan

. condiciones miimas de

. estandarizacion y de mercado
: para laimplementacién de
infraestructura de carga para

: vehiculos eléctricos e hibridos
i enchufables.

09/07/2021

04/08/2021

promueve el

i abastecimiento,

i continuidad,

: confiabilidad y

i cobertura del gas

i combustible en el pais.

Resolucién 40223 O Ley 2128 de 2021
2021

parcialmente el Arancel de
Aduanas parala
importacién de vehiculos
hibridos y se modifica el
Decreto 1116 de 2017.
Dicho decreto establece un
gravamen arancelario del
5% para las importaciones
de los vehiculos hibridos.

Decreto 1078 de
2021

10/09/2021

 articulo 49 de la Ley 2099 de
i 2021 y establece como

| beneficiarios del incentivo a
: las empresas prestadoras del
 servicio publico urbano de

| transporte masivo de
pasajeros, y a los usuarios

: residenciales de los estratos
‘5 y 6, los usuarios

: comerciales e industriales

i que posean u operen una
 estacion de carga.

Resolucién 40362
de 2021

16/11/2021

i plantea lineamientos y estrategias
para incrementar la seguridad
energética; incentivar el conocimiento
y la innovacién en transicion
energética; generar mayor
competitividad y desarrollo

: econdmico desde el sector energético,
i ydesarrollar un sistema energético

i con bajas emisiones de GEl en el
marco de |a realidad colombiana.

O CONPES 4075Transicién Energétic|

29/03/2022

19/05/2023

Nacional de Desarrollo
| 2022-2026 "Colombia
: Potencia Mundial de la

Vida” el cual incluye un

: articulo para promover la
- movilidad eléctrica en el
: transporte escolar y la

| creacion de mecanismos

para promover tecnologias

. y vehiculos de cero y bajas
emisiones, priorizando las
: tecnologfas eléctricas y de
. hidrégeno.

O Ley 2294 de 2023

Fuente: elaboracion propia
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De esta forma, como se puede observar, en Colombia se ha ido estableciendo paulatinamente un marco
normativo y regulatorio que permita impulsar la movilidad sostenible, y especificamente la electromovilidad y
el despliegue de la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos.

No obstante, se identifica todavia la necesidad de incentivar modelos competitivos y nuevos desarrollos que
permitan este despliegue a gran escala, constatandose la necesidad de aprovechar la situacion actual del
mercado asociado a la movilidad eléctrica y los avances técnicos para reducir los costos finales de la tecnologia,
con objeto de permitir una adopcion mdas masiva entre todos los estratos de la sociedad colombiana.

En este sentido, la transicion efectiva hacia la movilidad eléctrica requiere todavia de desarrollos que
robustezcan el marco regulatorio actual, con objeto de intensificar las sefiales que permitan incentivar el
despliegue de la infraestructura y las inversiones en el sector, generando un ecosistema atractivo para las
empresas e inversionistas privados. Para ello, se requiere la identificacion de nuevos requerimientos
regulatorios necesarios para el despliegue, como avances en la estandarizacion de tecnologias como los
conectores de carga de los vehiculos eléctricos. Ademads, se requieren esfuerzos politicos destinados a evitar
excepciones territoriales en las politicas, con el objetivo de garantizar una mayor inversién en dreas
geograficas que todavia no han desarrollado la infraestructura o estan en proceso. Esto contribuird de manera
significativa al despliegue en todo el territorio colombiano de la infraestructura de carga vy, por tanto, de la
movilidad eléctrica.

Revision de estudios previos

La revisidon de los estudios técnico, académicos y de opinidn publica realizados con anterioridad a la fecha de
esta Consultoria, se ha centrado en el estado de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia, asi como otros aspectos relacionados con la electromovilidad. Los documentos que se han utilizado
para este analisis incluyen informes académicos, prondsticos de analistas y firmas consultoras, documentos
de politicas y presentaciones a consultas gubernamentales.

También, se ha llevado a cabo una revision de las conclusiones y recomendaciones presentes en cada uno de
los estudios analizados. El propdsito de esta revision ha sido determinar el estado actual de estas conclusiones
y recomendaciones. Posteriormente, se han identificado las principales barreras y desafios que estdn
aparentemente obstaculizando el despliegue de la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en
Colombia. Asimismo, se han identificado las acciones necesarias para impulsar eficazmente dicho despliegue
en el pais.

Para establecer una linea de base de conocimiento sobre estos temas, se han consultado los siguientes
estudios accesibles publicamente o facilitados en el contexto de la consultoria. Estos incluyen documentacion
y presentaciones del Gobierno de Colombia, Ministerio de Minas y Energia, Departamento Nacional de
Planeacion, CREG e informes técnicos y econdmicos sobre la infraestructura de recarga del vehiculo eléctrico
en Colombia realizados por grupos de consultoria como USAENE, Sumatoria o WSP y apoyados por Bancos
Multilaterales como el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo.

Se detalla a continuacién los estudios identificados, asi como un detalle ilustrativo que incluye: (i) titulo del
estudio; (ii) fecha y afio de publicacidn; (iii) entidades involucradas vy (iv) principales objetivos del estudio:
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Energia

Figura 5: Principales estudios previos identificados y utilizados para el desarrollo de las tareas de este documento
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Definir lineamientos de politica y regulacion
energética paralograr la transicion hacia
una movilidad sostenible (individual,
pasajeros, carga, etc.), como los posibles
energéticos (biocombustibles, GLP, gas
natural, energia eléctrica) y su interaccion
con los combustibles fosiles
(Noviembre 2018- Agosto de 2019)

Miswas a2
 Universidad de
m los Andes

S 0290

Revision de las experiencias internacionales
sobre elimpactode la entrada de autos
eléctricos en la distribucion de combustibles
liquidosy las potenciales necesidades técnicas
y econdmicas en la regulacion del servicio
publicode energia eléctrica
(Diciembre 2019)
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DELA DE
VEHICULOS ELECTRICOS (VE) DE LAS REDES DE
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COLOMBIA

DOCUMENTO No. AN-C-1227-02
Revision 02
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USAENE
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209016 D.C. morzo 10 de 2021

Evaluacion de la capacidadde
hospedaje de vehiculos eléctricos
(VE) de las redes de distribucion para
atender las demandas generadas por
la electromovilidad en Colombia
(Julio 2021—julio 2022)
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(Diciembre 2019)
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WORLD BANK OHOUS

Establecer Recomendaciones en Materia de
Infraestructura de recarga para la Movilidad
Eléctrica en Colombia para los diferentes
segmentos: buses, motos, taxis, etc.

Estrategias para laimplementacion de
esquemas de sefiales de precios y cargos
horarios a los usuarios finalesen el SIN,
para ser utilizados en programas de

Consultoria paraidentificar
desafios regulatorios, comerciales
y técnicos en el sistema eléctrico
paralaimplementacion de la

(Diciembre 2019)

v =

NIIDB sz

Servicios de consultoria:
“Identificacién de modelos de negocio y
estructuracién de hojas de ruta de
implementacién. para el desarrolio de la red
de estaciones de carga publica a nivel
nacional y la estructuracién de proyectos
piloto en Colombia”™
ContoTisS0 P00

DOCUMENTO No. AN-C-1281-2
Fase 1: Diagnostico nacional e infernacional
Versién 3
USAENE

8090k D.C.. febrero 2022

Identificacion de modelos de negocioy
estructuracion de hojas de rutade
implementacion, para el desarrollode la red
de estaciones de carga publica a nivel
nacionaly la estructuracion de proyectos
pilotoen Colombia
(Febrero 2022 — diciembre 2022)

Fuente: elaboracion propia

respuesta de lademanda
(Diciembre 2020)

electromovilidad en Colombia
(Octubre 2020 Marzo 2021)

Analisis de los Impactos de la masificacion de
movilidad eléctrica en el Sistema Eléctrico de
Colombia

Rosumen Resultados Finales
Agosto 3, 2023
e woro sank — C|F Iy 23— CRA:

Andlisis de los Impactos de la masificacion
de movilidad eléctrica en el Sistema
Eléctrico de Colombia
(Agosto2023)
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Tabla 1: Detalle de los principales estudios previos en referencia a la movilidad eléctrica y en particular, al despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en

Definir lineamientos de politica y
regulacién energética para lograr la
transicién hacia una movilidad sostenible
(individual, pasajeros, carga, etc.), como
los posibles energéticos
(biocombustibles, GLP, gas natural,

energia eléctrica) y su interaccion con los
combustibles fésiles

Estudio para el Disefio de Indicadores de
Seguimiento y Evaluacion de la
Integracién de la Autogeneraciény la
Generacion Distribuida en el Sistema
Interconectado Nacional

Misién de
Transformaciény
Modernizacién del
Sector Eléctrico en
Colombia, 2020.
Informe Final del
Foco 3

Fase I:
Descentralizacion y
Digitalizacién de la
Industriay la
Gestion Eficiente
de la Demanda

Noviembre 2018 -
Agosto de 2019

Febrero 2019

Noviembre 2019

Colombia

USAE!

www.usaene.com

]

Comisién de Regulacion

de Energia y Gas

ST

Universidad Tecnoldgica
de Pereira

g
CENTRO/1

Realizar un diagndstico internacional con el objetivo de identificar estudios existentes en temas de
movilidad sostenible, analizando las politicas, los mecanismos de implementacién y resultados para
cada cado estudiado, asi como realizar un diagndstico nacional de las politicas publicas colombianas
vigentes.

Realizar un andlisis de las politicas energéticas en el sector del transporte de Colombia, asi como
proponer mecanismos adicionales para la transicién hacia una movilidad sostenible y la promocion
de nuevas tecnologias en la movilidad.

Proponer politicas publica en temas de movilidad: Implementacion de politicas transversales en
materia energética, asi como politicas en temas de movilidad con energia eléctrica: Crear las
condiciones de un mercado para viabilizar la movilidad eléctrica y politicas publicas en temas de
movilidad con GNV, GLP, Biocombustibles, Diésel y Gasolina.

Obtener un conjunto de indicadores para hacer seguimiento a la integracion de Sistemas
Distribuidos de Energia (SDE) y que a su vez permitieran evaluar sus impactos en las redes a las que
se conectan. En el estudio se consideran diferentes escenarios de integracién, incluyendo
Unicamente vehiculos eléctricos en las redes de distribucién y otros con una mezcla de tecnologias
como son la solar fotovoltaica y vehiculos eléctricos analizando y cuantificando los impactos en
pérdidas de energia y regulacion de tension.

Analizar las condiciones actuales de los sistemas de distribucion en Colombia, la identificacion de
elementos regulatorios que propician o desincentiven: i) la modernizacién de la redes de
distribucion, ii) la incorporacion y masificacion de los DER, iii) el establecimiento de esquemas de
respuesta de la demanda, y iv) la modernizacion de los estandares de planeamiento técnico de las
redes de distribucion, y finamente, la formulacién de algunas propuestas preliminares para adecuar
las condiciones identificadas, con el fin de generar una linea base de mejora sobre la que se crearan
propuestas robustas.
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Fase Il: Ruta . El objetivo Ultimo es el de lograr una transicion hacia una matriz energética mas diversa y resiliente,

regulatoria para un Diciembre 2019 asi como un marco institucional y regulatorio que permita la incorporacion de recursos energéticos
distribuidos y haga un mejor uso de los avances tecnoldgicos.

. La presente Hoja de Ruta se ha centrado en realizar contribuciones en los siguientes puntos: (i)
Planificaciéon y remuneracion de los sistemas de distribucién, (ii) Aumento de la visibilidad y

desarrollo mas
eficiente de los

re.curso§ transparencia de los sistemas de distribucion, (iii) Creacion de plataformas distribuidas para la

distribuidos compra de servicios de red, (iv) El nuevo papel del distribuidor, (v) Gestion eficiente de la demanda.

. Disponer de una revisién de las experiencias internacionales sobre el impacto de la entrada de

Revisiéon de las experiencias vehiculos eléctricos (EV, por sus siglas en inglés) en la distribucién de combustibles liquidos y las

internacionales sobre el impacto de la potenciales necesidades técnicas y econdmicas en la regulacién del servicio publico de energia
entrada de autos eléctricos en la Universidad de e"éCtrica'd | iculos eléetri bre 1 bustibl . I oo

distribucion de combustibles liquidos y Diciembre 2019 I) s Andes . :jmpacto. gl os vehicu o§ eect_rllcos sobre los combustibles derivados del petréleo, haciendo

iferenciacion entre gasolina y diésel.

las potenciales necesidades técnicas y

.. L U . Revisién de normativa asociada al desarrollo de la electromovilidad a nivel nacional, asi como de las
econdmicas en la regulacién del servicio

o e instituciones involucradas en ello. A partir de esta revision se clasifica la normativa en tres ambitos
publico de energia eléctrica principales: planeacién, comercializacién y conexién/operacion

. Realizar las proyecciones de infraestructura de recarga para diferentes ciudades del pais de acuerdo
Establecer Recomendaciones en Materia Upme con las proyecciones del gobierno en cuanto a crecimiento de vehiculos eléctricos (VE) a 2030.
de Infraestructura de recarga para la l . Analizar los requerimientos para el despliegue de electrolineras en vias nacionales.
Movilidad Eléctrica en Colombia para los Diciembre 2019 e . Realizar el andlisis de costos de instalacion de una electrolinera de carga rapida (>50 kW)
diferentes segmentos: buses, motos, . Evaluar las estrategias de despliegue de infraestructura de recarga de los paises con mayor

taxis, etc. USAE! crecimiento.

Vusaene.com . Analisis y establecer recomendaciones para la adopcién de un estandar de conector.

. Revision de algunos casos internacionales en relacién con el grado de insercién de los cargos y tarifas

Estrategias para la implementacién de horarias y los segmentos de consumo aplicables, la forma de remunerar la energia y la potencia, la
esquemas de sefiales de precios y cargos c‘ss energia activa y reactiva, el tratamiento de los costos fijos y variables y de los usuarios en situaciones
horarios a los usuarios finales en el SIN, Diciembre 2020 Gk dé Ramibaitn especiales o de pobreza energética, y la relacién de los esquemas con la movilidad eléctrica.

para ser utilizados en programas de de Energiay Gas . Para Colombia también se proponen estrategias para la implementacion de tarifas y cargos horarios,
respuesta de la demanda y evalla el impacto de estas desde diferentes perspectivas
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Consultoria para identificar desafios
regulatorios, comerciales y técnicos en el
sistema eléctrico para la implementacion
de la electromovilidad en Colombia

Evaluacién de la capacidad de hospedaje
de vehiculos eléctricos (VE) de las redes
de distribucién para atender las
demandas generadas por la
electromovilidad en Colombia

Identificacion de modelos de negocio y
estructuracién de hojas de ruta de
implementacion, para el desarrollo de la
red de estaciones de carga publica a
nivel nacional y la estructuracién de
proyectos piloto en Colombia

\\\I)
Octubre 2020 -
Marzo 2021 @

THE WORLD BANK

IBRD « IDA | WoRLD BANKGREUP

& e
Julio 2021—ju|io THE WORLD BANK
5092 oo o o
USAE!

tecnalia J sz

SR Dy rento Nacianal
L#) e Plancacion - DNP
¥
IDB Banco Interamericano
de Desarrollo

USAEI

www.usaene.com

Febrero 2022 —
diciembre 2022

Identificacién y estimacién de los impactos econémicos y fiscales generales vinculados al aumento
de la electromovilidad en Colombia.

Identificacién de las barreras regulatorias y establecer recomendaciones sobre normas de eficiencia
energética de los VE, estrategia de gestioén de baterias y el disefio de organismos para facilitar la
electromovilidad.

Identificacion de las barreras técnicas a las que se enfrenta la electromovilidad

Identificacion de los posibles modelos de negocio de distribucion y servicios para fomentar el
despliegue de la electromovilidad en Colombia.

Construir cuatro (4) escenarios de demanda de energia para la carga de vehiculos eléctricos, acordes
con las perspectivas y proyecciones de penetracion previstas para Colombia.

Seleccionar los operadores de red que se analizarédn, en funcion de su disponibilidad para
proporcionar informacion y potencial de mercado para vehiculos eléctricos.

Desarrollar un modelo que proyecte la demanda espacial y temporal de la energia requerida para la
carga de los vehiculos eléctricos, en cada escenario de penetracién, para cada operador de red en
las regiones seleccionadas.

Simulary pronosticar escenarios de demanda en la infraestructura eléctrica y energética.
Proporcionar recomendaciones para la evaluacién de las necesidades eléctricas en la capacidad de
hospedaje de vehiculos eléctricos de las redes de distribucion.

Realizar un diagndstico nacional, asi como un estudio de casos internacionales. En diagndstico
nacional incluye un analisis del marco politico nacional, una descripcion de la infraestructura actual
y de los modelos de mercado existentes en Colombia. Finalmente, se realiza un resumen de las
barreras o desafios ante el despliegue de la infraestructura de recarga.

Realizar un andlisis de aplicabilidad de los modelos internacionales de negocio de carga de VE en el
contexto colombiano, asi como, un andlisis de viabilidad y definicién de modelos de negocio
propuestos para Colombia y sus respectivos requisitos para lograrlo, y definir la hoja de ruta para el
desarrollo de los modelos de negocio seleccionados.

Seleccionar la ciudad y via para el desarrollo de un proyecto piloto, evaluar y analizar el modelo de
negocio para el desarrollo del piloto, el cual incluye el andlisis de viabilidad juridica, la descripcion
del modelo financiero y resultados del andlisis financiero, asi como, disefiar una hoja de ruta para
la implementacién del proyecto piloto.
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Anédlisis de los Impactos de la
masificacion de movilidad eléctrica en el
Sistema Eléctrico de Colombia
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Fuente: elaboracidn propia

Bajo diferentes escenarios de penetracién de vehiculos eléctricos, este estudio se enfoca en
profundizar en el andlisis del impacto de la masificacion de e-movilidad en el sistema eléctrico
nacional.
El marco analitico de este proyecto se basa en la cuantificacién del aumento de la demanda eléctrica
a raiz de diferentes estrategias de despliegue de vehiculos eléctricos y estimacién de los costos
incrementales de la expansion de capacidad del Sistema Eléctrico Nacional que garantice la
confiabilidad en la entrega de energia.
Escenarios analizados de penetracién de VE:
o Escenario de Actualizacién (EA): denominado “Colombia en Sintonia con las Tendencias
mundiales”, considera que la adopcién de las tecnologias comercializables en Colombia
y que tienen un impacto positivo, pero no tan ambicioso en la mitigacion del cambio
climético
o Escenario de Inflexion (El): denominado “Colombia Eléctrica”, considera iniciativas mas
ambiciosas que podrian dar paso a una nueva era energética, caracterizada por la
electrificacién de la economia.
Escenario de Disrupcién (ED): denominado “Colombia le Apuesta a la Descarbonizacién”, considera
que tecnologias que hoy se encuentran en un desarrollo incipiente, pero que tienen un alto
potencial de aporte a la mitigacion del cambio climatico, aceleran la adopcion de vehiculos
eléctricos.
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En resumen, la revision amplia de estos estudios técnicos, académicos y de opinién publica realizados
previamente a la elaboracién de esta consultoria ha proporcionado una sélida base de conocimiento sobre el
estado de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. Entre otros aspectos, este analisis
ha permitido robustecer el entendimiento del panorama actual y los desafios que enfrenta el despliegue de la
infraestructura de carga en Colombia, asi como otros aspectos clave relacionados con la electromovilidad,
como el estado regulatorio, la viabilidad y solidez econdmica y financiera de proporcionar apoyo publico al
despliegue de la infraestructura y los incentivos publicos que pueden establecerse para incentivar dicho
despliegue. Estos documentos incluyeron, sin limitar a otras, valiosas perspectivas de analistas, consultores y
expertos en la materia, asi como aportaciones de algunos agentes del sector mediante entrevistas o consultas
publicas. Finalmente, y con base en el anélisis realizado, en este documento se han abordado diversas
tematicas y recomendaciones especificas para incentivar el éxito del despliegue de la infraestructura de carga
del vehiculo eléctrico en Colombia, complementando los estudios previos en aquellas dreas que precisen una
actualizacion del contexto o a partir de la consideracidn de otras buenas practicas y experiencias aprendidas
en la materia.

Revision de otras buenas practicas

Asimismo, con objeto de poder reforzar los estudios previos realizados para el despliegue de infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, y actualizar estos con los avances en la materia no sélo en
Colombia, sino a nivel internacional, se han trasladado algunas otras buenas practicas en la materia, que
permitan un analisis de la viabilidad técnica y econdmica mas robusto. Estas buenas prdcticas se basan
fundamentalmente en el conocimiento derivado de estudios y experiencias previas del equipo de trabajo, con
un perfil multidisciplinar que combina conocimientos técnicos y experiencia en las areas de (i) transporte, (ii)
energia y nuevos recursos, (iii) regulacién y politica publica y, (iv) un equipo local en Colombia:

Figura 6: Experiencia del equipo consultor que ha servido para el desarrollo de la consultoria

ZACRN
& + (@ + m +

Energia Regulacion y :
[/ Transporte glay M oo oot & Equipos
Nuevos recursos Politica Publica Locales

Unidad técnica especializada Profesionales con experiencia El equipo formaparte de la _LB unidad de energia e
en consultoria de movilidad especifica en el sector dela Comunidad de Practica Global infraestructuras S-LATAM de
y planificacién del Energia, mediante el de Deloitte "Regulacién de Deloitte es un equipo
transporte establecimiento de relaciones Energia, Servicios Publicos y multidisciplinar con amplia

¥ un intercambio constante Renovables"(CoP). experiencia en el desarrollode

de conocimiento a escala proyectos similares.

mundial.

Fuente: elaboracidn propia

Esta experiencia diversa ha permitido recopilar una amplia gama de conocimientos y enfoques de despliegue
de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en distintos lugares del mundo, permitiendo reforzar las
bases para el analisis y la identificacidn de las mejores practicas que podrian ser relevantes y aplicables en el
contexto especifico de Colombia.

Esta experiencia especializada ha permitido aportar una perspectiva integral y valiosa a esta consultoria.
Nuestro objetivo ha sido proporcionar recomendaciones solidas y adaptadas a la realidad local, aprovechando
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la experiencia internacional como base para construir soluciones efectivas y sostenibles. En este sentido, las
conclusiones del estudio sobre las experiencias realizadas por el equipo consultor se integran en las diversas
tareas de este documento.
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Resultados de las actividades
abordadas

1.- Identificacion y actualizacion de fallos de mercado
existentes en el despliegue a gran escala de |a
infraestructura de carga de vehiculo eléctrico

La transicion hacia la movilidad eléctrica es una parte fundamental en la estrategia de Colombia para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar el cambio climatico. Los vehiculos eléctricos se
presentan como una alternativa mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente en comparacién con los
vehiculos de tecnologias convencionales. Sin embargo, el éxito de esta transicion depende en gran medida de
la disponibilidad de una infraestructura de recarga eficiente y accesible.

A pesar de los beneficios evidentes de los vehiculos eléctricos, en Colombia el despliegue de la infraestructura
de recarga ha enfrentado diversas barreras que han obstaculizado su adopcidn a gran escala. Estas barreras
se pueden entender como fallos de mercado, ya que impiden que el mercado asociado a los vehiculos
eléctricos y a la infraestructura de carga asociado a los mismos funcione de manera 6ptima y que los
consumidores adopten esta tecnologia de manera mas amplia.

En este sentido, con base en la revision de los estudios previos realizados, la experiencia del equipo consultor
en otras jurisdicciones y las conversaciones tenidas con diversos actores del sector de la movilidad eléctrica
en Colombia3, en este apartado se detallan las principales conclusiones obtenidas del analisis realizado para
identificar, actualizar y ampliar, si aplicase, los fallos de mercado existentes en el despliegue a gran escala de
la infraestructura de recarga de vehiculo eléctrico en Colombia.

A continuacién, se analizan algunas de las principales barreras que han contribuido a estos fallos de mercado.
Dichas barreras se han clasificado en cuatro tipologias: (1) técnicas, (2) regulatorias, (3) mercado y financieras;
(4) politicas y, (5) sociales:

Necesidad de normalizacién en relacién con la
1 cadena de valor asociada a la infraestructura de N/a
Técnica recarga de vehiculo eléctrico
Necesidad de una regulacion técnica del conector de

, . . , N/a
los vehiculos livianos importados que esté

3 En el Anexo 5: Aspectos identificados en conversaciones con agentes del sector de movilidad eléctrica en Colombia, se
proporciona un detalle resumido de algunos aspectos relevantes que se han obtenido de las diversas conversaciones,
asi como, se identifica el apartado de este documento donde se han abordado dichos aspectos.
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Regulatoria

De Mercado
y
econdmico-
financiera

10

11

12

13

14

15

16

17

18

relacionada con el estdndar minimo requerido para
estaciones de carga publica

Identificacién de desafios técnicos y de gobernanza
en la instalacion de infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos en areas residenciales

Desafios ante la necesidad de protocolos de
comunicacion e interoperabilidad para los cargadores
publicos

Necesidad de datos abiertos precisos sobre la
ubicacion, la especificacion y el estado de la
infraestructura

Desafios para la gestion de la obsolescencia rapida de
la tecnologia asociada a la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos

Desafios identificados en el proceso de solicitud para
la aprobacion de la instalacion de la infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos

Necesidad de directrices del espacio publico para la
instalacion de infraestructura de carga

Necesidad de requerimientos minimos que exijan
cuotas de estacionamiento para vehiculos eléctricos
en las nuevas edificaciones

Necesidad de un marco regulatorio que de certeza a
los distribuidores regulados de su participacion en el
desarrollo de la infraestructura de carga

Necesidad de medidas y capacidades que permitan la
gestion de la demanda de vehiculos eléctricos
Ausencia de mecanismos para incentivar el desarrollo
de infraestructura de recarga publica en zonas con
bajo interés comercial por parte de los agentes
privados

Necesidad de medidas que reduzcan el atractivo de
los vehiculos con tecnologias convencionales
Necesidad de un tratamiento diferencial entre la
movilidad eléctrica y el gas natural para uso vehicular
Necesidad de un tratamiento diferencial entre los
vehiculos hibridos no enchufables y los vehiculos
eléctricos

Necesidad de revisidon sobre el impacto del 19% del
IVA en el servicio de carga, asi como a la instalacién
de la infraestructura

Necesidad de estructuracion de lineas publicas de
financiacion especificas para el despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos
Necesidad de definicion de tarifas eléctricas
reguladas que tengan en consideracién las
necesidades de los vehiculos eléctricos para asegurar
la recuperacién de la inversion asociada al despliegue
de infraestructura de carga

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a

N/a
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Costos heterogéneos en el acceso a espacios publico

19 para la instalacion de infraestructura de carga de N/a
vehiculos eléctricos
Necesidad de incentivar la demanda de vehiculos

20  eléctricos para que el negocio de carga publica sea N/a

rentable

Necesidad de una visién global de la infraestructura

de carga en Colombia

Dificultad en la coordinaciéon entre el nivel de

22 compromiso de las autoridades locales al despliegue N/a
de la infraestructura de carga de vehiculo eléctrico
Necesidad de politicas de financiamiento publico

23 especificas para el desarrollo de infraestructura de N/a
carga de vehiculos eléctricos en Colombia
Necesidad de Planes de Ordenacién Territorial que
fomenten la inclusidon a la carga en via publica, asi

24 como, disponibilidad especifica de espacio publico N/a
para la instalacion de cargadores de vehiculos
eléctricos
Necesidad de reforzar la difusién de los beneficios

25  asociados con la movilidad eléctrica fortaleciendo N/a
una mayor concienciacion de la sociedad
Necesidad de reforzar la capacitacion profesional

26 especifica en torno a la infraestructura de carga de N/a
vehiculos eléctricos en Colombia

21 N/a

Politica

Sociales

Fuente: elaboracidn propia

1. Necesidad de normalizacién en relacion con la cadena de valor asociada a la infraestructura de
recarga de vehiculo eléctrico

La ausencia de normalizacion en relacidon con la cadena de valor asociada a la infraestructura de recarga de
vehiculos eléctricos puede ser una barrera técnica relevante en Colombia®. A pesar de la necesidad que existe
en torno a ciertos estandares que debe cumplir la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos para
beneficiar a los usuarios, se ha identificado la necesidad de definir e implementar regulaciones adicionales a
las ya establecidas, tanto en la Resolucion de Minenergia N2. 40223 de 2021 por la cual “Por la cual se
establecen las condiciones minimas de estandarizacion y de mercado para la implementacion de
infraestructura de carga para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables”, asi como, en el Proyecto de
Resolucidon por la cual “se establecen las condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de
acceso publico de vehiculos eléctricos en hibridos enchufables". Esta falta de normalizacidon no necesariamente

4 Elaboracién propia con base en otras buenas practicas internacionales identificadas a partir del documento (CENEX,
2021)
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obstaculiza el crecimiento en la escala de la red de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia, pero si puede suponer una barrera importante en términos de calidad de la red.

Hasta que se establezcan regulaciones para alcanzar un estandar de servicio deseado y estas regulaciones se
apliquen de manera efectiva, persiste un riesgo continuo de que la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos instalada contribuya poco a poco a empeorar la experiencia del usuario de vehiculos eléctricos en
Colombia. A este respecto, la regulacién sobre las competencias de los operadores de la red de puntos de
carga podria ser una solucion efectiva para abordar esta barrera.

Entre los conceptos que podrian ser objeto de regulacion se incluyen:

(i) Revision de los estandares definidos en el RETIE que aplican a los componentes de las estaciones
de carga, desde enchufes y cables hasta sistemas de comunicacion y especificaciones minimas
que deben de cumplir las obras civiles y eléctricas, asegurando la compatibilidad y seguridad.

(i) Establecer requisitos técnicos y accesibilidad para la instalacién de puntos de carga en lugares
publicos®.
(iii) Establecer requisitos para garantizar la seguridad y ciberseguridad de las estaciones de carga y

puntos de carga.

(iv) Establecer requisitos de inspeccidon para asegurar el rendimiento y el mantenimiento de los
equipos asociados a la infraestructura de carga, asi como garantizar su disponibilidad continua
para evitar interrupciones en el servicio.

(v) Establecer estandares claros para los métodos de pago utilizados en las estaciones de carga,
garantizando la transparencia y la accesibilidad para los usuarios.

(vi) Fomentar la colaboracion y el intercambio de informaciéon entre diferentes operadores de
estaciones de carga eléctrica para mejorar la eficiencia y la conveniencia para los usuarios.

(vii) Requerir a los operadores a proporcionar informacién relevante y precisa a los usuarios, como
tarifas, ubicacion de estaciones, disponibilidad en tiempo real y horarios de operacion.

(viii)  Requerir que la informacién critica se base en datos en tiempo real, lo que garantizaria una
experiencia mas precisa y confiable para los usuarios de vehiculos eléctricos.

La implementacién de regulaciones en estos aspectos contribuiria a mejorar la calidad y la estandarizacién de
la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, lo que, a su vez, podria fomentar el despliegue
a gran escala de la infraestructura de recarga, asi como de los vehiculos eléctricos. En este sentido, es
importante destacar que a fecha de elaboracién de este documento, se encuentra en proceso de consulta
publica el Proyecto de Resolucién®, que incluye algunos de los aspectos mencionados que necesitan de
regulacién, por el cual se establecen las condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de

5 Algunos de estos requisitos, se detallan especificamente en las barreras nimero tres, cuatro, cinco o veinticuatro del
documento, como por ejemplo, el establecimiento de condiciones que garanticen la accesibilidad universal de las
infraestructuras de puntos de recarga o la definicién de directrices sobre el espacio publico, como dotaciones minimas
para la instalacién de puntos de recarga en lugares publicos como el aparcamiento en calles, edificaciones o
estacionamientos.

6 Dada la relevancia del Proyecto de Resolucidn, se incorpora en la seccién 3. Condiciones de Interoperabilidad el
analisis realizado por Deloitte a dicho Proyecto de Resolucidn junto con los comentarios y observaciones que se
consideren necesarios.
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acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables, emitido por el Ministerio de Minas y Energia de
Colombia.

2. Necesidad de una regulacion técnica sobre el conector de los vehiculos livianos importados que
esté relacionada con el estandar minimo requerido para estaciones de carga publica

La falta de regulacion sobre la estandarizacion de los conectores que llevan instalados los vehiculos eléctricos
importados a Colombia, representa una barrera técnica significativa para el despliegue a gran escala de la
infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos en el pais’. Esta problematica se deriva de la falta de
uniformidad en los tipos y especificaciones de los cargadores utilizados por diferentes fabricantes de los
vehiculos, lo que puede generar multiples desafios:

e Puede resultar en la imposibilidad de cargar el vehiculo en determinadas estaciones o la necesidad de
utilizar adaptadores. Esto dificulta la experiencia de carga y desincentiva la adopcién de vehiculos
eléctricos.

e Puede aumentar la complejidad de la infraestructura de carga ya que, los operadores de estaciones
de carga deben ofrecer una amplia variedad de conectores y protocolos para acomodar los diferentes
tipos de vehiculos eléctricos. Esto podria aumentar los costos de implementacién y mantenimiento de
la infraestructura de carga.

e Puede generar incertidumbre en el mercado de infraestructura de carga, desincentivando a los
agentes a expandir las infraestructuras de carga si no hay claridad sobre qué tipos de cargadores
predominan en el mercado.

Es importante destacar que la estandarizacion debe ser coherente con los estandares internacionales
reconocidos?, lo que permitird una mayor alineacion con las practicas globales vy facilitard la interoperabilidad
en un contexto internacional. En este sentido, una de las medidas que se sugiere es ampliar los estandares de
conector minimo a Tipo 2 en Corriente Alterna para dar respuesta al mercado europeo y CHAdeMO en
Corriente Continua para dar respuesta al mercado de Asia-Pacifico.

3. Identificacion de desafios técnicos y de gobernanza en la instalacion de infraestructura de carga
de vehiculos eléctricos en areas residenciales

La instalacion de cargadores de vehiculos eléctricos en las areas comunes del sector residencial presenta una
barrera técnica y por ende econdmica, significativa para el despliegue efectivo de la infraestructura de recarga
en este sector®. Este reto puede impactar en la decision de los usuarios de adquirir vehiculos eléctricos e
instalar puntos de carga privados.

Uno de los principales inconvenientes técnicos es la limitacién de espacio fisico en dreas como armarios
eléctricos, tableros de control y ductos necesarios para llevar a cabo las instalaciones eléctricas de la
infraestructura de carga asociada al vehiculo eléctrico. La infraestructura eléctrica existente en dreas comunes

7 Barrera identificada en la Memoria Justificativa del Proyecto de Resolucién emitido por el Ministerio de Minas'y
Energia de Colombia “por el cual se establecen las condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de
acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables” y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.

8 Comisidn Electrotécnica Internacional a través de su norma IEC 61851

? Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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puede no estar dimensionada para acomodar la carga adicional requerida para los vehiculos eléctricos, lo que
puede requerir modificaciones costosas y complicadas. Una posible medida podria ser establecer normativas
de construccion que requieran la inclusién de la infraestructura eléctrica necesaria para estaciones de carga
de vehiculos eléctricos en todos los nuevos edificios residenciales.

Adicionalmente, con base en el conocimiento, estudios y experiencias realizadas por el equipo consultor, se
podria identificar que la toma de decisiones en una comunidad de vecinos de este sector puede ser un proceso
complejo y lento. Si se propone la instalacion de cargadores en las zonas comunes, se pueden generar debates
y desacuerdos entre los residentes, lo que podria retrasar la implementacién de la infraestructura de carga.
Esta dificultad en la toma de decisiones puede afectar negativamente la disponibilidad de puntos de recarga
en el sector residencial y, en ultima instancia, influir en la eleccion de vehiculos eléctricos por parte de los
residentes. En este sentido, una posible medida podria ser |la definicién o sugerencia por parte de las entidades
gubernamentales de espacios especificos ubicados en las areas residenciales donde se recomienda la
instalacién de los puntos de carga de vehiculos eléctricos para que puedan ser utilizados por los vecinos que
lo requieran.

Para superar esta barrera, es importante abordar tanto los desafios técnicos como los aspectos de gobernanza
y toma de decisiones en las comunidades de vecinos. Esto puede implicar la evaluacién y adaptacién de la
infraestructura eléctrica existente, asi como la implementacidon de procesos de toma de decisiones mas
eficientes y transparentes en las comunidades residenciales.

4. Desafios ante la necesidad de protocolos de comunicacién e interoperabilidad para los
cargadores publicos

La falta de protocolos de comunicacidon e interoperabilidad para los cargadores publicos representa una
barrera técnica significativa que puede obstaculizar el despliegue efectivo de infraestructura de carga a gran
escala para vehiculos eléctricos'. Esta problematica se deriva de la compleja red de actores y componentes
involucrados en el ecosistema de carga de vehiculos eléctricos.

En el contexto de la carga de vehiculos eléctricos, varios actores deben interactuar de manera eficiente para
garantizar que la infraestructura de carga funcione sin problemas en diferentes paises, redes eléctricas y sea
interoperable por todos los actores involucrados. Estos actores incluyen, como minimo:

e Usuarios de vehiculos eléctricos: Los propietarios de vehiculos eléctricos necesitan acceso sencillo y
conveniente a lainfraestructura de carga. Para ello, deben ser capaces de utilizar diferentes estaciones
de carga independientemente del proveedor o la ubicacion.

e Operadores de estaciones de carga (Charge Point Operators, CPO): Las empresas o entidades que
operan las estaciones de carga desempefian un papel clave. Deben asegurarse de que sus cargadores
sean compatibles con multiples vehiculos eléctricos y que los usuarios tengan una experiencia de carga
fluida.

e Fabricantes de vehiculos eléctricos (Original Equipment Manufacturer, OEM): Los fabricantes de
vehiculos eléctricos producen una variedad de modelos con diferentes tipos de conectores y sistemas
de carga. La interoperabilidad es esencial para garantizar que los vehiculos de diferentes fabricantes
puedan cargar en cualquier estacién publica.

10 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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e Proveedores de servicios de movilidad eléctrica (e-Mobility Service Providers, eMSP): Estos
proveedores ofrecen servicios de pago, planificacion de rutas y acceso a multiples redes de carga. La
interoperabilidad es crucial para que los usuarios puedan utilizar estos servicios en toda la red.

La falta de estandares y protocolos de comunicacién comunes entre estos actores puede llevar a una
fragmentacién del mercado y a la dificultad para lograr la interoperabilidad. Por ejemplo, si un usuario de
vehiculo eléctrico no puede utilizar una estacion de carga debido a la falta de compatibilidad entre su vehiculo
y el cargador, puede generar una experiencia negativa que desincentive la adopcion de vehiculos eléctricos y
limite la expansion de la infraestructura de carga.

En este sentido, establecer diferentes protocolos para que la interaccion entre los diferentes agentes pueda
realizarse, adquiere una gran relevancia debido a fundamentalmente los siguientes aspectos:

(i) Interoperabilidad: al garantizar que varios proveedores de infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos sean compatibles, permitiendo que una amplia gama de vehiculos eléctricos utilice las
mismas estaciones de carga e integre sin problemas diferentes sistemas de hardware y software.

(ii) Comunicacién: al mejorar la coordinacion vy eficiencia al definir una comunicacién estructurada
entre los Operadores de Puntos de Carga (CPOs) y los Proveedores de Servicios de Movilidad
Eléctrica (EMSPs).

(iii) Transacciones econémicas sin obstaculos: al simplificar el proceso de pago para los conductores
de vehiculos eléctricos, facilitando transacciones econdmicas rdpidas y sin esfuerzo durante las
sesiones de carga.

(iv) Monitoreo: al supervisar parametros clave durante la carga para mitigar riesgos, facilitando la
comunicacién y el intercambio de datos entre el vehiculo eléctrico, la estacién de carga y los
sistemas centrales o de gestién de electricidad.

(v) Carga inteligente: al optimizar el proceso de carga de vehiculos eléctricos realizando ajustes
dindmicos basados en la capacidad de la red vy las tarifas eléctricas, promoviendo la eficiencia
energética.

(vi) Capacidad de iniciar automéaticamente la carga al conectar el vehiculo eléctrico: al permitir que la

carga se inicia con la conexién del vehiculo al cargador, lo que hace que sea mas dptimo para los
usuarios y reduce el tiempo de espera.

(vii) Intercambio de datos: al facilitar la transferencia segura y eficiente de informacién importante,
incluidos detalles de facturacion, credenciales de autenticacion de usuario y directivas técnicas,
entre multiples sistemas.

(viii)  Seguridad vy ciberseguridad: al aplicar protocolos de seguridad para proteger el vehiculo y los
usuarios de posibles peligros.

En relacion con lo anterior expuesto, definir estdndares y protocolos es un aspecto relevante para el
despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. Para superar esta barrera técnica, es esencial
gue las entidades gubernamentales y la industria trabaje en el desarrollo y la adopcion de estandares que
permitan los aspectos anteriores mencionados. En este sentido, si bien es cierto que esta barrera fue
identificada en los estudios previos analizados para el desarrollo de este entregable, en la actualidad, en
Colombia se encuentra en proceso de consulta publica el Proyecto de Resolucion por el cual se establecen las
condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico de vehiculos eléctricos e
hibridos enchufables, emitido por el Ministerio de Minas y Energia de Colombia. En este sentido, en el
apartado “3.- Condiciones de Interoperabilidad. Revision de la propuesta de politica de interoperabilidad del
pais con objeto de aportar recomendaciones, en su caso”, se estudiara ampliamente los estandares definidos
en el contexto de Colombia.
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5. Necesidad de datos abiertos precisos sobre la ubicacidn, la especificacion y el estado de la
infraestructura

Una de las barreras técnicas significativas radica en la falta de datos abiertos precisos sobre la ubicacion, las
especificaciones y el estado operativo de estos puntos de recarga®?. Esta carencia suele ser el resultado de una
falta de colaboracién estrecha entre los diferentes actores involucrados en el sector. Los propietarios de
vehiculos eléctricos experimentan con frecuencia la frustracion al Illegar a un punto de recarga publico y
descubrir que ya estd ocupado por otro usuario o que se encuentra fuera de servicio. Esta frustracion se
intensifica cuando el propietario del vehiculo eléctrico carece de alternativas para cargar su vehiculo, asi como
la no disponibilidad de un proveedor de asistencia en carretera. Sin embargo, esta problematica podria
evitarse si los usuarios de vehiculos eléctricos tuvieran acceso a informacion precisa y actualizada sobre la
disponibilidad y el estado de los puntos de carga, e incluso la posibilidad de realizar reservas con antelacién.

Ademads, la implementacion de una base de datos abierta que contenga informacién actualizada sobre la
ubicacion vy las caracteristicas de los puntos de recarga presentaria otra ventaja clave. Permitiria a terceros,
como fabricantes de vehiculos, desarrolladores web y creadores de aplicaciones, disfrutar de una mayor
flexibilidad para disefiar servicios de usuario que se adapten a las necesidades especificas de los clientes.
Actualmente muchos de los CPO disponen de su propia plataforma web y base de datos vy, algunas empresas
ya estarian ofreciendo informacion y servicios en base a la informacion que cada CPO ofrece, si bien este
acceso a los datos es limitado muchas veces a usuarios o clientes del CPO vy, no ofrece una vision integral y
homogénea de la red de recarga disponible en todo el territorio de Colombia.

En este sentido, la implementacién de una base de datos abierta, que permita el acceso publico a datos con
informacion actualizada sobre |la ubicacién y las caracteristicas de los puntos de recarga, asi como su estado,
presentaria otra ventaja clave. Permitiria a terceros, como fabricantes de vehiculos, desarrolladores web y
creadores de aplicaciones, disfrutar de una mayor flexibilidad para disefiar servicios de usuario que se adapten
a las necesidades especificas de los clientes, asi como a una informacién completa y transparente para todos
los usuarios. En este sentido, esta base de datos puede aportar tanto informacidn estadistica andnima, asi
como otro tipo de informacién especifica, salvaguardando la confidencialidad de informacién personal y
privada. Para ello se puede designar un agente que gestione y salvaguarde dicha informacidn.

Adicionalmente, si bien es cierto que esta barrera fue identificada en los estudios previos analizados para el
desarrollo de este entregable, en la actualidad, en el Proyecto de Resolucién por el cual se establecen las
condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico de vehiculos eléctricos e
hibridos enchufables, emitido por el Ministerio de Minas y Energia de Colombia que, actualmente se encuentra
en proceso de consulta publica, se articula la existencia de una Plataforma de estaciones de carga de vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables en Colombia y la define de la siguiente manera “Herramienta digital que
permite a los usuarios de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables identificar las caracteristicas técnicas y
comerciales asociadas a los puntos de carga en todo el territorio colombiano. Esta plataforma serd el
instrumento para realizar el sequimiento y monitoreo por parte del Ministerio de Minas y Energia de Colombia
del desplieque y expansion de la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en el pais. La plataforma
integra datos de diferentes actores, como prestadores del servicio de carga para vehiculos eléctricos e hibridos

11 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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enchufables y propietarios de estaciones, con el objetivo de garantizar la interoperabilidad, accesibilidad,
disponibilidad y calidad de los servicios de carga.”

6. Desafios para la gestion de la obsolescencia rapida de la tecnologia asociada a la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Una de las barreras técnicas que potencialmente puede dificultar el despliegue a gran escala de infraestructura
de carga para vehiculos eléctricos estd relacionada con el riesgo de obsolescencia rapida de dicha
infraestructura®. Sin embargo, es importante destacar que la tecnologia fundamental que es esencial para la
carga de vehiculos eléctricos no es probable que experimente cambios significativos en su funcionamiento
basico. Ademas, el riesgo de obsolescencia puede gestionarse de manera efectiva con una planificacion
adecuada.

No obstante lo anterior, en el mercado contindan surgiendo nuevas innovaciones que ofrecen servicios
complementarios adicionales. Estos avances incluyen opciones como la carga mas rdpida, a mayor capacidad
y la carga inaldmbrica, entre otros, que pueden brindar beneficios adicionales a los propietarios de vehiculos
eléctricos. Como ya se ha sefialado, estos servicios adicionales, suelen ser mas cémodos para los usuarios,
pero generalmente implicardn mayores costos y a menudo requeriran un refuerzo de la red eléctrica, lo que
a su vez requiere de mayores inversiones.

A este respecto, en la actualidad no esta claro hasta qué punto los consumidores estan dispuestos a pagar por
la comodidad de una carga mas rapida vy, es probable que haya una mezcla de respuestas, como, por ejemplo,
que algunos prioricen la comodidad sobre el coste y viceversa. En este sentido, habilitar la disponibilidad de
mas datos permitira tanto a los usuarios de los vehiculos como a los agentes del sector a tomar decisiones
sobre la opcién correcta ante la rapida evolucién de la tecnologia.

En este sentido, es cierto que los inversionistas y propietarios de infraestructuras de recarga no pueden estar
completamente protegidos contra el riesgo de obsolescencia tecnoldgica. Sin embargo, dado el avance gradual
de la tecnologfa y la progresiva retirada de los vehiculos de tecnologias convencionales, se espera, una fuerte
demanda de infraestructuras de carga durante las préximas décadas que atenuaria este riesgo®s.
Adicionalmente, otra forma de reducir el riesgo de obsolescencia rapida de la tecnologia es mediante el
establecimiento de requisitos minimos de garantias para los fabricantes. En este sentido, se incentiva que se
establezcan acuerdos contractuales que exijan a los fabricantes ciertos compromisos en términos de
durabilidad y soporte a largo plazo. Finalmente, los fabricantes estarian condicionados a proporcionar
soluciones de reparacion o actualizacion para extender la vida Util de los equipos asociados a la infraestructura
de carga y por tanto, se reduciria el riesgo de obsolescencia.

7. Desafios identificados en el proceso de solicitud para la aprobacién de la instalaciéon de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

12 Elaboracion propia con base en otras buenas practicas internacionales identificadas a partir del documento (Institute,
2022).
13 (IEA, 2023)

Pagina | 30



La demora, complejidad y baja tasa de aprobacion en las solicitudes para instalar cargadores de vehiculos
eléctricos en la red eléctrica representan una importante barrera regulatoria para el despliegue efectivo de la
infraestructura de recarga'®. Esto puede deberse a una falta de eficiencia y estandarizacién en el proceso de
aprobacién tanto del acceso de conexién a la red eléctrica, como de la autorizacién administrativa necesaria
para la instalacién y puesta a punto de los cargadores, lo que genera demoras significativas y costos elevados
para los solicitantes. Esta barrera ha sido también identificada en las entrevistas realizadas a diferentes
agentes del sector.

Adicionalmente, disponer de una baja tasa de aprobacién puede resultar en una cierta incertidumbre para los
agentes que quieran entrar en el mercado asociado a la infraestructura de carga de vehiculo eléctrico,
desincentivando asi las inversiones. La introduccion de mejoras en la regulacion actual con objeto de asegurar
una regulacién mas estdndar y transparente, que garantice tiempos méximos para cada proceso, asi como la
coordinacién entre todas las partes involucradas, son fundamentales para superar esta barrera y acelerar el
despliegue de la infraestructura de carga en Colombia en linea con los objetivos de movilidad eléctrica.

8. Necesidad de directrices del espacio publico para la instalacidn de infraestructura de carga

La falta de directrices especificas del espacio publico para la instalacion de cargadores representa una barrera
significativa’®. Esta carencia crea un ambiente de incertidumbre y falta de uniformidad en todo el proceso de
planificacion, disefio y ejecucion de estaciones de carga en areas publicas, incluyendo en dichas areas los
nodos de movilidad principales de Colombia, asi como de las municipalidades (aeropuertos, estaciones de tren
y/o bus, paradas de taxi, etc.). Sin directrices y estandares claros que definan cémo y dénde deben instalarse
los cargadores, las partes interesadas (como las entidades locales y empresas) enfrentan dificultades para
garantizar que estas instalaciones sean funcionales y con un impacto visual y ambiental reducido e incluso
podria desalentar a los agentes de entrar en el mercado de la infraestructura de carga, ya que la falta de
estandarizaciéon aumenta la incertidumbre y el riesgo asociados con las inversiones en este sector.

Adicionalmente, la ausencia de estdndares puede aumentar los costos de disefio y construccién debido a la
necesidad de implementar soluciones personalizadas, o que podria ser un obstaculo adicional al despliegue a
gran escala de la infraestructura de carga.

Por otro lado, la existencia de normativas técnicas no solo debe abordar el disefio, sino también la seguridad
y la accesibilidad de estas instalaciones a todos los usuarios y por tanto, la falta de estas normas podria resultar
en instalaciones que no cumplen con los estandares de seguridad y accesibilidad.

Por lo tanto, establecer un marco normativo con especificaciones minimas es esencial para superar estas
barreras y promover la adopcién de vehiculos eléctricos al tiempo que se garantiza la calidad, la seguridad y la
estética de la infraestructura de carga publica en dreas urbanas.

9. Necesidad de requerimientos minimos que exijan cuotas de estacionamiento para vehiculos
eléctricos en las nuevas edificaciones

14 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
15 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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Una barrera regulatoria que dificulta el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos en Colombia es la falta de requerimientos por parte de las entidades encargadas de la planificacion
urbana que obliguen a incluir una cuota minima de espacios de estacionamiento para vehiculos eléctricos en
las nuevas edificaciones'®. Esta carencia de normativas especificas conlleva la consecuencia de que no se
realicen las mejoras necesarias en la infraestructura eléctrica de los nuevos edificios, lo que podria resultar en
una insuficiencia de puntos de carga accesibles para satisfacer la creciente demanda de vehiculos eléctricos.
Si bien es cierto, el Gobierno establecid en el Articulo 7 de la Ley 1964 de 2019, por medio de la cual se
promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombia y se dictan otras disposiciones que, las entidades publicas
y los establecimientos comerciales que ofrezcan al publico sitios de parqueo, deberdn destinar un porcentaje
minimo del dos por ciento (2%) del total de plazas de parqueo habilitados, para el uso preferencial de vehiculos
eléctricos. En este sentido, esta barrera regulatoria hace referencia a las nuevas edificaciones no incluidas en
dicho articulo, como son por ejemplo, lugares de trabajo, edificios residenciales, edificios publicos, etc. Un
ejemplo de pais que también ha desarrollado esta medida es Espafia, el cual se regula en el Real Decreto Ley
21/2021 que todos los edificios existentes de uso distinto al residencial privado (centros de trabajo, centros
comerciales y de ocio, instalaciones deportivas, centros educativos...) que tengan mas de 20 plazas de
aparcamiento deberdn instalar puntos de recarga para coche eléctrico en sus parkings, estableciendo asi un
porcentaje minimo del 5 por ciento (5%) de plazas de parqueo?’.

Ademds, es importante destacar que la implementacion exitosa de infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos implica una planificacién cuidadosa tanto a nivel del sistema de distribucidn eléctrica dentro de los
edificios como en la infraestructura de la red eléctrica de distribucién. Para que los cargadores de vehiculos
eléctricos sean mas accesibles y asequibles, es esencial que las entidades de planificacién urbana, los
promotores de edificios y los proveedores de equipos eléctricos integren la infraestructura de carga en los
planes de disefio de edificios desde el inicio del proceso de elaboracién del proyecto y su construccién, con
objeto de asegurar que las redes eléctricas disponen de la capacidad necesaria para la implementacién de los
cargadores.

Una recomendacion efectiva para superar esta barrera es la implementacion de requisitos especificos que
exijan una cuota minima de espacios de estacionamiento designados para vehiculos eléctricos vy la
incorporacion de la infraestructura necesaria en los tableros de conexion de los nuevos edificios. Esto no solo
garantizaria la disponibilidad de lugares de estacionamiento con capacidad de carga, sino que también
permitiria a los operadores de redes eléctricas planificar de manera mas eficiente para satisfacer la demanda
de carga de vehiculos eléctricos. Adicionalmente, se podria revisar mediante un estudio la cuota minima de
las plazas de parqueo definidas en el Ley 1964 de 2019, con objeto de conocer el grado de utilizacion de dichas
plazas, asi como, la necesidad de incrementar la cuota minima, en su caso.

10. Necesidad de un marco regulatorio que de certeza a los distribuidores regulados de su
participacion en el desarrollo de la infraestructura de carga

Una barrera regulatoria significativa es la ausencia de un marco regulatorio que brinde certeza a los
distribuidores regulados sobre su participacién en el desarrollo de esta infraestructura®®. Esta carencia de

16 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.

17 (Espafia - Boletin Oficial del Estado, 2021)

18 Barrera identificada en el documento (WSP, 2021) y complementada en base a las mejores practicas internacionales
identificadas.
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regulacion crea incertidumbre en el sector eléctrico y conlleva a que los distribuidores sean reacios a invertir
anticipadamente en mejoras en la red eléctrica, incluso cuando se prevé un aumento en la demanda de
vehiculos eléctricos y, por lo tanto, de las solicitudes de instalacion de infraestructura de carga o en aquellos
puntos de la red donde es posible que haya una capacidad limitada para la conexion de nuevas
infraestructuras.

El actual marco regulatorio en Colombia aborda con incertidumbre la inversion anticipada en redes eléctricas
asociadas a la infraestructura de carga, en la que se incluyen inversiones asociadas a la digitalizacién de las
redes eléctricas, como por ejemplo y sin limitar a la definicién de otros posibles, el despliegue de medidores
inteligentes en todos los puntos de suministro eléctrico. Adicionalmente, no se ha identificado que las
estrategias de planeacién de redes eléctricas tengan en consideracién el crecimiento de la demanda derivado
de la penetracion de los vehiculos eléctricos y con ello, de la infraestructura de carga asociada. Ante esta
ausencia de planeaciéon y de inversién por parte de los distribuidores y con base a nuestra experiencia, se
podria identificar que los desafios deben equilibrarse para conseguir un despliegue de infraestructura de carga
econémicamente viable y eficiente para todos los agentes.

Por un lado, cobrar al cliente por el refuerzo anticipado que es necesario hacer en las redes eléctricas debido
a lainstalacion de la infraestructura de carga, supone trasladar el riesgo al propietario del punto de carga que
lo hace incurrir en un costo adicional que podria amenazar la viabilidad comercial del proyecto. Asimismo, la
opcién de financiar el refuerzo anticipado a través de las tarifas eléctricas podria percibirse como injusta, ya
que todos los usuarios de electricidad, independientemente de si son propietarios de un vehiculo eléctrico o
no, soportarian estos costos adicionales. Esto podria generar preocupaciones sobre la equidad en el acceso a
la electricidad, especialmente para grupos de bajos ingresos y personas en situacion de pobreza energética,
guienes podrian enfrentar dificultades para afrontar costos mas altos de electricidad y es menos probable que
sean propietarios de vehiculos eléctricos en el corto plazo.

Con objeto de superar esta barrera y sus desafios, es esencial que se establezcan mecanismos para establecer
un marco regulatorio claro y equitativo que aborde la inversidn anticipada en las redes y su digitalizacién que
habiliten el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos y garantice una recuperacién justa
de las inversiones y costos asociados. Un posible ejemplo, se ha realizado en Europa mediante la definicion
del EU Action Plan for the Digitalisation of the Energy System, el cual define iniciativas e inversiones para
impulsar y acelerar en el corto plazo las redes eléctricas digitales. La definicién de esta tipologia de
mecanismos, ayudaria a generar confianza en los distribuidores de la red eléctrica y fomentaria la inversién
temprana y acelerada en redes, allanando asi el camino para un despliegue mas rdpido y eficiente de esta
tecnologia crucial para la movilidad sostenible de Colombia.

11. Necesidad de medidas y capacidades que permitan la gestion de la demanda de vehiculos
eléctricos

La falta de medidas y capacidades para gestionar la demanda de vehiculos eléctricos representa una barrera
regulatoria importante®®. A medida que el nimero de vehiculos eléctricos continlia aumentando, se genera
una demanda creciente de energia para alimentar estos vehiculos. Esto plantea desafios cruciales para las
empresas de servicios publicos en términos de mantener la estabilidad de la red, gestionar la carga de manera
eficiente y reducir la demanda maxima.

19 Barrera identificada en el documento (WSP, 2021) y complementada en base a las mejores practicas internacionales
identificadas.
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Para abordar eficazmente estos desafios, se requiere la implementacién de estrategias que habiliten a futuro
los mercados de flexibilidad, con el objeto de utilizarlos para lidiar con los problemas de la red eléctrica, asi
como, a corto plazo de estrategias que habiliten la gestion de la demanda en conjunto con el despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. Dado el contexto de Colombia y el grado de despliegue
alcanzado de vehiculos eléctricos incipiente, incentivar primero la gestion de la demanda tendria mas
relevancia e impactos.

La gestion del lado de la demanda implica influir activamente en los patrones de consumo de energia de los
consumidores para optimizar la utilizacion de los recursos energéticos disponibles (generaciéon con
combustibles convencionales o generacion renovable). Esto se logra incentivando a los consumidores a utilizar
electricidad durante las horas de menor actividad o reduciendo su consumo durante los periodos de horas
pico. En este sentido, es importante destacar que el despliegue de medidores inteligentes a gran escala en los
puntos de suministro es una de las principales soluciones tecnoldgicas y generalmente, la primera que se
implementa a la hora de incentivar la gestién de la demanda. Los medidores inteligentes ofrecen a los usuarios
una valiosa herramienta al proporcionar acceso a informacién detallada sobre su consumo eléctrico que puede
derivarse en la toma de decisiones informadas sobre su consumo eléctrico. Esta informacidon no solo sirve
como un registro de uso, sino que también puede influir positivamente en el comportamiento del usuario. La
capacidad de monitoreo en tiempo real, da la posibilidad al usuario de distribuir estratégicamente el consumo
eléctrico a momentos en los que el costo econdmico es menor. Al tener informacion actualizada sobre los
patrones de uso y los precios de la electricidad en tiempo real, los usuarios pueden ajustar sus habitos de
consumo, beneficidndose, en su caso, de tarifas mas bajas en determinados periodos.

Cuando se trata de vehiculos eléctricos, la gestién del lado de la demanda puede aplicarse al animar a los
propietarios de estos vehiculos a cargar sus vehiculos fuera de las horas pico. Esto se puede lograr mediante
la implementacidn de precios por tiempo de uso o tarifas especiales para la carga de vehiculo eléctrico. De
esta manera, las empresas de servicios publicos pueden distribuir eficazmente la carga de vehiculos eléctricos
alo largo del dia, reduciendo asi la presién sobre la red y evitando picos de demanda. No obstante lo anterior,
como se vera mas adelante en este entregable, una de las barreras econdémicas al despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculo eléctrico en Colombia es la carencia de tarifas diferenciadas para la carga
de vehiculo eléctricos.

Por ultimo, es importante destacar que la integracidon de la gestién del lado de la demanda con los sistemas
de carga de vehiculos eléctricos conlleva diversos beneficios. En primer lugar, contribuye a la estabilidad de la
red al permitir una gestion estratégica de la carga de vehiculos eléctricos, evitando sobrecargas y mejorando
la fiabilidad del suministro eléctrico. Ademas, reduce la demanda maxima al alentar a los propietarios de
vehiculos eléctricos a cargar sus vehiculos durante las horas de menor demanda eléctrica. Esto implica el
ahorro de costos al minimizar la necesidad de costosas actualizaciones de infraestructura para satisfacer la
creciente demanda de carga de vehiculos eléctricos. Por ultimo, la gestidon del lado de la demanda promueve
beneficios ambientales al influir en cuando y como se realiza la carga de vehiculos eléctricos, lo que puede
maximizar el uso de energia renovable durante las horas de menor actividad, contribuyendo asi a una

transicion mas sostenible hacia la movilidad eléctrica.

12. Ausencia de mecanismos para incentivar el desarrollo de infraestructura de recarga publica
en zonas con bajo interés comercial por parte de los agentes privados

La infraestructura de carga de vehiculos eléctricos es esencial para promover la adopcion de vehiculos
eléctricosy cumplir con los objetivos de reduccion de emisiones de carbono. Sin embargo, su despliegue puede
ser costoso y arriesgado, especialmente en regiones donde la demanda de vehiculos eléctricos alin no esta
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completamente desarrollada y/o en localizaciones que por caracterizarse por tener una accesibilidad o
poblacidn reducidas. Esto supone que no exista un interés comercial por parte de las empresas privadas para
desarrollar puntos de recarga, al menos en una etapa inicial.

En este sentido, algunos paises contemplan la posibilidad del desarrollo de esta infraestructura mediante otros
medios alternativos. De esta forma, en estos casos excepcionales, sin limitar a la definicién de otras casuisticas,
una prdctica aplicada en algunos paises es que las empresas de distribucion de electricidad puedan ser actores
relevantes en el desarrollo de la infraestructura de carga publica de vehiculos eléctricos cuando no exista este
interés comercial. Generalmente, y en el caso de Colombia, las empresas de distribucién de electricidad suelen
operar bajo un modelo de retribuciéon anual basada en activos (RAB), donde reciben ingresos regulados
basados en la inversién que realizan en activos (lineas eléctricas, transformadores, subestaciones eléctricas,
entre otros). Este modelo proporciona un incentivo claro para que estas empresas realicen inversiones en
infraestructura eléctrica, ya que les garantiza una recuperacién gradual de sus inversiones a lo largo del
tiempo.

De esta forma, esta ausencia de marco regulatorio especifico, bajo estas condiciones de excepcionalidad,
puede limitar el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga publica de vehiculos eléctricos en
Colombia y por ello, se podria desarrollar un marco regulatorio que aplique en condiciones de Ultimo recurso
a las empresas de distribucién eléctrica y que pueda reconocer como posibles activos retribuibles, la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos?°.

Reconocer, en un marco regulatorio de ultimo recurso, la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos
como un activo retribuible, implicaria que las inversiones realizadas por dichas empresas en laimplementacién
de puntos de recarga se consideren parte de su RAB y, por lo tanto, sean elegibles para percibir retribucion
regulada.

Al reconocer la infraestructura de recarga como un activo retribuible, se proporciona a las empresas de
distribucién un incentivo claro para invertir en esta tecnologia, al dar seguridad sobre el retorno de las
inversiones, incluso en areas con una demanda de vehiculos incipiente. Esto puede acelerar el despliegue a
gran escala de la infraestructura de carga en Colombia.

Para superar esta barrera regulatoria, se recomienda desarrollar un marco de regulacién que defina
claramente como se reconoceran y retribuiran los activos de recarga de vehiculos eléctricos en el RAB de las
empresas de distribucion eléctrica, teniendo presente que se aplicard en condiciones de ultimo recurso y
Unicamente a infraestructura de carga publica. Esta regulacién deberd ser flexible y adaptable ante las
cambiantes dindmicas del mercado de vehiculos eléctricos y garantizar un equilibrio adecuado entre el interés
publico y la rentabilidad para las empresas de distribucién.

En resumen, reconocer la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos como un activo retribuible para
las empresas de distribucidn eléctrica puede ser una medida efectiva singular para estimular la inversién en
esta drea y acelerar la adopcién de vehiculos eléctricos en mercados donde la demanda aun no esta
completamente desarrollada.

20 Barrera identificada en el documento (WSP, 2021) y complementada en base a las mejores practicas internacionales
identificadas. Un ejemplo de ello se encuentra en (OFGEM, 2021).
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13. Necesidad de medidas que reduzcan el atractivo de los vehiculos con tecnologias
convencionales

Una de las barreras de mercado y financiera se encuentra asociada con |la ausencia de medidas que reduzcan
el atractivo de los vehiculos con tecnologias convencionales, es decir, vehiculos de combustion interna
(gasolina y diésel)?'. Esta falta de medidas puede desincentivar a los consumidores a hacer la transicién hacia
vehiculos eléctricos, lo que a su vez limita la demanda de infraestructura de carga.

Otra consecuencia es que podria afectar a los inversionistas y operadores ya que podrian ser menos propensos
a invertir en infraestructura de carga si no ven un mercado significativo de vehiculos eléctricos. La falta de
incentivos para cambiar a vehiculos eléctricos o la carencia de impuestos a los vehiculos con tecnologias
convencionales puede limitar la expansion de la infraestructura de carga, ya que los inversionistas pueden
considerar que no hay suficiente demanda para justificar sus inversiones.

Por otro lado, puede suponer un desincentivo para los fabricantes de vehiculos eléctricos para invertir en la
produccidn y expansidn de su linea de vehiculos eléctricos si la demanda es limitada debido a la falta de
medidas que reduzcan el atractivo de los vehiculos convencionales.

En resumen, la ausencia de esta tipologia de medidas que aumenten en cierta medida los impuestos a los
vehiculos con tecnologias convencionales y que reduzcan su atractivo, puede ralentizar la adopcion de
vehiculos eléctricos, lo que a su vez afecta negativamente la demanda de infraestructura de carga para estos
vehiculos. En este sentido, para fomentar la movilidad eléctrica y promover el despliegue a gran escala de la
infraestructura de recarga, serad esencial implementar politicas como penalizaciones, impuestos o medidas
similares que incentiven a los consumidores a considerar los vehiculos eléctricos como una opcién mas
atractiva, rentable y sostenible.

14. Necesidad de un tratamiento diferencial entre la movilidad eléctrica y el gas natural para uso
vehicular

Otra de las barreras de mercado y financieras estd relacionada con la coexistencia de las leyes 1964 de 2019 y
2128 de 2021%. Estas leyes persiguen objetivos diferentes en cuanto a la promocién de tecnologias de
propulsién vehicular, lo que puede generar un conflicto en la asignacién de incentivos y recursos.

Por un lado, la Ley 1964 de 2019 busca fomentar la transicién hacia la propulsién eléctrica en los sistemas de
transporte estratégico, integrado o masivo como parte de los esfuerzos para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y avanzar hacia una movilidad mas sostenible. Esto incluye la promocién de vehiculos
eléctricos como una opcidn viable y ecoldgica.

Por otro lado, la Ley 2128 de 2021 promueve la propulsion a través del gas natural vehicular (GNV) como una
alternativa para reducir emisiones y fomentar la movilidad sostenible. Esta ley otorga incentivos para la
conversién de vehiculos a GNV y su uso en el transporte publico y masivo.

21 Elaboracion propia con base en otras buenas practicas internacionales identificadas a partir del documento (IEA,
2020).

22 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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La barrera econdémica radica en que ambas leyes ofrecen condiciones similares en cuanto a incentivos y
promocién de tecnologias de baja emisién, lo que crea una competencia por recursos y una falta de
discriminacidn en la politica de incentivos. Esto puede resultar en que los esfuerzos se contrapongan vy, los
incentivos para vehiculos eléctricos, que representan una tecnologia mas incipiente en la sociedad
colombiana, sean insuficientes para impulsar su adopcion.

Para superar esta barrera, se recomienda que la regulacion y la asignacién de incentivos sean mas
discriminativas y estén en concordancia con los niveles de emisiones que cada tecnologia de propulsién
vehicular supone. Esto significa que las politicas de incentivos podrian diferenciar entre tecnologias de cero
emisiones, como los vehiculos eléctricos, y tecnologias de bajas emisiones, como los vehiculos a GNV. Al
hacerlo, se podria alinear mejor la promocion de tecnologias con los objetivos de reduccion de emisiones y
movilidad sostenible, evitando la anulacién de esfuerzos y promoviendo la inversion privada en estaciones de
carga publica para vehiculos eléctricos. De lo contrario, el Estado podria tener que intervenir con recursos
publicos para alcanzar las metas de movilidad eléctrica establecidas en las politicas gubernamentales.

15. Necesidad de un tratamiento diferencial entre los vehiculos hibridos no enchufables y los
vehiculos eléctricos

La barrera que se presenta se refiere a la equiparaciéon de incentivos entre los vehiculos hibridos no
enchufables y los vehiculos eléctricos en Colombia?3. Esta situacion puede desincentivar la adquisicion de
vehiculos eléctricos y con ello el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga, debido a las brechas
de precios de compra entre ambas tecnologias. Esto mismo, se establecid en el Decreto 1116 de 2017
expedido por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, que habilitd la importacién de vehiculos
eléctricos e hibridos con un 0% y 5% de arancel respectivamente, para un total de 52.800 unidades vehiculares
entre los afios 2017 y 2027. Ahora bien, para 2021 ese cupo era de 2.300 vehiculos hibridos que podrian ser
importados con este beneficio y una vez se agotase este cupo, todo vehiculo que ingresase al pafs deberia
hacerlo con un arancel de importacién del 35%.

Esta situacion se agrava debido a que el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo expidio el Decreto 1078
de 10 de septiembre de 2021, en el que se determind la decisién de suspender el cupo de importacion de
vehiculos hibridos no enchufables y establecer un arancel del 5 % para aquellos que se importase hasta el 31
de diciembre de 2021.

El argumento principal para abordar esta barrera de mercado y financiera es que los vehiculos hibridos no
enchufables, son mas econémicos en términos de precio de compra en comparaciéon con los vehiculos
eléctricos. Ademads, con la decision de suspender el cupo de importacién y aplicar un arancel del 5 % a los
vehiculos hibridos, se les otorga una ventaja adicional en términos de costo.

Esta equiparacion de incentivos y regulaciones entre vehiculos hibridos no enchufables y vehiculos eléctricos
puede llevar a una percepcion de que ambos tipos de tecnologia son igualmente favorecidos por el gobierno,
lo que desincentiva la adquisicién de vehiculos eléctricos y con ello, la infraestructura de carga asociada a los
mismos. Dado que los vehiculos eléctricos son una tecnologia mas avanzada en términos de reduccion de
emisiones y sostenibilidad ambiental, es importante considerar medidas que promuevan su adopcion.

23 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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Para superar esta barrera, serd necesario revisary ajustar las politicas de incentivos y regulaciones de manera
que reflejen las diferencias en impacto ambiental y energético entre los vehiculos hibridos no enchufables y
los vehiculos eléctricos. Esto podria incluir, sin limitar a la definicidn de otras propuestas, la revisién de los
aranceles y cupos de importacion, asi como la implementacién de incentivos fiscales especificos para los
vehiculos eléctricos y la infraestructura de carga, que los hagan mds atractivos en términos de costos para los
consumidores?*. Al hacerlo, se fomentaria una mayor adopcion de vehiculos eléctricos y se impulsaria la
movilidad eléctrica en Colombia.

16. Necesidad de revisién sobre el impacto del 19% del IVA en el servicio de carga, asi como a la
instalacion de la infraestructura

Otra de las barreras de mercado y financiera es aquella relacionada con la aplicacién del 19% del Impuesto al
Valor Agregado (IVA), pues el servicio de carga al considerarse un servicio se tributa con IVA. Esta carga
impositiva, reduce la competitividad de la energia eléctrica como combustible ante otras alternativas
energéticas. Esta situacion se agrava, ya que, a las obras asociadas a la instalacién de la infraestructura y sus
equipos conexos, también tienen asociado esta carga tributaria. Ambos aspectos afiaden una carga financiera
significativa tanto para los usuarios de vehiculos eléctricos como para los inversionistas interesados en el
despliegue de infraestructura de carga debido a que se aumentan los costos asociados a la adopcién de
vehiculos eléctricos y a la inversién en estaciones de carga eléctrica.

Esta barrera econdmica puede desincentivar a los consumidores a utilizar el servicio de carga eléctrica y a los
inversionistas a participar en la expansiéon de la infraestructura de carga, ya que encarece la operacién y la
inversién en este sector. Para abordar esta barrera, podria considerarse la revision de la politica de impuestos
para eximir o reducir el IVA aplicado al servicio de carga de vehiculos eléctricos, asi como a la instalacién de la
infraestructura y equipos relacionados. Esta medida, podria hacer que el uso de vehiculos eléctricos sea mas
atractivo para los consumidores y reduciria los costos para los inversionistas, promoviendo asi la adopcion de
vehiculos eléctricos y la expansion de la infraestructura de carga en Colombia.

17. Necesidad de estructuracion de lineas publicas de financiacidn especificas para el despliegue
de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Otra barrera de mercado y financiera esta relacionada con la falta de una linea de financiacion especifica por
parte de fondos gubernamentales como el FENOGE, el Fondo de Ascenso Tecnoldgico u otro fondo o agente
habilitado, que se asocie a los proyectos de esta tipologia, especialmente, cuando el modelo de negocio detras
del proyecto necesita de la participacién del sector publico?>.

En este contexto, y en particular para el Fondo de Energias No Convencionales y Gestién Eficiente de la Energia
(FENOGE), se encuentra facultado para gestionar programas de apoyo econdmico destinados al despliegue de
dicha infraestructura. Sin embargo, antes de que estos proyectos puedan avanzar, es fundamental
reglamentar el manual operativo del fondo para permitir la ejecucién de iniciativas relacionadas con la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos con fondos econémicos del FENOGE.

24 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
25 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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En este sentido, puede constituir una barrera importante la ausencia en el Manual Operativo del FENOGE de
un mecanismo que permita al menos, incorporar una linea de inversién en infraestructura de carga publica,
asi como incorporar financiacidon a los proyectos con créditos no reembolsables y reembolsables. Esto es
debido a que dificulta la implementacion efectiva de proyectos de infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos que busque implementar un modelo de negocio con participacién publica.

Para superar esta barrera, es esencial que las autoridades regulatorias y el FENOGE trabajen en la modificacion
del Manual Operativo del FENOGE de tal forma que, regule el acceso a los fondos destinados al despliegue de
infraestructura de carga. Esto proporcionaria claridad y transparencia en el proceso, lo que a su vez fomentaria
la participacién de inversionistas y empresas dispuestas a invertir en esta infraestructura crucial para la
transicion hacia la movilidad eléctrica en Colombia. Por otro lado, en el caso de que el FENOGE no pueda ser
habilitado para financiar esta tipologia de inversiones, se recomienda la definicidn de otras lineas publicas para
potenciar el despliegue de la infraestructura de carga.

18. Necesidad de evaluar las tarifas eléctricas reguladas vigentes, asi como otros cargos asociados
con tarifas eléctricas, para que tengan en consideracién las necesidades de los vehiculos
eléctricos

La falta de tarifas eléctricas reguladas que contemplen las necesidades para el servicio de carga de vehiculos
eléctricos en Colombia representa una barrera de mercado y financiera significativa para el despliegue de la
infraestructura de recarga®®. Esta situacion plantea varios desafios que podrian afectar tanto a los usuarios
privados, como a los operadores de servicios de carga y posibles inversionistas que quieran entrar en el
mercado asociado a la carga de vehiculos eléctricos.

Respecto a los usuarios privados que quieran adquirir un vehiculo eléctrico, la implementacién de tarifas
eléctricas reguladas que consideren las necesidades de carga de estos vehiculos podria representar un
estimulo significativo. Un ejemplo concreto seria la introduccién de tarifas por tiempo de uso (TOU), donde
los precios varien segun la hora del dia en que se realice la carga. Este enfoque no solo beneficiaria a los
consumidores al brindarles flexibilidad para elegir momentos de menor costo para cargar sus vehiculos, sino
que también actuaria como un incentivo financiero para la adquisicion de vehiculos eléctricos. Al reducir los
costos asociados a la carga eléctrica, se crea un entorno mas atractivo y rentable para los usuarios,
fomentando asi la transicion hacia la movilidad eléctrica. Para ello, seria relevante la instalacion de medidores
inteligentes a gran escala en los puntos de suministro, tal y como se ha mencionado en la barrera 11
“Necesidad de medidas y capacidades que permitan la gestién de la demanda de vehiculos eléctricos”.

Respecto a los operadores e inversionistas, en las entrevistas a los diferentes agentes del sector se ha
identificado que otra posible recomendaciéon para que las tarifas del servicio sean mas competitivas y
fomenten el aumento de la demanda de vehiculos eléctricos, podria ser dar acceso a los operadores de los
puntos de carga al mercado no regulado de energia para la contratacién del suministro eléctrico de los puntos
de carga publicos de vehiculos eléctricos para aquellos agentes que no puedan optar a dicho mercado. Esta
medida proporcionaria flexibilidad en la fijacién de tarifas eléctricas y con ello las tarifas asociadas al servicio
de carga, permitiendo una adaptaciéon mas dindmica a las demandas del mercado de vehiculos eléctricos. Sin
embargo, actualmente esta propuesta enfrenta limitaciones debido a que el articulo 20 de la Resolucion 131

26 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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de 1998 establece ciertos limites para el acceso al mercado no regulado?’. Es por ello que, se podria evaluar
una posible modificacion en la normativa existente, buscando un equilibrio entre la libertad tarifaria y la
regulacién necesaria para garantizar un suministro eléctrico eficiente y accesible para los vehiculos eléctricos
en Colombia.

En este sentido, en Colombia que todavia no dispone de un mercado desarrollado a gran escala de despliegue
de vehiculos eléctricos y con objeto de superar esta barrera, serd fundamental que las autoridades
colombianas trabajen en la revision de la regulacidn de las tarifas eléctricas para que contemplen las
necesidades de carga de vehiculos eléctricos.

19. Costos heterogéneos en el acceso a espacios publico para la instalacion de infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos

La heterogeneidad de costos asociados por el uso de espacio publico podria dificultar el desarrollo de esta
infraestructura de recarga publica en determinadas zonas?®. Estos costos pueden incluir, entre otros, tarifas
0 pagos requeridos para obtener autorizaciones y permisos para instalar estaciones de carga en espacios
publicos, asi como, el pago recurrente por el uso del espacio y de los terrenos, lo que aumenta los gastos
asociados a la inversién en infraestructura de carga eléctrica.

Para abordar esta barrera, podria considerarse la estandarizacion a nivel nacional, de los tramites necesarios
para la tramitacion y acceso a un espacio publico con objeto del desarrollo de infraestructura de recarga
publico, asi como el desarrollo de guias para uso por parte de las autoridades locales, con recomendaciones
asociadas con el despliegue de infraestructura de recarga publica en su ambito de actuacién y el uso de espacio
publico. Al hacerlo, se podria aliviar la carga financiera para los inversionistas y promotores de la movilidad
eléctrica, lo que podria fomentar una mayor inversion en infraestructura de carga en areas publicas.

De forma adicional, también se considera como posible solucién robustecer la colaboracién entre el sector
publico y el privado para ayudar a reducir los costos iniciales. Las asociaciones publico-privadas (APP) pueden
implicar acuerdos en los que el sector publico aportaria algunos recursos, como podrian ser los terrenos o
predios publicos donde se instalen los puntos de carga.

20. Necesidad de incentivar la demanda de vehiculos eléctricos para que el negocio de carga
publica sea rentable

Una de las barreras econdmicas que potencialmente dificultan el despliegue a gran escala de la infraestructura
de recarga de vehiculos eléctricos en Colombia estd relacionada con la necesidad de encontrar dinamizadores
de la demanda de vehiculos eléctricos?®. Esto hecho es debido a que el negocio que existe en torno a la carga
publica puede enfrentar dificultades econdémicas debido a la falta de suficientes usuarios de vehiculos
eléctricos que requieran utilizar estas estaciones de carga.

Para superar esta barrera y fomentar la adopcion de vehiculos eléctricos, es esencial implementar
dinamizadores de la demanda. Estos dinamizadores pueden incluir medidas como bonos a la compra de

27 A partir del 1o. de enero del 2000 se establece el limite de 0.1 MW o 55 MWh para que un usuario pueda contratar el
suministro de energia en el mercado competitivo.

28 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.

29 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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vehiculos, acceso a créditos muy favorables para la adquisicién, programas de cambio de vehiculos del sector
publico, incentivos a la instalacion de infraestructura de carga, entre otros. Algunas de estas medidas, ya han
sido implementadas en Colombia, con el objetivo de incentivar a los consumidores a adoptar vehiculos
eléctricos. No obstante, para conseguir el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga, es necesario
ampliar la tipologia de incentivos para hacer que la compra de estos vehiculos o la instalacion de la
infraestructura sea mas atractiva desde una perspectiva financiera.

Al aumentar la demanda a través de estos dinamizadores, se crea una masa critica de usuarios que requieren
cargar, lo que a su vez hace que el negocio de carga publica sea mas rentable. Los inversionistas privados y las
empresas dedicadas a la infraestructura de carga estardn mas dispuestos a invertir y expandir esta
infraestructura si hay una demanda sélida de vehiculos eléctricos que necesitan cargar. Por lo que, desde el
punto de vista de un modelo de negocio con inversidn privada, una de las opciones posibles podria ser esperar
a que la demanda logre viabilizar financieramente el modelo de negocio o a que se implementen apoyos
financieros por parte del sector publico.

Por otro lado, otro mecanismo que podria ayudar a rentabilizar los modelos de negocio en torno a la
infraestructura de carga seria incentivar la instalacién de puntos de generacién renovable en las proximidades
de estas estaciones de carga de vehiculos eléctricos. Este mecanismo podria reducir los costos asociados a la
compra de electricidad, asi como ayudaria a generar una imagen mas sostenible de la estacién de carga que
podria finalmente, aumentar la demanda en dichas estaciones al atraer el segmento de usuarios de vehiculos
eléctricos que estdn mdas comprometidos con el medio ambiente.

En resumen, superar la barrera econémica de la falta de demanda requiere medidas especificas para estimular
la adopcion de vehiculos eléctricos vy, a su vez, promover la rentabilidad del negocio de carga publica en
Colombia.

21. Necesidad de una visién global de la infraestructura de carga en Colombia

La ausencia de una visién global de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia representa
una barrera politica significativa para el despliegue a gran escala de esta infraestructura en el pais®. Esta
barrera se caracteriza por la falta de una estrategia coherente y a largo plazo por parte de las autoridades
colombianas que abarque simultdneamente todos los aspectos asociados a la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos, la adopcién de dichos vehiculos y particularmente, defina unos objetivos especificos de
despliegue de infraestructura de carga.

Una de las principales consecuencias de esta ausencia de estrategia nacional es |a falta de coordinacién entre
diferentes actores que participan en el sector, como el gobierno central, las autoridades locales, las empresas
y otros interesados. Sin una direccion clara y una estrategia integral, es dificil lograr una expansion eficiente y
efectiva de la infraestructura de carga en todo el pais. En este sentido, cobra especial relevancia la definicién
de las obligaciones, responsabilidades y derechos de cada una de las entidades publicas, empresas y usuarios
que participan en el desarrollo de la movilidad eléctricay la infraestructura de carga. De esta forma, la ausencia

30 Barrera identificada en la Memoria Justificativa del Proyecto de Resolucién emitido por el Ministerio de Minas 'y
Energia de Colombia “por el cual se establecen las condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de
acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables” y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas
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de esta estrategia, entre otros aspectos, podria resultar en la duplicacién de esfuerzos, la inversion ineficiente
de recursos y la falta de uniformidad en la calidad y la accesibilidad de las estaciones de carga en las diferentes
regiones de Colombia.

Ademas, la falta de una visién global puede Ilevar a una falta de claridad en cuanto a los objetivos a largo plazo
y las metas de desarrollo de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, asi como, que no
se perciba de forma clara, la planeacion desde la politica publica de transporte hacia la movilidad eléctrica. En
este sentido, la ausencia de metas claras y de una hoja de ruta puede desalentar a las empresas y a los
inversionistas de participar en el despliegue de infraestructura, ya que no tienen una vision clara de las
oportunidades y los beneficios que podrian obtener a largo plazo.

Otro aspecto importante es que la falta de una vision global puede dificultar la planificacion y la asignacion de
recursos. Sin una estrategia unificada, es complicado determinar qué areas geograficas o corredores de
transporte deben ser prioridad para la instalacion de estaciones de carga, lo que puede llevar a desequilibrios
en la disponibilidad de infraestructura.

Para superar esta barrera, es esencial que el Gobierno de Colombia desarrolle una vision integral y a largo
plazo para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en el pais. Esto deberia incluir la definicidn de
objetivos claros, la identificacién de ubicaciones estratégicas, la coordinacién entre diferentes niveles de
gobierno y la promocidn de la inversidén privada. Una vision global proporcionaria la direccidén necesaria para
impulsar un despliegue mas efectivo y equitativo de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia, lo que a su vez fomentaria una transicion mas rapida hacia una movilidad sostenible.

22. Dificultad en la coordinacién entre el nivel de compromiso de las autoridades locales al
despliegue de la infraestructura de carga de vehiculo eléctrico

La falta de coordinacién entre el nivel de compromiso de las autoridades locales en el despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos es una barrera politica significativa que afecta la adopcion de
la movilidad eléctrica en Colombia3!. Esta falta de coordinacién se manifiesta debido a que hay una variacién
significativa en el nivel de compromiso mostrado por las autoridades locales, lo que resulta en diferentes
enfoques en la instalacion de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

Un pequefio nimero de ciudades han estado muy comprometidas con la agenda asociada a la Estrategia de
Movilidad Eléctrica desde hace varios afios y, como resultado, han desarrollado una mayor infraestructura de
recarga de vehiculos eléctricos. Entre estas ciudades se encuentran: Bogota, Medellin, Pereira, Armenia, Cali
y Envigado. Sin embargo, persisten diferencias significativas en los niveles de compromiso entre estas ciudades

Sin embargo, otras ciudades de Colombia alin no han explorado seriamente la provisidon de infraestructuras
publicas de recarga o recientemente, han empezado a hacerlo. Por lo que el despliegue de infraestructura de
carga supone un reto para estas autoridades locales.

A nivel nacional, la falta de compromiso uniforme de las autoridades locales crea desafios para el despliegue
a gran escala de la red de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. Para lograr una
transicion efectiva hacia la movilidad eléctrica, es necesario un enfoque coordinado y una inversién estratégica
en infraestructura a nivel nacional. Esto implica la necesidad de establecer objetivos y estandares nacionales

31 Elaboracion propia con base en otras buenas practicas internacionales identificadas a partir del documento (CENEX,
2021)
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para la infraestructura de carga, lo que permitiria un despliegue mas equitativo y eficiente en todo el pais y
promoveria una transicién mas rapida hacia una movilidad eléctrica sostenible.

En dltima instancia, la falta de coordinacién en la provision de infraestructura de carga puede influir en la
decisién de las personas de adquirir un vehiculo eléctrico. Las personas que viven en dreas con poca
infraestructura de carga pueden encontrar mas dificil y menos conveniente utilizar un vehiculo eléctrico en
comparacién con aquellos que viven en dareas bien atendidas. Para abordar esta barrera politica, es
fundamental que el gobierno colombiano trabaje en estrecha colaboracién con las autoridades locales y
establezca politicas que fomenten una inversién equitativa y una expansion coherente de la infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos en todo el pais.

23. Necesidad de politicas de financiamiento publico especificas para el desarrollo de
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia

Una de las barreras politicas que obstaculiza el despliegue efectivo es la falta de politicas especificas que
habiliten el acceso a financiacién publica para esta tipologia de proyectos3?. A pesar del creciente interés en la
movilidad eléctrica y la necesidad de desarrollar una infraestructura de carga robusta, la posible ausencia de
un marco regulatorio y financiero sélido, asi como de directrices claras para acceder a la financiacién, ha
generado una serie de desafios que han desincentivado el interés del sector privado para invertir en
infraestructura de carga.

Esta barrera politica tiene un impacto directo en la velocidad y la escala del despliegue de infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos en Colombia. La infraestructura de carga es esencial para respaldar la adopcion
de vehiculos eléctricos y acelerar la transicion hacia una movilidad mas sostenible. Sin el acceso adecuado a
financiamiento publico especifico, es posible que no se alcance los niveles deseados de despliegue de
movilidad eléctrica.

Para abordar esta barrera politica, es esencial que se desarrollen politicas claras y especificas que faciliten el
acceso a financiamiento publico para proyectos de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. Estas
politicas pueden incluir, sin limitar a la definicion de otros, la asignacion de fondos gubernamentales
especificos, la creacién de incentivos fiscales, la colaboracién con el sector privado para impulsar la expansién
de la infraestructura de carga o establecer garantias del Gobierno para proporcionar respaldo financiero o
asegurar ciertos aspectos de un proyecto de inversion basado en el despliegue de infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos. El propdsito principal de estas garantias es reducir el riesgo percibido por los
inversionistas y prestamistas privados al financiar proyectos de este tipo.

24. Necesidad de Planes de Ordenacién Territorial que fomenten la inclusién a la carga en via
publica, asi como, disponibilidad especifica de espacio publico para la instalacién de cargadores
de vehiculos eléctricos

Una importante barrera politica que dificulta el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos es la ausencia de consideraciones especificas sobre la carga en via publica en los Planes

32 Elaboracion propia con base en otras buenas practicas internacionales identificadas a partir del documento (IDB,
2021)
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de Ordenacién Territorial®. Esta falta de reconocimiento de la necesidad de espacios adecuados para la
infraestructura y el estacionamiento de vehiculos eléctricos limita |la capacidad de planificacién y desarrollo
de una red de carga publica efectiva en entornos urbanos y rurales.

La omision de la carga en via publica en los Planes de Ordenacion Territorial podria no dar las sefiales
necesarias a los agentes que quieran entrar en el mercado de la carga de vehiculos eléctricos, al detectarse
una falta de prioridad a la movilidad eléctrica en la planificacion a largo plazo de las &reas geograficas.

Esta barrera se agrava por la falta de disponibilidad especifica de espacio publico designado para la instalacion
de cargadores de vehiculos eléctricos. Sin dreas definidas o directrices claras sobre donde pueden ubicarse las
estaciones de carga, los agentes involucrados pueden enfrentar dificultades para tomar decisiones informadas
sobre la ubicacién de los cargadores ya sea en vias publicas y/o en ubicaciones estratégicas del pafs. Esto puede
dar lugar a la instalacién de estaciones de carga en lugares menos estratégicos desde el punto de vista de la
demanda o la infraestructura eléctrica, lo que a su vez puede resultar en una cobertura insuficiente o
desequilibrada de la red de carga.

Para abordar estas barreras, es esencial que los Planes de Ordenacién Territorial reconozcan la importancia
de la carga de vehiculos eléctricos y la integren en sus planes de desarrollo. Esto deberia incluir la identificacién
de dreas prioritarias para la instalacién de cargadores en via publica y la definicién de politicas y regulaciones
gue orienten a los agentes sobre la ubicacién estratégica de las estaciones. Ademas, se puede fomentar la
colaboracién entre el sector publico y privado para identificar y desarrollar sitios adecuados para la
infraestructura de carga. En este sentido, se contribuiria significativamente a garantizar una infraestructura de
carga accesible y efectiva que respalde la adopcion de vehiculos eléctricos y promueva una movilidad mas
sostenible en Colombia.

25. Necesidad de reforzar la difusiéon de los beneficios asociados con la movilidad eléctrica
fortaleciendo una mayor concienciacion de la sociedad

La ausencia de conocimiento generalizado de la poblacién en relacién con los objetivos de movilidad eléctrica
establecidos en el pais y los beneficios tributarios asociados al vehiculo eléctricoy a la infraestructura de carga,
constituye una barrera social relevante para el despliegue exitoso de esta infraestructura*. Esta barrera se
caracteriza por la falta de informacién y conciencia publica sobre los esfuerzos y las ventajas, principalmente
econdmicas y medioambientales, relacionadas con la movilidad eléctrica y su infraestructura de carga en el
contexto nacional, que podrian suponer un desarrollo de la movilidad eléctrica como filial econédmica del pafs.
La difusidn de los beneficios asociados a la movilidad eléctrica implicaria la capacitacién de la mano de obra
nacional y el incentivo del empleo local y de la industria manufacturera colombiana.

33 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.

34 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.

Pagina | 44



Una de las principales consecuencias de esta ausencia de conocimiento es la falta de apoyo y participacién
activa de la poblacién en la transicién hacia la movilidad eléctrica, lo que resulta en una falta de interés en la
adopcion de vehiculos eléctricos y la inversidn en infraestructura de carga.

De esta forma, la falta de conocimiento también podria generar malentendidos, preocupaciones infundadas
sobre la movilidad eléctrica o incluso, un uso inadecuado de la infraestructura de carga por parte de los
usuarios. Un ejemplo de ello puede ser, la generacion de dudas sobre la disponibilidad de cargadores o la
confiabilidad de los vehiculos eléctricos. Esto hecho podria desalentar a las personas de considerar esta opcién
como una alternativa viable para sus necesidades de transporte.

Para superar esta barrera, es fundamental llevar a cabo campafias de concienciacion publica efectivas y
educativas sobre la movilidad eléctrica y sus mudltiples beneficios tanto a nivel econdémico como
medioambientales. Estas campafias deben destacar los objetivos gubernamentales relacionados con la
movilidad eléctrica y los incentivos econdmicos y fiscales disponibles asociados a los vehiculos y a la
infraestructura de carga. Ademas, se puede promover la educacion sobre los vehiculos eléctricos y la red de
carga a través de programas educativos en escuelas y colaboraciones con medios de comunicacién y
organizaciones comunitarias.

Una vez la poblacion tenga un mayor conocimiento y comprensién de los objetivos y beneficios de la movilidad
eléctrica, es mas probable que se apoye activamente la transicién hacia vehiculos eléctricos y la expansion de
la infraestructura de carga. Esta conciencia publica puede desempefiar un papel crucial en la aceleracién del
despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia y en la consecucion de los
objetivos de movilidad eléctrica del pais.

26. Necesidad de reforzar la capacitacidon profesional especifica en torno a la infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos en Colombia

La falta de capacitacion profesional especifica en torno a la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos
es una barrera social que afecta a diversos agentes en el dmbito de la movilidad eléctrica y por tanto, a aquellos
gue estan involucrados en el sector energético y del transporte, entre otros?®. Esta barrera se caracteriza por
la falta de conocimientos actualizados y habilidades especificas relacionadas con la infraestructura de carga
de vehiculos eléctricos, o que dificulta la toma de decisiones informadas y el avance de proyectos relacionados
con el despliegue de infraestructura de carga en el pais.

Una de las posibles consecuencias de esta falta de educacién y actualizacion profesional es que la ausencia de
politicas efectivas y estrategias de desarrollo de infraestructura de carga o la definicién de unas primas de
riesgo elevadas debido al desconocimiento de la tecnologia asociada a los proyectos de despliegue de
infraestructura de carga. Ademas, aquellos agentes que estén indirectamente involucrados en la movilidad
eléctrica o que recientemente se hayan incorporado al sector, pueden carecer de las habilidades y el
conocimiento necesarios para instalar, mantener y operar eficientemente las estaciones de carga de vehiculos
eléctricos. Esto puede resultar en ineficiencias operativas, falta de mantenimiento adecuado vy, en ultima
instancia, en una experiencia deficiente para los usuarios de vehiculos eléctricos.

Para abordar esta barrera, es fundamental implementar programas de capacitacion y desarrollo profesional
dirigidos a los diferentes agentes involucrados en la movilidad eléctrica. De forma adicional, es habitual en

35 Barrera identificada en el documento (USAENE, 2022) y complementada en base a las mejores practicas
internacionales identificadas.
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otras jurisdicciones fomentar la transferencia de conocimiento entre las asociaciones, instituciones
educativas, empresas del sector y organizaciones gubernamentales para crear programas de formacion y
actualizacién profesional especificos sobre la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

La educacidon y la capacitacion adecuadas en torno a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos
desempefian un papel crucial en la promocién de una movilidad eléctrica eficiente y exitosa en el pais. Esta
inversion en conocimiento y habilidades puede contribuir significativamente a superar la barrera y acelerar la
adopcion de vehiculos eléctricos y el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga en Colombia.
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2.- ldentificacion y actualizacion de posibles requerimientos
en la regulacion actual relacionadas con la infraestructura de
recarga del vehiculo eléctrico

La implementacidn de requisitos regulatorios efectivos es esencial para superar las multiples barreras técnicas,
regulatorias, de mercado y financieras, politicas y sociales identificadas en la actividad anterior y que
actualmente dificultan el despliegue de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia.

En primer lugar, es una buena practica establecer regulaciones y directrices con objeto de mitigar
incertidumbres y obstaculos técnicos a los que se enfrentan los agentes que quieren participar en el sector de
la movilidad eléctrica. Al establecer estdndares claros y uniformes para la instalacién y operacién de
cargadores, se proporciona la certeza necesaria para atraer inversiones y planificar proyectos de manera mas
efectiva, entre otros aspectos.

Adicionalmente, establecer regulaciones en torno al despliegue de la infraestructura de carga también puede
fomentar la equidad vy la accesibilidad al asegurar que la infraestructura de carga esté disponible para todos
los usuarios, incluidos aquellos con recursos econémicos limitados. Ademas, al promover la interoperabilidad
y la estandarizacidn con la regulacién se puede impulsar la competencia y la innovacion en el mercado de la
infraestructura de carga, lo que a su vez beneficia a los consumidores.

En segundo lugar, la regulacion puede incentivar a que se aborden las barreras de mercado y financieras
identificadas, al establecer mecanismos claros para la recuperacion de costos de inversién en infraestructura
de carga. Esto ayuda a que los propietarios de la infraestructura no enfrenten cargas financieras excesivas y
permite una planificacion a largo plazo mas sélida. Asimismo, la regulacion puede influir en la fijacién de tarifas
eléctricas adecuadas, asi como fomentar incentivos econdmicos para promover la inversion en infraestructura
de carga.

En tercer lugar, desde una perspectiva regulatoria y politica, la regulacién puede ayudar a abordar la falta de
normativas y politicas coherentes que a menudo podrian contribuir a la fragmentacion y la incertidumbre en
el mercado de la infraestructura de carga. Al establecer marcos regulatorios claros y coherentes a nivel
nacional y/o regional, se proporciona una base sélida para el crecimiento sostenible de la infraestructura de
carga.

En este sentido y con base en la revision de los estudios previos realizados, asi como otras buenas practicas
internacionales, en este apartado se detallan las principales conclusiones obtenidas del analisis realizado para
identificar y actualizar los requerimientos necesarios que se recomendaria aplicar a la regulacion actual de
Colombia relacionados con el despliegue a gran escala de la infraestructura de recarga de vehiculo eléctrico
en el pais:

Disefiar un marco general para normalizar la cadena de valor asociada a la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos

Revisar y actualizar las politicas energéticas existentes que tienen relacién con el despliegue de la infraestructura de
carga de vehiculo eléctrico

Revisar y actualizar las politicas de ordenacion territorial existentes que tienen relacion con el despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculo eléctrico
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Revisar y actualizar las politicas de construccion de nuevas edificaciones que tienen relacién con la infraestructura de
carga de vehiculo eléctrico

Revisar el marco de politica tributaria para definir la tributacion asociada a los servicios asociados a la infraestructura
de carga vy el régimen fiscal

Revisar el marco de politicas y directrices que aborden medidas especificas basadas en incentivos publicos para el
despliegue de infraestructura de carga en Colombia

Fomento de la reglamentacion de Fondos gubernamentales con el objeto de incentivar el despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

Esquemas de remuneracion mediante tarifas minoristas de electricidad para la carga de vehiculos eléctricos

Disefiar un marco regulatorio que establezca los estdndares y requerimientos necesarios para el despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Directrices y acciones especificas para reforzar la concienciacién y capacitacién de los agentes que conforman el
sector asociado a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia

Fuente: elaboracidn propia

1. Disefiar un marco general para normalizar la cadena de valor asociada a la infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos

El disefio de un marco normativo general para normalizar la cadena de valor asociada a la infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos es esencial para brindar claridad y coherencia en el desarrollo de esta actividad.
A continuacion, con base en el andlisis de los estudios previos, asi como otras buenas practicas, se detallan
algunos de los elementos que se deben definir, como minimo, dentro de este marco general:

(i)

(ifi)

Definicién y alcance de la actividad relacionada con el sistema de infraestructura de carga. Esto
puede incluir la instalacién, operacion, mantenimiento y gestion de estaciones de carga eléctrica.

Entidades y personas fisicas sujetas a la normativa aplicable a la actividad de infraestructura de
carga. Se aconseja especificar quiénes son los actores involucrados en la cadena de valor de la
infraestructura de carga, como los propietarios y operadores de los puntos de recarga,
proveedores de servicios de carga, fabricantes de equipos de carga, etc.

Requisitos para que las entidades y particulares puedan desarrollar la actividad asociada a la
infraestructura de carga. Esto puede incluir licencias, permisos, certificaciones, requisitos técnicos
y financieros, entre otros. Si bien es cierto, que en la Resolucién 40223 “Por el cual se establecen
las condiciones minimas de estandarizacion y de mercado para la implementacion de
infraestructura de carga para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables, asi como en el Proyecto
de Resolucion “Por el cual se establecen las condiciones de interoperabilidad para las estaciones
de carga de acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables” se definen criterios
generales sobre la tipologia de personas que pueden desarrollar las diferentes actividades que
envuelven al ecosistema de la infraestructura de carga (prestador de servicio, operador,
proveedor de servicios, etc), se recomienda incluir criterios minimos que garanticen la calidad y
seguridad en el desarrollo de dichas actividades y servicios, como por ejemplo, que la instalacién
del punto de recarga deba ser realizada por un técnico autorizado, que cuente con la formacién y
experiencia necesarias, asi como, podria establecerse la necesidad de contar con una acreditacion
eléctrica que acredite la legalidad de la instalacion.
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(iv) Obligaciones, responsabilidades y derechos dve las entidades y personas fisicas que desarrollan la
actividad. Un ejemplo de las mismas puede ser: definir objetivos claros de despliegue de
infraestructura de carga, identificar dreas prioritarias para la instalacion de los puntos de carga,
mantener la disponibilidad y la seguridad de las estaciones de carga, garantizar la transparencia
en la fijacién de precios y cumplir con estandares técnicos y de seguridad. También, se deben
establecer los derechos y responsabilidades de los consumidores de servicios de carga eléctrica.

(v) Entidades encargadas de la supervisién, seguimiento y regulacion. Estas entidades deben contar
con la autoridad y los recursos necesarios para hacer cumplir la normativa, monitorizar el
desempefio de la actividad y garantizar un funcionamiento adecuado del mercado. Si bien es
cierto, este elemento estaria cubierto ya que en el Proyecto de Resolucion “Por el cual se
establecen las condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico de
vehiculos eléctricos e hibridos enchufables” se define al Ministerio de Minas y Energia o la entidad
gue este delegue, para ejercer la vigilancia y el control de las condiciones de interoperabilidad
para la estacion de carga de acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables, asi
como a la CREG como entidad reguladora.

En resumen, un marco normativo general sélido y completo para la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos habilitara crear un ambiente efectivo y equitativo que incentive el despliegue de la infraestructura
de carga eléctrica en Colombia, al mismo tiempo que garantiza la seguridad y la calidad de los servicios para
los usuarios finales.

2. Revisar y actualizar las politicas energéticas existentes que tienen relacién con el despliegue de
la infraestructura de carga de vehiculo eléctrico

La revision y actualizacién de las politicas energéticas en el contexto del despliegue de la infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos es un paso crucial para fomentar la adopcién de la movilidad eléctrica y reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. A continuacidn, con base en el andlisis de los estudios previos,
asi como en otras buenas practicas, se detallan algunos de los elementos que se deberian considerar al
actualizar estas politicas en Colombia. Se incluyen, sin limitar a la definicidon de otros posibles:

(i) Revisar la regulacidon que asigna los incentivos al transporte con objeto de que sea mas
discriminativa y esté en concordancia con los niveles de emisiones que cada tecnologia de
propulsién vehicular supone para el medio ambiente.

(i) Evaluar la modificacién de la regulacién que asigna los incentivos actuales relacionados con el uso
de gas natural vehicular y los vehiculos hibridos no enchufables.

(iii) Desarrollo de regulacidn para reducir el atractivo de los vehiculos con tecnologias convencionales.
Se pueden implementar politicas como penalizaciones, impuestos o medidas como aumentar el
costo de propiedad y operacion de estos vehiculos.

(iv) Nuevas estructuras tarifarias eléctricas que apliquen a la carga de los vehiculos eléctricos, tanto
si el consumo se realiza en infraestructuras de carga publica como privada. Esto podria incluir
tarifas diferenciadas por tiempo de uso o tarifas que contemplen las necesidades particulares para
la carga de vehiculos eléctricos.

Considerando la relevancia de este requerimiento regulatorio, se desarrolla con mayor
profundidad este mecanismo en un apartado particular de esta tarea llamado “8. Esquemas de
remuneracion mediante tarifas minoristas de electricidad para la carga de vehiculos eléctricos”.
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Si bien es cierto, que en la Resolucién 40223 “Por el cual se establecen las condiciones minimas de
estandarizacidon y de mercado para la implementacion de infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables”, se contempla que la CREG revisara y analizara la pertinencia de
establecer condiciones especiales para la medicién diferenciada del consumo de energia
destinada para la carga de vehiculos eléctricos o hibridos enchufables. Adicionalmente, en la
Resolucion CREG 171 de 2021, por la cual se establecen las condiciones para la medicién
diferenciada de consumos de energia en cumplimiento del inciso 3o del articulo 49 de la Ley 2099
de 2021, se resuelven algunas particularidades para el servicio de carga de vehiculos eléctricos.
Entre dichas particularidades, se establecid lo siguiente “no estardn sujetos a la contribucion
prevista en el Articulo 47 de la Ley 143 de 1994, el Articulo 89.1 de la Ley 142 de 1994 y demds que
lo complementen, modifiquen o sustituyan, respecto de la energia que efectivamente destinen a la
carga o propulsion de vehiculos eléctricos o sistemas eléctricos de transporte masivo de pasajeros”.
De este modo, con dicha medida se proporciona un incentivo a los vehiculos eléctricos. No
obstante lo anterior, a la fecha de este documento, no se ha identificado una tarifa eléctrica en
Colombia que contemple las necesidades de la carga de vehiculos eléctricos.

(v) Revision de los procedimientos y requisitos de acceso y conexién a la red para la integracion de la
infraestructura de carga a la red eléctrica existente definidos en el RETIE, que asegure la calidad
de la red eléctrica, una regulacién mas estandar y transparente vy, a su vez, fomente la eficiencia
durante el proceso de solicitudes que tienen que realizar los agentes para instalar los cargadores.
Dicha eficiencia se habilitard mediante la definicion de las responsabilidades de cada uno de los
agentes que participan en el proceso de solicitud, asi como la coordinacién que tiene que existir
entre los mismos.

Si bien es cierto, que en la Resolucidn 40223 “Por el cual se establecen las condiciones minimas de
estandarizacion y de mercado para la implementacion de infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables”, se contempla que la CREG revisard y analizara los
procedimientos de conexidén de Estaciones de carga. No obstante lo anterior, a la fecha de este
documento, no se ha identificado una actualizacidn en los procedimientos y requisitos de acceso
y conexion a la red en Colombia.

(vi) Desarrollo de mecanismos y requisitos para garantizar los sistemas de comunicaciones para la
gestion de carga asociada a la infraestructura de carga, con el objetivo de definir la comunicacion
y coordinacion que es necesaria para la gestién de carga entre los operadores de red, usuarios de
vehiculos eléctricos y proveedores de servicios.

(vii) Desarrollo de requisitos y politicas que regulen los flujos bidireccionales de energia entre la
infraestructura de carga y la red eléctrica, facilitando la incorporacion de vehiculos eléctricos
como recursos para la respuesta a la demanda y el almacenamiento de energia.

(viii)  Establecer mecanismos para incentivar el despliegue de infraestructura de carga en dreas donde
la demanda de vehiculos eléctricos, la accesibilidad o la poblacién sean reducidas, pero el
Gobierno considere que es una zona estratégica o relevante para el despliegue a gran escala de la
infraestructura de carga en Colombia. Un mecanismo posible puede ser la definicion del marco
regulatorio que reconozca a la infraestructura de carga como activos retribuibles para los
distribuidores de electricidad de Colombia.

En resumen, la actualizacion de las politicas energéticas para el despliegue de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos debe ser integral y coherente con los objetivos de reducciéon de emisiones y promocion
de la movilidad eléctrica.
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3. Revisar y actualizar las politicas de ordenacion territorial existentes que tienen relacién con el
despliegue de la infraestructura de carga de vehiculo eléctrico

La revisidon y actualizacion de las politicas de ordenacién territorial es fundamental para incentivar el
despliegue efectivo de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en espacios publicos. A continuacién,
en base al anélisis de los estudios previos, asi como en otras buenas practicas, se detallan algunos de los
elementos que se deberian considerar al actualizar estas politicas en Colombia. Se incluyen, sin limitar a la
definicién de otros posibles:

(i)

(iii)

(iv)

Desarrollar una normativa técnica especifica sobre politicas de uso del suelo para la instalacion de
cargadores de vehiculos eléctricos en espacios publicos. Esta normativa debe considerar aspectos
como, por ejemplo, el disefio de las estaciones de carga para que tengan un impacto visual y
ambiental reducido, asi como, una integracién armoniosa en el entorno. Si bien es cierto, la Ley
1964 de 2019, “Por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombia y se
dictan otras disposiciones”, establece que los municipios quedaran facultados para desarrollar
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en su espacio publico, por lo que serian los
municipios quienes estarian facultados para el desarrollo de la normativa mencionada.

Definir mecanismos que permitan a los operadores y empresas de infraestructura de carga
acceder a espacios publicos para la instalacién de cargadores de vehiculos eléctricos a un costo
preferencial o incluso a costo cero. Esto puede incluir acuerdos de concesion, licencias especiales
o permisos que fomenten el despliegue de la infraestructura de carga en areas publicas.

Realizar una revisién de los Planes de Ordenacion Territorial (POT) existentes para garantizar que
se incluya la infraestructura de carga eléctrica en la planificacidn urbana y territorial. Esto implica
la identificacion de areas especificas donde se debe permitir y fomentar la instalacion de
cargadores en la via publica, como por ejemplo podrian ser los nodos de transporte principales de
Colombia (aeropuertos, estacién de tren o buses, etc).

Establecer politicas que promuevan la instalacién de infraestructura publica de recarga en
ubicaciones estratégicas para Colombia, como dareas de alta densidad de trafico, zonas
comerciales o areas residenciales. Ademas, definir los requisitos técnicos y de accesibilidad para
la instalacion de puntos de carga en estos lugares publicos.

Si bien es cierto que la Ley 1964 de 2019, “Por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos
eléctricos en Colombia y se dictan otras disposiciones”, establece la instalacion de un ndmero
minimo de estaciones de carga rdpida en los municipios de Colombia, en la fecha de elaboracion
de este informe no se han identificado disposiciones que propongan zonas publicas especificas
donde se deberian instalar estas infraestructuras de carga.

Estas politicas de ordenacion territorial pueden contribuir significativamente al despliegue a gran escala de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos al crear un marco regulatorio que facilite la instalacion de
cargadores en espacios publicos.

4. Revisar y actualizar las politicas de construccidon de nuevas edificaciones que tienen relacion
con la infraestructura de carga de vehiculo eléctrico, asi como la adaptacion de otros espacios de
acceso publico existentes

La revisién y actualizacion de las politicas de construccién de nuevas edificaciones en relacién con la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos es fundamental para facilitar la adopcién de la movilidad
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eléctrica y el despliegue de la infraestructura de carga. A continuacién, en base al andlisis de los estudios
previos, asi como de otras buenas practicas, se detallan algunos de los elementos que se deberian considerar
al actualizar estas politicas en Colombia. Se incluyen, sin limitar a la definicion de otros posibles:

(i)

Establecer mandatos que requieran la incorporacion de infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos en edificios nuevos, especialmente en estacionamientos y garajes. Esto puede incluir la
obligacién de instalar una cierta cantidad de parqueadores de carga eléctrica en proporcién al
numero de plazas de estacionamiento disponibles en el edificio.

Si bien es cierto que la Ley 1964 de 2019, “Por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos
eléctricos en Colombia y se dictan otras disposiciones”, establece que las autoridades de
planeacion de los distritos y municipios de categoria especial, 0, 1, 2 y 3 junto con el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, reglamentaran los lineamientos técnicos necesarios para garantizar
que los edificios de uso residencial y comercial cuenten con una acometida de electricidad para
carga o el repostaje de vehiculos eléctricos, a fecha de elaboracion de este informe, no se han
identificado dichos lineamientos.

Desarrollar mecanismos que establezcan unas cuotas minimas de parqueadores para vehiculos
eléctricos en las nuevas edificaciones.

Definir procedimientos administrativos claros y simplificados que faciliten la obtencién de
permisos de acceso para la instalacion de estaciones de carga en edificios nuevos. Como se ha
mencionado anteriormente, la CREG tiene previsto revisar y analizar los procedimientos de
conexion de estaciones de carga. No obstante lo anterior, a la fecha de este documento, no se ha
identificado una actualizacion en los procedimientos y requisitos de acceso y conexién a lared en
Colombia.

Establecer requisitos técnicos y estdndares de seguridad para la instalacion de estaciones de carga
en edificios nuevos. Esto puede incluir la definicion de espacio fisico minimo que deben de tener
los elementos como armarios eléctricos, tableros de control y ductos para que se pueda acomodar
la carga adicional requerida de los vehiculos eléctricos.

Si bien es cierto que en la Resolucion 40223 “Por el cual se establecen las condiciones minimas de
estandarizacion y de mercado para la implementacion de infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables”, se contempla que las estaciones de carga deberan cumplir con
todas las condiciones de seguridad establecidas en el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas — RETIE, dado el componente de singularidad que disponen las estaciones de carga, asi
como de su uso continuo por usuarios particulares, se recomienda la revision de dichas
condiciones de seguridad definidas, con el objeto de identificar requisitos singulares que podrian
necesitar las estaciones de carga.

La incorporacion de estos elementos en las politicas de construccion de nuevas edificaciones puede acelerar
el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. Adicionalmente, estas
politicas son clave para asegurar que los edificios nuevos estén preparados para satisfacer las necesidades de
la movilidad eléctrica en el futuro, contribuyendo asi de forma indirecta a la reduccién de sobrecostos ya que
el dimensionamiento de la red eléctrica de las nuevas edificaciones ya contaria con la instalacién de la
infraestructura de carga.

5. Revisar el marco de politica tributaria para definir la tributaciéon asociada a los servicios
asociados a la infraestructura de carga y el régimen fiscal
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Revisar el marco de politica tributaria es un paso importante para incentivar el despliegue de la infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, ya que puede afectar directamente a la viabilidad econdémica y
a la adopcién de los servicios asociados a la carga de los vehiculos. A continuacidn, en base al andlisis de los
estudios previos, asi como de otras buenas practicas identificadas, se detallan algunas medidas regulatorias
relacionadas con la tributacion y el régimen fiscal para fomentar el despliegue de la infraestructura de carga
en Colombia:

(i) Desarrollar el mecanismo regulatorio que habilite la reduccién del Impuesto al Valor Agregado
(IVA) que se aplica actualmente (19%) al servicio de carga eléctrica, asi como a la instalacién de la
infraestructura y sus equipos conexos.

(ii) Establecer un mecanismo de exencién o la reduccién de los aranceles e impuestos a la
importacién de equipos y componentes necesarios directa o indirectamente para la instalacion
de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. Esta medida reducird los costos iniciales para
los operadores y promoveria la inversion en infraestructura de carga. No obstante lo anterior, Ia
compra de infraestructura de carga, asi como los vehiculos eléctricos estdan exentos de dicho
arancel en Colombia.

(iii) Desarrollar incentivos fiscales a los agentes encargados de la construccidn de los nuevos edificios
gue incluyan infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en sus proyectos.

6. Revisar el marco de politicas y directrices que aborden medidas especificas basadas en
incentivos publicos para el despliegue de infraestructura de carga en Colombia

La revisién del marco de politica tributaria debe ser parte de una estrategia mds amplia para promover la
movilidad eléctrica y el despliegue de la infraestructura de carga. En este sentido, en la actividad desarrollada
en este entregable, llamada “5.- Identificacion y actualizaciéon de los incentivos publicos, asi como su impacto
para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos” se profundizard en los incentivos publicos que pueden
habilitarse para el despliegue de la infraestructura de carga en Colombia.

La revision del marco de politicas y directrices colombianas que aborden medidas especificas basadas en
incentivos publicos para la infraestructura de carga es fundamental para facilitar la adopcién de la movilidad
eléctrica y el despliegue de la infraestructura de carga. A continuacién, en base al andlisis de los estudios
previos, asi como al conocimiento, estudios y experiencias realizadas por el equipo consultor, se detallan
algunos de los elementos que se deberian considerar al actualizar estas politicas en Colombia. Se incluyen, sin
limitar la definicidn de otras:

(i) Desarrollo de politicas especificas que consideren la planificacién de procedimientos y requisitos
que apliguen particularmente a proyectos asociados con la infraestructura de carga. Esto implica
tener en cuenta los mecanismos adoptados por las autoridades publicas para promover la
infraestructura de carga de acceso publico. En este sentido, el objetivo de estas politicas
especificas serd promover la ejecucion de proyectos de infraestructura de carga mediante
incentivos publicos.

En el marco de estas politicas, para determinar los procedimientos y los requisitos a cumplir por
los agentes que quieran acceder a dichos incentivos, se puede realizar a través de: (i)
autorizaciones directas para el despliegue de infraestructura de carga publica, y (ii) procesos de
licitacion publica.
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(ii) Desarrollo de politicas especificas que consideren los mecanismos de financiamiento de la
infraestructura de carga mediante fondos publicos para respaldar su despliegue.

Estas politicas requeririan el desarrollo de pautas claras para acceder a la financiacién publica, asi
como procedimientos de verificacion y cumplimiento para otorgar la financiacion de manera
eficiente y transparente.

(iii) Desarrollo de directrices comunes que establezcan requisitos adicionales para el despliegue y
operacion de la infraestructura de carga publica financiada o respaldada por las autoridades
publicas.

Estas directrices pueden incluir estandares técnicos, criterios de ubicacidén estratégica vy
consideraciones ambientales para garantizar un despliegue eficaz y sostenible.

En resumen, la revision y desarrollo de politicas y directrices basadas en incentivos publicos son esenciales
para impulsar el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia.

7. Fomento de la reglamentacién de Fondos gubernamentales con el objeto de incentivar el
despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

La posibilidad de reglamentar el acceso a diferentes Fondos Gubernamentales es un paso esencial para
fomentar con créditos econdmicos el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia. Este proceso deberia abordar especificamente la inclusién de proyectos relacionados con la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos y asegurar que estos proyectos tengan acceso a los fondos
econdmicos. A continuacién, en base al andlisis de los estudios previos, asi como de otras buenas practicas
identificadas, se detallan, algunos de los puntos clave que podrian considerarse a la hora de reglamentar el
acceso a un posible Fondo Gubernamental:

(i) La modificacién debe especificar de manera clara y explicita que los proyectos relacionados con
la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos son elegibles para acceder a los fondos.

(i) La modificacion puede establecer los criterios de elegibilidad que los proyectos de infraestructura
de carga deben cumplir para acceder a los fondos. Esto podria incluir requisitos técnicos,
medioambientales y financieros, asi como plazos y procedimientos de solicitud.

(iii) Deben definirse procedimientos claros y transparentes para la presentacién de solicitudes de
financiamiento para proyectos de infraestructura de carga. Esto podria incluir la documentacién
necesaria, los plazos de presentacion y los procesos de revision y aprobacion.

(iv) Se debe establecer un proceso claro de coordinacion entre la entidad que financie el Fondo y las
entidades gubernamentales relevantes responsables de la promocion y regulacién de la
infraestructura de carga de vehiculo eléctrico.

En las diferentes entrevistas se ha identificado que un posible Fondo Gubernamental podria ser el Fonde de
Ascenso Tecnoldgico. En resumen, esta medida es un paso clave para garantizar que los proyectos de
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos tengan acceso a financiamiento y apoyo adecuados en
Colombia.

8. Esquemas de remuneracién mediante tarifas minoristas de electricidad para la carga de
vehiculos eléctricos
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Establecer esquemas de remuneracion mediante tarifas minoristas de electricidad para la recarga de vehiculos
eléctricos es un requerimiento regulatorio clave para promover el despliegue a gran escala de la
infraestructura de carga en Colombia.

En este sentido, se describen a continuacidn algunos aspectos que intervienen a la hora de regular mediante
tarifas la actividad asociada a la carga de vehiculos eléctricos:

Las tarifas de tiempo de uso (TOU) son un facilitador clave para aumentar la brecha de costos operativos entre
los vehiculos eléctricos y los vehiculos convencionales. Adicionalmente, las tarifas TOU son un facilitador clave
para gestionar la demanda y de este modo, cambiar la demanda asociada a la carga de vehiculos a periodos
en los cudles la generacion de energia esta fuera de las horas pico. En este sentido, se requiere de la accion
por parte de la CREG de los medidores inteligentes y la reglamentacién de la tarificacion horaria.

Progresivamente, deberian surgir soluciones mas complejas en torno a la gestién de demanda. En este sentido,
una posible opcidn son las soluciones basadas en precios dindmicos. Los precios dindmicos se refieren a la
variacion de las tarifas eléctricas en funcién de la oferta y la demanda de energia en tiempo real o en intervalos
de tiempo especificos. Esta flexibilidad permite que las tarifas de carga de vehiculos eléctricos puedan variar
en tiempo real o en funcion de la demanda y la oferta de electricidad.

Del mismo modo, se deberd permitir que, los usuarios de vehiculos eléctricos pueden beneficiarse del
concepto “value stacking”. Es decir, que puedan participar en programas de respuesta a la demanda,
entregando electricidad del vehiculo a la red (vehicle-to-grid), o enviando electricidad desde su vehiculo a sus
hogares (vehicle-to-home). Por lo tanto, los cambios regulatorios que se realicen deberdn permitir esta
evolucion del mercado hacia las soluciones que permitan la gestién de la demanda.

Como resultado, el sistema eléctrico podra beneficiarse de esta gestion, mejorando los servicios auxiliares,
reduciendo la congestion de la red, aplanando la curva de demanda de energia, etc.

Sin embargo, no se debe olvidar con la implementacién de estas soluciones que las tarifas minoristas de
electricidad tienen que proporcionar sefiales de precios a los usuarios que reflejen las diferentes posibilidades
de generacion eléctrica. En este sentido, cuando haya abundancia de energia renovable, las tarifas minoristas
deberian disminuir y con ello, se conseguira reducir el precio de la carga de los vehiculos eléctricos,
haciéndolos mds competitivos frente a los vehiculos convencionales.

En este contexto, se puede generar un problema potencial con respecto a la asignacion y el desarrollo de
tarifas, ya que las tarifas altas pueden desalentar a los usuarios a conectar su vehiculo eléctrico y con ello,
impedir la gestion de la demanda desde el sistema eléctrico.

Adicionalmente, es importante destacar que el desarrollo de tarifas adecuadas para la carga de vehiculos
eléctricos debe diferenciar entre la infraestructura de carga privada y la infraestructura de carga publica,
teniendo en cuenta el nivel de penetracién de vehiculos eléctricos que hay en el pais.

Es por ello por lo que, durante todo el proceso de formulacion de politicas y nuevas regulaciones, se debe
considerar tanto la definicién de una estructura tarifaria que tenga en cuenta la tipologia de infraestructura
de carga, asi como las directrices y regulaciones que permitan cubrir el costo de los servicios prestados a través
de la infraestructura de carga publica.

Generalmente, las politicas y regulaciones se disefian con respecto a:

a) Tarifas minoristas especificas para el consumo de electricidad procedente de los usuarios privados.
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b)

Politicas y directrices especificas para las tarifas asociadas a la infraestructura de carga publica.
Teniendo en consideracién la estructura y eficiencia en los costos.

Las directrices bajo este alcance deben disefiarse teniendo en cuenta los diferentes modelos de
negocio, con el fin de establecer una estructura justa de costos para los usuarios.

Tipicamente, se identifican algunos principios generales claves a aplicar en el desarrollo de una adecuada

metodologia para el establecimiento de tarifas e

a)

e)

éctricas minoristas:

Suficiencia: los mecanismos de asignacion de costos deben tener como objetivo disefiarse en funcion
de la recuperacién de costos.

Eficiencia: las tarifas deben disefiarse de manera que reflejen los costos que cada grupo de usuarios
genera al sistema, evitando subsidiar y fomentando la eficiencia.

Transparencia: los mecanismos de fijacion de tarifas deben definirse a lo largo de un proceso abierto
y publico, permitiendo la participacién de las partes interesadas. Ademads, la definicién de la
metodologia de célculo requiere ser explicita y transparente.

Obijetividad: los mecanismos definidos para establecer una tarifa adecuada deben considerar variables
y criterios objetivos, no sujetos a arbitrariedad.

No discriminacion: los mecanismos y metodologias para determinar las tarifas no deben reflejar
diferencias entre actores de las mismas caracteristicas.

Estos principios generales buscan que la metodologia de establecimiento de tarifas eléctricas pueda recuperar
los costos de cada una de las actividades asociadas al sistema eléctrica, fomenten la reduccion de costos de
los agentes y que las normas de aplicacion sean igual para todos los agentes.

Ademads, hay algunos aspectos clave a tener en cuenta, que los reguladores aplican de acuerdo con las mejores
practicas regulatorias:

Equidad: considerar una distribucion justa entre los jugadores, ya que no todos contribuyen por igual
a la demanda maxima de los servicios.

Sencillez: basada en la facilidad de aplicacién.

Estabilidad: permanecer estable en el tiempo, para permitir una comunicacion eficiente a los usuarios
de las sefiales de precios.

Adicion: los mecanismos deben ser aditivos.

Finalidad: considerar aspectos sociales y empresariales y no obstaculizar la competitividad vy la
eficiencia empresarial.

Ademas, debe prestarse especial atencion a la definicion de mecanismos tarifarios para la infraestructura de
carga rapida. Respecto a este tipo de infraestructura de recarga, el disefio de tarifas considerando
componentes fijos en la misma, representan un desafio para la viabilidad financiera de las mismas.

Las estaciones de carga rapida comunmente necesitan de una mayor capacidad instalada, lo que se traduce
en tarifas de suministro mas altas y por lo tanto, mayores costos que deben recuperarse. Los mecanismos de
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fijacion de tarifas basadas en la demanda representan una solucién dptima para abordar este problema e
incentivar la participacién privada en el desarrollo de este tipo de infraestructura de carga rapida.

Adicionalmente, por lo que respecta a los servicios publicos de infraestructuras de carga, cabe destacar que
el desarrollo y disefio de politicas se limita cominmente a la participacidn de las autoridades publicas en el
despliegue de la infraestructura de carga.

Las directrices publicas comunes se desarrollan cuando el despliegue de la infraestructura de carga esta
subvencionado con fondos publicos o se beneficia por otros incentivos del Gobierno.

Con este fin, los mecanismos de politica suelen centrarse en el establecimiento de un limite a la tarifa aplicada
a la infraestructura de carga publica.

Por otro lado, dentro del despliegue de la infraestructura de recarga que se realice con inversion publica, hay
una necesidad regulatoria de recuperar los costos de las inversiones en infraestructura, manteniendo al mismo
tiempo un margen justo para las empresas eléctricas de servicios publicos. Sin embargo, estos requisitos
reglamentarios deben ser cautelosos, ya que pueden conducir a un aumento significativo en los costos de
electricidad y, por lo tanto, en las tarifas de electricidad de los clientes. Por lo tanto, al establecer el enfoque
que debe considerarse para la definicion de la inversidon y recuperacién de costos en relacién con la
infraestructura de carga publica, se deberd definir si debe aplicarse a todos los clientes, exclusivamente a los
clientes de carga de vehiculos eléctricos o una combinacién de los anteriores.

Los mecanismos de asignacion de costos e ingresos relacionados con el despliegue de infraestructura de carga
publica deberan considerar:

(i) Inversionesen lainstalaciéon de infraestructura de carga. La asignacién de costos para estas inversiones
debe considerarse en el marco de un modelo de negocio en el que las empresas eléctricas de servicios
publicos desempefien un papel en el despliegue de la infraestructura de carga.

(i) Inversiones en el refuerzo de la red eléctrica para garantizar el suministro a partir de la creciente
demanda, asi como la conexién a la red.

(iii) Inversiones en la digitalizacion de la red para integrar soluciones de gestién de carga y de demanda.

Los mecanismos considerados para definir la asignacion de costos e ingresos para recuperar las inversiones de
las empresas eléctricas de servicios publicos pueden basarse en un mecanismo de base de activos regulados
(IIRABII)'

Este tipo de mecanismo consiste en la definicion de una metodologia de recuperacién de costos donde los
requerimientos de ingresos de las utilities se calculan durante el ciclo de vida atil de las inversiones,
considerando la recuperacion de la inversidn, los costos de depreciacion y una tasa de retorno. La definicion
de los mecanismos regulatorios relacionados con los requisitos de recuperacion de costos de los servicios
publicos debe considerar a todos los clientes, o a segmentos de clientes especificos.

Ademas, se debe considerar la aplicacion a todos los clientes al tiempo que se logra la equidad en las tarifas
definidas, estableciendo los beneficios que los clientes obtendran de las inversiones realizadas por la empresa
eléctrica de servicios publicos y su impacto en el suministro general de electricidad.
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9. Disefiar un marco regulatorio que establezca los estandares y requerimientos necesarios para
el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

El disefio de un marco regulatorio que establezca los estdndares y requerimientos necesarios para el
despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos es esencial para brindar claridad y coherencia
en el desarrollo de esta actividad. A continuacién, en base al analisis de los estudios previos, asi como otras
buenas practicas identificadas, se detallan algunos de los aspectos que generalmente influyen en el desarrollo
de un marco regulatorio de esta tipologia:

(i)

Ubicacion de la Infraestructura: Asegurar que las estaciones de carga estén ubicadas en lugares
accesibles y convenientes para los usuarios, teniendo en cuenta aspectos como la proximidad a
carreteras principales y dreas urbanas. Asi como si la ubicacidon de la infraestructura es en
estaciones en carretera, en areas urbanas y/o residenciales

Zonificacidon y planificacion urbana: Coordinar con autoridades locales para garantizar que las
ubicaciones cumplan con las regulaciones de zonificacion y planificacion urbana.

Tipos de flotas destinadas al uso de la infraestructura de carga: Reconocer los diferentes tipos de
flotas que utilizardn la infraestructura de carga, como flotas de transporte publico, flotas
corporativas, taxis y flotas de reparto. Cada tipo de flota puede tener requisitos especificos de
carga y ubicacidn. Para ello, es relevante realizar consultas con los usuarios finales de estas flotas
para comprender sus necesidades especificas de carga y adaptar la infraestructura en
consecuencia. Adicionalmente, también existe la posibilidad de explorar modelos de
infraestructura de carga privada para determinadas flotas de vehiculos (por ejemplo, taxis o
autobuses) y que en determinados horarios, dicha infraestructura se habilite para el acceso al
publico.

Tipos de infraestructura de carga propuesto: Establecer estdndares y requisitos puede variar en

funcién de los tipos de infraestructura de carga existentes: carga lenta, semirrapida y rapida

Horarios de carga: Considerar los horarios de carga previstos, como cargas nocturnas para flotas
de transporte publico y cargas diurnas para flotas de reparto, al establecer los requisitos de
disponibilidad que se deberan cumplir.

A este respecto, en funcion de la ubicacion, planificacion, tipo de flota destinada, tipo de carga y los horarios
previstos de carga, se definen a continuacion, algunas consideraciones clave que tipicamente se definen en
una regulacion para establecer estandares y requisitos para el despliegue de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos, sin limitar la definicidn de otras posibles:

(i)

Especificaciones tecnoldgicas:

a. Seleccidon de conectores y nivel de potencia: Establecer estdndares para los tipos de
conectores minimos con los que deben estar equipados los puntos de carga y la potencia
minima requerida para garantizar la compatibilidad entre vehiculos y estaciones de carga.

b. Numero de puertos de carga: Numero de puertos de carga que debe tener cada
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

c. Protocolos de comunicacién e interoperabilidad: Establecer requisitos de interoperabilidad
para la comunicacién entre cargadores y vehiculos, la comunicacidn entre cargadores y redes
de carga, y la comunicacion entre redes de carga, asi como la capacidad de cambiar de manera
segura entre proveedores de redes de carga sin cambios de hardware. El objetivo es
asegurarse de que las infraestructuras de carga sean interoperables entre siy con diferentes
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tipos de vehiculos eléctricos. Algunos ejemplos de estos estandares pueden ser: IEC 61850,
IEC 61851, ISO 15118, SAE J1772, SAE J2847, SAE J2931, IEEE 80211P, GB/T 27930.

Si bien es cierto, en el momento de desarrollo de este documento, se encuentra en fase de
consulta publica el Proyecto de Resolucién “Por el cual se establecen las condiciones de
interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico de vehiculos eléctricos e
hibridos enchufables” que considera ampliamente los protocolos de comunicacion e
interoperabilidad necesarios para el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos. No obstante, en la siguiente secciéon de este documento, se proporcionan
comentarios a este Proyecto de Resolucion.

d. Meétodos de tarificacion posibles para la carga de vehiculos eléctricos: Establecer los métodos
gue podran habilitarse en las infraestructuras de carga: tarifas basadas en el tiempo, en la
electricidad consumida, tarifas basadas en suscripciones, descuentos, tarifas especiales,
tarifas por acceso, tarifas dindmicas en funcion de la oferta y demanda, entre otros posibles.

(ii) Disponibilidad, Mantenimiento y Sostenibilidad:

a. Requisitos de disponibilidad de las infraestructuras de carga al publico sino estdn asignadas a
una flota de vehiculos particular. O si estan asignadas a flotas particulares, explorar la
posibilidad de que en ciertos horarios puedan ser habilitadas para el acceso abierto al publico.

b. Requisitos de mantenimiento y calidad del servicio: Establecer estandares para el
mantenimiento de la infraestructura, asi como de la calidad del servicio prestado y la
supervision a largo plazo de las estaciones de carga para garantizar su funcionamiento dptimo.

c. Requisitos de certificacion de equipos instalados en las infraestructuras de carga.

d. Sostenibilidad ambiental: Promover précticas sostenibles en la operacién y mantenimiento de
la infraestructura de carga.

(iii) Estandares del conector del VE:

a. Definir estandares de conector minimos para vehiculos eléctricos en relacién con los tipos de
conectores en funcion de la tipologia de carga que se quiera obtener (lenta, semirrdpida o
rdpida). En este sentido, se exige que los puntos de carga de potencia de corriente alterna
para vehiculos eléctricos estén equipados, a efectos de interoperabilidad, al menos con tomas
de corriente o conectores de vehiculos de una misma tipologia3®. Algunos ejemplos de estos
estandares pueden ser: IEC 62196, IEC 61851, GB/T20234, GB/ T 18487, SAE 11172,
CHAdeMO, Yazaki, Combo CCS.

(iv) Seguridad y Proteccidn de Datos:

a. Protocolos de seguridad: Establecer requisitos para la seguridad fisica y ciberseguridad de la
infraestructura de carga y la proteccién de datos del usuario. Algunos ejemplos de estos
estandares pueden ser: IEC TC 69/64, IEC 61851, GB/T 20234, GB/T 18487, I1SO 17409,
UL2202/UL 2231, IEC 60364.

b. Cumplimiento normativo: Asegurarse de que la regulacion cumpla con las leyes y regulaciones
de privacidad y seguridad de datos pertinentes.

(v) Atencién al Cliente:

36 La estandarizacion deberd ser coherente con los estandares internacionales reconocidos. Comision Electrotécnica
Internacional a través de su normal IEC 61851.
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a. Mecanismos de retroalimentacién: Exigir la implementacion de mecanismos para que los
usuarios puedan informar problemas con la infraestructura de carga.

b. Accesibilidad y multilingliismo: Garantizar que estos mecanismos sean accesibles para
personas con discapacidades y se garantice un servicio adecuado en los idiomas oficiales de
cada territorio en el que se preste el servicio.

(vi) Transparencia en Precios y Disponibilidad:

a. Requisitos de informacidn: Establecer requisitos para que los operadores de estaciones de
carga proporcionen informacién transparente sobre precios y disponibilidad en tiempo real.

b. Informacién sobre ubicaciones de infraestructura de carga de vehiculo eléctrico publicas,
disponibilidad, precios, en tiempo real y accesibles a través de paginas web. Los datos
especificos deben estar disponibles de forma gratuita para desarrolladores de software de
terceros.

Si bien es cierto, en el momento de desarrollo de este documento, se encuentra en fase de
consulta publica el Proyecto de Resolucion “Por el cual se establecen las condiciones de
interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables”, en el cual se define la Plataforma de estaciones de carga de vehiculos eléctricos e
hibridos enchufables que servird a los usuarios como herramienta digital para identificar las
caracteristicas técnicas y comerciales de los puntos de carga en todo el territorio colombiano.

(vii) Procedimientos de verificacién y cumplimiento:

a. Procedimientos para verificar y probar el cumplimiento de las normas técnicas, de
comunicacién, de seguridad y mantenimiento, entre otras.

Estos aspectos y consideraciones influiran en el marco regulatorio que se defina para establecer los estandares
y requisitos necesarios para el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos, asegurando
que la infraestructura se adapte a las necesidades especificas de ubicacidn, flotas y usos previstos, asi como
se garantice un suministro fiable y seguro y la sostenibilidad de la red eléctrica.

Con este objetivo, el Ministerio de Minas y Energia mediante la Resolucién 40223 de 2021, establecio las
condiciones minimas de estandarizacién y de mercado para la implementacion de infraestructura de carga
para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables.

En la misma, se regularon algunos aspectos clave ya mencionados antes como los siguientes:

La resolucion define términos clave relacionados con la infraestructura de carga vy los vehiculos eléctricos,
como “cargador de vehiculos eléctricos", "conector para carga del vehiculo eléctrico," "punto de carga" y
“niveles de carga” (Carga lenta, Carga semi-rapida, Carga rapida). Asi como define la figura de “prestador de
servicio de carga para vehiculos eléctricos o hibridos enchufables”.

Adicionalmente, se distingue entre la carga publica y la carga privada, especificando condiciones de seguridad
para ambas y se define un estandar de conector minimo para estaciones de carga publica.

En relacién con la informacion disponible al publico, se requiere que las estaciones de carga publica
proporcionen informacién esencial a los usuarios, como instrucciones de uso, tiempo de carga, aviso de retiro
de vehiculos, instrucciones de pago y precio de carga.

Por ultimo, también se definen nuevos esquemas y tratamiento de usuarios con vehiculos eléctricos, la revision
por parte de la CREG de condiciones especiales para la mediciéon de consumo de energia destinada a la carga
de vehiculos eléctricos, asi como se permite que el precio del servicio de carga de vehiculos eléctricos en
estaciones de carga publica sea fijado de manera libre.
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Si bien la resolucién aborda varios aspectos clave relacionados con la infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos, aun quedan algunos aspectos importantes por regular. En este sentido, se detallan a continuaciéon
aquellos que se consideran relevantes dado el contexto de Colombia, sin limitar la definicion de otros posibles:

(i) Normas que promuevan la comunicacion e interoperabilidad entre diferentes estaciones de carga
y vehiculos eléctricos, asegurando que los usuarios puedan utilizar cualquier estacién de carga sin
problemas.

(i) Regulaciones detalladas sobre estdndares de seguridad eléctrica y operativa para estaciones de

carga y vehiculos eléctricos, garantizando la seguridad de los usuarios y la infraestructura. En este
caso, dado que el RETIE establece las normas de seguridad, se sugiere una revision de las mismas
con objeto de que atiendan las posibles nuevas necesidades de las instalaciones.

(iii) Requisitos para el mantenimiento adecuado de las estaciones de carga y la calidad del servicio
ofrecido a los usuarios.

(iv) Definir estandares de conector minimos para vehiculos eléctricos.
(v) Normativas que garanticen que las estaciones de carga sean accesibles para todas las personas.
(vi) Requisitos para el reporte de datos sobre el uso de la infraestructura de carga, lo que podria ser

util para la planificacion y la gestién de la red eléctrica.

Es importante destacar, que en relacién con el punto (i) Normas que promuevan la comunicacién e
interoperabilidad, el Ministerio de Minas y Energia ha publicado para su consulta publica el Proyecto de
Resolucion “Por la cual se establecen las condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de
acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables”. En dicho Proyecto de Resolucién se definen
algunos de los aspectos que la Resolucion 40223 de 2021, no contempld y quedarian por regular, dado que se
consideran relevantes entendiendo el contexto de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos de
Colombia. En este sentido, dada la relevancia del Proyecto, la evaluacion por parte del equipo consultor de
dicho Proyecto de Resolucion se realiza en la actividad de este entregable que se llama “3.- Condiciones de
Interoperabilidad. Revision de la propuesta de politica de interoperabilidad del pais con objeto de aportar
recomendaciones, en su caso”.

10. Directrices y acciones especificas para reforzar la concienciacién y capacitacién de los agentes
qgue conforman el sector asociado a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia

El disefio de directrices y acciones especificas para reforzar la concienciacion y capacitacién tanto de los
usuarios finales de vehiculos eléctricos e infraestructuras, como de los agentes que forman parte de la cadena
de valor asociada a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos y los agentes gubernamentales es
esencial para brindar claridad y coherencia, asi como potenciar el desarrollo a gran escala de la infraestructura
de carga en Colombia. A continuacidn, con base en el andlisis de los estudios previos, asi como otras buenas
practicas, se detallan algunos de los elementos que se pueden definir, como minimo, dentro de estas
directrices y acciones especificas:

(i) Campafias de concienciaciéon: Realizar campafias nacionales de concienciacién sobre los
beneficios de la movilidad eléctrica, destacando aspectos como la reduccién de emisiones, el
ahorro de costos, los beneficios fiscales y la sostenibilidad ambiental, entre otros beneficios
posibles.

(ii) Educacidn y capacitacion:
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a. Disefiar programas educativos especificos en colaboracion con instituciones académicas y
técnicas para la capacitacion de técnicos, instaladores, operadores y supervisores de
estaciones de carga de vehiculos eléctricos.

b. Establecer alianzas con fabricantes de vehiculos eléctricos para ofrecer programas de
formacion y certificacién.

c. Facilitar el acceso a recursos educativos en linea, como cursos y tutoriales, para mejorar la
formacion de profesionales del sector.

d. Implementar incentivos fiscales para empresas que inviertan en la capacitacién de su personal
en tecnologias relacionadas con la infraestructura de carga y los vehiculos eléctricos.

(iii) Desarrollo de guias: Crear guias y manuales técnicos que puedan ser utilizados por los diferentes
agentes que quieran invertir en infraestructuras de carga, estén involucrados en la instalacién y
operacion de estaciones de carga de vehiculos eléctricos, asi como, guias para los usuarios
privados que quieran desarrollar sus infraestructuras de carga privadas. Adicionalmente, se
podrian disefiar guias para los agentes publicos con objeto de definir y estandarizar los
requerimientos que deben de cumplir los promotores a la hora de solicitar el acceso y conexion
de las infraestructuras de carga en espacios publicos.

En este sentido, estas directrices y acciones proporcionaran claridad y coherencia a los diferentes agentes,
impulsando el desarrollo de la infraestructura de carga en Colombia, al reforzar un mayor conocimiento
sobre los beneficios y las oportunidades de la movilidad eléctrica y robustecer la formacién vy las
habilidades profesionales especificas en el sector.

En base a lo anterior expuesto es importante destacar que la implementacién de los anteriores requisitos
regulatorios efectivos es de suma importancia para superar las diversas barreras que actualmente dificultan
el despliegue de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. A través de este andlisis, se ha
llegado a varias conclusiones clave que resaltan la importancia de una regulacién sélida en este ambito:

En primer lugar, la regulacion desempefia un papel fundamental en la eliminacién de incertidumbres y
obstaculos técnicos para los actores interesados en el sector de la movilidad eléctrica. Establecer estandares
claros y uniformes para la instalacion y operacidon de cargadores podria proporcionar la certeza necesaria para
atraer inversiones y planificar proyectos de manera efectiva. Esto también fomentaria la equidad vy la
accesibilidad, asegurando que la infraestructura de carga esté disponible para todos los usuarios,
independientemente de su situacion econdmica. Adicionalmente, la promocion de la interoperabilidad y la
estandarizacion a través de la regulacién podria impulsar la competencia y la innovacién en el mercado, lo que
beneficiaria en ultima instancia a los consumidores.

En segundo lugar, la regulacién podria ayudar a abordar las barreras financieras y de mercado al establecer
mecanismos claros para la recuperacion de costos de inversion en infraestructura de carga. Esto supondria
aliviar la carga financiera para los propietarios de la infraestructura y permitiria una planificacion a largo plazo
mas solida. Ademads, la regulaciéon puede influir en la fijacidn de tarifas eléctricas y en la creacidn de incentivos
econdémicos que promuevan la inversién en infraestructura de carga.

En tercer lugar, desde una perspectiva politica, es esencial establecer marcos politicos claros y coherentes a
nivel nacional y/o regional. Esto abordaria la falta de normativas y politicas coherentes que a menudo
contribuyen a la fragmentacion y la incertidumbre en el mercado de la infraestructura de carga. Un marco
regulatorio sdélido proporcionaria una base robusta para el crecimiento sostenible de la infraestructura de
carga.

En resumen, la implementaciéon de regulaciones efectivas es esencial para superar las barreras técnicas,
regulatorias, de mercado y financieras, politicas y sociales que actualmente dificultan el despliegue de
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia.
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3.- Condiciones de Interoperabilidad. Revision de la
propuesta de politica de interoperabilidad del pais con
objeto de aportar recomendaciones, en su caso.

La interoperabilidad es esencial para garantizar el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos. En este sentido, constituye un factor crucial para garantizar que, independientemente del
fabricante y del operador, todos los vehiculos puedan cargar en cualquier estacién de carga publica y, de esta
manera, los usuarios puedan acceder a los servicios de movilidad eléctrica en toda la red. Ademas, puede
ayudar a fomentar la confianza entre los diversos agentes para invertir en el despliegue de la infraestructura
al existir normas claras que garantizan la compatibilidad, el uso y la creacion de un entorno propicio para el
crecimiento sostenible de la movilidad eléctrica.

En linea con lo anterior, el Ministerio de Minas y Energia de Colombia ha emitido el Proyecto de Resolucidn
“Por la cual se establecen las condiciones de interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico
de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables”, para participacion publica y recibir observaciones vy
comentarios. El documento consta de ocho articulos en los que se regula, principalmente, la informacién de
las estaciones de carga que los prestadores del servicio de carga deberan reportar peridédicamente; el acceso
a las estaciones de carga sin necesidad de suscripcion; protocolos interoperables de informacién; la
obligatoriedad de los prestadores del servicio de informar de manera previa a los usuarios de los precios de
carga; y las funciones de vigilancia y control del Ministerio de Minas y Energia.

Con el objetivo de contribuir al desarrollo de la regulacion propuesta, se ha llevado a cabo un analisis de los
principales requerimientos de interoperabilidad identificados en estudios previos relacionados con la
interoperabilidad de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos y se ha comparado su alcance y
aplicabilidad con los articulos contenidos en el Proyecto de Resoluciéon del Ministerio de Minas y Energia.
Ademads, se han revisado comentarios remitidos por partes interesadas al Ministerio de Minas y Energia en el
marco del proceso de participacion publica. Finalmente, se ha evaluado el estado actual del cumplimiento de
estos requerimientos y se han formulado comentarios y recomendaciones que se sugiere aplicar a la
regulacién actual y en consulta.

A continuacidn, se presenta el resultado®” de la revisidn y se presentan las recomendaciones al Proyecto de
Resolucion en un esquema de tres horizontes de tiempo: corto plazo, abordando aspectos que se sugiere
puedan ser considerados en el desarrollo de la Resolucién de Interoperabilidad, mediano plazo, centrado en
mejoras continuas y optimizaciones a medida que despliega la infraestructura de recarga vy largo plazo,
contemplando consideraciones a futuro para un desarrollo sostenible de la movilidad eléctrica en Colombia.

A continuacién, se presentan recomendaciones enfocadas en el escenario de corto plazo, los cuales se
sugieren, en la medida de lo posible, abarcar en la primera versién de la Resolucién de Interoperabilidad con
objeto de dotarla de claridad bajo los principales aspectos clave.

37Ver Anexo 2: Recomendaciones a la propuesta de politica de Interoperabilidad en Colombia.
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Tabla 2. Matriz de recomendaciones sugeridas en corto plazo del Proyecto de resolucion que establece las condiciones de
interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables

1. DEFINICIONES

Complementar las definiciones de:
"Operador de Puntos de Recarga (CPO)" y "Proveedor de Servicios de
Movilidad Eléctrica (MSP)", describiendo los roles con mayor claridad.
"Infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos de acceso publico y
de acceso privado o limitado", aclarando las caracteristicas y espacios
aplicables a cada una.

Agregar las definiciones de "Punto de Carga", “Cargador de vehiculos

eléctricos” y “Conector para carga del vehiculo eléctrico” en el marco de la

Resolucion MME 40223 de 2021.

2. ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS TECNICOS

Conexion alared eléctricay  Incluir un apartado especifico sobre el cumplimiento del RETIE38 y
requerimientos de seguridad  estandares internacionales.

Agentes involucrados en
interoperabilidad y tipos de
estaciones de recarga

Definiciones de la Resolucion
MME 40223 de 2021

Integrar y hacer referencia a los estdndares de conector minimo para
estaciones de carga establecidos en el articulo 4 de la Resolucion MME
40223 de 2021 Ademas, ampliar los estdndares de conector minimo a Tipo
2 en Corriente Alterna y CHAdeMO en Corriente Continua.

3. INTEROPERABILIDAD EN LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS

Directrices sobre los métodos Adicionar que las opciones de pago recurrentes y métodos de pago podran
de pago ser definidas en futuras resoluciones o circulares del MME.

4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Sistemas de gestién de los
prestadores del Servicio de
carga

5. TRANSPARENCIA Y COMUNICACION

Complementar la definicion de "Plataforma de estaciones de carga de
vehiculos eléctricos e hibridos enchufables" y reglamentar la obligacion de
presentar, de forma previa y digital, informacion relevante al usuario,
incluyendo datos histéricos. Ademas, designar quién debe desarrollar,
gestionar y supervisar dicha plataforma.

Establecer que informacion sea accesible de forma transparente y
dindmica, en tiempo real.

Equipamiento de hardware de
la infraestructura técnica de
carga

Complementar con la obligacién, comunicacién, acceso y funcionamiento
del "Sistema de Gestion de los Prestadores de Carga".

Acceso a datos

Reglamentar la uniformidad de los precios publicos en el servicio de carga.
Establecer dos tipos de registro: para agentes y para estaciones de recarga,
asignando cédigos Unicos de identificacion para cada uno. Con base en
esto, implementar una plataforma publica de agentes y estaciones
habilitados para prestar |os servicios de recarga.

Establecer las capacidades técnicas y econémicas minimas que deben
cumplir los agentes interesados en prestar servicios asociados a la
infraestructura de recarga.

Registro de agentesy
estaciones

38 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE
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Reporte de informacién al
Ministerio: agentes y
periodicidad

Reporte de informacién al
Ministerio: datos y
seguimiento

Adicionar que en proximas resoluciones o circulares: (i) se regulara la
forma de remisién, periodicidad y plazo para el reporte de informacion
estatica y dindmica y (ii) se podran establecer nuevos requisitos de
informacion a reportar, diferenciando los datos que a cada agente le
corresponde remitir.

Sobre el agente que supervisard y garantizara el reporte completo de
informacion de las estaciones de recarga, sugerimos excluir al
comercializador de energia de esta responsabilidad.

Adicionar al reporte:

- La metodologia de calculo del "Precio de carga".

- La version utilizada de los protocolos de comunicacién.

- La fecha de actualizacién de la informacion.

- La proporcidén de disponibilidad e indisponibilidad de la estacién por
unidad de tiempo (downtime).

6. IMPLEMENTACION Y CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION

Plazos para la implementacion

Cumplimiento de la resolucién

Establecer plazos a nivel general para implementar las medidas de
interoperabilidad.

Considerar establecer que sélo aquellos agentes y estaciones inscritos en
los registros indicados previamente podran dar el servicio de carga.
Ademas, que los agentes que incumplan con lo establecido por el MME

estarian sujetos a penalizaciones a las que haya lugar.
Fuente: elaboracidn propia

En linea con lo anterior, las siguientes son recomendaciones enfocadas en el escenario de mediano plazo, las

cuales, se sugiere, en la medida de lo posible, incluir en posteriores desarrollos normativos y en el largo plazo,
las cuales se sugiere incluir una vez se alcance un mayor despliegue de la infraestructura de recarga en

Colombia.

Tabla 3. Matriz de recomendaciones sugeridas en mediano y largo plazo del Proyecto de resolucion que establece las condiciones de
interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables

1. ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS TECNICOS
Establecer plazos para el

Equipamiento de
hardware de la
infraestructura técnica
de carga

cumplimiento de los estdndares de
conectores a estaciones de recarga
instaladas previo al inicio de vigencia
de la Resolucion MME 40223 de 2021.

Regular el uso y componentes de los

Identificar los equipos y especificaciones
técnicas minimos de la infraestructura
de recarga en cuanto a las condiciones
de acceso de los vehiculos eléctricos.

adaptadores.
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Regular los requisitos minimos

aplicables a espacios publicos.

Programas piloto -

Estandar de conectores
en vehiculos eléctricos

Requerimientos de
seguridad

Promover programas piloto basados en
requisitos técnicos especificos.

Regular y estandarizar los conectores de
los vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables que ingresan al pais.

Contemplar auditorias de seguridad en
la infraestructura.

2. INFRAESTRUCTURA PUBLICA DE CARGA RAPIDA DE LARGA DISTANCIA

Definir las caracteristicas de la
infraestructura de carga rapida para
trayectos de larga distancia y regular
su operaciéon y funcionamiento de
manera diferenciada. Ademas, regular
su despliegue coordinado.

3. INTEROPERABILIDAD EN LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS

Diferenciacién y
despliegue de Ia
infraestructura publica
de carga rapida de larga
distancia

Definir métodos de pago minimos
disponibles para los usuarios.

Directrices sobre los
métodos de pago

4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Adoptar un protocolo de
comunicacién especifico ya
consolidado.

Estandares de
comunicacion

Establecer la versidon especifica y un
plazo para realizar la actualizacién del

protocolo.
Establecer estandares de
comunicacion para transmitir

Estdndares de
comunicacion de datos
de facturacion

automdticamente los datos de pago
por el uso del servicio, hacia los
sistemas de facturacién y gestiéon de
pagos al usuario.

5. DIRECTRICES SOBRE CIBERSEGURIDAD

Directrices y
procedimientos de
ciberseguridad para los
flujos de informacién
sobre vehiculos
eléctricos

Establecer cémo se regulardn los
diferentes flujos de informacion y
datos en materia de ciberseguridad.
Ademas, definir las responsabilidades
de los distintos agentes implicados.

Considerar la creacién de un método de
pago universal.

Adoptar protocolos y politicas estandar
de comunicacion consolidados para
establecer mecanismos de demand
response, recarga inteligente y de
medicidn inteligente en la red eléctrica.

Establecer requerimientos minimos que
permitan el control y evaluacién en la
eficacia del uso del sistema de recarga
de VE.

Crear un "Comité de Estandarizaciéon"
intersectorial para la supervision y el
desarrollo del producto en materia de
ciberseguridad.

Pagina | 66



6. TRANSPARENCIA Y COMUNICACION

Acceso a datos

Establecer que la informacion
disponible al publico en la EDC incluya
las instrucciones de uso, de pago,
precio, tipo de conector y potencia.

Establecer disposiciones que

Incentivar que le sea informado al
consumidor la cantidad de emisiones de
CO2 que ha ayudado a reducir al cargar
su vehiculo eléctrico en puntos de carga.

Habilitar al consumidor que se
encuentre fisicamente en la EDC para

. retroalimentar la base de datos.
salvaguarden la propiedad de los datos

generados por los usuarios Incentivar la  creacion de una

herramienta para reservar los puntos de
carga.

Con respecto a la "Unidad del precio

de carga", estandarizar la unidad en la

que debe reportarse el precio y la

energia (S/kWh, S/MWh, etc.).

Adicionar la fecha de instalacion vy

fecha de dltimo mantenimiento para el

Reporte de informacién  punto de recarga.

al Ministerio: agentesy  En  cuanto al Certificado de -

periodicidad Conformidad del producto, adicionar
“Vigencia”, “Fecha” y “Organismo
certificador”.

Incluir en el reporte, el proveedor de

plataforma de pago de la estacion, link

de acceso y formas de pago

disponibles.
7. OBLIGACIONES Y DERECHOS DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS DE CARGA: CPO y MSP
RSP CEMEENeS Se sugiere definir sus obligaciones vy

bligaci de f i .
© |g§C|ones & forma derechos de forma amplia.
amplia

Fuente: elaboracion propia

Establecer regulaciones claras en materia de interoperabilidad en la infraestructura de carga publica es
fundamental para promover la adopcién de vehiculos eléctricos y garantizar que la infraestructura de carga
sea eficiente, interoperable y accesible para todos los usuarios.

El andlisis detallado de la regulacion propuesta para la interoperabilidad en la infraestructura de carga publica
de vehiculos eléctricos revela la importancia de establecer normativas integrales en este campo.

La regulacion actual es un paso significativo en la direccion correcta al fomentar la expansion de la
infraestructura de carga. Sin embargo, es importante reconocer que aun existe un amplio espacio para
mejoras y refinamientos. Como resultado del andlisis realizado, se sugiere, principalmente abordar cambios
de manera esquematica, con foco en:
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(vi)

Establecer definiciones que permitan mayor claridad y especificidad sobre los agentes y tipos de
infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos, en el marco de la interoperabilidad.

Definir los equipos minimos y especificaciones técnicas con los que debe estar equipada la
infraestructura de carga.

Considerar la creacidén de registros para agentes y estaciones, asignando cddigos Unicos y
especificando requisitos técnicos y econdmicos minimos.

Adicionar disposiciones transitorias sobre plazos para implementaciéon y cumplimiento de la
Resolucion, incluyendo posibles penalizaciones por incumplimiento.

Proporcionar mayor claridad sobre obligaciones, comunicacion, acceso y funcionamiento del
Sistema de Gestion de los Prestadores de Carga.

Brindar seguridad y transparencia en la informacidn a los consumidores y partes interesadas.

La movilidad eléctrica es un campo en evolucién constante, y la regulacién debe adaptarse y avanzar para

mantenerse al dia con los avances tecnoldgicos y las necesidades cambiantes de los usuarios y operadores.

Para alcanzar el éxito en el despliegue de una infraestructura de carga de vehiculo eléctrico eficiente y
accesible a nivel nacional, es importante continuar trabajando en la mejora y expansion de las regulaciones de
interoperabilidad. Esto incluye la promocién de la competencia, la proteccién de los derechos de los
consumidores y la promocién de la sostenibilidad.
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4.- ldentificacion y actualizacion de los costos asociados con
el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos

Uno de los aspectos determinantes para la potenciacion del despliegue de infraestructura de carga publica
para vehiculo eléctrico recae en los costos asociados a dicha infraestructura. Como se ha mencionado
anteriormente, estos costos, al ser de una cuantia elevada, representan una barrera de entrada y dificultan el
despliegue a gran escala de puntos de recarga. Por ello, resulta de suma importancia la identificacion de los
costos asociados a la implementacién de infraestructura de carga. Asi pues, como se podrd ver a continuacion,
existen dos inductores principales en los costos de capital (CAPEX). El primero es la potencia del cargador, que
determinara la velocidad de carga, vy el segundo la ubicacién, que determinard el costo de la instalacién.
Cuanto mas alejado de las redes, subestaciones o mayor sea la complejidad requerida para la instalacién de
dicho punto, mayor sera el costo de la instalaciéon. En cuanto al costo de operacién (OPEX), igualmente se han
analizado diversas fuentes y se ha tenido en cuenta diferentes aspectos para determinar un porcentaje
aproximado que representa el OPEX frente al CAPEX.

En este sentido, para este andlisis, esta seccién se divide en tres partes principales. A continuacién de esta
exposicion del objeto de analisis se explicara brevemente la metodologia. Seguidamente expondremos un
andlisis del estudio llevado a cabo vy, finalmente, terminaremos con las conclusiones.

Para llevar a cabo este andlisis de manera que se tenga en cuenta el contexto colombiano y un marco
internacional de referencia, se realizd una investigacion exhaustiva que permitiese obtener el mayor nimero
de inputs de informacién. De esta manera, se diferenciaron tres tipos de fuentes principales tal y como
muestra la siguiente figura:

Figura 7. Fuentes principales utilizadas en el andlisis

Catalogo Entrevistas Otras fuentes

0
o
o

Fuente: Elaboracion propia
Estas fuentes de informacion se caracterizan por:

1. Un catélogo con precios internacionales de estaciones de recarga.

2. Informacion proveniente de diversas entrevistas realizadas durante la consultoria.

3. Diversas fuentes®® internacionales de prestigio, provenientes de articulos e informes referentes a la
implementacién de infraestructura de carga.

39 Diversas fuentes como: (Lepe Contreras, et al., 2022), (Lim, et al., 2022), (Metais, et al., 2022), (Ruiz Barrientos, et al.,
2021), entre otros.
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De esta manera se permite un andlisis comparativo que permite actualizar y ampliando la investigacion
realizada por estudios previos en lo que respecta a costos relacionados con el despliegue de infraestructura

de carga en Colombia.

A continuacion se presentan los principales aspectos analizados asi como los resultados obtenidos.

4.2.1 Identificacion de la tipologia de costos

En primer lugar, se procederd a explicar los elementos principales que pueden llegar a determinar el costo de
un proyecto de infraestructura de recarga. Esto diferenciando entre CAPEX y OPEX.

4.2.1.1. CAPEX

En el marco del andlisis llevado a cabo durante esta consultoria se ha podido sefialar diferentes variables que
influyen en el costo asociado a la inversion (CAPEX) para el desarrollo de diferentes puntos de recarga. Asi
pues, a continuacion se nombran las variables tipicas*® identificadas asi como su efecto en la determinacién

del costo final.

Tipo de corriente
de salida.

Potencia maxima

de salida por
manguera
Numero de
mangueras

Tipo de adaptador

Tipo de instalacion

Protocolo de

comunicacion

En general, los cargadores con presentan
puesto que suelen ser usados para estaciones

de recarga lenta. Los cargadores con

presentan ya que son usados para carga

rapida.

Esta variable expresada usualmente en kilovatios (kW), definira
la velocidad a la cual se puede cargar el vehiculo. A

, mayor velocidad de carga® vy el del
cargador. Esta variable, junto con el tipo de corriente de salida,
representan los principales inductores de costo de los
cargadores

Usualmente, los puntos de recarga lenta suelen tener instaladas

entre 1y 2 mangueras en AC. Por su parte, los puntos de carga

rapida presentan 1 manguera de AC y 2 en DC. Cuantas
posea la estacion,

Existen diversos tipos de cargadores en funcion del tipo de
corriente de salida. Usualmente, para AC se utiliza el tipo 1, tipo
2y GB/T. En DC, por su parte, se utiliza CCS1, CCS2, CHAdeMO
y HB/T.

pueda realizarse en
gue aquellos que deban

Aquellos puntos de carga cuya
, usualmente seran
ser instalados en tierra firma.

Otro factor que determina el costo del cargador es la presencia
de protocolos de comunicacién. Usualmente aquellos
ya instalados suelen acarrear

40 Existen mas variables que terminaran incidiendo en el precio del cargado. Solo se nombran las que se han
considerado més relevantes.
41 También debe tomarse en cuenta la potencia maxima en AC que puede admitir el vehiculo eléctrico ya que si solo
admite, por ejemplo, 11 kW; aunque el cargador sea de 22 kW, solo se admitiran los 11 kW.
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De la misma forma, si la estacion de carga incorpora funciones
de ldentificacién por Radiofrecuencia (RFID) que mejora la
interoperabilidad permitiendo la identificacién o pago del
servicio, el costo aumentara respecto a aquellas estaciones que
no dispongan de esta herramienta.

Funcién RFID
integrada

Cuanta mayor sea la longitud de las lineas necesarias para llevar
a cabo la conexién, mayor CAPEX serd necesario. En este
aspecto también ha de tenerse en cuenta que, si las lineas
deben ser subterrédneas, esto aumentara considerablemente el
costo final.

Ademas, si estas lineas requieren ser instaladas con esquemas
tipo mallado, duplicados u otro tipo de estandares que mejoren
la resiliencia de la obra eléctrica, el costo podria aumentar
considerablemente.

Lineas de
conexion

Para estaciones de mayor potencia, usualmente para carga
Centros de rdpida o ultrarrdpida, en general es necesario afiadir algun tipo
transformacién de centro de trasformacidén. Esto incrementara de manera
Obra civily significativa el CAPEX final.

eléctrica . )
Asi mismo, adecuar las subestaciones para cargadores

principalmente rapidos u ultrarrdpidos, supone un costo
adicional.

Transformadores
de subestaciones

Si la instalacion de los cargadores lo requiere, la necesidad de

Posiciones . . , )
nuevas posiciones incrementard el costo final.

Costo asociado a la contratacién de operarios que llevaran a

Mano de obra . L
cabo la construccidn de la estacion de recarga.

Asi pues, resulta fundamental la correcta identificacion del tipo de cargador idoneo para satisfacer la demanda
esperada. Asi como también, la seleccion oportuna tanto de la ubicacién, que se refiere a la zona geografica
gue maximizaria la demanda dentro de la ciudad o a lo largo de la carretera donde se planea instalar la
infraestructura de carga y en la cual se espera; y de la localizacién, que se refiere al punto, dentro de la
ubicacion, que minimizaria los costos de instalacién.

4.2.1.2. OPEX

Los costos relacionados a la operacion y mantenimiento de la infraestructura recarga de acceso publico
dependeran, en gran medida, de las caracteristicas del propio cargador asi como de las condiciones necesarias
que se llevaron a cabo durante la obra civil y eléctrica. En este sentido, algunos componentes tipicos que
forman parte del OPEX se muestran a continuacion.
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Figura 8. Componentes tipicos del OPEX

O&M de los
conectores )
i Deterioro de los
Deterioro del companentes eléctricos Alquiler del
dispositivo P terreno
Licencia de los
Licencias de sistemas de
programas COMUNICaCion

i
1

informéticos de + Tarifa eléctrica i
back office ________-______““:

Entreel 2 % y el 10 % del CAPEX

Fuente: Andlisis Deloitte

Dichos componentes, en general, pueden llegar a representar entre el 2 % y el 17 % del CAPEX*? pero sin
contar con la tarifa de consumo de electricidad.

4.2.1.3 Otros costos

El componente menor peso dentro del CAPEX de una estacion de recarga de vehiculo eléctrico corresponde a
aquellos costos que resultan de dificil cuantificacion monetaria pero que acarrean perjurios econémicos al
aumentar el CAPEX. Este tipo costos corresponden de manera general, como se ha mencionado
anteriormente, a retrasos producidos en la puesta en marcha o puesta en servicio debido incertidumbre en
los planes de inversion, retrasos en las gestiones de solicitudes y permisos, y demas. Este tipo de situaciones
provoca un costo de oportunidad, ya que, debido a estos retrasos, la estacion de recarga no puede entrar en
servicioy, por lo tanto, los agentes interesados no pueden obtener ingresos de la inversion realizada. El andlisis
asume que estos costos pueden llegar a representar un 2 % del costo total.

4.2.2. Identificacidn de infraestructura “tipo” en Colombia

Durante el proceso de analisis e investigacidn, se han identificado dos parametros principales asociados a la
demanda que definen los proyectos de infraestructura de carga, a saber, el segmento del vehiculo y el uso
final que el usuario de dicho vehiculo dara a la infraestructura de carga. La siguiente figura muestra algunos
ejemplos de estos parametros.

Figura 9. Parametros identificados que definen la tipologia del proyecto de infraestructura de carga.

segmentode Usofinaldela
infraestructurade
vehiculo
Motocicleta Otros \‘/.
) . Cargade Otros
. Automévil oportunidad )
Comer.ualde P Cargaenruta
pasajeros

Fuente: Andlisis Deloitte

Asi pues, mediante las entrevistas desarrolladas durante la consultoria, se han identificado dos tipos de
infraestructura de carga de acceso publico desarrollada en Colombia.

e |nfraestructura de carga lenta (Entre 7 kW y 11 kW en corriente alterna AC)

42 \Ver Anexo 3: Detalle sobre los costos asociados con el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos, para mayor detalle.
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Principalmente enfocada a automoviles particulares y para carga de oportunidad. Suele estar ubicada
en parqueaderos de centros comerciales, supermercados, concesionarios y en alianza con el sector
retail. Esto debido a que, en general, los usuarios que hacen uso de estos cargadores se desplazan a
este tipo de lugares a realizar sus actividades durante periodos de tiempo superiores a 1 o 2 horas. Asi
pues, no requieren de cargas rapidas. Ademas, el comercio donde se ubica estos cargadores puede
verse beneficiado ya que atraerd y retendra durante cierto tiempo a dichos usuarios.

Infraestructura de carga rapida (Entre 40 kW y 60 kW en corriente continua DC)

Principalmente enfocada en a automdviles, y comerciales de carga o flotas que realizan carga en ruta
o presenta una ansiedad de carga mayor. Debido a su potencia y tipo de corriente de salida, estos
cargadores suelen requerir de menos tiempo para cargar un vehiculo tipo automovil y son mas aptos
para flotas de vehiculos comerciales. Suelen estar ubicados a lo largo de la carretera o en ubicaciones
estratégicas que beneficien a este tipo de usuario.

4.2.3. Detalle de costos para la infraestructura de carga “tipo” en Colombia

Con todo lo anterior, a continuacién se presentan los costos (CAPEX y OPEX) estimados para la infraestructura
de carga tipo identificada en Colombia. Para ello, la informacién se ha obtenido a partir de las entrevistas
mencionadas anteriormente asi como también informacidn procedente de catdlogos y articulos cientificos*3.

4.2.3.1. CAPEX

El andlisis diferencia entre los dos principales inductores mencionas anteriormente, el punto de cargay la obra
civil y eléctrica. La siguiente figura muestra los diagramas de caja y bigotes del costo para el punto de cargay
la obra civil y eléctrica, tanto para las estaciones de entre 7 kW y 11 kW (izquierda) y entre 40 kW y 60 kW
(derecha).

Figura 10.Diagrama de caja y bigotes del CAPEX de las infraestructuras de carga tipica identificadas en Colombia

Leyenda
X Media
— Mediana
O Outliers
51.000 USD
4.000 USD
24.000 USD 23.000 UsD 22.000 USD,
o 14,000 USD.
Entrevistas Catélogo Entrevistas Otras fuentes
Entre 7 kWy 11 kW Entre 40 kWy 60 kW

Puntode carga  [_] Obra civily eléctrica

Fuente: Diversas fuentes, entrevistas y andlisis Deloitte

Infraestructura de carga lenta (Entre 7 kW y 11 kW en corriente alterna AC)

El costo promedio de punto de carga se encuentra en los 4.000 USD (aprox. 18 millones de COP**) y
de la obra civil y eléctrica en torno a los 6.000 USD (26 millones de COP). Ademas, en esta tipologia de
infraestructura de carga, se presentan 2 valores atipicos, tanto en punto de carga como en la obra civil

43 El detalle en mayor profundidad para otras tipologias de infraestructura se puede ver en el Anexo 3: Detalle sobre los
costos asociados con el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos, del presente documento.
44 Con un tipo de cambio COP/USD = 4.418; que ha sido el tipo de cambio promedio entre enero y septiembre de 2023.
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y eléctrica. Estos, presentan entre un 50 % y un 120 % por encima del costo promedio. Ademas, el
rango intercuartilico se observa que es mayor para la obra civil y eléctrica que para el punto de carga,
denotando mayor dispersion en la primera.
o Infraestructura de carga rapida (Entre 40 kW y 60 kW en corriente continua DC)

En este caso se observa igualmente como el punto de carga presenta una menor dispersién en
comparacioén con la obra civil y eléctrica. De hecho, los valores centrales (medias) del cargador son
relativamente similares, variando entre los 22.000 USD (aprox. 97 millones de COP) cuando la consulta
se realizé por otras fuentes, y los 24.000 USD (aprox. 106 millones de COP) cuando la fuente principal
provenia de diversos catdlogos. Precisamente, entre eso dos valores se encuentra el dato obtenido
mediante las entrevistas realizadas 23.000 USD (aprox. 102 millones de COP). Por su parte, el costo
correspondiente a la obra civil y eléctrica presenta mucha mas dispersion independientemente de la
fuente consultada. Asi pues, la media con menor valor corresponde a otras fuentes, con un valor de
14.000 USD (aprox. 62 millones de COP) hasta una media de 53.000 USD (aprox. 234 millones de COP)
correspondiente al valor obtenido mediante las entrevistas realizada durante la consultoria. Esto se
debe principalmente al hecho de que este tipo de costos resulta muy heterogéneo dependiendo del
pais analizado, ya que influyen aspectos como la mano de obra, el estado de las redes, costos de
materiales de construccion, tecnologia disponible, entre otros

Si se toma las medias mostradas en la figura anterior, tanto del costo del cargador y de la obra civil y eléctrica,

y se afiade un porcentaje correspondiente otros costos, se obtiene el costo total para una infraestructura de

recarga rapida tipica. La siguiente figura muestra dichos valores.

Figura 11. CAPEX asociado a las estaciones de carga tipicas identificadas en Colombia (costos medios)

77.000USD 78.000USD 34.700U5D

10.200USD 51.000 USD|

Entrevistas Catdlogo Entrevistas Otras fuentes
Entre 7 kWy 11 kW Entre 40 kW y 60 kW (DC)

Punto de carga . Obra civil y eléctrica . Otros costos

Fuente: Diversas fuentes, entrevistas y andlisis Deloitte

e Infraestructura de carga lenta (Entre 7 kW y 11 kW en corriente alterna AC)
En promedio, el CAPEX total de la infraestructura de carga lenta se sitUa en los 10.200 USD (aprox. 45
millones de COP). El peso que los otros costos pueden llegar a tener es de 200 USD (aprox. 1 millén
de pesos).

e Infraestructura de carga rapida (Entre 40 kW y 60 kW en corriente continua DC)*>
Se observa como el costo total medio*® de una infraestructura de recarga répida tipica es similar tanto
en el andlisis realizado mediante catdlogos, como en los datos arrojados mediante las entrevistas. Esto
es, 77.000 USD (aprox. 340 millones de COP) en el caso del catalogo y 78.000 USD (aprox. 345 millones

45 Para la seccién catélogo, se ha inferido el costo asociado a la obra civil y eléctrica a partir de la informacién facilitada
por las entrevistas. Esto es debido a que los precios de los cargadores resultan similares.
46 Producto de sumar las medias del punto de recarga, obra civil y eléctrica y otros costos.
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de COP) en el caso de las entrevistas. Por otra parte, cuando la fuente consultada ha sido otras fuentes
como informes y articulos académicos, el costo total es mucho menor respecto al resto. De hecho, en
este caso el costo total se sitUa en los 34.700 USD (aprox. 153 millones de COP), menos de la mitad
que el resto de los valores encontrados durante el andlisis. Dentro de este costo total se han
identificado durante las entrevistas otro tipo de costos los cuales corresponden a, por ejemplo, los
costos administrativos o de gestién asociados con el tiempo de espera de la resolucién de un
incremento de potencia, modificacidn del proyecto por incertidumbre, etc. Esto se ha estimado como
un 2 % respecto al total del costo.

4.2.3.2. OPEX

Como se menciond anteriormente, estos costos representan entre el 7 % y el 17 % del CAPEX sin contar con
el costo de la tarifa eléctrica. De esta maneray, a partir de los datos analizados y expuestos anteriormente el
OPEX anual variara en las cuantias expuestas en la siguiente figura.

Figura 12. OPEX asociado a una estacion de carga tipicas identificadas en Colombia (sin incluir consumo eléctrico)

13.000UsSD 13.000 USD

6.000USD
5.000USD 5.000USD
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|
Entrevistas Catalogo Entrevistas Otras fuentes
11 kW Entre 40 kW y 60 kW (DC)

OPEX (7 %) . OPEX (17 %)
Fuente: Diversas fuentes, entrevistas y andlisis Deloitte

Por otra parte, la tarifa de consumo de electricidad presenta caracteristicas particulares por lo que no amerita
ser tomada en cuenta dentro de este porcentaje y si un analisis particular. En general, durante las entrevistas
y analisis investigativo se ha identificado heterogeneidad de precios en dichas tarifas dependiendo de la zona
geografica (costa, interior, amazonia, entre otros). Ademas, se han identificado necesidades y oportunidades
en cuanto a las diferentes tipologias. En particular, los beneficios de poder acceder a tarifas de libre mercado
respecto a las reguladas y la implementacion de tarifas ToU (Time of Use) que permitan gestionar la demanda
y modifiquen los patrones de consumo de los usuarios incentivandoles a realizar sus cargas en horarios valle.

Del andlisis expuesto anteriormente se arrojan las siguientes conclusiones:

e Seidentifican 2 tipos de infraestructura de caga de acceso publico desarrollada en Colombia: (i) carga
lenta (entre 7 kW y 11 kW) y de oportunidad principalmente para automaoviles particulares, y (ii) carga
rapida (entre 40 kW y 60 kW) en ruta destinado para una gama mds amplia de segmentos del parque
automotor.

e Para aquella infraestructura de carga rapida, el costo del punto de carga se ubica alineado con el
mercado internacional.

e Por su parte, los costos de obra civil y eléctrica se encuentran por encima de otras referencias
internacionales. En este sentido, durante las entrevistas se han identificado que la razén para estos
costos elevados es en gran medida la dificultad de realizar |la obra eléctrica y las necesidades técnicas
de la misma (soterramiento, infraestructura resiliente, redes en malla, duplicidad de la red eléctrica,
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entre otros). Esto se observa sobre todo en el desarrollo de infraestructura de carga rapida pues al
necesitar mayor potencia se requiere mayor obra eléctrica.

e Enrelacién con lo anterior, el acceso a ubicaciones y localizaciones idéneas, que permitan optimizar
los costos de obra eléctrico puede ser determinante en el precio final. Si la infraestructura se
encuentra cerca de subestaciones se logra aminorar el costo total.

e El OPEX, sin considerar tarifas eléctricas, en términos generales no es excesivamente relevante y
dependerad en cierta medida del CAPEX. Cargadores de mayor potencia requeriran mayor OPEX.

Las tarifas de consumo de electricidad presentan diversos escenarios segun region o tipologia (regulada Vs
libre mercado, tarifa Unica Vs por franja horaria, etc.).
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5.- ldentificacion y actualizacion de las recomendaciones
realizadas sobre la viabilidad y solidez econdomica vy
financiera de proporcionar apoyo publico a la infraestructura
de carga para vehiculos eléctricos privados

En regiones donde el mercado de vehiculos eléctricos aun no ha alcanzado una adopcidn significativa, lo que
implica una demanda limitada de infraestructuras de carga, es posible que la viabilidad econdmica de los
modelos de negocio privados para el despliegue de esta infraestructura sea reducida. Esto puede deberse a la
falta de demanda de vehiculos eléctricos o a la reticencia del sector a invertir en proyectos de esta tipologia.

En tales casos, el apoyo gubernamental, ya sea a través de financiamiento publico o incentivos, desempefia
un papel fundamental para impulsar la transicién hacia la movilidad eléctrica. Sin embargo, para asegurar la
eficiencia y efectividad de los recursos econémicos que se proporcionen publicamente, es esencial llevar a
cabo un andlisis amplio de la viabilidad y solidez econdmica de estas iniciativas. Este enfoque estratégico
permitird tomar decisiones informadas y orientadas a lograr un sistema de movilidad eléctrica sostenible,
beneficiando tanto a la poblacién como al medio ambiente.

Es por ello por lo que, esta actividad tiene como objetivo principal revisar y analizar las conclusiones obtenidas
en los estudios previos realizados que se centraron en el desarrollo de modelos de negocio y mecanismos de
financiacion aplicables a Colombia para incentivar el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos. Este enfoque servird principalmente para que las conclusiones que se obtengan de esta revision y
analisis sirvan como base fundamental para evaluar las necesidades de apoyo gubernamental a dicho
despliegue, asi como, realizar recomendaciones adicionales sobre la viabilidad y solidez econdmica de
proporcionar apoyo publico al despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

En este sentido, a continuacién, se desarrollan las siguientes tareas: (i) identificacion y analisis de las
recomendaciones obtenidas de los estudios previos v (ii) propuesta de recomendaciones adicionales sobre la
viabilidad y solidez econdmica de proporcionar apoyo publico en Colombia:

En el contexto del despliegue de la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en Colombia, es esencial
realizar una revision amplia de las recomendaciones previamente formuladas por estudios previos que
analizasen la viabilidad y solidez econémica de proporcionar apoyo publico a dicho despliegue.

En este sentido, se ha identificado que el estudio mas reciente que evalla estos aspectos es el estudio previo
elaborado por USAENE junto con el Departamento Nacional de Planeacién y el Banco Interamericano de
Desarrollo, titulado “Identificacion de modelos de negocio y estructuracion de hojas de ruta de implementacion,
para el desarrollo de la red de estaciones de carga publica a nivel nacional y la estructuracion de proyectos
piloto en Colombia. Fase 2: Estructuracion y Evaluacion” de (Mayo 2022).
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Es por ello por lo que en esta tarea, se ha llevado a cabo un analisis de los modelos de negocio propuestos por
este estudio y la viabilidad de los mismos en el contexto colombiano para incentivar la infraestructura de carga
de vehiculos eléctricos. Posteriormente, se ha identificado el modelo de negocio generalmente mas viable
para Colombia, asi como, se ha identificado el modelo financiero propuesto con el fin de respaldar la viabilidad
del modelo de negocio en Colombia. Ademas, se han identificado las recomendaciones finales emitidas por
este estudio previo, lo que ha permitido que se identifiquen las bases para evaluar las necesidades de apoyo
gubernamental a dicho despliegue.

Identificacion de los modelos de negocio propuestos en relacion con el desplieque de la infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos:

En el estudio previo elaborado por USAENE junto con el Departamento Nacional de Planeacién y el Banco
Interamericano de Desarrollo, se identificaron 4 modelos de negocio de la revision de experiencias
internacionales para el despliegue de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

Estos modelos variaban segun el (i) origen de los fondos; (ii) el rol del Gobierno; (iii) el rol del agente privado;
(iv) el rol de la empresa de servicios publicos distribuidoras de energia y; (v) el nivel de desarrollo de vehiculos
eléctricos. A continuacidn, se definen los modelos mas comunes identificados en dicho estudio:

Modelo publico: los recursos para inversion, operacidén y mantenimiento son del gobierno, ya
sea nacional y/o local y en este caso, el privado cumple la funcién de operar, pero prestando
un servicio al gobierno y no participando en el negocio de la carga de vehiculos eléctricos. Este
modelo de negocio se considerd ideal bajo condiciones de mercado emergentes, es decir, que
la penetracién de vehiculos eléctricos es incipiente, estd en sus inicios y es menor al 1.5%
respecto a la flota automotor nacional o local.

Modelo publico — privado y Modelo de Alianzas Publico — Privadas (APP): ambos modelos
contemplan la participacion del privado, sin embargo, existe una diferencia entre ambos
modelos. La diferencia estd dada principalmente en el origen de los recursos. En el publico —
privado, puede existir financiacion parcial o total por parte del gobierno nacional y/o local para
la inversion (CAPEX), mientras que en la APP toda la inversion es del privado y en ambos casos,
puede llegar a existir unas subvenciones o subsidios a la tarifa para sostener la operacién y
mantenimiento. En ambos casos se recomendd que exista un mercado de vehiculos eléctricos
en desarrollo, donde la penetracion de vehiculos eléctricos ya supere el 1.5% de la flota
automotor nacional o regional para que no requiera de tantos recursos publicos.

Modelo privado: el privado tiene el 100% del negocio y es autosostenible de manera que el
privado pueda percibir un retorno a su inversién. Tanto la inversién como la operacién y
mantenimiento es del privado y el rol del gobierno se restringe Unicamente a regular, definir
normas y establecer la politica para el mercado de vehiculo eléctrico. El modelo privado
funciona cuando existe un mercado de vehiculo eléctrico desarrollado, con una penetracién
que permita la viabilidad financiera del negocio. De acuerdo con la experiencia internacional,
se menciond que una vez se supere el 3% de penetracion de vehiculo eléctrico respecto a la
flota automotor nacional o local, se espera que sea viable para los privados desarrollar |a
infraestructura de carga.
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Tabla 3: Detalle de los modelos de negocio identificados a nivel internacional y roles de los diferentes actores para el despliegue de

Publico

Publico-
Privado
Alianzas

Publico-
Privadas (APP)

Privado

la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Lo Gobierno asigna Recursos, . Mercado emergente.
Fondos publicos ) L AOM Privado ) )
define normas, politicas y . Penetracién de vehiculo
(CAPEX/OPEX) o (Servicio) L
seguimiento y control eléctrico <1.5%
Gobierno asigna Recursos, Mercado en desarrollo.
Fondos publicos (CAPEX) — ) & o ) - ,
) define normas, politicas y AOM Privados Penetracién de vehiculo
Fondos mixtos (OPEX) o o
seguimiento y control eléctrico entre 1.5%-3%
Fondos privados Gobierno asigna Concesion, ) Mercado en desarrollo.
) L Despliegue y AOM , ,
(CAPEX/OPEX) — Fondos define normas, politicas y rivados Penetracién de vehiculo
publicos (OPEX) seguimiento y control P eléctrico entre 1.5%-3%
Mercado desarrollado.
Fondos privados Gobierno define normay Despliegue y AOM Penetracion de vehiculo
(CAPEX/OPEX) politicas privados

eléctrico >3%

Fuente: elaboracion propia a partir de USAENE (2022)

Andlisis sobre la viabilidad de los modelos de negocio propuestos en relacion con el desplieque de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en el contexto colombiano:
Posteriormente, en el estudio previo elaborado por USAENE junto con el Departamento Nacional de

Planeacion y

el Banco Interamericano de Desarrollo, se realizd una evaluacion de los modelos de negocio

teniendo en cuenta la viabilidad técnica, institucional, financiera, territorial, social y normativa y regulatoria,
atendido al contexto de aplicacién, el cual incluye grandes ciudades, ciudades intermedias y vias nacionales.

En este sentido, los resultados de la evaluacion sobre la viabilidad de los modelos de negocio aplicados al
contexto de Colombio fueron los siguientes:

(i)

Para modelos de negocio con aplicacidn en grandes ciudades y ciudades intermedias

Modelo Publico: Este modelo se identificd como viable cuando la penetracién de vehiculos
eléctricos es inferior al 3%. Aunque puede incentivar considerablemente la adopcién de
vehiculos eléctricos al proporcionar infraestructura de carga con recursos publicos, presenta
desafios financieros y de inversion para el Gobierno. Ademas, su viabilidad social es limitada, ya
gue los recursos publicos benefician solo a una minoria de la poblacién que utiliza vehiculos
eléctricos.

Modelo Publico-Privado y Asociaciéon Publico-Privada (APP): Estos modelos se identificaron
viables cuando la penetracién de vehiculos eléctricos es inferior al 3%. La distribucién de riesgos
entre el Gobierno y el sector privado facilita diferentes enfoques de implementacién y puede
generar sinergias. Sin embargo, es necesario abordar cuestiones normativas para la
implementacion efectiva de esta figura APP.

47 AOM: Administracién, Operacidon y Mantenimiento
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Modelo Privado: Este modelo se identificd viable una vez que la demanda de vehiculos
eléctricos sea lo suficientemente alta para ser financieramente sostenible, es decir, cuando la
penetracion de vehiculos eléctricos supere el 3%. Antes de eso, debido a la baja demanda, este
modelo se ha identificado como inviable. Sin embargo, en Colombia, los privados han
desarrollado infraestructura de carga principalmente como parte de proyectos piloto y con
inversién de riesgo, apostando a una recuperacion futura de la inversién y no en el corto plazo,
subsidiando temporalmente la recuperacion del CAPEX. En muchos casos, ofrecen el servicio
de carga de forma gratuita, lo que no genera ingresos directos por el servicio.

Adicionalmente, en el estudio se ha identificado una diferencia en la viabilidad entre grandes ciudades y
ciudades intermedias, especialmente en aspectos técnicos e institucionales. Las ciudades intermedias
enfrentan desafios adicionales debido a la disponibilidad limitada de recursos técnicos y financieros para
implementar modelos de negocio con participacion publica. Tienen menos capacidad para capacitar personal
o implementar modelos publicos y publico-privados en comparacion con las grandes ciudades.

En resumen, la viabilidad de los modelos de negocio para la infraestructura de carga depende en gran medida
del nivel de penetracidon de vehiculos eléctricos, la distribucion de riesgos y los recursos disponibles, con
algunas diferencias significativas entre grandes ciudades y ciudades intermedias.

(i) Para modelos de negocio con aplicacién en vias nacionales

Modelo Publico: Este modelo se ha identificado como viable cuando se requiera instalar una
cantidad limitada de infraestructura de carga. Sin embargo, a medida que aumenta el flujo de
vehiculos eléctricos y la cantidad de infraestructura necesaria crece, el costo financiero y social
aumenta, lo que puede hacer inviable este modelo. El gobierno puede carecer de recursos
suficientes para proyectos de gran envergadura.

Modelo Publico-Privado: Este modelo se ha identificado como viable independientemente del
flujo de vehiculos eléctricos en vias nacionales. Parte de la inversién es realizada por el sector
privado, lo que reduce el costo social para el Gobierno y distribuye el riesgo entre ambas partes.
Ademas, es posible incluir el desarrollo de infraestructura de carga dentro de las concesiones
existentes, creando diferentes submodelos segln la distribuciéon del riesgo.

Modelo de Asociacion Publico-Privada (APP): El modelo APP se ha identificado como no viable
debido a la existencia de concesiones en las vias actuales. No es posible agregar nuevas
concesiones para el despliegue de infraestructura de carga bajo este modelo.

Modelo Privado: Este modelo se ha identificado como viable siempre que la demanda de
vehiculos eléctricos sea suficiente para que el negocio cierre financieramente. Ademas, se
puede ofrecer como un servicio complementario al negocio ya existente en las vias nacionales.

En resumen, la viabilidad de los modelos de negocio para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos
en vias nacionales depende del tamafio del proyecto y la distribucidn de la inversién entre el sector publico y
privado. Mientras que el modelo publico-privado es generalmente viable, el modelo publico puede ser
desafiante en proyectos de gran envergadura, y el modelo APP no es aplicable debido a las concesiones
existentes. Por otro lado, el modelo privado es factible siempre que haya suficiente demanda para respaldar
financieramente el negocio.
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Identificacion del modelo de negocio para el desplieqgue de infraestructura en Colombia, asi como del modelo
de financiacion que viabilice este modelo de negocio:

Finalmente, en el estudio previo elaborado por USAENE junto con el Departamento Nacional de Planeacidony
el Banco Interamericano de Desarrollo, se opté por el modelo Publico-Privado para el desarrollo de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, considerando la situacién que habia en el
momento de la redaccidn del estudio, de penetracion y ventas de vehiculos eléctricos. En este modelo
propuesto, el sector privado se encarga de la operacidén, mantenimiento y proporciona el terreno para la
instalacién de estaciones de carga, mientras que el gobierno tiene un rol fundamental en la financiacion a
través de lineas de crédito no reembolsables, que pueden cubrir parte o la totalidad del costo de inversién
(CAPEX). Los fondos para el CAPEX pueden provenir de diversas fuentes, dependiendo de como se estructure
el proyecto.

El sector publico desempefia un papel clave al definir la politica, los mecanismos y los instrumentos normativos
necesarios para el desarrollo de la infraestructura de carga de vehiculo eléctrico. En cuanto a la operacidn, el
sector privado asume los costos de operacién y mantenimiento (AOM) bajo su propio riesgo.

Este modelo de negocio se considerd que se adapta de manera ideal a un mercado de vehiculos eléctricos en
crecimiento, donde la demanda de estaciones de carga puede cubrir parcial o completamente los costos de
operacién y mantenimiento. Para ello, se sugirid que la penetracién de vehiculos eléctricos en el parque
automotor del pais estuviera en el rango del 1.5% al 3% para que este modelo funcione de manera éptima.

Una vez definido cudl es el modelo de negocio que mejor se adaptaba al contexto de Colombia, se estudié un
posible modelo financiero con el objetivo de evaluar el modelo de negocio publico — privado bajo diferentes
escenarios de manera que se pudiera estimar las condiciones necesarias para viabilizar el modelo de negocio
desde el punto de vista financiero y asi pudiera este ser atractivo para el sector privado.

El modelo financiero que se definié se compuso de tres principales grupos de variables: (i) Técnicas, (ii)
Comerciales y (iii) Financieras, las cuales incluyen a su vez variables adicionales dentro de estos:

Figura 13: Principales variables consideradas en el modelo financiero para el evaluar la viabilidad del modelo de negocio propuesto
para el despliegue de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia

Técnicas Financieras Comerciales
2 Proyecciones de infraestructurade 2 Tiempo de financiacion & Arriendo local 7 Incentivos
carga < % Financiamiento & Precio de energia $/kWh 2 Exclusién IVA/Renta
2 Relacion de Cargadores Semirapidos y ) Tasa de descuento © Servicios de red 7 Depreciacion acelerada
Rapidos ,; .
J Periodo de gracia J Mantenimiento preventivo (% CAPEX) & Aranceles
7 Demanda de los cargadores §
7 Porcentaje de comision & Seguros (% CAPEX) 2 Ingresos por servicio de cargay
o otros servicios adyacentes
7 Porcentaje CAPEX a cubrir por 2 CAPEX cargadores v

privado

Fuente: elaboracion propia a partir de USAENE (2022)

Finalmente, las principales conclusiones del estudio financiero que se identificaron en relaciéon con la
evaluacién de un modelo de negocio Publico — Privado para el despliegue de la infraestructura de carga de
vehiculos en Colombia fueron las siguientes:

e Serequiere apoyo del Gobierno para lograr un incremento en la infraestructura de carga mientras se
logra el crecimiento en las ventas de vehiculos eléctricos. En un mercado de crecimiento, son
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necesarios los incentivos planeados por Ley para que resulte atractivo el modelo (exclusion IVA/Renta,
depreciacion acelerada, no pago de aranceles, entre otros)

e Una vez se alcance la demanda necesaria, el privado asumiria parte del CAPEX y aportaria el drea de
instalacion. La proporcion de ese CAPEX depende de los incentivos que se logren en temas de IVA y
renta y del costo del servicio de carga, entre otros.

e Serequieren lineas de crédito blando para que los particulares puedan financiar el CAPEX para que el
costo del servicio de carga sea competitivo

e Se debe promover un esquema en donde el privado o entidad territorial aporten el terreno para la
instalacién de las estaciones de carga debido a la naturaleza fija del cargo operativo que supone el
costo de los terrenos.

En este sentido, el analisis de las principales conclusiones y recomendaciones de los estudios previos que
analizasen la viabilidad y solidez econdmica de proporcionar apoyo publico a dicho despliegue ha permitido
que se identifiquen las bases para evaluar las necesidades de apoyo gubernamental a dicho despliegue. En la
siguiente tarea, se realiza la propuesta de recomendaciones adicionales, en base al andlisis anterior y a la
experiencia del consultor, sobre la viabilidad y solidez econdmica de proporcionar apoyo publico en Colombia.

El siguiente apartado tiene como objetivo la propuesta de recomendaciones para respaldar la financiacion de
proyectos de infraestructura de carga publica para vehiculos eléctricos en Colombia. Hasta la fecha, la
inversion en infraestructura de carga ha estado principalmente a cargo de inversionistas privados, con algunos
mecanismos publicos que han contribuido a reducir el costo de inversion de estos proyectos. En Colombia, ya
existen modelos de negocio para proyectos de infraestructura de carga publica que no dependen de ayudas
gubernamentales, en particular en grandes ciudades donde se consideran areas comercialmente atractivas.
La inversion privada en este sector crecerd a medida que el mercado de movilidad eléctrica se consolida vy el
riesgo de demanda disminuye. Sin embargo, para lograr un despliegue a gran escala de esta infraestructura
en Colombia, en un momento en que el mercado de movilidad eléctrica esta en sus primeras etapas, tiene una
relevancia esencial contar con el respaldo del Gobierno en estos proyectos.

En este sentido, existen diversos posibles mecanismos de financiamiento publico para el despliegue de
infraestructura de carga que podrian ser recomendables aplicar en Colombia, dada la necesidad de créditos
blandos que ayuden a la inversién en CAPEX o de incentivos que hagan mas atractivo los proyectos. Estas
recomendaciones de mecanismos abarcan también posibles mecanismos emergentes, incluidos aquellos que
estan surgiendo en otros sectores y que podrian ser relevantes para el mercado de infraestructura de carga
de vehiculos eléctricos. Se listan a continuacion, algunos posibles mecanismos de financiacion que podrian
aplicarse en Colombia, sin limitar la definicién de otros posibles en la Actividad 2 de esta consultoria:

(i) Aprovechamiento de esquemas publicos de subvencién vigentes: El Gobierno podria proporcionar
subvenciones directas a proyectos de infraestructura de carga para reducir los costos iniciales de
inversion y fomentar la adopcion de vehiculos eléctricos. En este sentido, podrian articularse
dichas subvenciones mediante el FENOGE una vez, se modifique el Manual Operativo para
garantizar que los proyectos de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos tengan acceso a
financiamiento y apoyo adecuado en Colombia, asi como, a través de otros fondos que puedan
articularse.
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(ii) Desarrollo de programas especificos para infraestructura de carga publica: Establecer programas
de ayuda singulares que apliquen a agentes interesados en el despliegue de infraestructura de
carga y en areas que se consideren estratégicas para el Gobierno y las municipalidades, cuyo
interés comercial todavia no se haya desarrollado por una baja rentabilidad del proyecto o
elevados riesgos. De tal forma, se incentivara la expansion de la red de infraestructura de carga
en areas estratégicas de Colombia.

(iii) Créditos Fiscales: Se podrian ofrecer incentivos fiscales a empresas y particulares que inviertan en
infraestructura de carga eléctrica, lo que podria incluir deducciones fiscales o créditos por la
inversion realizada. En este sentido, en el apartado llamado “6.- Identificacion y actualizacion de
los incentivos publicos, asi como su impacto para la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos” se proporciona un mayor detalle de los incentivos que generalmente se estructuran
para incentivar la movilidad eléctrica, asi como la infraestructura de carga, asi como se
particulariza en los incentivos que hasta la fecha se aplican en Colombia para esta tipologia de
proyectos.

(iv) Financiacién publica: Se podria evaluar la posibilidad de estructurar préstamos de origen publico
0 publico-privado, con el objeto de ofrecer tasas financieras preferenciales, plazos de
amortizacion mas amplios y/o periodos de carencia, entre otras facilidades, a los proyectos de
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos, facilitando asi el acceso al financiamiento al aliviar
la carga financiera de los proyectos.

(v) Garantias soberanas sobre la financiacién: El Gobierno podria facilitar el acceso a la financiacién
por parte de instituciones financieras privadas a proyectos de carga de vehiculos eléctricos,
reduciendo el riesgo percibido por los prestamistas.

(vi) Promover mecanismos de financiacion sostenible: El Gobierno podria promover el desarrollo de
mecanismos especificos en relacién con la financiacion asociada a proyectos categorizados bajo
criterios de sostenibilidad, como por ejemplo el desarrollo de infraestructura de recarga eléctrica,
con un tratamiento de riesgos y prudencial diferenciado del resto de financiaciones. Asimismo, la
emisién de bonos soberanos verdes por parte del Gobierno permite también facilitar el acceso a
mayores fuentes de financiacién.

(vii) Asociaciones Publico-Privadas (APP): EI Gobierno podria asociarse con empresas privadas para
desarrollar proyectos de infraestructura de carga eléctrica, compartiendo costos y riesgos.
Dependiendo del modelo de negocio que se establezca, el CAPEX y OPEX soportado por los
diferentes agentes serd variable y determinante para el despliegue del proyecto.

En Colombia donde la adopcidon de vehiculos eléctricos, asi como, la demanda de infraestructura de carga
todavia no ha alcanzado un despliegue nacional robusto, la viabilidad econdmica de los modelos de negocio
privados para desplegar esta infraestructura puede ser reducida. En tales casos, el respaldo gubernamental, a
través de financiamiento publico o incentivos, es esencial para impulsar la transicidn hacia la movilidad
eléctrica. Sin embargo, es crucial realizar un anélisis detallado de la viabilidad econémica de estas iniciativas
para garantizar un uso eficiente de los recursos publicos. En esta actividad, se han analizado las
recomendaciones basadas en estudios previos para respaldar la financiacién de proyectos de infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. Y posteriormente, se han sugerido algunos mecanismos de
financiamiento publico con posibilidad de aplicacion en Colombia, incluyendo subvenciones, créditos fiscales,
un banco estatal, asociaciones publico-privadas, garantias de préstamos, programas singulares y bonos verdes,
para apoyar el despliegue de la infraestructura de carga y promover la movilidad eléctrica en el pais. Si bien
es cierto, en la siguiente Actividad de esta consultoria llamada “AP. 2 Modelos de negocio y mecanismos de
financiacion”, se abordara con mas detalle estos aspectos tan relevantes para el estudio de un despliegue
nacional de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.
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6.- Identificacion y actualizacion de los incentivos publicos,
asi como su impacto para la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos

La transicion hacia la movilidad eléctrica y el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos son elementos cruciales para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
mitigar el cambio climatico. En este contexto, la implementacién de incentivos publicos puede ser una
herramienta estratégica para acelerar este proceso transformador en Colombia. Estos incentivos publicos,
tanto directos como indirectos, desempefian un papel fundamental en la promocién de la movilidad eléctrica
y la construccidn de una infraestructura de carga robusta y accesible.

En este apartado, primero se explora, en base al conocimiento, estudios y experiencias realizadas por el equipo
consultor, las diversas categorias de incentivos publicos y sus posibles impactos que un pais puede desarrollar
e implementar para catalizar el crecimiento de la movilidad eléctrica y la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos. Estos incentivos no solo promueven que la adopcion del vehiculo eléctricos sea mas atractiva para
los consumidores, sino que también estimulan la inversidn privada en la creacion de una red de infraestructura
de carga. A lo largo de este andlisis, se examinaron ejemplos de paises que han implementado con éxito
diversas estrategias de incentivos, arrojando luz sobre como estas politicas pueden adaptarse y aplicarse de
manera efectiva en diferentes contextos nacionales.

En segundo lugar y, en base a la revisidén de los estudios previos realizados, se expondran las conclusiones
obtenidas sobre los incentivos publicos propuestos en Colombia para el despliegue de la movilidad eléctricay
en concreto, de la infraestructura de carga.

En tercer lugar, se detallan los posibles impactos que supondrian la aplicacién de incentivos publicos para
alcanzar el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. En este sentido, el
analisis incluye la definicion de impactos directos e indirectos, asi como de posibles mecanismos adicionales
gue se proponen desarrollar para minimizar los impactos.

Finalmente, se detallan las principales conclusiones obtenidas del andlisis realizado para identificar, actualizar
y ampliar, si aplicase, los incentivos publicos propuestos en el despliegue a gran escala de la infraestructura
de recarga de vehiculo eléctrico en Colombia.

A continuacidn, se analizan algunos de los principales incentivos que se han implementado generalmente para
incentivar el desarrollo de la movilidad eléctrica, asi como, el estado actual dentro del contexto de Colombia.
Se han clasificado principalmente, en funcion de si incentivan la compra de vehiculos, son incentivos fiscales
o son beneficios que aplican sobre la propiedad y experiencia de poseer un vehiculo eléctrico, entre otros.

Con objeto de sefialar, el estado actual de cada incentivo identificado, se han establecido tres estados
diferentes:

. Identificado:

Sefiala a aquellos incentivos que el Gobierno ya ha identificado en alguno de los
documentos politicos, regulatorios o normativos publicados hasta la fecha de este informe.
En este sentido, la identificacion de los documentos se encuentra detallada en el
correspondiente parrafo del apartado 6.2 de este documento.
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Se considera su tratamiento:

Sefiala a aquellos incentivos que el Gobierno ya ha considerado como necesarios, pero no
se han definido en ninguno de los documentos politicos, regulatorios o normativos
publicados hasta la fecha de este informe o no ha sido identificado de forma especifica. En
este sentido, la identificacion de los documentos se encuentra detallada en el parrafo
correspondiente del apartado 6.2 de este documento.

No identificado:

Sefiala a aquellos incentivos que han sido identificados durante el anadlisis de los estudios
previos y otras buenas practicas en torno al despliegue de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos. Sin embargo, en el desarrollo de esta consultoria no se han identificado
en fuentes de informacion publicas y fiables que dichos incentivos hayan sido regulados vy
establecidos en Colombia.

Identificado Se considera su No identificado

tratamiento

Beneficios
fiscales

Beneficios a la
compra de
vehiculos
eléctricos

Incentivos directos a los vehiculos eléctricos

Incentivo fiscal a la adquisicién de vehiculos
eléctricos. Por ejemplo, deduccion del IVA o ‘
exencion de los gravdmenes de registro o de

los derechos de importacion.

Incentivo fiscal a la propiedad de vehiculos
eléctricos. Por ejemplo, exencion o reduccion ‘
del impuesto anual de circulacion.

Incentivo fiscal a las empresas. Por ejemplo,
exencion de los impuestos al CO2 de la
empresa o reducciones sobre la base
imponible.

Incentivo fijo a la compra de vehiculos

eléctricos

Niveles de incentivos en funcion del precio
de venta al publico del vehiculo eléctrico

Niveles de incentivos en funcién de las
caracteristicas del vehiculo eléctrico

Incentivos sujetos a desguace por el vehiculo
anterior.

Niveles de incentivos sujetos a aspectos
sociales. Por ejemplo, en funcion de los
ingresos de los hogares.

Incentivos "Bonus-malus". Penalizaciones
sobre aquellos compradores de vehiculos de
combustibles.

Pagina | 85



Se considera su

Identificado .
tratamiento

No identificado

Beneficios a la
propiedad y
experiencia los
vehiculos
eléctricos

Beneficios a la
compra/
Incentivos

fiscales

Beneficios a la
propiedad y
experiencia los
vehiculos
eléctricos

Otros
beneficios

Incentivos indirectos a los vehiculos eléctricos

Establecer tarifas reducidas en peajes para el
uso de carreteras

Establecer tarifas reducidas o
estacionamiento gratuito para los vehiculos
eléctricos en las ciudades

Acceso a dreas restringidas de las ciudades.
"Green zone".

Establecer plazas de estacionamiento
exclusivas para vehiculos eléctricos

Acceso gratuito a los puntos de recarga de
vehiculo eléctrico

Otros incentivos aplicados. Por ejemplo: el
descuento sobre la revision técnico-mecdnica
y de emisiones contaminantes

Incentivos directos al despliegue de la infraestructura de carga

Promocién de la infraestructura de carga
publica

Promocién de la infraestructura de carga
privada

Promocioén de la infraestructura de carga en
los lugares de trabajo

Asignacién de terrenos para instalar
infraestructura de carga publica

Promocion de tarifas eléctricas diferenciadas
para la carga de vehiculos eléctricos

Incentivos indirectos al despliegue de la infraestructura de carga

Establecer modificaciones en los cédigos de
construccién para que los edificios estén
preparados para instalar la infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos

Asistencia técnica y capacitacion para el
despliegue de la infraestructura de carga

Incentivos para la expansién de las redes
eléctricas publicas con objeto de aumentar el
despliegue de infraestructura de carga

Fuente: elaboracidn propia
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Incentivos directos
Los incentivos directos son una herramienta estratégica para impulsar la adopcidon de vehiculos eléctricos en
un pais. Estos incentivos pueden adoptar diversas formas y estan disefiados para hacer que la compra vy la
propiedad de los vehiculos eléctricos sean mas atractivos. A continuacion, se detallan algunos de los tipos de
incentivos directos que un pafs puede establecer para promover la movilidad eléctrica, sin limitar la definicion
de otros posibles:

(i) Beneficios fiscales: reduccién o exencion de determinados impuestos. Estos también tienen
diferentes tipologias:

a. Adquisicidn: Muchos paises optan por reducir o eximir impuestos relacionados con la compra
de vehiculos eléctricos. Esto puede incluir la deduccién del Impuesto al Valor Agregado (IVA)
o la exencién de los gravdamenes de registro o los derechos de importacién. Un ejemplo de
pais que aplicd esta medida es Austria, el cual implementé una deduccion del IVA y una
exencion del impuesto de circulacion a los vehiculos de zero emisiones®,

b. Propiedad, por ejemplo, exencién o reduccién del impuesto vehicular, un descuento en la
revision técnico-mecanica periddica anual o en el seguro obligatorio del vehiculo. En la
mayoria de los paises, los propietarios de un automdévil deben pagar una tasa anual o impuesto
por tener el automovil y usar la infraestructura publica. La mayoria de estos paises han
adoptado sistemas que tienen como objetivo reducir estas tarifas a los propietarios de
vehiculos eléctricos, estableciendo tarifas minimas o reducidas para este tipo de vehiculos o
eximiendo directamente de pagar estos impuestos, ya sea temporalmente o
permanentemente. Un ejemplo de pais que aplicd esta medida es Alemania, el cual
implementd la exencion del impuesto anual de circulacion para los vehiculos que emitieran <
95g CO2/km*.

c. Impuestos corporativos, por ejemplo, exencién de los impuestos al CO2 de la empresa o
reducciones en la base imponible. Sin embargo, un factor clave a considerar es que, en la
mayoria de los paises, los empleados que utilizan un automovil de empresa para fines privados
deben gravar el beneficio en especie sobre el impuesto sobre la renta. Luego, las politicas que
se ocupan de este tema han sido un instrumento crucial para promover las compras de
vehiculos eléctricos en el sector empresarial. Se han establecido diversos beneficios, incluidos
coeficientes reducidos aplicados al precio de compra del vehiculo, reduccion fiscal porcentual
fija del precio de compra del vehiculo o una reduccion basada en la capacidad de la bateria de
un vehiculo. Un ejemplo de pais que aplicé esta medida es Irlanda®.

(ii) Incentivos a la compra: Actualmente, los coches eléctricos generalmente implican una mayor
inversion inicial en comparacion con el desembolso necesario para comprar un coche con motor
de combustién con un rendimiento similar. Aunque la inversién a largo plazo puede ser rentable
debido al ahorro en combustible, mantenimiento o en la reduccion de los incentivos fiscales, el
desembolso inicial es un factor decisivo en la mayoria de los casos. Diversos gobiernos han optado
por ofrecer rebajas directas a la compra con el fin de reducir esta diferencia entre los vehiculos
de combustion y eléctricos apreciados por el comprador y asi fomentar la compra de vehiculos

48 (Gobierno de Austria - Fondos federales para la proteccion del clima y el medio ambiente, 2023)
49 (Gobierno de Alemania - Oficina de Aduanas (Zollamt), 2023)
%0 (Gobierno de Irlanda - Sustainable Energy Authority of Ireland (SEAI, 2021)
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eléctricos. En muchos casos, los incentivos no solo se centran en las compras, sino que también
afectan a los contratos de arrendamiento.

En este sentido, la metodologia para establecer la cantidad a disminuir varia mucho de un pais a
otro. Las metodologias mas relevantes son:

a.

Incentivo fijo: aunque la mayoria de los paises tienen subsidios variables, hay paises que dan
una cantidad fija de descuento para vehiculos con un precio inferior a un limite maximo,
puede ser como una subvencion directa a la compra del vehiculo. Un ejemplo de pais que
aplicé esta medida es Reino Unido, a través de su oficina “Office for Zero Emission Vehicles”:.

Niveles de incentivos en funcidon del precio de venta al publico: muchos paises tienen
diferentes cantidades de incentivos para diferentes rangos de precios minoristas. Un ejemplo
de pais que aplicd esta medida es Francia, a través del programa “Ecological Bonus and the
Conversion Bonus”>2.

Niveles de incentivos en funcidn de las caracteristicas del vehiculo: en lugar de categorizar el
nivel de incentivo después del precio minorista, algunos incentivos varian segun las
caracteristicas técnicas del vehiculo. Por ejemplo, en funcién de la autonomia eléctrica o la
capacidad de la bateria. Un ejemplo de pais que aplicd esta medida es California, a través del
programa “Clean Cars 4 All">3.

Incentivos sujetos a desguace: algunos sistemas de incentivos varian la cantidad
subvencionada en funcion de si el comprador trae un coche viejo para su desguace o no y de
los afios de vida de dicho coche. Un ejemplo de pais que aplico esta medida es Espafia, a través
del programa “Plan Moves”>*.

Incentivos sujetos a aspectos sociales: para hacer frente a las diferencias sociales, algunos
paises han establecido diferentes niveles de incentivos a la compra en funcion de los ingresos
de los hogares. Un ejemplo de pais que aplicé esta medida es Francia, a través del programa
“Ecological Bonus and the Conversion Bonus”>.

Sistemas de incentivos "Bonus-malus": se puede adoptar un sistema que no solo compensa a
los compradores de "vehiculos verdes", sino que también penalice a aquellos que optan por
opciones mas contaminantes. En este sentido, en funcion de las emisiones contaminantes de
C02 del coche, se aplica un incentivo o un cargo adicional. Un ejemplo de pais que aplicé esta
medida es Suecia, a través del programa “Grén Teknik” (Tecnologia ecoldgica)®®.

Incentivos indirectos

Los incentivos indirectos desempefian un papel significativo en el fomento de la movilidad eléctrica al ofrecer
una serie de beneficios y privilegios a los usuarios de vehiculos eléctricos mads allad de las reducciones de
impuestos y los subsidios directos a la compra. Estos incentivos se centran en hacer que la experiencia de
propiedad y uso de un vehiculo eléctrica sea mas conveniente y atractiva, lo que contribuye a una adopcion
mas generalizada. A continuacién, se detallan ejemplos de incentivos indirectos que un pais puede establecer
para promover la movilidad eléctrica, sin limitar a la definicién de otros posibles:

51
52
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Gobierno de Reino Unido - Oficina de Vehiculos Zero Emisiones, 2023)
Gobierno de Francia, 2023)

Gobierno de California - California Air Resources Board (CARB), 2023)
IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Enegia, 2021)
Gobierno de Francia, 2023)

Swedish Transport Agency, 2022)
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(i) Acceso a carriles de vehiculos de alta ocupacion (HOV), carriles bus u otro tipo de carriles
exclusivos, incluso con un solo ocupante en el vehiculo para aquellos que circulen con vehiculos
eléctricos. Un ejemplo de pais que aplicé esta medida fue California, que implanté el programa
“High-Occupancy Vehicle Systems™”’.

(i) Tarifas reducidas en peajes para el uso de carreteras. En este caso, las autopistas pueden tener
un cargo de reduccién de peaje para vehiculos eléctricos. Un ejemplo de pais que aplicé esta
medida fue Irlanda en el programa “Low Emissions Vehicle Toll Incentive (LEVTI) Scheme™.

(iii) Tarifas reducidas o estacionamiento gratuito en las ciudades. Estas medidas, aplicadas en muchas
ciudades grandes o medianas de todo el mundo, pueden tener un impacto significativo en areas
con estacionamiento publico restringido en la calle, que no solo reducen o eliminan las tarifas por
vehiculos eléctricos, sino que también extienden o eliminan las restricciones de tiempo de
estacionamiento. Un ejemplo de ciudad que aplicé esta medida fue Santa Mdnica en California en
el programa “Clean Air Vehicle decals”*°.

(iv) Acceso a areas restringidas de la ciudad, donde los coches de combustion no pueden circular. Esta
es una tendencia muy comun en las grandes ciudades de Europa, donde el acceso a las zonas
céntricas esta regulado o en su mayoria prohibido para combatir la contaminacién del aire local y
la congestién del trafico. Un ejemplo de ciudad que aplicd esta medida fue Barcelona en Espafia
en el programa “Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) Rondas de Barcelona”®.

(v) Otros incentivos, como plazas de aparcamiento exclusivas o acceso gratuito a los puntos de
recarga, son ampliamente promovidos en la mayoria de los paises principalmente por empresas
privadas (centros comerciales, tiendas minoristas, restaurantes, etc.) que tienen como objetivo
atraer a los usuarios de vehiculos eléctricos a sus instalaciones.

La mayoria de estas medidas son, debido a su naturaleza, cominmente establecidas por las dreas
metropolitanas o las autoridades de la ciudad. Por lo tanto, pueden surgir muchas otras alternativas para
implementar incentivos hacia la penetracién de vehiculos eléctricos en dreas especificas al analizar las
particularidades de cada una de estas dreas. Esto podria incluir descuentos en el transporte publico para
propietarios de vehiculos eléctricos, acceso preferencial a servicios de carsharing eléctrico o la creacién de
zonas de carga exclusivas en areas urbanas.

Incentivos a la infraestructura de carga

La sinergia existente entre los vehiculos eléctricos y la infraestructura de carga hace que el desarrollo de una
amplia red de puntos de carga sea esencial como facilitador para la penetracién de los vehiculos eléctricos.
Pero esta infraestructura es costosa y, trae consigo otros temas relacionados como la regulacién o el consumo
de energia.

Porlo tanto, ademas de los incentivos a los vehiculos eléctricos, los gobiernos tienden a desarrollar estrategias
de concepcion centradas especificamente en el despliegue de la red de infraestructura de carga cuando
persiguen alcanzar los desafiantes objetivos de penetracién de vehiculos eléctricos. Como parte de estas
estrategias, muchos paises han creado diferentes incentivos para ayudar a financiar la instalacién de nuevos
puntos de recarga.

57 (Gobierno de California - Departamento de Transporte de California (Caltrans), 2020)

Gobierno de Irlanda, 2022)
Gobierno de California - Departamento de Vehiculos a Motor, 2020)
Area Metropolitana de Barcelona, 2020)
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(i) Promocién del cargador publico: por lo general, cuando la infraestructura de carga disponible al
publico no es rentable, la Administracién Publica toma la iniciativa, generalmente a nivel local,
creando su propia infraestructura publica. No obstante, mds cominmente, los gobiernos facilitan
alas empresas privadas la instalacion de puntos de carga de acceso publico, cediendo o alquilando
espacios publicos a empresas que luego pagan por la instalacion de puntos de recarga. A nivel
nacional, también se puede diseflar programas que beneficien a diferentes grupos de
consumidores como municipios, asociaciones, instituciones publicas, pequefias y medianas
empresas, o colectivos residenciales que instalen infraestructura de carga publica. Un ejemplo de
region que incentiva esta medida es la Unién Europea la cual tiene la ambicion de desarrollar la
infraestructura de recarga publica, tal como se indica en el acuerdo provisional sobre la propuesta
de Reglamento sobre la infraestructura para los combustibles alternativos (AFIR), que establece
los requisitos de cobertura de la recarga eléctrica en toda la red transeuropea de transporte (RTE-
T). Un acuerdo entre el Banco Europeo de Inversiones y la Comision Europea pondra a disposicion
ayudas para desarrollar infraestructuras de combustibles alternativos, incluida la carga rapida
eléctrica®l.

(ii) Promocién de cargador privado: Esto es una iniciativa ampliamente adoptada, ya que muchos
paises tienen incentivos para ayudar a los propietarios privados de vehiculos eléctricos a instalar
puntos de carga nacionales. A la hora de adquirir un vehiculo eléctrico, ademas del sobrecoste y
las particularidades de este tipo de vehiculos, uno de los factores mas importantes a tener en
cuenta es que el comprador probablemente necesitara instalar un punto de recarga en casa. Este
costo adicional, que puede ser significativamente alto dependiendo de las condiciones del edificio
(por ejemplo, el cableado existente), podria evitar que muchos compradores potenciales
adquieran un vehiculo eléctrico. Por lo tanto, las Administraciones Publicas pueden ofrecer
descuentos, de manera similar a los incentivos de compra de vehiculos eléctricos explicados
anteriormente, para ayudar a los propietarios privados o empresas que compran un vehiculo
eléctrico y requieren la instalacién de un punto de carga. Un ejemplo de pais que aplico esta
medida es Espafia®?, a través del programa “Plan Moves” destinado a subvencionar la compra de
vehiculos y la instalacién de puntos de recarga.

(iii) Promocién del cargador en el lugar de trabajo: Las estaciones de carga en los lugares de trabajo
son atractivas para los viajeros que pueden dirigirse a su lugar de trabajo y dejar el vehiculo
cargando durante las horas de trabajo. Por ello, muchas iniciativas pretenden animar a las
empresas privadas a instalar puntos de recarga en sus instalaciones para permitir que sus propios
empleados enchufen su vehiculo eléctrico mientras trabajan. En este caso, se puede ofrecer
exenciones fiscales para las empresas que instalen puntos de recarga en sus plazas de
aparcamiento. Un ejemplo de pais que aplicd esta medida es Reino Unido®.

(iv) Tarifas eléctricas adaptadas a las necesidades de los vehiculos eléctricos: ademas de incentivar la
instalacién de puntos de carga, muchos paises y regiones estan diseflando tarifas eléctricas que
consideren las necesidades particulares asociada a la energia utilizada en los puntos de carga. En
ocasiones este hecho implica diferentes programas de cooperacion entre la Administracién
Publica y las empresas energéticas para ofrecer tarifas especificas que apliquen en un rango de
horas particular para incentivar la carga de los vehiculos en horas de baja demanda eléctrica y por
tanto, mas baratas. Asi como otras opciones diversas (tarifas por compensacién por prestacién de
servicios de flexibilidad a las redes, reducciones de impuestos a la electricidad, tarifas basadas en

61 (Consejo de la Unidn Europea, 2023)
62 (IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Enegia, 2021)
63 (HM Revenue & Customs - Government UK, 2023)
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el tiempo que reducen su precio durante la noche, etc.). Un ejemplo de pais que aplicd esta
medida es California, que establece diferentes tarifas eléctricas por tiempo de uso especificas para
incentivar tecnologias con energia limpias como los vehiculos eléctricos®.

(v) Codigos de construccidn listos para vehiculos eléctricos: algunos gobiernos estan estableciendo
obligaciones nacionales o locales para hacer que los nuevos edificios incluyan puntos de carga o
al menos el cableado requerido para poder instalar facilmente futuros puntos de carga si los
usuarios del edificio lo exigen en cualquier momento. Un ejemplo de pais que aplicd esta medida
es Alemania®, que establece la obligacién de la instalacion de infraestructura de carga de
automoviles eléctricos en cada edificio nuevo o renovado con un minimo de 5 plazas de
aparcamiento.

(vi) Asistencia técnica y capacitacidon para el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos. Proporcionar asistencia técnica y capacitacion a empresas y comunidades interesadas
en instalar y operar estaciones de carga de vehiculos eléctricos. Esto puede ayudar a superar
barreras técnicas y promover la adopcién de estandares asociados a la infraestructura de carga.

(vii) Incentivos para la expansién de las redes eléctricas publicas: establecer incentivos para que las
empresas de servicios publicos amplien sus redes eléctricas y habiliten la instalacién de
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. Un ejemplo de region que aplica esta medida es
Estados Unidos, a través del programa “Investing in America” que ha propuesto movilizar una
significativa inversion en mejorar la infraestructura nacional de redes eléctricas®®.

Sostenibilidad y eficiencia de los incentivos

Como se vio anteriormente, la mayoria de los paises estan impulsando el cambio a la movilidad eléctrica a
través de diferentes sistemas fiscales y de incentivos, que pueden tener un impacto significativo en sus
presupuestos nacionales, regionales o locales. Por ello, la Administracion Publica debe disefiar
cuidadosamente los sistemas de financiacion que hay detrds de todos estos sistemas, evitando intentar
competir en la carrera por la movilidad eléctrica a cualquier precio.

Para evaluar las posibles opciones para los sistemas tributarios, la OECD®” propone un marco a partir de los
principios tributarios basicos de:

Figura 14: Principales principios tributarios bdsicos para garantizar la sostenibilidad y eficiencia de los incentivos publicos

Flexibilidad y
Neutralidad Suficiencia Certezay sencillez Eficaciay equidad Proporcionalidad
sostenibilidad

® ) m \H AD A Z A0

Fuente: elaboracidn propia

En este sentido, se detallan a continuacion las principales caracteristicas de cada uno:

64 (Southern California EDISON, s.f.)

65 (Deutscher Bundestag, 2021)

66 (La Casa Blanca Estados Unidos, 2023)

67 OECD: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
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(i)

(ii)

(ifi)

Neutralidad: las opciones potenciales deben evaluarse con respecto a su neutralidad entre las
diferentes formas de actividades comerciales, en comparacion con el marco fiscal existente,
asegurando que la promulgacion de un nuevo impuesto no resulte en discriminacién a favor o en
contra de formas particulares de hacer negocios. Llevado al caso concreto de las medidas,
impuestos e incentivos mencionados anteriormente, un ejemplo negativo podria ser la reduccién
de las tarifas eléctricas para la recarga de vehiculos eléctricos que resulta en que los usuarios
regulares de electricidad tengan que pagar costes adicionales.

Suficiencia: los beneficios de cualquier reforma deben superar los costos de su adopcidn, incluidos
los costos de transicion y de implementacion. Idealmente, los impuestos deben cumplir con su
proposito previsto al tiempo que minimizan los costos de cumplimiento tanto para las empresas
como para las administraciones en la medida de lo posible. A modo de ejemplo, si existe un
beneficio fiscal para los usuarios de vehiculos eléctricos que devuelve un 5% de sus gastos de
electricidad en términos de declaraciones de impuestos, pero requiere que los usuarios presenten
pruebas de cada cargo individual y, requiere que el personal administrativo revise todos ellos, los
costos tanto para el propietario del vehiculo como para la Administracion Publica podrian ser
considerablemente mayores que la declaracién de impuestos en si.

Certeza y sencillez: las normas deben entenderse facilmente a todas las partes implicadas a fin de
facilitar a los contribuyentes anticipar por adelantado las consecuencias fiscales de las
transaccionesy a los administradores evaluar el cumplimiento. Esto permite a las empresas tomar
decisiones Optimas, reduce el potencial de disputas y los sistemas mas simples resultan en
menores costos de cumplimiento. En el area del vehiculo eléctrico e infraestructura de carga,
donde estan involucrados muchos aspectos tecnolégicos que podrian ser dificiles de entender
para el publico en general que carece de conocimientos especificos en la materia, los incentivos y
beneficios podrian ser dificiles de comprender, lo que resultaria en que los compradores no
puedan aprovechar al maximo los beneficios que ofrecen los sistemas, o no puedan tomar la
decision éptima para su caso y situacion particular.

Eficacia y equidad: los impuestos deben producir la cantidad correcta de impuestos en el
momento adecuado. Al evaluar la equidad de cualquier opcion propuesta, es importante evaluar
quién puede soportar la carga final y en qué proporcién. Para preservar la equidad, también es
muy importante asegurar que cualquier nuevo sistema esté estructurado de manera efectiva para
garantizar que llegue a todos sus destinatarios como pretendia y evitar escenarios de doble
imposicion o incertidumbres que podrian terminar en evasién fiscal. No hacerlo podria crear la
percepcién publica de injusticia, reduciendo la eficacia de las medidas. Por ejemplo, si un gobierno
establece un impuesto a las emisiones de vehiculos, pero utiliza el promedio de los hogares para
calcular los impuestos, podria resultar en que los hogares mds ricos compren autos eléctricos
adicionales solo para reducir sus emisiones promedio y evitar pagar impuestos adicionales,
mientras que los hogares medianos que solo pueden pagar un automaévil de combustién tendran
que pagar por el impuesto.

Flexibilidad y sostenibilidad: los nuevos sistemas deben ser sostenibles en el tiempo vy lo
suficientemente flexibles como para satisfacer los ingresos cambiantes de la Administraciéon
Publica. Deben disefiarse no solo para hacer frente a los desafios actuales, sino también para hacer
frente a los escenarios futuros y los desarrollos comerciales y tecnoldgicos. Por ejemplo, si un
sistema actual transmite impuestos monetarios provenientes de la adquisicién y propiedad de
vehiculos, y decide eximir a los vehiculos eléctricos de todos los impuestos, debe disefiarse
cuidadosamente para adaptarse a situaciones futuras. Si no lo hace, en un escenario futuro en el
gue el porcentaje de vehiculos eléctricos aumenta significativamente, los impuestos sobre la renta
podrian reducirse hasta un punto que haga que el sistema sea insostenible.

Pagina | 92



(vi) Proporcionalidad: las opciones potenciales deben adaptarse para cumplir con el alcance del
desafio que se pretende abordar, evitando tanto la exageracién como la subestimacion.

En este sentido, si los gobiernos quieren desplegar incentivos e impuestos para acelerar la transicion hacia
escenarios de movilidad eléctrica, las medidas adoptadas deberian ser suficientes para potenciar la
penetracion en el mercado y el desarrollo de los vehiculos y la infraestructura de carga. Sin embargo, si el
sistema no es proporcional y, sélo se centra en promover el despliegue de estas tecnologias a cualquier precio,
posiblemente se generara una situacion en la que se produzcan inversiones masivas en activos en un momento
en el que no seran rentables, lo que conllevaria un déficit del sistema a largo plazo que dificilmente se podra
sostener.

En Colombia, principalmente, es la Ley 1964 del 2019 la que establece incentivos para los vehiculos de cero
emisiones, entendidos como aquellos que para propulsarse no emiten elementos contaminantes al aire ni
gases de efecto invernadero. Dichos incentivos, como la reduccion en la tarifa aplicable, tienen costos fiscales
para la nacién. A continuacion, se describen los incentivos identificados que aplican en el contexto de Colombia
de forma mas detallada vy clasificados en funcién de las categorias anteriores mencionadas:

(i) Incentivos directos. Beneficios fiscales sobre la adquisicidn de vehiculos eléctricos:

a. El primer incentivo, en términos de impuestos al valor agregado, se establecié que los bienes
de la partida arancelaria 87.04: Vehiculos automdviles eléctricos, hibridos e hibridos
enchufables para el transporte de mercancias, tendran una tasa de IVA de 5%°,

b. Elsegundo incentivo es un gravamen arancelario de 0 % para importar a Colombia vehiculos
propulsados con motores eléctricos®.

(i) Incentivos directos. Beneficios fiscales sobre la propiedad’ de vehiculos eléctricos:

a. El primer incentivo es una tarifa aplicable maxima de un 1% del valor comercial del vehiculo.
Es decir, el impuesto vehicular que paga un vehiculo eléctrico no debe superar el 1% de su
valor comercial. Los vehiculos en Colombia pagan un impuesto vehicular cuya tasa aplicable
mds baja es de 1.5 %, para vehiculos de hasta $52.483.000. Ademas, contempla una tarifa de
2.5 % para vehiculos de entre $52.483.000 y $118.083 y un impuesto del 3.5 % para vehiculos
con un precio superior a $118.083.0007%.

b. El segundo incentivo es un descuento en la revision técnico-mecénica. Por su parte, la
resolucion conjunta del Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible y el Ministerio de
Transporte numero 20213040039485 reglamenta esta disposicion estableciendo un
descuento del 30% en el costo de este servicio.

68 Articulo 468-1 del Estatuto Tributario Nacional, por el cual se expide el Estatuto Tributario de los Impuestos
Administrados por la Direccién General de Impuestos Nacionales.

9 Decreto 2051 de 2019, por el cual se modifica parcialmente el Arancel de Aduanas para la importacién de vehiculos
con motor de funcionamiento exclusivo con gas natural y el Decreto 1116 de 2017 para vehiculos eléctricos.

70 Ley 1964 de 2019, por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombia y se dictan otras
disposiciones.

7L Decreto 2588, del 23 de diciembre de 2022, por el cual se ajustan los valores absolutos del impuesto sobre vehiculos
automotores para el afio gravable 2023.
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(ifi)

(iv)

C.

El tercer incentivo es un descuento de un 10% en las primas del Seguro Obligatorio de
Accidente de Transito (SOAT), que todo propietario de un vehiculo automotor que circule en
Colombia, incluyendo los vehiculos extranjeros que circulen en forma transitoria por el
territorio nacional, debe de tener de forma obligatoria.

El cuarto incentivo, se basa en establecer el incentivo del no pago de la contribucién (20 %)
establecida en el articulo 47 de la Ley 143 de 1994, el articulo 89.1 de la Ley 142 de 1994 y
demds que lo modifiquen o sustituyan, sobre el consumo de la energia eléctrica destinado a
la carga de vehiculos eléctricos o sistemas eléctricos de transporte masivo de pasajeros’?.

Incentivos indirectos sobre la propiedad de vehiculos eléctricos’:

a.

Acceso a areas restringidas de la ciudad. Los vehiculos eléctricos y de cero emisiones estaran
exentos de las medidas de restriccion a la circulacion vehicular en cualquiera de sus
modalidades que la autoridad de transito local disponga (pico y placa, dia sin carro,
restricciones por materia ambiental, entre otros), excluyendo aquellas que se establezcan por
razones de seguridad.

Otros incentivos. Las entidades publicas y los establecimientos comerciales que ofrezcan al
publico sitios de parqueo, en los municipios de categoria especial y los de primera y segunda
categoria de acuerdo con lo establecido en la Ley 617 de 2000, deberan destinar un
porcentaje minimo del dos por ciento (2%) del total de plazas de parqueo habilitados, para el
uso preferencial de vehiculos eléctricos.

Otros incentivos. Incentivos al uso de vehiculos eléctricos y de cero emisiones otorgados por
parte de las entidades territoriales. Las entidades territoriales podran desarrollar, promovery
ofertar la adopcién de esquemas de incentivos econdmicos para impulsar la movilidad
eléctrica a nivel territorial tales como descuentos sobre el registro o impuesto vehicular,
tarifas diferenciadas de parqueaderos o exenciones tributarias.

Incentivos a la infraestructura de carga’:

a.

Promocién del cargador publico. En términos de infraestructura, el Gobierno establece que
los municipios de categoria especial (excluyendo a Buenaventura y Tumaco) deben garantizar
un minimo de 5 estaciones de carga rapida, abiertas al publico. Particularmente, para el caso
de la ciudad de Bogotd, el nimero de estaciones de carga rapida deben ser de minimo 20.

Promociones a la adquisién de equipos para la recarga de vehiculos eléctricos de cualquier
categoria y clase de servicio. En términos de beneficios tributarios, en la Resolucién UPME
319 de 2022 “Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la evaluacién de
las solicitudes de evaluaciéon y emisién de los certificados que permitan acceder a los
incentivos tributarios de la Ley 1715 de 2014” se establecen diversos incentivos tributarios y
arancelarios que aplican a la compra de infraestructura de recarga.

Codigos de construccidn listos para vehiculos eléctricos. En términos de disposiciones
urbanisticas, el Gobierno establece que las autoridades de planeacion de los distritos y
municipios de categoria especial, 0, 1, 2 y 3 junto con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y

72 Articulo 49 de la Ley 2099 de 2021, por medio de la cual se dictan las disposiciones para la transicion energética, la
dinamizacién del mercado energético, la reactivacién econémica del pais y se dictan otras disposiciones.
73 Ley 1964 de 2019, por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombia y se dictan otras

disposiciones

74 Ley 1964 de 2019, por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombia y se dictan otras

disposiciones
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Territorio, reglamentaran los lineamientos técnicos necesarios para garantizar que los
edificios de uso residencial y comercial, cuenten con una acometida de electricidad para carga
o el repostaje de vehiculos eléctricos.

En este sentido, en Colombia existe una necesidad apremiante de incrementar los incentivos para promover
el despliegue de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos y por lo tanto, de la movilidad eléctrica.

Adicionalmente, tal y como avanzaron los estudios previos realizados, asi como se ha detallado en el apartado
“1.- Identificacion y actualizacion de fallos de mercado existentes en el despliegue a gran escala de la
infraestructura de carga de vehiculo eléctrico” se recomienda una revisién exhaustiva de los incentivos
actualmente en vigor, ya que se han identificado algunos fallos de mercado que estan teniendo un impacto
directo en el desarrollo a gran escala de la infraestructura y la movilidad eléctrica en el pais, sin limitar a la
consideracién del resto de barreras identificadas en dicho apartado. En concreto, se numeran las siguientes
barreras a las que habria que prestar especial consideracion:

- Ausencia de medidas que reduzcan el atractivo de los vehiculos con tecnologias convencionales.

- Equiparamiento en el trato que el gobierno de Colombia plantea tanto para la movilidad eléctrica
como para el uso del gas natural vehicular.

- Los vehiculos hibridos no enchufables tienen mismos incentivos que los vehiculos eléctricos y menor
precio de compra.

Desplegar incentivos e impuestos para acelerar la transicion hacia escenarios de movilidad eléctrica y, en
concreto, la adopcién de reducciones fiscales destinadas a impulsar el despliegue de la movilidad eléctrica,
suele ser una medida eficaz. Sin embargo, tiene un impacto fiscal en los ingresos fiscales que debe
considerarse tanto desde la perspectiva de la sostenibilidad de los presupuestos nacionales como por sus
efectos socioecondmicos.

En este sentido, tiene especial relevancia analizar como los incentivos publicos fiscales pueden afectar a los
ingresos publicos y proponer medidas complementarias para reducir el impacto global de dichos incentivos.
Este andlisis ha considerado (i) impactos directos en la recaudacién de ingresos fiscales debido a la
incentivacion de la movilidad eléctrica, (ii) impactos indirectos adicionales en la economia y (ii) mecanismos
adecuados para aumentar los ingresos publicos. En base en el conocimiento, estudios y experiencias realizadas
por el equipo consultor, se recomendaria que, el proceso este siempre alineado con la determinacién publica
hacia sistemas fiscales no regresivos, centrandose en proteger el impacto de los incentivos a la movilidad
eléctrica sobre los consumidores de bajos ingresos que tienen menos probabilidades de poseer vehiculos
eléctricos.

Pagina | 95



Figura 15: Mecanismos que se contemplan para alcanzar la eficiencia y sostenibilidad en la recaudacion fiscal con el objetivo de
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En este sentido, se identifican a continuacién posibles impactos que se podrian derivar de la introduccion de
incentivos publicos para el despliegue de la infraestructura de carga y de la movilidad eléctrica en Colombia,
asi como posibles mecanismos que reduzcan dichos impactos:

(i)

(it)

Impactos directos:

Cualquier incentivo o beneficio fiscal desarrollado por una entidad publica tiene un impacto
directo en las cuentas publicas. Algunos posibles impactos directos pueden ser:

a. Reduccién de la recaudacion fiscal debido a los beneficios fiscales sugeridos para los vehiculos
eléctricos y la infraestructura de recarga

b. Aumento del gasto publico debido a destinar recursos significativos en forma de subsidios,
subvenciones y otros mecanismos de financiacién.

Primero, es esencial identificar el punto de partida, que corresponde al escenario inicial de
ingresos fiscales asociados directamente a los vehiculos en Colombia. En este sentido, en
Colombia, existen varios impuestos y tasas relacionados con la propiedad y el uso de vehiculos.
Algunos de los principales impuestos y tasas aplicables a los vehiculos en Colombia incluyen: el
Impuesto al Valor Agregado, el gravamen arancelario asociado a la importacion de vehiculos, el
impuesto vehicular sobre la compra de vehiculos, el Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito
(SOAT).

Los incentivos y beneficios fiscales implementados actualmente en Colombia se aplican sobre
algunos de losimpuestos mencionados anteriormente. Ademas, dado que se han identificado mas
un conjunto de incentivos basados en algunas de las mejores practicas aplicadas en otras
geografias, como resultado de nuestro trabajo en el apartado 5.1 Posible incentivos publicos en
torno a la movilidad eléctrica, cualquier variacidn en estos impuestos tendra un impacto directo y
significativo en los ingresos fiscales para el sector publico de Colombia.

Impactos indirectos:
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(ifi)

Algunos impactos indirectos que pueden surgir como resultado de la introduccién de incentivos
publicos para la movilidad eléctrica y la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia:

a. Lareduccién de la recaudacion fiscal debido a un menor consumo de combustibles

b. El aumento de los ingresos derivados de un mayor consumo de electricidad a través de la
recaudaciéon de impuestos y tarifas eléctricas

c. Desarrollo de la industria nacional. La promocién de la movilidad eléctrica puede estimular el
desarrollo de una industria local relacionada con el mantenimiento de vehiculos eléctricos, la
inversion en infraestructura de carga, la produccién de componentes asociados a dicha
infraestructura o la inversién asociada a esfuerzos de refuerzo adecuados en las redes
eléctricas. Esto podria generar empleo y contribuir al crecimiento econémico.

d. Diversificacién de las fuentes de ingresos publicos. La promocién de la movilidad eléctrica
puede ser una estrategia para diversificar las fuentes de ingresos publicos a largo plazo,
reduciendo la dependencia de los impuestos asociados con los combustibles fosiles y
buscando nuevas fuentes de ingresos relacionadas con la electricidad y los servicios de carga.
Tipicamente los posibles incentivos actuales a la movilidad eléctrica tenderian a desaparecer
y se estableceran otros nuevos con objeto de generar nuevas recaudaciones en impuestos.
Posibles ejemplos para diversificar las fuentes de ingresos podrian ser: eléctricos,
medioambientales -para futuro reciclaje de baterias-, indirectos y directos, etc. La transicion
fiscal/impositiva deberd ser gradual con el objeto de no generar un déficit en la balanza
publica.

e. Reduccién de Emisiones y Beneficios Ambientales. A largo plazo, la adopcién de vehiculos
eléctricos puede contribuir a la reduccion de la contaminacién del aire y las emisiones de gases
de efecto invernadero. Esto puede tener beneficios econémicos indirectos al mejorar la salud
publica y reducir los costos asociados con la atencion médica y la mitigacion del cambio
climatico.

Es por ello que también se considera relevante, identificar impactos indirectos econédmicos que
beneficien al sistema en términos de crecimiento del PIB o de reduccién de las importaciones.

Mecanismos adecuados para aumentar los ingresos publicos:

Una vez considerados todos los aspectos anteriores, es necesario analizar la posibilidad de
desarrollar medidas adicionales encaminadas a promover la consolidacién fiscal y presupuestaria.
Estas medidas generalmente se han basado en la revisidn de los incentivos e impuestos actuales,
asi como en el estudio de las necesidades adecuadas en cuanto a nuevos impuestos. Algunas de
estas medidas adecuadas que ya se estan aplicando en otras geografias y que podrian ser
aplicables a Colombia son:

a. Adaptacion de los gravdmenes sobre los derechos de importacién aplicables a los vehiculos
convencionales, alineados con los objetivos nacionales a largo plazo sobre el impacto
medioambiental del sector del transporte.

b. Revision de los beneficios fiscales o exenciones que podrian ser eliminados o ajustados para
compensar la disminucidn de ingresos fiscales. Por ejemplo, podrian revisarse los beneficios
fiscales a los vehiculos de gas natural vehicular o los vehiculos hibridos no enchufables.

c. Desarrollar mecanismos especificos de imposicion de tarifas y precios que consideren el uso
de los recursos energéticos requeridos para el transporte de nueva tecnologia que facilite un
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mayor control de la poblacién sobre el consumo de energia y el control de las emisiones de
los vehiculos.

d. Establecer mecanismos fiscales que graven la circulacién de los vehiculos de tecnologias
convencionales.

e. Implementacién de nuevos impuestos o tasas: se pueden considerar nuevos impuestos o
tasas especificas relacionadas con la movilidad eléctrica una vez, se alcance el despliegue a
gran escala. Esto podria incluir un impuesto adicional a la electricidad utilizada para cargar
vehiculos eléctricos o un impuesto de circulacion especifico para estos vehiculos. Estos nuevos
impuestos pueden ayudar a equilibrar los ingresos fiscales.

En relacién con los aspectos mencionados anteriormente, sera considerable el impacto de las
nuevas politicas fiscales en los sectores vulnerables, ya que éstos suelen ser los que menos
posibilidades tienen de adquirir un vehiculo eléctrico. Ademas, estos sectores suelen ser los que
tienen una mayor dependencia de los vehiculos de combustion.

En base a lo anterior expuesto, la implementacion de incentivos fiscales publicos para promover la
infraestructura de carga vy la transicién hacia la movilidad eléctrica es una estrategia efectiva, pero su impacto
en los ingresos fiscales es un aspecto critico que no deberia pasarse por alto. Este analisis amplio ha evaluado
tanto los impactos directos en la recaudacién de ingresos fiscales como los efectos indirectos en la economia
en general de Colombia, ademds de proponer mecanismos para mitigar el impacto global de estos incentivos.

En este contexto, es esencial que cualquier proceso de implementacion esté alineado con el objetivo de
mantener sistemas fiscales equitativos y no regresivos. Adicionalmente, se recomienda poner un énfasis
especial en proteger a los consumidores de bajos ingresos, quienes tienen menos probabilidad de poseer
vehiculos eléctricos, para garantizar que la movilidad eléctrica sea accesible para todos y que los beneficios
socioecondmicos de esta transicion se distribuyan de manera justa en la sociedad. Este enfoque integral y
equitativo es fundamental para el éxito a largo plazo de la movilidad eléctrica en Colombia como parte de una
estrategia sostenible y econdmica.
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7.- Evaluacion de las capacidades técnicas y profesionales de
la industria nacional para su fortalecimiento

La evaluacion de las capacidades técnicas y profesionales de la industria colombiana es esencial para mejorar
y fortalecer la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en el pais. Esto implica analizar las habilidades
y conocimientos existentes en la industria, asi como identificar areas donde se requiere desarrollo y
capacitacion adicionales. Al comprender las capacidades actuales, Colombia puede tomar medidas para cerrar
las brechasy prepararse para el crecimiento de la movilidad eléctrica. Esto incluye, generalmente, la formacion
de profesionales en tecnologias y sistemas de infraestructura de carga, el fomento de la investigacion y
desarrollo en el sector, y la promocién de alianzas estratégicas entre empresas nacionales e internacionales.

En este sentido, el objetivo de esta actividad es llevar a cabo una evaluacion en detalle de las capacidades
actuales técnicas y profesionales en Colombia relacionadas con la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos. Esto implica considerar una amplia gama de aspectos, como la instalacion, el mantenimiento, la
operacion y otros aspectos clave. La evaluacién tiene como propdsito identificar las necesidades especificas
de capacitacién para garantizar que todos los actores involucrados en el despliegue de la infraestructura estén
debidamente preparados y tengan el conocimiento necesario para participar en el mercado asociado la
infraestructura de carga.

Ademads, se busca explorar posibles sinergias con otras iniciativas relacionadas con energias sostenibles, lo que
implica evaluar la experiencia laboral en campos relacionados, como podria ser la instalacién de placas
fotovoltaicas. Con base en los resultados de esta evaluacidén integral, se proporcionaran algunas
recomendaciones especificas para programas de capacitacion que ayudaran a fortalecer las capacidades
técnicas y profesionales en el sector de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. El
objetivo principal, por lo tanto, es garantizar que el pais esté preparado para el crecimiento y la expansion
exitosa de la movilidad eléctrica.

Figura 16: Objetivos particulares para la evaluacion de las capacidades técnicas y profesionales de la industria nacional para su
fortalecimiento

Evaluaciénintegral de Explorar potenciales sinergias

capacidadestécnicasy con otrasiniciativas de energias

profesionales

Considerando un amplio espectro de

limpias

Esto involucrard una evaluacion de la
detalles como lainstalacion, experiencia de la fuerza laboral
mantenimiento, operacion, entre

otros.

Proveerde recomendaciones

de programas especificos de

capacitaciones

Identificaciéon de las
necesidades especificas de
capacitacion

Con el objetivo de asegurar que cada Estos esfuerzos estarén estrechamente

agenteinteresado tenga el alineados con los objetivos generales de la

conocimiento necesario consultoria

Fuente: elaboracidn propia
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Para llevar a cabo esta actividad de manera efectiva y alineada con las necesidades del mercado actual en
Colombia, esta consultora considera esencial contar con la participacion activa de los stakeholders que estan
involucrados o tienen interés en el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. La
informacion que provenga directamente de estos actores es de gran valor, ya que les permite evaluar las
capacidades técnicas y profesionales existentes desde su perspectiva Unica.

Generalmente, dichos stakeholders son los mas adecuados para identificar las posibles necesidades de
capacitacion que podrian surgir en el contexto colombiano y anticipar las dreas de conocimiento que seran
clave en el futuro. Su experiencia y conocimiento directo del mercado local les permitira contribuir de manera
significativa a la identificacion de las dreas criticas que requieren fortalecimiento.

Asimismo, estos actores pueden ser una fuente valiosa para identificar las oportunidades de formacién
profesional en el pais que podrian ayudar a capacitar a futuros profesionales en este sector.

En este sentido y, dado que la colaboracién estrecha con los stakeholders es fundamental para garantizar que
la realizacién de esta tarea sea pertinente y eficaz en el fortalecimiento de las capacidades técnicas vy
profesionales en el dmbito de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, esta tarea se
realiza mediante la realizacién de entrevistas a los principales stakeholders que participaron en los
workshops”, taller y revisién documental previamente definido en este documento.

A continuacién, se describe las capacidades técnicas locales respecto a los principales conocimientos
requeridos para el despliegue exitoso de infraestructura de carga, en el marco de la cadena de valor del sector
y el rol de los diferentes actores asociados:

75 Los stakeholders que se tuvieron en cuenta fueron (i) entidades publicas; (i) Empresas de Servicios Publicos de Energia; (iii) Empresas Especializadas
en Electromovilidad; Estaciones de Servicio; Empresas de Transporte; Empresas automotrices; Agentes financieros y Asociaciones.
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Planeacion
(upstream)

Planeacion
(upstream)

Patrones de consumo
Patrones de consumo
y preferencias de uso
(horarios de carga,
ubicacion) seguin
segmento de
clientes.

Planeacién del

espacio publico

Priorizacion de zonas
habilitadas, tarifas,
pagos requeridos
para obtener
autorizaciones y

Tabla 4: Capacidades técnicas locales

Teniendo en cuenta que la
Movilidad  Eléctrica es un
mercado incipiente, es
fundamental que desde el sector
publico y privado se adelanten
acciones que incentiven una
mayor demanda para poder asi
alcanzar las metas propuestas a
nivel nacional.

Entender las necesidades,
preferencias y patrones de
consumo de los potenciales
usuarios es fundamental para
generar incentivos y soluciones
gue permitan la escalabilidad de
este sector. Por ejemplo, conocer
los patrones de consumo de
energia de los consumidores es
clave para crear estrategias que
optimicen la utilizaciéon de los
recursos energéticos disponibles.
La ausencia de procesos,
metodologias y requerimientos
estandarizados para el uso o
alquiler del espacio publico para
la instalacién de cargadores
aumenta los costos y tiempos de
implementacion para actores

Gobierno
Autoridades
municipales

Asociaciones y
gremios

Propietarios de
puntos de carga
Empresas de
aplicativos méviles

Autoridades
Municipales

En la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica
se establecen proyecciones de ventas de
vehiculos eléctricos al 2030. Si bien es cierto que
dichas cifran sirven como referencia, se debe
profundizar el entendimiento de las dindmicas
de mercado actual.

Asociaciones como Andemos realizan
constantemente estudios que proveen
informacion relevante de cara a la creaciéon de
nuevos modelos de negocio.

Solo aquellas empresas que han hecho inversién
en infraestructuras de recarga sin cobrar tarifa a
sus usuarios a cambio de la recoleccidn de datos
cuentan con informacién valiosa para |la
planeacion de sus negocios.

Mayoria de Planes de Ordenamiento Territorial
no contemplan la disponibilidad especifica de
espacio publico para la instalacion de
infraestructura de carga.
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Generaciény
distribucion de
energia

3

permisos para
instalar estaciones de
carga en espacios
publicos.

Conexién alared
eléctrica

Procesos de solicitud
de acceso a la red
eléctrica (solicitudes
de capacidad, visitas

técnicas, plazos de
construccion y
conexion).

privados y, asi mismo, dificulta la
planificacion, disefio y ejecucion
de las estaciones.

No hay claridad respecto a los
procedimientos administrativos y
juridicos para la obtencion de
permisos (concesién, alquiler,
APP) para el uso de espacios
publicos para la instalacion de
infraestructura de recarga.

El aumento de la movilidad
eléctrica altera la capacidad de
las redes eléctricas de energia, lo
cual pone a su vez un reto sobre
las capacidades técnicas del
personal a cargo para reaccionar
y habilitar/crear nuevas
conexiones.

La baja capacidad de respuesta
técnica y profesional, y la falta de
eficiencia y estandarizacién en el
proceso de aprobacién tanto del
acceso de conexién a la red
eléctrica, como de la autorizacién
administrativa necesaria para la
instalacién y puesta a punto de
los cargadores, genera demoras

Propietarios
infraestructura
de carga

Gobierno
Propietarios
de puntos de
carga
Empresas de
generacion y
distribucion de
energia
eléctrica

Capacidades de gestién heterogéneas en
entidades locales para la tramitacién de
permisos para uso del espacio publico.

Ausencia de guias estandarizadas para los
trdmites necesarios para la tramitacion de
infraestructura de recarga en espacios publicos.

Experiencia de “La Rolita” en Bogota sirve como
referencia sobre la concesién de espacios
publicos para la instalacién de infraestructura de
recarga.

Resolucion 40223 (CREG) establece condiciones
minimas respecto al procedimiento para solicitar
un punto de conexién ante el operador de la red.

Declaracion RETIE: establece normas técnicas,
protocolos de riesgos eléctricos, ambito de
aplicacién, caracteristicas basicas de las
instalaciones eléctricas, relaciones entre las
empresas de servicios publicos y los usuarios.
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Generaciény
distribucion de
energia

Generaciény
distribucion de
energia

4

5

Digitalizacion de las
redes eléctricas
Capacidad instalada
de generacion,
demanda de energia
eléctrica, costo
asociado ala
operacion,
transporte y
mantenimiento de
las redes.

Potencia de carga de
cara a los estandares
internacionales
Rangos de potencia
correspondiente a
los estandares
internacionales
respecto a las
estaciones de carga
lenta y répida, tipo
de carga, tension
requerida, niveles de
potencia, ubicacidn,
distancia

significativas y costos elevados
para los solicitantes.

La digitalizacion de las redes
eléctricas puede ayudar a reducir
las pérdidas, tanto técnicas y no
técnicas, disminuyendo asi el
costo de la energia eléctrica,
volviendo asi el negocio mas
rentable.

La categorizacién de la
infraestructura de carga en
términos de potencia no
corresponde con las practicas de
categorizacion internacional, lo
cual dificulta la interoperabilidad
entre puntos de recarga vy
vehiculos exportados.

la desalineacion entre la
normativa colombiana y la praxis
internacional dificulta la
planeacién de la ubicacién y tipo
de estaciones en el pais, ya que
los vehiculos requieren cierto

Empresas de
generacion y
distribucion de
energia
eléctrica

Empresa de
Servicios
Publicos de
Energia
Fabricantes de
vehiculos
Propietarios
puntos de
recarga
Gobierno

Empresas como Enel tienen know-how en la
digitalizacion de las redes, lo cual les permite
realizar medicidn inteligente para satisfacer
la creciente demanda de electrificacién, con
altos estandares de sostenibilidad.

La Ley 1964 de 2019 define el alcance de las

estaciones en términos de potencia:

e FEstaciéon de carga rapida: potencia
mayor a 50 kilovatios.

e Estacion de carga lenta: potencia de
entre 7 kilovatios y 49 kilovatios.
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Instalacién

Instalacion

Especificaciones
técnicas de obras
civiles

Lineas, cables,
transformadores,
dispositivos de
seguridad,

cimentacion de las
estaciones,
iluminacién, postes
de sefializacion,
sefiales de
advertencia,
marcadores  viales,
entre otros.

Protocolos para
instalacién de
infraestructura de
recarga en zonas
residenciales
protocolos, costos,
tiempos,
requerimientos de

tipo de carga, tensién, niveles de
potencia, ubicacién, entre otros.

Actualmente, los requisitos para
la ejecucidn una obra civil para la
instalaciéon de estaciones de
carga depende de los
lineamientos emitidos por el
fabricante y esta sujeto a

las condiciones del terreno, tipo
de ubicacién y otros factores.

Se requiere una  mayor
profundizacién de conocimiento
en esta actividad de manera que
se generen estandares de
seguridad mininos y la adopcién
de buenas practicas.

El desconocimiento de los
protocolos y beneficios para la
instalacién de infraestructura de
recarga en areas residenciales
conlleva a  problemas de
gobernanza entre los residentes,
complejizando y demorando la
toma de decisiones.

Propietarios
de puntos de
recarga
Fabricantes de
componentes
Gobierno

Residentes
Fabricantes de
infraestrctura
de recarga
Duefos
puntos de
carga

En el articulo 4 de la Resolucién MME 40223
de 2021, se ace referencia a los estandares
de conector minimo para estaciones de
carga establecidos.

En 2019, el Ministerio de Minas y Energia y
la UPME contrataron una consultoria con
USAENE y Sumatoria, la cual profundizo
sobre el alcance de las obras civiles
requeridas para la Infraestructura de carga.

Existen empresas en etapa de maduracion y
crecimiento que ofrecen el servicio de
instalacién puntos de recarga en zonas
residenciales, tales como EVSY.
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Financiacion

Financiacion

seguridad,
distribucion eléctrica
dentro de los
edificios, tableros de
conexion.
Financiacion a la
infraestructura  de
recarga

CAPEX (costos del
cargador, costos de
instalacion de un
cargador, obra civil y
eléctrica, equipos vy
materiales), OPEX
(alquiler terreno,
suministro de
energia, cargos por
demanda servicio
red, O&M), lineas de
inversién,  créditos
reembolsables

Finanzas Verdes
Mecanismos de
acceso a fuentes de
financiacion
alternativa (blended
finance, créditos
etiquetados, bonos)

El entendimiento de la estructura
de costos es fundamental para
que el Gobierno proporcione
subvenciones directas a
proyectos de infraestructura de
carga para reducir los costos
iniciales de inversién y fomentar
la adopcién de vehiculos
eléctricos.

El conocimiento sobre
metodologias de medicion de
impacto sostenible es
fundamental para acceder a
fuentes de financiacion
alternativa y asi fomentar la
escalabilidad de la ME

FENOGE
BANCOLDEX

Gobierno
Entidades
Municipales
Operadores de
puntos de
carga

No existe Manual Operativo de FENOGE que
permita la ejecucion de iniciativas relacionadas
con infraestructura de carga. La no
estandarizacion de precios y la ausencia de
Manuales Operativos dificultan la emisién de
lineas de inversidon en infraestructura de carga
publica.

Algunos bancos privados como Bancolombia
cuentan con lineas de financiacién sostenible
para la movilidad sostenible, lo cual indica que
han hecho estudios técnicos sobre metodologias
de medicion de impacto y variables principales.
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Operaciény
Mantenimiento

Operaciény
Mantenimiento

11

Equipamiento de
Hardware
Cargadores,
conectores,
enchufes, cables,
ndmero de puertos
de carga, sistemas de
comunicacion,
pantalla o interfaz de
usuario, sensores de
proximidad o}
detecciéon de VE,
camaras, semaforos,
sistemas de bloqueo
de llantas, protocolos
de comunicacion,

formatos de
recopilacién, entre
otros.

Requisitos de
mantenimientoy
calidad del servicio

La estandarizacién del
equipamiento Hardware debe ser
coherente con diferentes
estandares internacionales
teniendo en cuenta que el
parque automotriz colombiano
es importado desde diversas
regiones del planeta. Profundizar
el conocimiento sobre las
diferentes referencias existentes
permitird fomentar una mayor
interoperabilidad de todos los VE

La ausencia de una industria
consolidada de fabricacion de
partes y la inexistencia de

estandares para el
mantenimiento de la
infraestructura vy calidad del
servicio prestado limita el

Propietarios
puntos de
recarga

Gobierno

Usuarios
Propietarios
de puntos de
recarga

Operadores de
carga

Duefios de
punto de
carga

La regulacién técnica actual Unicamente dispone
lineamientos sobre protocolos de comunicacion
e interoperabilidad para componentes de
procedencia europea o americana (solo la
estandarizacién de los conectores Tipo y Tipo 2).
En la Resolucién MME 40223 de 2021 hay
lineamientos sobre los procedimientos de
acceso minimos de las estaciones de carga

Los duefios de vehiculos cuyo origen no es
europeo o estadounidense, probablemente se
enfrentan a puestos de recarga que no son
compatibles con su vehiculo. Por lo tanto, es
importante generar una mayor consciencia
sobre la compatibilidad de la infraestructura, asi
como mecanismos de mitigacion ante estos
eventos (i.e. compra de adaptadores)

Teniendo en cuenta que la mayoria de los
componentes de la infraestructura de recarga
son importados, las actividades de
mantenimiento y/o reparacion se realizan
directamente con los fabricantes
internacionales, lo cual aumenta los tiempos de
respuesta y baja la calidad del servicio al usuario
final.
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Operaciony
Mantenimiento

Operacion y
Mantenimiento

Operaciény
Mantenimiento

12

13

14

Ciberseguridad
Protocolos para la
gestion de flujos de
informacion,
estandares de pago,
servicio de carga,
sistemas de
facturacion, y otro
tipo de informacion
como datos de
usuarios).
Sostenibilidad
ambiental

Practicas sostenibles
en la operacion de la
infraestructura de
carga y metodologias
para la medicién del
impacto ambiental

Uso de la
infraestructura  de
recarga

Uso de mangueras,
protocolos de

funcionamiento éptimo de |a
infraestructura.

Las politicas y estadndares de
comunicacién entre vehiculo
eléctrico y estaciones de carga
permiten controlar y evaluar la
eficacia del uso de |Ia
infraestructura de carga vy
garantizar la seguridad del
usuario.

Generar informacion para el
consumidor sobre la cantidad de
emisiones de CO2 que ha
ayudado a reducir al cargar su
vehiculo eléctrico en puntos de
carga, es un incentivo relevante
para la escalabilidad de la
movilidad eléctrica.

La vida util de los componentes
de la infraestructura de recarga
(mangueras, enchufes) se ve
reducida drdsticamente por el
mal uso por parte del usuario, lo

Operadores de
carga

Duefios de
punto de
carga

Operadores de
carga

Duefios de
punto de
carga
Gobierno

Usuarios
finales

Esto implica que no hay un mercado local que
fabrique o  ensamble los  diferentes
componentes, generando asi una dependencia
internacional.

La Resolucion MME 40223 de 2021 referencia la
informacion que debe estar disponible al
publico en la EDC: instrucciones de uso, de
pago, precio, tipo de conector y potencia.

Empresas privadas como ENEL disponen de
metodologias para la estimacion del impacto
ambiental con sus operaciones.

No se identifican guias o metodologias publicas
que orienten la estimacién del impacto
ambiental

No existe una cultura ciudadana sobre el buen

uso de la infraestructura de recarga ni incentivos
apropiados para reducir los riesgos de dafio.
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Consumo final

Consumo Final

15

16

desconexién del
enchufe

Beneficios de Ia
Movilidad Eléctrica
e |ncentivos
fiscales
e Beneficios
ambientales
e Disponibilidad de
puntos de
recarga
Innovaciones
tecnoldgicas
Servicios
complementarios:
(i.e. carga mas rapida,
mayor capacidad,
carga inaldambrica,
entre otros)

cual redunda en el aumento de
los costos de mantenimiento al
requerirse sustituir
constantemente las mangueras.

Bajo conocimiento sobre los
beneficios de la Movilidad
Eléctrica por parte de los usuarios
finales, lo cual impide incentivar
una mayor penetracién de
vehiculos eléctricos en Colombia:

Estar a la vanguardia en términos
tecnoldgicos  puede  brindar
beneficios adicionales a los
propietarios de vehiculos
eléctricos, fomentando asi una
mayor  penetracién de Ia
movilidad eléctrica en Colombia

Fuente: Elaboracion propia

Usuarios
finales
Gobierno

Fabricantes de
puntos de
carga
Fabricantes de
vehiculos
Proveedores
de servicios de
movilidad
eléctrica

La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica es
la hoja de ruta para incentivar los VE.

A pesar de que la movilidad eléctrica es un
mercado incipiente en Colombia, las empresas
buscan estar a la vanguardia, basado en las
mejores practicas internacionales.
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A continuacion, se describen las potenciales sinergias que se pueden crear entre el sector de electromovilidad
en Colombia con otras iniciativas de energias limpias, de tal forma que se potencialice la penetracion de
vehiculos eléctricos en Colombia.

Sinergias de la electromovilidad con proyectos de fuentes no convencionales de energia renovable

El compromiso de Colombia frente al cambio climatico se ha visto reflejado en las normativas y
regulaciones expedidas en los Ultimos aflos con respecto a la promocién y uso de energias limpias. Las
sinergias de proyectos de energia alternativa, especialmente la solar, con iniciativas de infraestructura
de recarga representa oportunidades en materia sostenible y de un mayor nivel de servicio.

Por una parte, la integracién de paneles solares a los puntos de recarga de VE disminuye la
dependencia de la electromovilidad hacia las fuentes de energia no renovable. A su vez, esto alivia la
carga y capacidad de las redes eléctricas actuales, facilitando asf la planeacion y distribucién de redes
disponibles. Por otra parte, esta sinergia también podria representar una oportunidad para
incrementar el nivel de servicio de cara a los usuarios, al generar una mayor autosuficiencia en las
estaciones, resistencia a cortes de energia y mejora en la confiabilidad del suministro eléctrico.

Algunas de las principales normativas que soportan y fomentan el uso de energia de fuentes
renovables se detallan a continuacién:

o Ley 697 de 2001: lineamientos sobre el uso racional y eficiente de la energia, y promocion de
la utilizacion de energias alternativas.

o Resolucion 2254: incorporacion de medidas regionales y locales para el seguimiento, control
y reduccién de emisiones generadas por fuentes fijas y moviles y ajuste progresivo de los
niveles maximos permisibles de emisién de contaminantes.

o CONPES 4075 - Transicién Energética: lineamientos y estrategias para incrementar la
seguridad energética, incentivar el conocimiento y la innovacion en transicién energética,
generar mayor competitividad y desarrollo econdmico, y desarrollar un sistema energético
con bajas emisiones de GEl en el marco de la realidad colombiana.

Sinergias de la electromovilidad con el sector general de Transporte

De acuerdo con la Estrategia Nacional de Transporte Sostenible, el sector de transporte generael 12,5
% de las emisiones totales de didxido de carbono del paisy consume el 40 % del total del consumo de
energia del pais. Por consiguiente, la transicion de todo el parque automotriz, incluyendo vehiculos
pesados, livianos y motocicletas hacia la electromovilidad es fundamental.

La modernizacién del transporte hacia la electromovilidad no solo generaria un impacto ambiental
importante sino también, podria representar una oportunidad para fomentar la intermodalidad de

transporte, a través de la instalacion de puntos de recarga en ubicaciones estratégicas del pais.

Algunas de las principales normativas que soportan y fomentan la transicién del sector automotor
hacia energias limpias, se detallan a continuacion:
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o CONPES 3963 - Modernizacion del sector automotor de carga: lineamientos para la
implementacion de una nueva politica para la modernizacién del transporte automotor de
carga, incluyendo el programa de desintegracion de vehiculos antiguos, entre otros.

o Estrategia Nacional de Transporte Sostenible (ENTS): acciones que buscan habilitar el ascenso
tecnoldgico en el transporte, con el fin de contribuir en la mejora de la eficiencia del sector
del transporte, la mitigacion de emisiones de contaminantes atmosféricos y gases de efecto
invernadero (GEl).

Sinergias de la electromovilidad con la industria de construccion:

Alianzas entre el sector de electromovilidad con la industria de construccion y planificacién urbana
puede conducir a la creacidon de un mayor nimero de infraestructuras de recarga que, ademas de
generar un mejor servicio para el usuario, se construyan con base a lineamientos de sostenibilidad y
materiales verdes. Lo anterior, fomentaria un rol mas activo del sector industrial y residencial en el
marco de la sostenibilidad.

o Resolucidén 40072 de 201851: lineamientos sobre la infraestructura de medicion avanzada a
nivel industrial y residencial necesaria para una mejora en la gestion de la demanda.

Sinergias de la electromovilidad con estrategias de politica publica de cara al desarrollo territorial:

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP) dio origen a la Comisién de Ordenamiento Territorial
(COT), un organismo técnico que busca fomentar politicas y desarrollos legislativos que favorezcan la
organizacion del Estado en el territorio. Para esto, la Comisidn evalla, revisa y sugiere al Gobierno
Nacional estrategias para la integracién con las entidades territoriales y armonizacion de las politicas
con impacto en el ordenamiento territorial, con base a escenarios de participacién, consulta y
concertacion, y estudios técnicos.

De cara a la movilidad eléctrica, la cooperacion del Gobierno Nacional con las entidades territoriales
por medio de la Comision de Ordenamiento Territorial Nacional (COT) resulta fundamental para
establecer alianzas de concurrencia de recursos que permita desplegar infraestructuras de recarga en
diferentes carreteras primarias y secundarias del pais, en concordancia con los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT) de cada territorio. La siguiente ilustracién describe las instancias
pertenecientes a la Comision:

Pagina | 110



Figura 17: Esquema ilustrativo de las instancias pertenecientes a la Comision de Ordenacion Territorial Nacional (COT)
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Fuente: Elaboracion propia

De igual forma, el despliegue de movilidad eléctrica a nivel territorial se puede apoyar en el KIT de
Ordenamiento Territorial del DNP, una herramienta orientada a apoyar a los gobiernos municipales y
departamentales en la revision y disefio de la nueva generacion de Planes de Ordenamiento Territorial
(POT), para que en estos se contemplen la designacion de espacios para la instalacion de
infraestructura de recarga.

A partir del diagndstico de capacidades técnicas actuales identificado en la seccién 7.1, el presente capitulo
tiene como objetivo presentar las necesidades especificas de capacitacidn, asi como las recomendaciones
asociadas, a la luz de las diferentes etapas de la cadena de valor del despliegue de infraestructura de recarga.
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Planeacion
(upstream)

Generaciény
distribucion de
energia

Tabla 5: Algunasaecesidades técnicas y profesionales y de capacitacion identificadas

Necesidad de profundizar el entendimiento del mercado en
términos de los patrones de consumo, de tal forma que los
actores publicos y privados puedan hacer una mejor
planeacién y prospectiva de la infraestructura de recarga
requerida.

Necesidad de realizar estudios técnicos para la generacién de
directrices sectoriales respecto a las politicas de seguridad,
proteccién de datos personales, condiciones de uso de la
informacion de los wusuarios de la electromovilidad,
propiedad intelectual, control de acceso, entre otros.
Necesidad de fortalecer las capacidades institucionales
locales, de cara a la tramitacidn de licencias para el uso del
espacio publico para la instalacién de infraestructura de
recarga.

Necesidad de fortalecer capacidades institucionales de cara
a las asociaciones publico-privadas (APP) para el despliegue
de una mayor cantidad de infraestructuras de recarga.

Necesidad de fortalecer las capacidades institucionales de
cara a la planeacién y estabilidad de la red eléctrica, a través
de un mayor conocimiento de mecanismos como la
implementacién de tarifas eléctricas que se adapten a las
nuevas necesidades del mercado, e instalaciéon generalizada
de medidores inteligentes en los usuarios finales.

Necesidad de fortalecer la capacidad institucional para
supervisar la demanda de electricidad en tiempo real para
responder de forma mas efectiva a las variaciones en la
demanda.

Generacién de guias que orienten la propiedad y
proteccién de los datos generados por los usuarios.
Alianzas publico-privadas o concesiones con gremios y
asociaciones para el acceso y divulgacion de informacion
asociada a los patrones consumo de la electromovilidad,
al menos mientras se alcanza una curva madura de
consumo en el mercado colombiano.

Fortalecimiento técnico a operarios publicos de las
secretarias locales para fortalecer los procesos de cara a
la tramitacion de permisos y priorizacion de zonas
disponibles.

Incentivar conversaciones entre el gobierno y lideres de
casas matrices para fomentar la produccion de
adaptadores que se ajusten a la regulacion nacional.

Promover programas piloto basados en requisitos
técnicos especificos para promover la adecuada
comunicacién de la infraestructura de recarga con la red
eléctrica.

Fortalecimiento técnico a operarios publicos de las
secretarias locales para fortalecer los procesos de cara a
la tramitacion de permisos y priorizacion de zonas
disponibles.

Mesas de trabajo entre actores publicos y privados para
transferencia de know-how vy entendimiento de

Pagina | 112



Instalacion

Financiacion

Operaciony
Mantenimiento

Necesidad de fortalecer las capacidades institucionales de
cara a los procesos operativos para volver mas eficiente los

procesos de solicitudes de conexién a la red eléctrica, asi e

como la definicion clara de roles y funciones entre las
diferentes entidades responsables.

Necesidad de profundizar sobre las especificaciones técnicas
minimas de comunicacion con la red eléctrica, a fin de
aprovechar plenamente las ventajas de un mayor desarrollo
de la tecnologia de movilidad eléctrica.

Necesidad de estandarizar los rangos de potencia para la
clasificacion de las estaciones de carga, de acuerdo con las
mejores practicas internacionales.

Necesidad de profundizar el conocimiento sobre los
requerimientos necesarios para la instalacion de
infraestructura de recarga en diferentes dmbitos: zona
residencial, zonas de trabajo, zonas de acceso publico, zonas
intraurbanas.

Profundizar conocimiento respecto a la estructura y
naturaleza de los componentes de las estaciones de carga
provenientes de otras regiones diferentes a Europa vy
America.

Necesidad de profundizar el conocimiento sobre la
estructura de costos e inversién de la infraestructura de
recarga, de tal forma que se disefien estrategias financieras
mas rentables de cara a los modelos de negocio.

Se requiere profundizar el conocimiento técnico vy
profesional respecto a los componentes de otras regiones

necesidades para una conexion a la red eléctrica mas
eficiente.

Publicacién de guias sobre requisitos y procedimientos
para que los agentes interesados puedan seguir los pasos
y asegurarse de cumplir con los requisitos de
documentacién y regulacion correspondientes en cada
etapa del proceso.

Contratar consultorias y estudios técnicos para
robustecer la regulacion de cara a los requerimientos de
instalacion de infraestructura de recarga.

Fortalecimiento de cara a las buenas practicas
internacionales
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Operaciény
Mantenimiento

Consumo final

diferentes a la europea o americana, especialmente China,
para facilitar el despliegue de infraestructuras de recarga a
través de elementos compatibles para garantizar la
interoperabilidad a los usuarios.

Ausencia de mercado/industria local respecto a la fabricacion
y ensamble de los componentes de la infraestructura de
recarga.

Ausencia de profesionales formados para llevar a cabo el
mantenimiento o reparacién de los componentes de la
infraestructura de recarga.

Necesidad de desarrollar metodologias para la medicion del
impacto sostenible generado por el despliegue de
infraestructura de recarga.

Necesidad de concientizar a los consumidores finales sobre
los beneficios de la movilidad eléctrica y el buen uso de la
infraestructura de recarga para evitar dafios ocasionalesy la
continuidad del servicio.

Fuente: Elaboracidn propia

Fortalecimiento de los operadores publico con suficiente
nivel de influencia sobre las regulaciones sectoriales, de
cara a las buenas practicas internacionales.
Contratacion de consultorias y estudios técnicos para
formular estrategias que permitan la alineacion con las
practicas globales.

Capacitaciones en el SENA para fomentar la creacion de
un mercado local de componentes.

Generacién de guias con directrices de seguridad para
instalacién, funcionamiento, mitigacion de riesgos
operativos y mantenimiento técnico de la infraestructura
de carga, adoptando normas internacionales (UL, IEC,
GB, 1SO).

Contratacion de consultorias y estudios técnicos para la
generacion de guias que instruyan sobre las mejores
practicas de cara a la medicidn del impacto ambiental.
Desarrollo de campafias masivas a nivel nacional para la
difusion de beneficios asociados con la movilidad
eléctrica.

Divulgacion de los incentivos publicos que existen
actualmente para el despliegue de la movilidad eléctrica.
Generacién de fichas visuales con instrucciones sobre el
buen uso de las infraestructuras
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8.- Recomendaciones para el despliegue a gran escala de |a
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia

En el desarrollo de este entregable se ha realizado una revisién documental del marco politico y normativo de
Colombia, asi como, de otros materiales y productos de estudios previos realizados a entidades
gubernamentales y otras buenas practicas desarrolladas, relacionados con el despliegue a gran escala de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. En este sentido, es relevante resaltar que el
Gobierno de Colombia ya ha emitido diversos documentos estratégicos y normativos en torno al sector para
incentivar un despliegue sélido y exitoso de la movilidad eléctrica, como es la Ley 1964 de 2019, “Por medio
de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombiay se dictan otras disposiciones”, la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica y la Resolucion 40223 “Por el cual se establecen las condiciones minimas de
estandarizaciéon y de mercado para la implementacion de infraestructura de carga para vehiculos eléctricos e
hibridos enchufables”, entre otros documentos. Es por ello por lo que, en este apartado se identifican algunas
de las principales reflexiones derivadas del anadlisis de |a infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia, con objeto de que sirvan como recomendaciones para estructurar un despliegue exitoso.

En el andlisis de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, es esencial identificar y
comprender las barreras y fallos de mercado que afectan a los principales actores involucrados en este
ecosistema. En el apartado de este documento llamado Anexo 3.1 Identificacion de la cadena de valor y
agentes involucrados asociados al desplieque de infraestructura de carga publica para vehiculo eléctrico, se
han identificado a los Distribuidores, CPO, EMSP, los usuarios y las entidades gubernamentales y municipales,
los cudles juegan roles criticos en la promocion y el desarrollo de la infraestructura de carga eléctrica en
Colombia.

Es por ello por lo que, en esta seccién, se han abordado las principales barreras que estos agentes
generalmente enfrentan a la hora de alcanzar un despliegue a gran escala de infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos, lo que permitira identificar desafios clave que deberdn superarse para lograr un
despliegue exitoso y sostenible de dicha infraestructura de carga.

Figura 18: Principales agentes que generalmente, conforman el ecosistema de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Distribuidores Propietarios CPO EMSP Usuarios Gobiernoy
de electricidad Agentesinversores Operadores de Municipalidades
de lospuntosde puntos de carga Proveedor de
carga servicios de

movilidad eléctrica

Fuente: elaboracion propia
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Distribuidores de electricidad

Falta de sefales adecuadas suficientes que den certeza sobre la
funcidn de los Distribuidores de electricidad en el despliegue de
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Necesidad de evaluar los mecanismos retributivos para que
% consideren las inversiones necesarias en el despliegue de la 0
movilidad eléctrica

Inversiones anticipadas en redes eléctricas (repotenciacion) para favorecer la penetracion de
vehiculos eléctricos, sobre todo en aquellos nodos de la red eléctrica donde la capacidad pudiera
ser limitada.

Inversiones en digitalizacién de las redes eléctricas para favorecer, entre otros, mayores
eficiencias en la operacién y mantenimiento, la penetracion de las energias renovables, el vehiculo
eléctrico y el desarrollo de nuevos mercados de flexibilidad.

H Necesidad de fortalecer las medidas y capacidades que permitan 0
I] I:ID habilitar mecanismos para la gestion de la demanda

L Medidas y capacidades para la promocién de la estabilidad de la red eléctrica y la reduccién de la
demanda maxima. En este sentido, existen posibles mecanismos que como pueden ser la
implementacion de tarifas eléctricas que se adapten a las nuevas necesidades del mercado, asf
como favorecer la instalacidn generalizada de medidores inteligentes en los usuarios finales.

Estas acciones no solo permitirian suavizar la carga en la red eléctrica al incentivar la distribucion
mas eficiente del consumo de energia a lo largo del dia, sino que también brindarian la capacidad
de supervisar en tiempo real la demanda de electricidad, lo que facilitara una gestion mas efectiva
y una respuesta agil a las variaciones en la demanda.

Posibilidad de implementar mecanismos que puedan aplicarse

m en condiciones de excepcionalidad, para que las empresas de 0

distribucion de electricidad puedan ser actores relevantes en el
desarrollo de la infraestructura de carga publica

L Estos mecanismos podrian aplicarse en zonas geograficas donde no exista un interés comercial
significativo por parte del sector privado, pero que el Gobierno las considere como zonas
estratégicas para el despliegue a gran escala de la movilidad eléctrica en Colombia.
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Necesidad de
de inversion asociados al despliegue de infraestructura de carga
en mercados con baja demanda esperada

Fortalecer los incentivos econdmico-financieros para la instalacion de puntos de carga. Algunos
de ellos, podria incluir la ampliacion de ayudas econdmicas directas al CAPEX (subsidios),
exenciones fiscales o créditos fiscales para la inversion en estaciones de carga.

Apoyo por parte del Gobierno en el acceso a financiacién, mediante la estructuracién de avales
soberanos, acceso a financiacion publica, etc., que reduzca el coste financiero y los riesgos del
proyecto.

Robustecer la colaboracion entre el sector publico y el privado para ayudar a reducir los costos
iniciales. Las asociaciones publico-privadas (APP) pueden implicar acuerdos en los que el sector
publico aportaria recursos, como terrenos, mientras que el sector privado se encarga de la
inversion en equipos de hardware y software.

Necesidad de asociados a
las inversiones en infraestructuras de carga de vehiculos
eléctricos (gestion, instalacion, operacién y mantenimiento)

Definicidn de lineas de crédito especificas que apliquen a las inversiones en el de despliegue de
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

Definicion de politicas de financiamiento especificas mediante incentivos publicos o garantias del
gobierno para apoyar la financiacién de inversiones en torno al despliegue de la infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos.

Necesidad de para
asegurar cierta demanda y el acceso a la infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos

Definir desde el Gobierno una visidon global en torno al despliegue de infraestructura que
fortalezca la definicidn de ubicaciones potenciales para las estaciones de carga. Esto podria
considerar areas con alta densidad de trafico, como centros comerciales, oficinas y zonas
residenciales, asi como zonas con nodos de movilidad, aeropuertos, estaciones de bus, etc.

Establecer asociaciones y colaboraciones con los propietarios de dichas ubicaciones estratégicas
para que la instalacién de la infraestructura de cara pueda disponerse en zonas con potencial de
alta demanda. Las colaboraciones podrian implicar acuerdos de alquiler de espacio o acuerdos
compartidos para la instalacién de estaciones de carga en sus propiedades.
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Necesidad de definir directrices que proporcionen
para la instalacion de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Un compromiso nacional de Colombia y de sus municipalidades para la priorizacién de los
proyectos asociados al despliegue de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

Definicidn de las obligaciones, responsabilidad y derechos que corresponden a cada agente que
participa en el sector de la infraestructura de carga y, en particular para el CPO.

Una guia clara y estdndar para la implementacion de proyectos de infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos en Colombia, de tal modo, que los agentes interesados puedan seguir estos
pasosy asegurarse de cumplir con los requisitos de documentacion y regulacién correspondientes
en cada etapa del proceso de puesta en funcionamiento de la infraestructura de carga.

Necesidad de definir en torno al
ecosistema que envuelve la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos

Definicién en torno a la cadena de valor para definir estdndares minimos asociados a los
componentes, accesibilidad de la infraestructura, seguridad y ciberseguridad, inspeccion y control,
entre otros. Con el objetivo de garantizar un rendimiento y funcionamiento adecuado de la
infraestructura y con ello, asegurar la calidad de la red.

Definicién de protocolos que garanticen la interoperabilidad y accesibilidad de la infraestructura
por todos los agentes que conforman el ecosistema.

Necesidad de mecanismos que
para desarrollar un
en torno a la infraestructura de carga de vehiculos

Definicién de incentivos directos e indirectos para vehiculos eléctricos

Evaluacién de los incentivos actuales que existen en torno a los vehiculos de gas natural vehicular,
asi como, a los vehiculos hibridos no enchufables

Definicién de mecanismos que desincentiven los vehiculos de tecnologias convencionales con el
objetivo de hacer mas atractivos a los vehiculos eléctricos.
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Necesidad de mecanismos que habiliten la

con objeto de rentabilizar
el modelo de negocio mientras la demanda de carga de
vehiculos sea incipiente

Definicion de mecanismos que habiliten los ingresos derivados de mercados de flexibilidad al
gestionar la demanda asociada a la carga de vehiculos eléctricos

Definicion de mecanismos que incentiven la obtencion de energia procedente de fuentes
renovables para la carga de vehiculos eléctricos con objeto de ahorrar en los costos asociados a la
compra-venta de la electricidad utilizada dicha carga.

Para ello, sera esencial definir tarifas eléctricas que tengan en consideracion las necesidades de
los vehiculos eléctricos.
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Necesidad de
gue corresponden a los EMSP.

Un compromiso nacional de Colombia que defina unos objetivos de despliegue de infraestructura
y que incentive a su vez, la coordinacidn entre los agentes del sector y agencias gubernamentales.

Definicion de las obligaciones, responsabilidad y derechos que corresponden a cada agente que
participa en el sector de la infraestructura de cargay, en particular para el EMSP. Con objeto de
clarificar qué servicios minimos deben ofrecerse, asi como, si se dispone de alguna limitacién
particular para el desarrollo de modelos de negocio.

Necesidad de definir en torno al
ecosistema que envuelve la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos.

Definicién en torno a la cadena de valor para definir cudles son los estdndares minimos asociados
al software empleado por los EMSP. Con el objetivo de garantizar un rendimiento y
funcionamiento adecuado de los servicios prestados por estos agentes a los usuarios finales.

Definicién de protocolos que garanticen la interoperabilidad y accesibilidad de la infraestructura
por todos los agentes que conforman el ecosistema.
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@

Usuarios

Necesitan principalmente un mercado competitivo, transparencia
y apoyo publico en la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos

Necesidad de un enfoque nacional e intersectorial sobre el °
despliegue de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Un compromiso nacional de Colombia que defina unos objetivos de despliegue de infraestructura
y que incentive a su vez, la coordinacidn entre los agentes del sector y agencias gubernamentales.

Definicion de regulacion y politicas que habiliten un mercado competitivo y robusto en torno a la
movilidad eléctrica.

Necesidad de mecanismos que favorezcan el accesoy Q
transparencia en la informacién a los usuarios

Necesidad de datos abiertos y precisos sobre la ubicacidn, especificaciéon y estado de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

Necesidad de definir unas tarifas eléctrcias que contemplen las necesidades particulares de los
vehiculos eléctricos y sobre las cuales los usuarios puedan tener un entendimiento de los
compornentes que conforman las tarifas y con ello, el costo asociado a la carga de los vehiculos
eléctricos.

Necesidad de seguridad y proteccidén de los usuarios ante la transferencia de datos e informacioén
y el uso de instalaciones con componentes eléctricos. En este sentido, serd relevante la definicién
de protocolos de seguridad y la solicitud a los agentes interesados de una capacidad acreditativa
para la operacién y mantenimiento de las infraestructuras de carga.

Necesidad de apoyo publico para incentivar las inversiones en el Q
despliegue de infraestructura de carga publica

La instalacion de infraestructura de carga privada en las zonas residenciales se enfrenta a desafios
de gobernanza y técnicos que pueden incurrir en un aumento del costo asociado a la instalacion.
Generalmente, la adopcién de infraestructura de carga privada no es accesible a todos los
usuarios.

Surge la necesidad de apoyar la infraestructura de carga publica, tanto en vias nacionales, nodos
de movilidad o parkings publicos.

Revisar los incentivos actuales o en su caso, desincentivos que existen en torno a la movilidad
eléctrica y al despliegue de la infraestructura de carga con objeto de reducir el CAPEX de los
proyectos, asi como, el costo inicial de los vehiculos eléctricos.
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Gobierno y Municipalidades

Necesitan incentivar el despliegue de la infraestructura de carga
en Colombia. En este sentido, el uso de espacios publicos, asi
como la divulgacion y capacitacion profesional son mecanismos
relevantes.

Espacios publicos:

59

.

Necesidad de definir directrices generales sobre el uso del
espacio publico para la instalacién de infraestructura de carga Q
de vehiculos eléctricos

Definir zonas estratégicas para la instalacion de la infraestructura publica, como podrian ser los
nodos de movilidad.

Definir cuotas minimas de estacionamiento en las nuevas edificaciones, tanto privadas como
publicas, asi como en los parkings publicos o vias nacionales.

Definir requisitos para que la infraestructura de carga sea funcional, accesible a todos los usuarios
y con un impacto visual y medioambiental controlado.

Necesidad de revisidon del costo asociado al uso de los espacios
publicos para la instalacion de infraestructura de carga de Q
vehiculos eléctricos.

Evaluar los mecanismos actuales sobre el costo de los espacios publicos con el objetivo de reducir
los costos asociados al despliegue de la infraestructuray con ello, incentivar las inversiones de los
agentes.

Coordinacién, Divulgacién y concienciacion:

Necesidad de robustecer el marco de coordinaciony
@ colaboracion entre los diferentes agentes publicos, asi como, Q

con los agentes privados.

Un compromiso nacional de Colombia que defina unos objetivos de despliegue de infraestructura
y que incentive a su vez, la coordinacién entre los agentes del sector y las agencias
gubernamentales.

Robustecer la coordinacién intersectorial y entre las municipalidades de Colombia con objeto de
disponer de una vision nacional para el despliegue a gran escala de la infraestructura de carga de
vehiculo eléctrico.
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Necesidad de conocimiento de la poblacién en torno a la
movilidad eléctrica, asi como de habilidades profesionales en el Q

sector

L Fortalecer los mecanismos que habiliten la divulgacidon de conocimiento en la poblacién en torno
a la movilidad eléctrica, asi como de los incentivos publicos que existen actualmente para el
despliegue de la misma.

® Robustecer los programas de capacitacion y desarrollo profesional dirigidos a los diferentes
agentes involucrados en la movilidad eléctrica.

® Fomentar la transferencia de conocimiento entre las asociaciones, instituciones educativas,
empresas del sector y organizaciones gubernamentales para crear programas de formacién y
actualizacién profesional especificos sobre la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.

Después de identificar las barreras que enfrentan los actores clave en el ecosistema de la infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos en Colombia, es crucial identificar las acciones que puedan mitigar, asi como
eliminar dichas barreras para para estimular y asegurar un despliegue robusto en este ecosistema en
constante evolucion.

En este sentido, en esta seccidn, se detallan las conclusiones del estudio realizado, con objeto de identificar
que posibles marcos normativos podrian disefiarse, asi como el estado actual de los mismos, dentro del
contexto politico y normativo vigente de Colombia. Esto permitird comprender cudles serian las areas que
requieren atencién y un desarrollo continuo para alcanzar un despliegue exitoso en la infraestructura de carga
de vehiculos eléctricos en el pais.

Figura 19: Identificacion de las principales necesidades de desarrollo normativo en Colombia para el despliegue de la infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos
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escala dado el contexto actual de Colombia en tono a la infraestructura
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Fuente: elaboracidn propia

En el Anexo 4 de este documento, se identifican los principales agentes que podrian participar en el desarrollo
del marco politico y normativo en torno a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos de Colombia,
tendiendo en consideracidn los marcos normativos identificados.

Con objeto de sefialar, el estado actual de cada marco normativo identificado que ha sido descrito en los
diferentes apartados de este documento y en concreto en el apartado 2. /dentificacion y actualizacion de
posibles requerimientos en la requlacion actual relacionadas con la infraestructura de recarga del vehiculo
eléctricoy, en el apartado 6. Identificacion y actualizacion de los incentivos publicos, asi como su impacto para
la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos, se han establecido tres estados diferentes:

Contemplado actualmente:

Sefiala a aquellas necesidades regulatorias que el Gobierno ya ha contemplado actualmente
en alguno de los documentos politicos, regulatorios o normativos publicados hasta la fecha
de este informe. En este sentido, la identificacion de los documentos se encuentra detallada
en el parrafo correspondiente del apartado 2 de este documento.

Considerado en la normativa:

Sefiala a aquellas necesidades regulatorias que el Gobierno ya ha considerado implementar,
pero no definido en alguno de los documentos politicos, regulatorios o normativos
publicados hasta la fecha de este informe. En este sentido, la identificacion de los
documentos se encuentra detallada en el parrafo correspondiente del apartado 2 de este
documento.

No identificado en la normativa:

Sefiala a aquellas necesidades regulatorias que han sido identificadas durante el analisis de
los estudios previos identificados y otras buenas practicas en torno al despliegue de la
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. Sin embargo, en el desarrollo de esta
consultoria no se han identificado en fuentes de informacion publicas y fiables que dichas
necesidades hayan sido reguladas en Colombia.
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Definiciéon y alcance relacionado con el sistema de
infraestructura de carga

Entidades sujetas a la normativa

Requisitos para que las entidades puedan desarrollar la
actividad

Obligaciones, responsabilidad y derechos de las entidades y
usuarios

Entidades encargadas de la supervisiéon, seguimiento vy
regulacién

Asignar incentivos al transporte en concordancia con los
niveles de emisiones de los vehiculos

Reducir el atractivo a los vehiculos convencionales

Tarifas eléctricas que contemplen las necesidades de los
vehiculos eléctricos

Incentivar mecanismos para la respuesta a la demanda y
gestion de la carga

Incentivar el despliegue de la infraestructura de carga
publica en d&reas estratégicas de Colombia mediante
mecanismos de ultimo recurso

Normativas para el acceso y conexién de las infraestructuras
de carga a las redes eléctricas .

Normativa técnica especifica sobre politicas de uso del suelo
para la instalacién de infraestructura de carga en espacios
publicos

Inclusion en los POT’® de zonas especificas para la
instalacién de infraestructura de carga

Politicas que promuevan la instalacion de infraestructura
publica de recarga en ubicaciones estratégicas para
Colombia

76 POT: Plan de Ordenacién Territorial
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Normativas especificas para el acceso a espacios publicos a
un costo preferencial para la instalacion de infraestructura
de carga

Incentivos a la incorporacion de infraestructura de carga
para vehiculos eléctricos en las nuevas edificaciones

Asignar cuotas minimas de estacionamiento en las nuevas
edificaciones para vehiculos eléctricos

Normativa técnica clara y estandar para facilitar la
obtencion de permisos para la instalacion de
infraestructuras de carga en nuevos edificios

Establecer requisitos técnicos y estdndares de seguridad
para la instalacion de estaciones de carga en edificios
nuevos

Especificaciones minimas sobre los vehiculos eléctricos
Especificaciones minimas sobre la infraestructura de carga
Protocolos de comunicacion e interoperabilidad

Métodos de tarificacion posibles para la carga de vehiculos
eléctricos

Disponibilidad, Mantenimiento y Sostenibilidad
Seguridad y Proteccién de Datos
Atencién al cliente

Transparencia de precios y disponibilidad de los datos en
tiempo real

Procedimientos de verificacién y cumplimiento

Disefio y despliegue de campanias de concienciacion

Refuerzo de la educacidn y capacitacién de usuarios y
profesionales del sector

Desarrollo de guias que puedan ser utilizadas por dichos
agentes
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Beneficios fiscales a la adquisicidn y/o propiedad de .
vehiculos eléctricos

Beneficios econdmicos a la compra de vehiculos eléctricos

Incentivos “Bonus-malus”. Penalizaciones a la compra de
vehiculos convencionales.

Beneficios econdmicos a la propiedad y experiencia de
vehiculos eléctricos. Reduccion de peajes, de tarifas de .
estacionamiento, parking exclusivo, acceso a “green zone”

de las ciudades, entre otros.

Beneficios fiscales a la instalacién de puntos de carga. Como
los incentivos fiscales para propietarios o empresas que
inviertan en la instalacién de estaciones de carga eléctrica.

Beneficios econdmicos a la instalacion de puntos de carga.
Ayudas econdmicas a la compra e instalacion de equipos e
infraestructura.

Mecanismo de exencidn o la reduccién de los aranceles e
impuestos a la importacidn de equipos y componentes
asociados a la infraestructura de carga

Identificacion y/o asignacion de terrenos especificos para
instalar puntos de carga

Promocidon de Tarifas diferenciadas para la carga de
vehiculos eléctricos

Otros incentivos. Como por ejemplo, establecer la
obligatoriedad de modificar los coddigos de construccion de
edificios para que estén preparados para la instalacién de
infraestructura de carga.

Fuente: elaboracidn propia

Finalmente, la identificacion de las diferentes barreras a las que se enfrentan los actores clave del ecosistema
de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, asi como de los mecanismos habilitadores
e incentivos que podrian permitir mitigar o eliminar dichas barreras identificadas ante el despliegue a gran
escala de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, ha permitido comprender cuales
serian las principales necesidades de desarrollo normativo y dreas que requieren mayor atencién para alcanzar
un despliegue exitoso en la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en el pais.

La implementacion de estos marcos normativos no solo promovera un despliegue sélido de la infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos en Colombia, sino que también agilizara la inversién de los agentes privados
en proyectos de esta indole. Generalmente, al establecer bases claras, se potencia la definicién de modelos
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de negocio y mecanismos financieros que posibiliten la rentabilidad de los proyectos, lo que a su vez impulsara
el despliegue de la infraestructura y el crecimiento sostenible de la movilidad eléctrica en el pais.

Adjunto a este documento, se incluye un documento Excel llamado “Documento Anexo. Matriz_barreras
identificadas_mecanismos habilitadores” donde se muestra la relacidon entre las barreras y mecanismos
normativos con objeto de proporcionar un detalle mayor sobre los mecanismos normativos que permitirian
mitigar o eliminar cada barrera identificada para el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculo
eléctrico en Colombia
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Anexos

Anexo 1: Marco politico y normativo en torno a Ia
infraestructura de carga de vehiculos eléctricos de
Colombia:

Ley 697 de 2001 - 03/10/2001

Por medio de la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de
energias alternativas y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1116 de 2017 - 29/06/2017

Por el cual se modifica parcialmente el Arancel de Aduanas y se establecen disposiciones para la
importacion de vehiculos eléctricos, vehiculos hibridos y sistemas de carga.

Se emitid concepto fiscal favorable para la reduccién temporal del arancel a 0% para vehiculos
eléctricos y 5% para vehiculos hibridos.

Ley 1844 de 2017 - 14/07/2017

Por medio de la cual se aprueba el “Acuerdo de Paris”, adoptado el 12 de diciembre de 2015 en Paris,
Francia.

Colombia se comprometid a reducir sus emisiones de gases de efecto Invernadero en un 20%, respecto
a las emisiones proyectadas para el afio 2030, que podria ampliarse al 30%, condicionada a la provision
de apoyo internacional.

Resolucién 2254 - 01/11/2017

Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras disposiciones.

El Ministerio de Medio Ambiente establecid un ajuste progresivo de los niveles maximos permisibles
de emisién de contaminantes con fecha de corte a 2030, que conlleva la incorporacion de medidas a
nivel regional y local para el seguimiento, control y reduccién de emisiones generadas por fuentes fijas
y moviles.

Resolucion 509 de 2018 - 03/04/2018

Por la cual se establecen la forma y requisitos para solicitar ante las autoridades ambientales
competentes la acreditacion o certificacion de las inversiones de control del medio ambiente y
conservacion y mejoramiento del medio ambiente y se dictan otras disposiciones.

Ley 1931 de 2018 - 27/06/2018

Por la cual se establecen las directrices para la gestion del cambio climdtico, dispone que las
autoridades departamentales incorporen la gestion del cambio climdtico dentro de sus planes de
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desarrollo a través de la formulacion de un Plan Integral de Gestion del Cambio Climdtico Territorial
(PIGCCT).

En la ley se definid al sector transporte como uno de los seis sectores’” prioritarios de la economia en
los que el Estado (en todos los niveles territoriales de poder) debe invertir para lograr los compromisos
del pais para la gestién del cambio climatico.

CONPES 3934 - Crecimiento verde - 10/07/2018

Este documento somete a consideracion del Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES)
la Politica de Crecimiento Verde, que tiene como propdsito impulsar a 2030 el aumento de la
productividad y la competitividad econémica del pais, entre otros aspectos.

CONPES 3943 - Calidad del aire —31/07/2018

Este documento CONPES busca prevenir, reducir y controlar los contaminantes criterio del aire
generados por las fuentes que aportan a esta problematica, tales como vehiculos e industrias, entre
otros aspectos. Se establece como meta que el 3% de la flota nacional en el afio 2030 sea de vehiculos
de cero y bajas emisiones. Y se establece que para el afio 2028 el 100% de los sistemas de transporte
masivo operando deberdn tener tecnologias solamente eléctricas y de gas natural.

Resolucion 40188 de 2019 - 28/02/2019

Por la cual se establece la mezcla minima de biocombustibles para uso en motores diésel de las fuentes
mdviles terrestres que se utilicen para la actividad minera.

Ley 1955 de 2019 - 25/05/2019

Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, Pacto por la
Equidad”.

Establece las siguientes acciones en relacién con los vehiculos eléctricos:

e Aumentar el ingreso de vehiculos limpios y formular una estrategia para fomentar el
transporte sostenible en los modos de transporte carretero, fluvial y férreo.
e Formular un programa de reemplazo de la flota oficial a vehiculos eléctricos e hibridos.
e Gestionar la incorporacién de vehiculos limpios en los sistemas de transporte publico
cofinanciados por la nacion.
En este plan, y en relacién con este objetivo, se establece una meta de 6.600 vehiculos eléctricos
registrados para el afio 2022.

CONPES 3963 - Modernizacidn del sector automotor de carga — 29/06/2019

El presente documento define los lineamientos para la implementaciéon de una nueva politica para la
modernizacion del transporte automotor de carga, incluyendo el programa de desintegracion de
vehiculos antiguos, entre otros.

Ley 1964 de 2019 - 11/07/2019

77 Transporte e infraestructura, desarrollo agropecuario, energia, vivienda y saneamiento, comercio, industria y turismo
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Por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en Colombia y se dictan otras
disposiciones.

Algunas de las medidas consisten en limitar el impuesto sobre vehiculos automotores, otorgar
descuentos sobre la revision técnico-mecdanica y de emisiones contaminantes, e incentivos al uso de
vehiculos eléctricos y de cero emisiones como descuento sobre el impuesto vehicular, tarifas
diferenciales de parqueaderos y parqueaderos preferenciales, exenciones tributarias, exencion a la
restriccidn de circulacion vehicular; posibilita las asociaciones publico privadas para la construccién de
la infraestructura de carga en las ciudades y establece la funcion al Ministerio de Minas y Energia de
desarrollar la reglamentacién para posibilitar la instalacién de puntos de recarga en estaciones de
servicio de combustibles.

. Ley 1972 de 2019 - 18/07/2019

Por medio de la cual se establece la proteccidn de los derechos a la salud y al medio ambiente sano
estableciendo medidas tendientes a la reduccidn de emisiones contaminantes de fuentes moviles y se
dictan otras disposiciones.

Establece que a partir del 1 de enero de 2030 todos los Sistemas Integrados de Transporte Masivo,
Integrado, Estratégico o Regional deben contar con un minimo del 20% de la flota total nueva
correspondiente a tecnologia de cero emisiones (eléctricos o a hidrégeno).

. Resolucion 5304 de 2019 - 24/10/2019

Por la cual se reglamenta el procedimiento de registro inicial de vehiculos nuevos de servicio publico y
particular de carga de mds de 10.500 kilogramos, se determinan las condiciones y se reglamente el
procedimiento para aplicar al “Programa de modernizacion del parque automotor de carga” y se dictan
otras disposiciones.

. Decreto 2051 de 2019 —13/11/2019

Por la cual se modifica parcialmente el Arancel de Aduanas para la importancia de vehiculos con motor
de funcionamiento exclusivo con gas natural y el Decreto 1116 de 2017 para vehiculos eléctricos.

. Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME) — 2019

El enfoque de la estrategia es priorizar la transicion hacia el uso de la electricidad en vehiculos de uso
intensivo como el transporte publico de pasajeros, taxis, vehiculos de carga de ultima milla, carga
interurbana y vehiculos de uso oficial, asi como la exploracién en otros modos de transporte. Tiene
como meta la incorporacién de 600.000 vehiculos eléctricos a 2030.

Asi mismo, se trazo los siguientes objetivos especificos:
e Establecer el marco regulatorio y de politica que asegure la promocién de la movilidad
eléctrica en el pais.
e Revisar y generar mecanismos econdomicos y de mercado necesarios para la promocion de la
movilidad eléctrica en el pais.
e Definir las acciones que permitan el desarrollo de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos en el pais.
Para alcanzar su objetivo general, la ENME plantea la interaccion de cuatro instrumentos priorizados:
1. Acciones que faciliten e incentiven y faciliten la transicion hacia tecnologias de cero y bajas
emisiones.
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2. Generar aproximaciones especificas al mercado.
Crear y fortalecer el marco regulatorio politico e institucional.
4. Crear infraestructura de carga hoy, previendo y anticipandose a la transformacion de la
movilidad.
De otro lado la ENME identificd las acciones y responsables necesarios para su ejecucion.

w

. CONPES 3991 — Politica nacional de movilidad urbana y regional - 14/04/2020

La Politica Nacional de Movilidad Urbana y Regional emite lineamientos para contribuir con el
desarrollo econdmico ambientalmente sostenible, el aumento de la accesibilidad a los servicios de
transporte urbanos y regionales y el alcance de la equidad social y la calidad de vida de los ciudadanos.
Estos lineamientos buscan orientar a las autoridades de transporte en la planeacién e implementacién
de proyectos de movilidad y de transformacion territorial acordes con las particularidades de cada
territorio.

. Resolucion 40177 de 2020 - 03/07/2020

"Por la cual se define los energéticos de bajas o cero emisiones teniendo como criterio fundamental su
contenido de componentes nocivos para la salud y el medio ambiente y se adoptan otras disposiciones.

. Resolucion 196 de 2020 - 31/08/2020

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para acceder a los beneficios tributarios de
descuento en el impuesto de renta, deduccidn de renta y exclusion del IVA para proyectos de gestion
eficiente de la energia.

. Resolucion 20203040015885 - 15/10/2020

Por la cual se reglamentan los Planes de Movilidad Sostenible y Sequra, para municipios, distritos, dreas
metropolitanas y se dictan otras disposiciones.

Las disposiciones contenidas en dicha Resolucién en materia de sostenibilidad y movilidad eléctrica
rigen en todo el territorio nacional y seran aplicables a todos los municipios, y distritos que deben
adoptar en el Plan de Ordenamiento Territorial correspondiente.

. Resolucion 40405 de 2020 — 24/12/2020

Por la cual se expide el reglamento técnico aplicable a las Estaciones de Servicio, Plantas de
Abastecimiento, instalaciones del Gran Consumidos con Instalacion Fija y Tanques de Almacenamiento
del consumidor final, que sean nuevos o existentes, que almacenen biocombustibles, crudos y/o
combustibles liquidos derivados del petroleo y sus mezclas de los mismos con biocombustibles, excepto
GLP.

Esta resolucion fue el primer escenario normativo en que se planted la forma en que la infraestructura
de carga eléctrica publica podria materializarse en el mercado, como un servicio “afin” a dichas

estaciones de servicio y sin mayores contemplaciones que las del cumplimiento del RETIE para las
instalaciones de estos puntos.

. Decreto 191 de 2021 - 23/02/2021
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Por el cual se adiciona la parte 6 al Libro 2 del Decreto 1079 de 2015, Unico Reglamentario del Sector
Transporte, en lo relacionado con la identificacion de parqueaderos preferenciales para vehiculos
eléctricos.

. Resolucion 40100 de 2021 - 31/03/2021

"Por la cual se modifica temporalmente el contenido mdximo de alcohol carburante en la mezcla con
gasolina motor corriente fosil y motor extra fosil a nivel nacional y se adoptan otras disposiciones."

. Resolucion 40103 de 2021 - 07/04/2021

"Por la cual se establecen los pardmetros y requisitos de calidad del combustible diésel (ACPM), los
biocombustibles para uso en motores de encendido por compresion como componentes de mezcla en
procesos de combustion y de sus mezclas y, de las gasolinas bdsicas y gasolinas oxigenadas con etanol
anhidro, combustible para uso en motores de encendido por chispa y se adoptan otras disposiciones.

. Resolucion 40111 de 2021 — 09/04/2021

Por la cual se establece el contenido mdximo de alcohol carburante - etanol en la mezcla con gasolina
motor corriente y extra a nivel nacional, el contenido de biocombustible mdximo en la mezcla con
combustibles diésel fosil a nivel nacional y se adoptan otras disposiciones.

. Resolucion 40198 de 2021 - 24/06/2021

Por la cual se modifica la Resolucién 40405 del 24 de diciembre de 2020, define las especificaciones
para estaciones de servicio automotriz y en relacién con el drea de abastecimiento deberdn cumplir
con “La distancia longitudinal minima entre dos medidores en una misma Isla serd de 3 metros
medidos desde el eje central de cada medidor. La distancia entre los medidores de combustible de
liquidos vy, los equipos de suministro de las estaciones de carga de vehiculos eléctricos, de GNVCy GLP
vehicular, deben ser mayor a 6 metros.

. Resolucion 40223 de 2021 - 09/07/2021

"Por la cual se establecen las condiciones minimas de estandarizacion y de mercado para la
implementacion de infraestructura de carga para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables."

En esta se mencionan los siguientes aspectos:

e E| suministro de energia eléctrica para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables en
estaciones de carga no es un es un servicio publico domiciliario, sino un servicio de carga, y no
abarca la actividad de comercializacion.

e Elprecio del servicio de carga en estaciones de carga serd fijado de manera libre.

e Se recomienda a la Comisién considerar en los analisis de sefiales de tarifa, respuesta de la
demanda, etc., la participacion activa de vehiculos eléctricos para habilitar nuevos esquemas
de transacciones y gestion de la energia.

e Se sugiere a la Comisién revisar la pertinencia de establecer la medicion diferenciada para
vehiculos eléctricos e hibridos enchufables, procedimientos de conexién de estaciones de
cargay, en general, otras disposiciones aplicables a usuarios residenciales y no residenciales.

. Ley 2099 de 2021 - 10/07/2021
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Por medio de la cual se dictan disposiciones para la transicion energética, la dinamizacion del mercado
energético, la reactivacion econdmica del pais y se dictan otras disposiciones.

En particular, en el articulo 49 se establece el incentivo del no pago de la contribucion establecida en
el articulo 47 de la Ley 143 de 1994, el articulo 89.1 de la Ley 142 de 1994 y demds que lo modifiquen
o0 sustituyan, sobre el consumo de la energia eléctrica destinado a la carga de vehiculos eléctricos o
sistemas eléctricos de transporte masivo de pasajeros.

Ley 2128 de 2021 - 04/08/2021

Por medio de la cual se promueve el abastecimiento, continuidad, confiabilidad y cobertura del gas
combustible en el pars.

Resolucion 20213040039485 de 2021 —07/09/2021

Por la cual se reglamenta los lineamientos técnicos necesarios para realizar la revision técnico-
mecdnica y de emisiones contaminantes a vehiculos eléctricos que deben realizar los Centros de
Diagndstico Automotor y el descuento en el valor que debe cancelar el usuario por el servicio de revision
técnico-mecdnica y de emisiones contaminantes para vehiculos eléctricos.

Decreto 1078 de 2021 - 10/09/2021

Por el cual se modifica parcialmente el Arancel de Aduanas para la importacion de vehiculos hibridos y
se modifica el Decreto 1116 de 2017.

Dicho decreto establece un gravamen arancelario del 5% para las importaciones de los vehiculos
hibridos.

Resolucion CREG 171 de 2021 —07/10/2021

Por la cual se establecen las condiciones para la medicidn diferenciada de consumos de energia en
cumplimiento del inciso 30 del articulo 49 de la Ley 2099 de 2021.

En este sentido, se establecen las condiciones para que beneficiarios no sujetos del pago de la
contribucién puedan hacer una medicién diferenciada de la energia destinada a la carga o propulsién
de vehiculos eléctricos o sistemas eléctricos de transporte masivo de pasajeros, o a la carga de
vehiculos en estaciones de carga.

Resolucion 40362 de 2021 - 16/11/2021

Por la cual se reglamenta el articulo 49 de la Ley 2099 de 2021 y establece como beneficiarios del
incentivo a las empresas prestadoras del servicio publico urbano de transporte masivo de pasajeros, y
a los usuarios residenciales de los estratos 5y 6, los usuarios comerciales e industriales que posean u
operen una estacion de carga.

ley 2169 de 2021 -22/12/2021

Por medio de la cual se impulsa el desarrollo bajo en carbono del pais mediante el establecimiento de
metas y medidas minimas en materia de carbono neutralidad y resiliencia climdtica y se dictan otras
disposiciones.

Pagina | 138



. CONPES 4075 - Transicion Energética -29/03/2022

Esta politica de transicion energética plantea lineamientos y estrategias para incrementar la seguridad
energética; incentivar el conocimiento y la innovacién en transicion energética; generar mayor
competitividad y desarrollo econdmico desde el sector energético, y desarrollar un sistema energético
con bajas emisiones de GEl en el marco de la realidad colombiana. Entre otros, establece que el
Ministerio de Minas y Energia entre el 2022 y el 2023 elaborara la propuesta de acto administrativo
gue reglamente parametros de interoperabilidad para las estaciones de carga de acceso publico de
vehiculos eléctricos, facilitando el acceso a los usuarios finales.

. Estrategia Nacional de Transporte Sostenible (ENTS) - 2022

Documento donde se establecen acciones que buscan habilitar el ascenso tecnolégico en el
transporte, con el fin de contribuir en la mejora de la eficiencia del sector del transporte, la mitigacion
de emisiones de contaminantes atmosféricos y gases de efecto invernadero (GEl).

. Ley 2294 de 2023 - 19/05/2023
Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 "Colombia Potencia Mundial de la Vida”

Incluye un articulo para promover la movilidad eléctrica en el transporte escolar y la creacién de
mecanismos para promover tecnologias y vehiculos de cero y bajas emisiones, priorizando las
tecnologias eléctricas y de hidrogeno.

. Hoja de Ruta de la Transicion Energética Justa (TEJ) — Consulta ptiblica desde 01/08/2023 — 15/09/2023

Desde una perspectiva econdmica, para la TEJ la electromovilidad es una oportunidad para la
reindustrializacién del sector automotriz y energético. En particular, en lo que respecta al transporte
eléctrico, define las principales recomendaciones, entre otras:

e Generar la politica publica para la reconversion de vehiculos de combustién interna a
eléctricos, que habilite el servicio publico, particular u otros.

e Aumentar los incentivos para la electromovilidad en toda la cadena de valor (importacién,
produccion, autopartes, renovacién de vehiculos, entre otros).

¢ Incentivar el despliegue masivo de estaciones de carga convencionales y fotovoltaicas (red de
electrolineras).

e Acelerar el disefio de mecanismos para incentivar la respuesta de la demanda en el corto
plazo, y avanzar en la generacion de conocimiento sobre el aprovechamiento de dispositivos,
como los vehiculos eléctricos, y los servicios complementarios que pueden prestar a la red.
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Anexo 2: Recomendaciones a la propuesta de politica de
Interoperabilidad en Colombia

En el siguiente anexo se presenta el detalle de las recomendaciones al Proyecto de Resolucién de
Interoperabilidad, en tres horizontes de tiempo: corto, mediano y largo plazo.

1. Recomendaciones al Proyecto de Resolucidon de Interoperabilidad sugeridas en un escenario
de corto plazo

1. DEFINICIONES
1.1. Agentes involucrados en interoperabilidad

Sugerimos modificar la definicién de "Operador de Puntos de Recarga (CPO, por sus siglas en
inglés)". A continuacion, se propone una posible redaccion: Persona natural o juridica que posee
los derechos de explotacion de una o mas estaciones de carga para vehiculos eléctricos y es
responsable de la gestidén y operacién de estas. De esta forma, el CPO, a efectos formales se
considera, en términos generales, consumidor de energia eléctrica, aplicdndose sobre éste la
regulacion en la materia relativa a consumidores de energia eléctrica, pudiendo transferir, total
o parcialmente, los derechos de explotacién de la infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos a terceros, quienes asumiran las responsabilidades asociadas con la operacion técnica
de la estacion de recarga.

Sugerimos modificar la definicién de “Proveedor de Servicios de Movilidad Eléctrica (MSP, por sus
siglas en inglés)". A continuacién, se propone una posible redaccién: Persona natural o juridica
gue, sin poseer derechos de explotacion ni la titularidad de estaciones de carga publica, provee
de servicios relacionados con la carga de vehiculos eléctricos a los usuarios en aquellas estaciones
donde el CPO no los provea por él mismo. Estos servicios pueden incluir facturacién y cobro al
usuario por el servicio de carga, aplicaciones con informacion sobre puntos de recarga a su cargo,
entre otros. Los CPO podran desempefiar el papel y funciones de un MSP para sus propios
usuarios.

Sugerimos al Ministerio reevaluar |la necesidad del concepto "Prestadores del servicio de carga
para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables" establecido en el inciso primero del articulo 3
de la Resolucion MME 40223 de 2021, teniendo en cuenta la suficiencia de los conceptos "CPO"
y "MSP" para describir los principales agentes que prestan servicios de recarga de vehiculos
eléctricos. En este sentido se sugiere ampliar la figura de prestadores de servicio de carga tanto
a CPO como MSP.

1.2. Tipos de estaciones de recarga
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Sugerimos modificar la definicion de "Infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos de
acceso publico". A continuacion, se propone una posible redaccién: infraestructura dispuesta
para la recarga de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables que podra ubicarse en espacios
publicos o privadosy proporcionard un servicio accesible al publico de manera no discriminatoria.
Se considerardan abiertas al publico las infraestructuras de recarga cuyas plazas de
estacionamiento sean fisicamente accesibles al publico, incluso mediante autorizacién o
determinadas condiciones de autenticacidn, uso y pago del servicio de recarga.

Sugerimos modificar la definicidn de "Infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos de
acceso privado o limitado". A continuacién, se propone una posible redaccion: infraestructura
dispuesta para la recarga de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables que podra ubicarse en
espacios publicos o privados. Esta destinada para el uso exclusivo de usuarios autorizados por el
propietario, CPO o MSP, de acuerdo con requisitos especificos establecidos para acceder al
servicio. Esta infraestructura incluye las estaciones de recarga asignadas exclusivamente a la
recarga de vehiculos en servicio dentro de una misma entidad o grupo empresarial al que
pertenece dicha entidad e instalados en un recinto dependiente de dicha entidad o grupo
empresarial al que pertenece dicha entidad.

1.3. Definiciones de la Resolucion MME 40223 de 2021

Sugerimos agregar y complementar la definicion de "Punto de Carga” establecida en la
Resolucion MME 40223 de 2021: Espacio en el que el vehiculo eléctrico o el vehiculo hibrido
enchufable realiza su carga mediante la conexidn a la instalacion eléctrica. Un punto de carga
puede tener uno o varios conectores (salidas o enchufes) para acomodar diferentes tipos de
conectores.

Sugerimos agregar la definicion de "Cargador de vehiculos eléctricos" establecida en la
Resolucion MME 40223 de 2021: Conjunto de elementos especificos para efectuar la carga de un
vehiculo eléctrico o hibrido enchufable mediante la conexidn de este a una instalacion eléctrica.

Sugerimos agregar la definicién de "Conector para carga del vehiculo eléctrico” establecida en la
Resolucion MME 40223 de 2021: Dispositivo que, conectado por insercion a un dispositivo de
entrada en el vehiculo eléctrico o hibrido enchufable, establece una conexion eléctrica entre el
cargador y el vehiculo con el propdsito de transferir energia eléctrica e intercambiar informacion.

2. ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS TECNICOS

2.1. Conexion a la red eléctrica y requerimientos de seguridad

Sugerimos incluir un apartado especifico sobre el cumplimiento del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y estandares internacionales (IEC 61851, SAE J1772, etc.) para
todas las estaciones de carga, en materia de procedimientos de acceso a la red eléctrica,
instalacién, condiciones de seguridad, vigencia de las certificaciones de conformidad y en general
establecer los requisitos aplicables a las estaciones de carga haciendo referencia a estos
reglamentos y estandares.

2.2. Equipamiento de hardware de la infraestructura técnica de carga
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Sugerimos integrar y hacer referencia a los estdndares de conector minimo para estaciones de
carga establecidos en el articulo 4 de la Resolucién MME 40223 de 2021 (Tipo 1 SAE J1772 en
estaciones de Nivel de carga 2 y 3 de Corriente Alterna, y CCS Combo 1 en estaciones de Corriente
Continua), exigibles a partir del 9 de julio de 2022 para todas las estaciones de carga instaladas
desde el 9 de julio de 2021. Ademas, sugerimos ampliar los estandares de conector minimo a
Tipo 2 en Corriente Alterna para dar respuesta al mercado europeo y CHAdeMO en Corriente
Continua para dar respuesta al mercado de Asia-Pacifico.

3. INTEROPERABILIDAD EN LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS

3.1. Directrices sobre los métodos de pago

Sugerimos adicionar a la resolucién de interoperabilidad que las opciones de pago recurrentes y
métodos de pago podran ser definidas en futuras resoluciones o circulares del Ministerio de
Minas y Energia.

4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION
4.1. Sistemas de gestién de los prestadores del Servicio de carga

Respecto a la definicién "Sistema de Gestion de los Prestadores de Carga", establecida en el
Articulo 2 "Definiciones" del Proyecto de Resolucidn, sugerimos considerar complementar, con
objeto de dar mas claridad a los agentes:

-Obligacidn: quien tiene que disponer de éste.

- Comunicacion y acceso: cudles actores tienen acceso y quién habilita el acceso a otros agentes.
- Funcionamiento: de qué manera los actores involucrados van a interactuar, si procede un
intercambio de informacion o es para fines de consulta y reporte.

Por otro lado, sugerimos considerar modificar su nombre teniendo en cuenta las sugerencias del
apartado "Definiciones" en la que se sugiere reevaluar la necesidad del concepto de "Prestadores
del servicio de carga para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables”.

Esto con la intencién de establecer criterios directrices especificas y que los agentes interesados
sepan si deben llevar a cabo ellos mismos dicho sistema o serd el Ministerio quien lo desarrolle y
ponga en marcha el mismo. Como alternativa, sugerimos considerar adicionar a la resolucion de
interoperabilidad que en préximas resoluciones o circulares se regulara el funcionamiento de
este Sistema de Gestion de los Prestadores del Servicio de Carga.

5. TRANSPARENCIA Y COMUNICACION

5.1. Acceso a datos
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Sugerimos complementar la definicién de "Plataforma de estaciones de carga de vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables" y reglamentar la obligacién de presentar, de forma previa y
digital, como minimo, la siguiente informacién al usuario, incluyendo Ultima informacién
disponible y datos historicos: (i) Estado de la EDC, incluyendo interrupciones del servicio por
mantenimientos programados vy fallas (ii) Geolocalizacién y disponibilidad de los puntos de carga,
incluyendo informacién de cudles se encuentran ocupados, (iii) Horario de operacidn, (iv)
Potencia, (v) Velocidad de los PDC, (vi) Precio del servicio y formas de pago, (vii) Empresa
prestadora del servicio.

Ademas, sugerimos considerar que en la definicion de esta Plataforma se indique que el
Ministerio designara quien debe desarrollar dicha plataforma mas adelante (indicar plazo si se
considera), tanto su desarrollo, como gestion y supervision (si se considera).

Con objeto de garantizar que la informacidn sea accesible de forma transparente y dindmica, en
tiempo real, sin perjuicio de lo anterior, sugerimos incluir la obligacién, que hasta que la
Plataforma se encuentre implementada completamente (con informacion disponible en tiempo
real -dindmica-, asi como otra informacién estatica e histdrica), sean los propios agentes
responsables de enviar esta informacién de forma periddica, los que tengan la obligacién de
publicar esta informacién en su pagina web, de forma que sea accesible de forma publica,
transparente y no confusa.

Sugerimos complementar la "Discriminacion de precios" del Articulo 6 del Proyecto de
Resolucion, reglamentando la uniformidad de los precios publicos en el servicio de carga,
diferenciando los conceptos que han sido incluidos por cada CPO o MSP para llegar a la tarifa que
ofrecen en sus estaciones (costo de electricidad, impuestos, costos de operacion y mantenimiento
y cualguier otro que aplique). Dicha uniformidad vendria de la mano de publicar los precios en
una misma unidad, por ejemplo, COP/kWh, o COP/minuto, dependiendo del tipo de tarifa en la
estacion de recarga. Asimismo, recomendamos establecer que en futuros desarrollos se podria
requerir informaciéon complementaria (por ejemplo, unidades de CO2 evitados).
5.2. Registro de agentes y estaciones

Sugerimos establecer dos tipos de registro. El primero, para el registro de agentes, con los datos
identificativos y caracteristicas teniendo en cuenta su rol (propietario, instalador, CPO, MSP). El
segundo, para estaciones de recarga, teniendo en cuenta sus especificaciones técnicas y de
operacion.

Sugerimos asignar un cddigo Unico de identificacidn para cada agente correctamente registrado
ante el Ministerio y para cada estacidn de carga correctamente reportada al Ministerio.

Sugerimos establecer las capacidades técnicas y econdmicas minimas que deben cumplir los
agentes interesados en prestar servicios asociados a la infraestructura de recarga. De igual
manera, aclarar |la agutorizacién que para tales fines emitird el Ministerio, mencionada en el
paragrafo 5 del Articulo 3 "Reporte de Informacion" del proyecto de resolucién de
interoperabilidad.

Sugerimos implementar un sistema o plataforma publica de agentes y estaciones habilitados para
prestar los servicios de recarga. Se sugiere considerar las siguientes caracteristicas:

1. Publicaciony actualizacion periddica de los agentes y estaciones registrados y
habilitados para prestar el servicio.

2. De caracter publico.

3. Operado y supervisado por el Ministerio o un agente externo e imparcial.
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5.3. Reporte de informacion al Ministerio: agentes y periodicidad

Sugerimos adicionar a la resolucion de interoperabilidad que en proéximas resoluciones o
circulares se podran establecer nuevas obligaciones y requisitos de informacidon a reportar, de
un lado, por el CPO vy, de otro lado, por el MSP, diferenciando los datos que a cada agente le
correspondera remitir al Ministerio.

Sugerimos adicionar a la resoluciéon de interoperabilidad que en préximas resoluciones o
circulares se regulara |la forma de remisién, periodicidad y plazo para el reporte de informacion,
teniendo en cuenta la frecuencia de variacion de los datos a reportar (informacidn de cardcter
estdtico e informacion de cardcter dindmico).

En este sentido, se puede considerar informacidn estatica: informacion general de identificacion
del MSP y del CPO (Razdn Social, NIF, Pagina Web, etc.), informacién de identificacién, ubicacion,
caracterizacion técnica o accesibilidad de los puntos de recarga, etc. Adicionalmente, como
informacion dindmica: Precios, disponibilidad del punto, etc.

Sobre el agente que supervisard y garantizard el reporte completo de informacién de las
estaciones de recarga requerida en el Articulo 3 "Reporte de Informacion" del proyecto de
resolucion de interoperabilidad, sugerimos excluir al comercializador de energia de esta
responsabilidad.

Con base en las sugerencias de informacion, periodicidad y agentes mencionadas en este
numeral 5.3., sugerimos al Ministerio adicionar a la resoluciéon de interoperabilidad que
desarrollara la "Plataforma de estaciones de carga de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables"
teniendo en cuenta estas nuevas obligaciones y requisitos -ver comentarios anteriores-.

5.4. Reporte de informacion al Ministerio: datos y seguimiento
En relacion con el "Precio de carga", sugerimos indicar la metodologia de célculo del precio al
gue el Ministerio va a hacer seguimiento. Se sugiere indicar si el precio de carga que deben
reportar los agentes corresponde a un precio promedio, precio maximo o, en general, la
operacion aritmética correspondiente.
En cuanto a los "Protocolos de comunicacion", sugerimos complementar con un campo en el que
se registre la version utilizada por el agente.
Sugerimos adicionar el campo de “Fecha de actualizacidn de la informacién”, como indicativo de
la vigencia de los datos reportados por el CPO o MSP. Como alternativa, se sugiere la expedicion
de un certificado de actualizacién de la informacién al finalizar esta accion.
Sugerimos adicionar un campo en el que se cuantifique la proporciéon de disponibilidad e
indisponibilidad de la estacién por unidad de tiempo, dependiendo de la periodicidad del reporte
de informacioén.

Sobre este dato sugerimos establecer un indicador que permita hacer seguimiento al downtime
de las estaciones de recarga, que podra incluir el analisis de la informacion histérica, tendencias,
causas de la inactividad, proporcion del estado activo/inactivo por unidad de tiempo (dia, mes,
trimestre, etc.).

6. IMPLEMENTACION Y CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION

6.1. Plazos para la implementacion
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Sugerimos incluir en la resolucion de interoperabilidad una aclaraciéon o disposicién transitoria
en la cual se indique el plazo a nivel general para implementar las medidas de interoperabilidad.
Con base en experiencias internacionales y considerando el grado del despliegue de
infraestructura de recarga publica, dichos plazo suele estar en un rango entre 12 y 24 meses.
Sugeririamos, la posibilidad de que le sea aplicable la resolucién a los nuevos desarrollos que den
a partir de un plazo mas corto (por ejemplo 6-12 meses) y las antiguas en un plazo mas amplio
(por ejemplo 18 meses).
6.2. Cumplimiento de la resolucién

Sugerimos incluir en la resolucion de interoperabilidad una aclaracién o disposicién transitoria
en la cual se indigue que los agentes que incumplan con lo establecido por el Ministerio estaran
sujetos a penalizaciones a las que haya lugar, de acuerdo con la legislacién vigente u otra que se
pueda desarrollar.

Asimismo, se sugiere, que igualmente sélo aquellos agentes y estaciones de carga debidamente
inscritos en los registros indicados previamente podran dar el servicio correspondiente de carga.
En caso de no cumplir las obligaciones de la normativa vigente o que se pueda desarrollar, se
dardn de baja de dichos registros. Igualmente se dardn de baja las estaciones de carga que no
hayan tenido servicio en un periodo superior a 3 meses, salvo que el operador haya notificado
alguna incidencia o averia justificada, ddndose de baja definitivamente a los 6 meses si no se
hubiera resuelto dicha incidencia o averia. Asimismo, aquellos agentes que no hubieran prestado

actividad en los Ultimos 12 meses también causaran baja del registro.
Fuente: elaboracidn propia

2. Recomendaciones al Proyecto de Resolucién de Interoperabilidad sugeridas en un escenario
de mediano plazo

1. ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS TECNICOS
1.1. Equipamiento de hardware de la infraestructura técnica de carga

Para reducir el riesgo de obsolescencia, desuso y abandono de infraestructura, sugerimos
establecer plazos para el cumplimiento de los estdndares de conectores a estaciones de recarga
instaladas previo al inicio de vigencia de la Resolucién MME 40223 de 2021, esto es, previo al 9
de julio de 2021. Se sugiere un periodo de transicién de 24 meses.

Sugerimos regular el uso y componentes de los adaptadores para permitir una carga segura de
vehiculos eléctricos con diferentes enchufes.

Sugerimos regular los requisitos minimos en las especificaciones de hardware para que la
infraestructura de recarga desplegada cumpla con los requerimientos aplicables a espacios
publicos (postes de sefializacion, sefiales de advertencia, marcadores viales, etc.).

2. INFRAESTRUCTURA PUBLICA DE CARGA RAPIDA DE LARGA DISTANCIA
2.1. Diferenciacion de la infraestructura publica de carga rapida de larga distancia

Sugerimos definir las caracteristicas de la infraestructura de carga rdpida para trayectos de larga
distancia (tipo de carga, tension requerida, niveles de potencia, ubicacion, distancia) y regular su
operacion y funcionamiento de manera diferenciada.
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2.2. Despliegue de la infraestructura publica de carga rapida de larga distancia

Sugerimos regular el despliegue coordinado de la infraestructura de carga répida de larga
distancia, desarrollando directrices para responder a las necesidades de los usuarios de carga de
VE (distancias entre cada estacion, tipo de carga, autopistas o rutas nacionales en las que se
ubicardn, zonas prioritarias para el desplieqgue, entre otros).

3. INTEROPERABILIDAD EN LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS

3.1. Directrices sobre los métodos de pago

Sugerimos definir métodos de pago minimos disponibles para los usuarios en la infraestructura
de recarga (acceso abierto entre redes de operadores), como, por ejemplo, estar equipada al
menos con datafono, tecnologia sin contacto o incluir métodos de pago por red de aplicaciones
(PayPal, ApplePay, GooglePay, etc.).

4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

4.1. Estandares de comunicacién
Sugerimos la adopcién de un protocolo de comunicacién especifico ya consolidado al que los CPO
y MSP deberan acogerse, previo estudio de los protocolos utilizados a nivel nacional y las
tendencias internacionales.

Sugerimos realizar esta actividad en conjunto con el Ministerio de Tecnologias de la Informacién
y Comunicaciones.

Sugerimos establecer la version especifica requerida en cuanto a los protocolos de comunicacion
y un plazo para realizar la actualizaciéon conforme se vayan desarrollando nuevas versiones de los
protocolos.

4.2. Estandares de comunicacion de datos de facturacion

Sugerimos establecer estandares de comunicacidon minimos que permita a las estaciones de
carga transmitir automaticamente los datos de pago por el uso del servicio, hacia los sistemas de
facturacion y gestion de pagos al usuario.

5. DIRECTRICES SOBRE CIBERSEGURIDAD

5.1. Directrices y procedimientos de ciberseguridad para los flujos de informacién sobre vehiculos

eléctricos
Sugerimos establecer e implementar cdmo se regularan los diferentes flujos de informacién y
datos en materia de ciberseguridad: (i) financieros, que garantizan el pago del servicio de recarga,
(ii) de electricidad, que garantizan que los VE estén cargados y disponibles para el usuario, (iii)
electrénicos dentro del VE que garantizan la operatividad de los diferentes servicios prestados
por un VE y (iv) de otro tipo de informacién confidencial (por ejemplo, datos privados de los
usuarios).

Sugerimos realizar esta actividad en conjunto con el Ministerio de Tecnologias de la Informacién
y Comunicaciones.

Sugerimos definir las responsabilidades de los stakeholders y distintos agentes implicados, en
materia de ciberseguridad y proteccién de los flujos de informacion.
Se sugiere realizar esta actividad en conjunto con el Ministerio de Tecnologias de la Informacién
y Comunicaciones.
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6. TRANSPARENCIA Y COMUNICACION

6.1. Acceso a datos

Sugerimos hacer referencia al articulo 5 de la Resoluciéon MME 40223 de 2021, en la que se
menciona que la informacién disponible al publico en la EDC incluye las instrucciones de uso, de
pago, precio, tipo de conector y potencia.

Sugerimos establecer disposiciones que salvaguarden la propiedad de los datos generados por
los usuarios (informacidn sobre consumos, patrones de uso de las estaciones de carga, otros datos
asociados al comportamiento de los usuarios, etc.). La propiedad del dato tipicamente pertenece
al consumidor y sugerimos que su utilizacién deba requerir el consentimiento de éste.

6.2. Reporte de informacidn al Ministerio: datos y seguimiento
Con respecto a la "Unidad del precio de carga", sugerimos estandarizar la unidad en la que debe
reportarse el precio y la energia (5/kWh, S/MWh, etc.).

Sugerimos adicionar en el reporte de datos, informacion de la fecha de instalacién y fecha de
ultimo mantenimiento para el punto de recarga.

En cuanto al Certificado de Conformidad del producto, sugerimos adicionar los campos “Vigencia

”ou

del certificado”, “Fecha de certificado” y “Organismo certificador”.

Sugerimos incluir en el reporte, el proveedor de plataforma de pago de la estacion, link de acceso
y formas de pago disponibles.

7. OBLIGACIONES Y DERECHOS DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS DE CARGA: CPO y MSP
7.1. Definir derechos y obligaciones de forma amplia
Se sugiere definir sus obligaciones y derechos de forma amplia (en relacién con el servicio

prestado, servicio de atencion al cliente, facturacién, confidencialidad, etc.). Esto se puede
realizar en una modificacidn de la Resolucion MME 40223 de 2021 o en Resoluciones posteriores.

Fuente: elaboracidn propia

3. Recomendaciones al Proyecto de Resolucion de Interoperabilidad sugeridas en un escenario
de largo plazo

1. ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS TECNICOS

1.1. Equipamiento de hardware de la infraestructura técnica de carga

Sugerimos identificar los equipos y especificaciones técnicas minimos de la infraestructura de
recarga en cuanto a las condiciones de acceso de los vehiculos eléctricos (pantalla o interfaz de
usuario, sensores de proximidad o deteccion de VE, cdmaras, semdforos, sistemas de blogueo de
llantas, entre otros).

1.2. Programas piloto
Sugerimos promover programas piloto basados en requisitos técnicos especificos para garantizar
un funcionamiento adecuado de la infraestructura de recarga y de la comunicacion con la red
eléctrica. Dichos programas podran ayudar fomentar la inversiéon en nuevos equipos, gestion de
datos e infraestructuras con objeto de probar su funcionamiento en el mercado.
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1.3. Estandar de conectores en vehiculos eléctricos
Sugerimos regular y estandarizar los conectores de los vehiculos eléctricos e hibridos enchufables
que ingresan al pafis.

1.4. Requerimientos de seguridad
Sugerimos identificar los procedimientos de verificacion, cumplimiento y politicas de requisitos
minimos de seguridad en la infraestructura de recarga. Se sugiere contemplar auditorias de
seguridad.

2. INTEROPERABILIDAD EN LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS
2.1. Directrices sobre los métodos de pago

Como iniciativa complementaria, sugerimos considerar la creacién de un método de pago
universal, como una tarjeta prepagada o aplicacidn mdvil, que permita asegurar el acceso a
cualquier estacion de carga a nivel nacional utilizando ese método de pago, independientemente
del MSP o CPO.

3. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

3.1. Estandares de comunicacion

Sugerimos adoptar protocolos y politicas estandar de comunicacién consolidados para establecer
mecanismos de demand response (gestion de la demanda eléctrica en momentos de alta carga o
situaciones criticas en la red eléctrica), soluciones tecnoldgicas de recarga inteligente (servicios
del vehiculo a la red, es decir, capacidad de los VE de comunicarse con la red y proporcionar o
recibir energia segun las necesidades de la red) y de medicidn inteligente en la red eléctrica
(protocolos de comunicacion que los medidores inteligentes utilizan para transmitir datos,
formatos de recopilacidon de datos estandarizados). Estos protocolos incluyen Open ADR, OSCP,
IEC 61850, ISO/IEC 63110 e ISO/IEC 63119.

Sugerimos establecer requerimientos minimos y estandares de comunicacion especificos que
permitan el control y evaluacién en la eficacia del uso del sistema de recarga de VE (tiempo de
carga, capacidad de carga utilizada, frecuencia de carga, cargas programadas, entre otros).

4. DIRECTRICES SOBRE CIBERSEGURIDAD

4.1. Directrices y procedimientos de ciberseguridad para los flujos de informacién sobre vehiculos
eléctricos
Sugerimos crear un "Comité de Estandarizacién" intersectorial para la supervisién y el desarrollo
del producto en materia de ciberseguridad, con objeto de identificar mejoras futuras y novedades
en la materia que se puedan incorporar en la regulacidon y protocolos establecidos.

5. TRANSPARENCIA Y COMUNICACION

5.1. Acceso a datos
Sugerimos incentivar que le sea informado al consumidor la cantidad de emisiones de CO2 que
ha ayudado a reducir al cargar su vehiculo eléctrico en puntos de carga.

Sugerimos habilitar al consumidor que se encuentre fisicamente en la EDC para retroalimentar la
base de datos, confirmando si la informacién reportada por los prestadores del servicio de carga
de VE o VHE, es correcta y va en linea con la realidad.

Sugerimos incentivar a los CPO y MSP a la creacién de una plataforma o herramienta que les
permita a los consumidores la opcién de reservar los puntos de carga que requiera, con base en

los recorridos que el usuario necesite ejecutar.
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3: Detalle sobre los costos asociados con el despliegue
de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Anexo 3.1 Identificacién de la cadena de valor y agentes involucrados asociados al despliegue de
infraestructura de carga publica para vehiculo eléctrico

El despliegue de infraestructura de carga tipicamente estd compuesto por diferentes usuarios. Esta cadena,
tomandola al completo, suele abarcar desde la generacién de electricidad hasta la provisién del servicio de
carga. En cada punto, existen diferentes componentes que, en conjunto, conforman la totalidad de costos
asociados al despliegue de puntos de recarga. De manera ilustrativa, se nombran a continuacién los agentes
gue forman parte del ecosistema asociado a la infraestructura de carga de los vehiculos eléctricos:

(i) Generacion y distribucion’®

Abarca los costos derivados de la generacién y distribucion de la energia eléctrica. Asi,
dependiendo del pool energético, la capacidad instalada de la generacién, la demanda de energia
eléctrica y el costo asociado a la operacién, transporte y mantenimiento de las redes, el costo
podria variar, aumentdndolo o disminuyéndolo. Ademds, en cuanto al transporte y distribucioén
de electricidad, responsabilidad de los transmisores y distribuidores, la capacidad técnica de las
redes tipicamente juega un papel fundamental en la determinacién del costo. Adicionalmente, la
digitalizacion de la mismas puede ayudar a reducir las pérdidas, tanto técnicas y no técnicas,
disminuyendo asi el costo de la energia eléctrica. Algunos agentes identificados en esta parte de
la cadena son, las empresas de generacién de energia eléctrica, XM como operador del mercado,
ISA como operador de la transmisidon y las empresas transmisoras y distribuidoras como
Intercolombia, EPM, entre otras.

(i) Fabricantes e industria asociada a la fabricacidn de los puntos de carga

a. Hardware: Uno de los sectores determinantes a la hora de evaluar el costo de la
infraestructura de carga para vehiculo eléctrico. Esto se debe a que existen componentes
eléctricos y electronicos necesarios para la implementacion de estaciones de carga. Estos
componentes, al tener que ser tomados en cuenta, varian, tipicamente al alza el precio de la
infraestructura. A pesar de esto, el avance tecnolégico ayuda en la disminucion de costes
asociados, al por ejemplo, introducir tecnologia sin cables. Estos agentes guardaran mayor
relacion con los Operadores de Puntos de Carga ya que, en general, son estos los que
necesitan de estos elementos para la operacion y mantenimiento de las estaciones.

b. Software: Los programas informaticos actdan como soporte en las funciones de back-office
como la facturacion, el cobro, la medicidn, la gestion de los datos o la estructura de un
gobierno del dato. En este sentido, la digitalizacién juega un papel fundamental en el
propdsito de reduccion de costos asociados al despliegue de infraestructura de carga. Esto
debido que, la implementacién de diferentes programas informaticos ayuda en la
automatizacion de procesos repetitivos. De esta manera se aumenta la eficiencia en la cadena
de valor. Por ejemplo, para el cobro mediante tarjeta de débito u otra forma de pago
electrdnico, se necesita una plataforma o conexién a internet que gestione dicho pago. Estos

78 E| sector eléctrico colombiano se rige fundamentalmente por las Leyes 142 y 143 de 1994, las cuales definen el
régimen de prestaciéon de servicios publicos desde las actividades de generacién, interconexién, transmision,
distribucién y comercializacion de energia eléctrica, asi como, por los desarrollos posteriores que modifican o adicionan
la regulacion del sector.
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agentes suelen trabajar de forma estrecha con los Proveedores de Servicios de Movilidad
(EMSP) ya que elaboran la estructura del servicio que dicho EMSP ofrecera a los usuarios.

(iii) Propietario de puntos de carga

Abarca entidades financieras, como inversionistas privados, fondos de inversidn, o instituciones
financieras, que generalmente, financian los proyectos de infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos. En este sentido, mediante contratos con un Operador de Puntos de Carga (CPOs), se le
cede la responsabilidad de operar, mantener y gestionar los puntos de carga. Es por ello, que el
propietario, actuard en base a obtener un retorno rentable de su inversién.

(iv) Operador de puntos de carga (CPO™)

Los Operadores de Puntos de Carga (CPO), son aquellos agentes que se encargan, tipicamente, de
las siguientes funciones principales:

a. La construccién, operacién técnica, mantenimiento de los puntos de carga de vehiculos
eléctricos.

b. gestidn eficiencia de la electricidad de los puntos de carga

c. Monitorizacidn y control de los puntos de carga.

d. Garantiza la compatibilidad entre el hardware y software instalado en los puntos de carga.
(v) Proveedor de Servicios de Movilidad Eléctrica (EMSP2°)

Los Proveedores de Servicios de Movilidad Eléctrica (EMSP), son aquellos agentes que se
encargan, tipicamente, de dos funciones principales:

a. Oferta y vende servicios asociados a la carga eléctrica, como mapas de puntos de
infraestructura (ejemplo: electromaps), servicios de pago (tarjetas de crédito, suscripciones
para la carga) o aplicaciones especificas que aporten al usuario una experiencia diferencial
para el uso del vehiculo eléctrico.

b. Facturacion de la electricidad derivada de la carga de los vehiculos eléctricos.
(vi) Usuarios finales de vehiculos eléctricos

Representan la ciudadania que, a cambio de una contraprestacion, accederd al servicio de carga.
Buscan una experiencia de carga conveniente y asequible, y dependen de la infraestructura de
carga para mantener sus vehiculos en funcionamiento.

(vii) Gobierno y municipalidades

Las Agencias Gubernamentales desempefian un papel importante en la facilitacion de
mecanismos de financiamiento e incentivos para el desarrollo de la infraestructura de carga vy la
adopcion de vehiculos eléctricos. También pueden proporcionar diversos aspectos del ecosistema
de carga como el uso de espacios publicos para la construccion de puntos de carga de acceso
publicos, asi como se encargan de regular y supervisar el desarrollo del ecosistema asociada a la
infraestructura de carga.

A continuacién, se muestra ilustrativamente, los principales agentes, asi como la relacién que tipicamente se
establece entre ellos y que forman parte del ecosistema de infraestructura de carga:

72 CPO, por sus siglas en inglés Charging Point Operator
80 EMSP, por sus siglas en inglés eMobility Service Provider
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Figura 20: Ecosistema principal del modelo operativo en torno a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos (no exhaustivo)
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Ademas del rol que ejerzan en la cadena de valor, los diferentes agentes mostrados en la figura superior
asumiran diferentes costos en funcién del modelo de negocio llevado a cabo. Estos costos, que comprenden
tanto inversiones iniciales (CAPEX), gastos operativos (OPEX) como impuestos, formaran parte del costo final
que percibiran los usuarios finales asociado al despliegue de la infraestructura de carga.
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Anexo 3.2 Detalle del andlisis de costos llevado a cabo ampliando a diferentes potencias de puntos de carga
analizados

Dispersion y distribucidn del punto de carga y obra civil y eléctrica

En primer lugar, la figura siguiente consta de 5 graficos correspondiente a los diferentes niveles de potencia
analizados®. En cada uno de ellos se muestra los diagramas de caja y bigotes del punto de carga y la obra
civil.

Figura 21. Diagrama de caja y bigotes del CAPEX asociado a la infraestructura de carga segun potencia del cargador
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Fuente: Diversas fuentes, entrevistas y andlisis Deloitte

Se puede observar cémo, al igual que en el caso base descrito en el cuerpo del informe, los costes
provenientes de obra civil presentan mucha mayor dispersion respecto a los costes asociados a los
cargadores. En general, los precios medios difieren considerablemente segun la fuente consultada, algo que
no ocurria con el caso base (entre 40 kW y 60 kW) expuesto anteriormente.

Andlisis de los costos medios de la infraestructura de carga (Punto de carga)

81 Sin tomar en cuenta el ya descrito en el cuerpo del documento.
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Si ampliamos el andlisis por las diferentes potencias estudiadas, se observa como los costos de las estaciones
de recarga lenta (11 kW) y semi-rapida (entre 22 kW y 44 kW AC) se sitUan entre los 4.256 USD (18,8
millones de COP) y los 9.021 USD (39,86 millones de COP). Por su parte, la carga ultra-rapida (mas de 80 kW)
supera los 54.000 USD (238,60 millones de COP) en todas las fuentes consultadas tal y como se observa en la
siguiente figura.

Figura 22. Costo tipico del cargador por potencia y fuente de informacion

)a000Usn  23-000USD  22.000USD
SE 24.00 S
D
D
I 9.000 USD
. 3.000 USD
st 1.000 US ’
150
ntrevistas atdlogo Otras fuentes atélogo Entrevistas  Otras fuentes
1 k Entr 1k ) 1
Carga lenta Carga semi-rapida Carga rapida
60.( uUs A0S
141.000 USD
140.( us
X0.000 US TR
30,000 US R 74.000 US|
0,000 U 55.000 USD 54,000 USD
10.000 US
0.000 U
Otras fuentes Catélogo Otras fuentes Catélogo Otras fuentes
Entre 80 kW'y 149 kW (DC) Entre 150 kW y 180 kW (DC) Mas de 180 kW

Carga ultra-rapida

Fuente: Diversas fuentes, entrevistas y andlisis Deloitte
Andlisis de los costos medios de la infraestructura de carga (Obra civil y eléctrica)

En cuanto a la obra civil, cuando la potencia es baja (carga lenta y semi-rapida), el costo de la obra civil y
eléctrica se encuentra en rangos similares a el costo del cargador, entre los 6.384 USD y los 9.772 USD (28,21
millones de COP y 43,18 millones de COP respectivamente). Sin embargo, para cargas ultra-rapidas existe
mucha variabilidad, tanto dentro de una misma categoria de potencia como entre las diferentes fuentes
analizadas. Como se menciond anteriormente, este resultado se produce al ser muy heterogéneo los costos
analizados en la obra civil y eléctrica en funcién de la region o las necesidades del cargador. Asi pues, para
este tipo de carga, el costo correspondiente a este rubro puede variar entre los 27.454 USD (121, 31
millones de COP) hasta los 299.292 USD (1.322, 34 millones de COP).
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Figura 23. Costo tipico de la obra civil y eléctrica por potencia y fuente de informacion
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Otras fuentes Catdlogo Otras fuentes Catdlogo Otras fuentes
Entre 80 kW y 149 kW (DC) Entre 150 KW'y 180 kW (DC) Méds de 180 kW

Carga ultra-rapida

Fuente: Diversas fuentes, entrevistas y andlisis Deloitte

Por otra parte, cabe resaltar estaciones de carga lenta (11 kW) que han sido identificados durante la
consultoria como instalados en parqueaderos de centros comerciales, de supermercados, concesionarios,
entre otros. El CAPEX asociado a dicha infraestructura presenta medias similares, tanto en costo de cargador
4.000 USD (aprox. 18 millones de COP) como en costo de obra civil y eléctrica 6.000 USD (aprox. 27 millones

de COP).

Andlisis de los costos medios de la infraestructura de carga (Infraestructura completa)

Asi pues, para observar los costes totales medios de todas las potencias analizadas se presenta la siguiente
figura la cual consta de dos figuras, la superior es un diagrama de barras para aquella infraestructura de

carga lenta, semi-rapida y rapida. El grafico inferior, por su parte, presenta un diagrama analogo al

mencionado antes pero para infraestructura de carga ultra-rdpida
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Figura 24. Costo total por potencia y fuente
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Fuente: Diversas fuentes, entrevistas y andlisis Deloitte
Costo de los elementos tipicos que forman parte de la obra civil y eléctrica®
Ademas, con el objetivo de ofrecer una vision mas detallada de los costos que componen parte de la obra

eléctrica, a continuacion se ofrece una lista de elementos tipicos a tener en consideracion asi como su precio
en funcién de la potencia que abarcan.

82 Costos medios tomados de la Resolucién CREG 015 de 2018. Estos precios se publicaron en COP de 2017, los mostrados
en la presente tabla han sido transformados a USD con el tipo de cambio promedio COP/USD de 2017. Posteriormente,
se actualizo el encadenamiento del indice de Costos de la Construccién de Vivienda [2017-2021] y el indice de Costos de
la Construccion de Edificaciones [2022-2023], ambos publicado por la DANE. Para calcular dichos costos promedios se ha
tomado una muestra respecto a la lista completa emitida en dicha resolucion.
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Tabla 6. Elementos tipicos en la obra eléctrica e inversion aproximada unitaria.

km de linea aérea - 30.000 USD 73.000 USD 175.000 USD
Transformador 22.000 USD - 20.000 USD 26.000 USD
kmsfstgfgfgor 6.000 USD 66.000USD  132.000 USD .
km de conductor aéreo - 65.000 USD - -
km de linea submarina - 801.000 USD - 801.000 USD
km de linea subterrdnea - 1.231.000 USD - 1.231.000 USD

Fuente: CREG, Andlisis Deloitte

Los montos aumentan a medida que aumenta la potencia, sin embargo, y, teniendo en cuenta las
caracteristicas de ciertas estaciones de carga, merece la pena observar la diferencia entre lineas aéreas y
lineas subterraneas. Esto es un factor de suma importancia ya que, en ciertos punto de carga es necesario
instalar lineas subterraneas en lugar de aéreas, aumentando considerablemente el costo final del proyecto.

Andlisis de costos de O&M (OPEX)

La siguiente tabla muestra qué porcentaje del CAPEX representa el OPEX.

Tabla 7. Porcentaje del CAPEX que representa el OPEX

Lim, K. L., Speidel, S. & Braunl, T., 2022. A
comparative study of AC and DC public
electric vehicle charging station usage in
Western Australia. Renewable and
Sustainable Energy Transition, 2(100021).

Ruiz Barrientos, F. M. y otros, 2021.
Estudio sobre el despliegue de la
infraestructura de carga del vehiculo
eléctrico en Espafia, Bruselas: Transport &
Environment.

7% 8%

11% 17% 14%

2%

Promedio

6% 8% 11%

Fuente: Diversas fuentes, andlisis Deloitte

2%
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Anexo 4: l|dentificacion de los principales agentes que
podrian participar en el desarrollo del marco politico vy
normativo en torno a la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos de Colombia:

Marco general en torno a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos

Agente principal: % Ministerio de Minas y Energia
%903 Ministerio de Transporte
2/\-‘ Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Otros agentes <
relevantes: ﬁ
Departamento Nacional de Planeacion (DPN)
OrQn%
6:) Consejo Nacional de Politica Econédmica y Social (CONPES)
Marco normativo en torno a las Politicas Energéticas Nacionales
Agente principal: Ministerio de Minas y Energia

Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)

Otros agentes
9 Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG)

b:ﬁ ﬂ]% un%) IR

relevantes:
Departamento Nacional de Planeaciéon (DPN)
Marco normativo en torno a las Politicas de Ordenacién Territorial
N
Agente principal: I} Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
%ﬁ Comisidn de Ordenacion Territorial (COT)
Otros agentes
relevantes: .
g &4 Departamento Nacional de Planeacion (DPN)
Marco normativo en torno a Politicas de Construccidn en las nuevas edificaciones
AN
Agente principal: [T Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
é s Departamento Nacional de Planeaciéon (DPN)
Otros agentes
relevantes: e , . .,
% Camara Colombiana de la Contruccion (CAMACOL)
Estandares sobre el hardware y software asociado a la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos
Agente principal: % Ministerio de Minas y Energia
T Ministerio de Transporte
Otros agentes 0—0 P
relevantes:
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Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)
Departamento Nacional de Planeaciéon (DPN)

Superintendencia de Industria y Comercio (SIC)

Agente principal: Ministerio de Minas y Energia

D om o [fp i

o]
o]

Ministerio de Transporte

O‘I Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME)
Otros agentes =
relevantes: ) ,
Departamento Nacional de Planeaciéon (DPN)
% Superintendencia de Industria y Comercio (SIC)
Agente principal: Ministerio de Minas y Energia

Universidades de Colombia

Otros agentes

Sector Privado que participa en el ecosistema en torno a la
relevantes:

movilidad eléctrica y la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos

& Q) om

Agente principal: Ministerio de Minas y Energia

Ministerio de Hacienda y Crédito Publico

D B om

e}
o]

Ministerio de Transporte

Otros agentes

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
relevantes:

Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN)

T (x

Departamento Nacional de Planeacion (DPN)

Fuente: elaboracidn propia
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Anexo 5: Aspectos identificados en conversaciones con agentes del sector de

movilidad eléctrica en Colombia

El siguiente anexo presenta de manera resumida los puntos destacados obtenidos a través de conversaciones con diversos actores del sector de
movilidad eléctrica en Colombia, en talleres grupales®® y entrevistas individuales®*. Estos puntos abordan teméticas clave, desde desafios hasta
propuestas concretas para impulsar el desarrollo y la adopcién de movilidad eléctrica en el pais, brindando una vision integral de la situacion actual y

las perspectivas para el desarrollo de este ecosistema.

Para la identificacion de los agentes que se pronuncian sobre cada aspecto en las entrevistas individuales, se utilizardn los siguientes acronimos: ESP=
Empresas de Servicios Publicos de Energia; EEV= Empresas especializadas en Electromovilidad; EDS= Estaciones de Servicio; TRA= Empresas de
transporte; AUT= Empresas automotrices; ELE= Empresas especialistas en instalaciones eléctricas; FIN= Agentes financieros; ASO= Asociaciones; GOV=

Agente Publico/Gobierno; OML= Organismos Multilaterales.

Mecanismos de financiacion e incentivos

Crear lineas especificas de financiacién blanda para la
infraestructura de recarga y electromovilidad en fondos
gubernamentales (nacionales y territoriales), organismos
multilaterales 'y banca privada (incluyendo tasas
preferenciales).

Revisar la exencién del IVA del 19% para mejorar la
competitividad en precios del servicio de recarga.

3 ESP, 2 EEV, 1 ASO, 1 FIN,
1 GOV

2 EEV, 1 ESP

Apartado 1.3
Apartado 8.1

Apartado 1.3

83 paneles y mesas de trabajo desarrolladas en el marco del “Taller de dinamizacién de infraestructura de recarga de acceso publico en Colombia: Mecanismos

financieros para dinamizar el despliegue de infraestructura de recarga publica en Colombia”, llevado a cabo el 21 de noviembre de 2023.
84 Entrevistas individuales sostenidas entre los meses de octubre y diciembre de 2023.
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Desincentivar vehiculos de tecnologias de GNV e hibridos no
enchufables, revaluando los incentivos que tengan asociados.
Ademas, explorar el sistema de créditos de carbono a
fabricantes de vehiculos para cumplir con estandares de
emisiones.

Incentivar la adquisicién de vehiculos eléctricos y despliegue
de Infraestructura de manera alineada y simultanea.

Habilitar el acceso al Mercado No Regulado o tarifas
diferenciadas para el suministro de energia a estaciones de
recarga.

Robustecer colaboraciones Publico-Privadas, modelos
concesionales (ej. Revisién concesiones en carreteras) y
alianzas, en especial para facilitar el uso y aprovechamiento
de terrenos y predios de propiedad publica.

Explorar modelos de infraestructura destinada para Flotas
(acceso privado) y su potencial para ser compartida con el
publico en ciertos horarios (acceso publico).

Explorar modelos que prioricen el servicio para segmentos
especificos del parque automotor, diferenciado tipologia de
flotas, necesidades especificas y uso esperado (ej. Vehiculos
particulares, Transporte ultima milla, Taxis, Transporte de
mercancias por carretera liviano, Transporte masivo
intermunicipal, etc.)

Orientar el despliegue de infraestructura de recarga por
tipologia (potencia-velocidad) considerando las necesidades
especificas de los usuarios.

1EEV, 1ESP, 1 AUT

2 ASO, 1 EEV, 1 ESP, 1 EDS, 1

AUT

1TRA, 1 EEV, 1 EDS, 1 ASO

Modelos de negocio

4 ESP, 3 EEV, 1 EDS, 1 ASO,

1 GOV

1EEV, 1ESP,1TRA, 1ASO, 1

GOV

3 ASO, 2 ESP, 1 EEV, 1 EDS, 1

TRA, 1 GOV

3 ESP, 2 EEV, 1 EDS

Apartado 1.3
Apartado 8.1

Apartado 1.3
Apartado 6.1y 6.2

Apartado 1.3
Apartado 8.1

Apartado 1.3y 1.4
Apartado 8.1

Apartado 2

Apartado 2

Apartado 4.2
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Establecer directrices sobre dénde pueden ubicarse las
estaciones de carga, considerando zonas comerciales,
residenciales, vias publicas y carreteras. Establecer objetivos
de cobertura, priorizaciones geograficas diferenciadas por
regiones e integrar el despliegue en los POT®.

Explorar modelos de negocio en zonas de bajo interés
comercial que promuevan una infraestructura mas inclusiva
y accesible para todos los colombianos.

Estandarizar aspectos técnicos (conectores tanto en
estaciones como en los vehiculos que ingresan al pais),
operativos (protocolos y procedimientos) y transaccionales
(procesos de cobros y pagos).

Establecer mecanismos que permitan reducir los costos de la
obra eléctrica incurridos por los promotores. Por ejemplo,
planeacién de repotenciacién de redes en zonas estratégicas
para el desarrollo de infraestructura de recarga de manera
anticipada.

Reforzar guias para la administracién publica local,
promotores y ESP, con objeto de homogeneizar y simplificar
los procesos de acceso a la red y optimizar tiempos de
conexién vy certificacion de la instalacion en los sistemas de
distribucion de energia.

Participacion ciudadana en el ecosistema de electromovilidad

85 Planes de Ordenamiento Territorial

4 ESP, 3 EEV, 1 EDS, 1 TRA

1EEV, 1TRA

Interoperabilidad

4 EEV, 2 ESP, 1 EDS

Redes eléctricas

3 ESP, 2 EEV, 1 EDS, 1 ASO

3 ESP, 2 EEV, 1 EDS, 1 ASO

Apartado 1.4
Apartado 8.1

Apartado 1.2

Apartado 1.1

Apartado 1.1
Apartado 8.1

Apartado 1.2
Apartado 1.5
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Fortalecer programas de capacitacion técnica profesional y

promover la manufactura y empleo local en el ecosistema de 2 EEV, 2 ESP, 2 ASO, 1 EDS
movilidad eléctrica.

Fomentar la divulgacién y concientizacidn publica en cuanto

a la adopcidon de movilidad eléctrica y buen uso de la 4 ESP, 1 AUT
infraestructura de recarga.

Apartado 1.5
Apartado 8.1

Apartado 1.5
Apartado 8.1

Guias y estandarizacién
Desarrollar guias para la administraciéon publica local,
promotores, ESP y demds actores del ecosistema, que
proporcionen orientaciones transversales y fomenten la 3 ESP, 2 EEV, 1 EDS, 1 ASO -
estandarizacion y homogenizacion de los procesos y etapas
involucrados en el despliegue de infraestructura de recarga.

Apartado 1.5
Apartado 8.1

Fuente: elaboracidn propia
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Agentes representados en las entrevistas

Empresas de Servicios Publicos de Energia
Empresas especializadas en Electromovilidad
Estaciones de Servicio

Empresas de transporte

Empresas automotrices

Agentes financieros

Asociaciones®”

Agente Publico/Gobierno

Agentes representados en el taller grupal

Empresas de Servicios Publicos de Energia
Empresas especializadas en Electromovilidad
Empresas automotrices

Empresas especializadas en instalaciones eléctricas
Asociaciones®

Agente Publico/Gobierno

Organismos Multilaterales

86 Al 6 de diciembre de 2023.

ESP
EEV
EDS
TRA
AUT
FIN
ASO
GOV

ESP

EEV
AUT

ELE

ASO
GOV
OML

N W R P P P AN

[T
~N

33

87 Incluyen asociaciones que representan Empresas automotrices, de estaciones de servicio, empresas de servicios

publicos de energia y movilidad sostenible, entre otros.

88 Incluyen asociaciones que representan Empresas automotrices, de estaciones de servicio, empresas de servicios

publicos de energia y movilidad sostenible, entre otros.
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