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Introduccioén

La misién tiene como finalidad brindate al paiselementos para avanzar en la transformacion
energética, pero el mayor poder transformador se vive en los hogares que por primera vez
cuentan con el servicio de energia, se vive en las comunidades que despiertan en un mundo de
oportunidades que sinenergia no podian ni imaginar. Cuando la energia llega a un hogar se
pueden preparar los alimentos de manera segura, los nifios pueden estudiar en la noche, las
familias se comunican con sus seres queridos que estan distantes, la noche se ilumina para dar
paso a la vida familiar. En Colombiaerca de 500.000 hogares hoy no cuentan con este
privilegio.

En los 25 afios que se conmemoran desde la gran reforma de los servicios publicos, el sector se
ha fortalecido y hoy es reconocido por su solvencia técniaa incidencia en el desarrollo
nacional. Un sector con estas calidades no puede permitirse un solo hogar sin energizar, no
puede permitirse que en 1,6 millones de viviendados colombianos cocinen con lefia
exponiendo la saludprincipalmente de mujeres y nifios. Llevar a esos colombianos el poder
transformador de la energia debe ser un propdsito principal de todos los agentes del sector.

wl & Al OAEAOOA AA A OAkABdadental eshldnied loQiAcaridntds | AE A

para lograr llevar energia eléctrica a ese 3% que esta en los rinconegsralejados del pais, y
llevarla en condiciones de sostenibilidad financiera, ambiental y socidPero las brechas no
estan dadas solamente por tener o no energéticos limpios y eficientes, las bras también se
dan en términos de calidad de energia. En el sistema interconectado naciqr&N, tenemos
niveles de calidad muy lejanos a las condiciones admisibles a nivel nacional, ni siquiera tenemos
niveles aceptables entre nuestros pares latinoamerdmos.Las diferencias seacentliancuando

se analizan entre regioney se profundizan aun nas, cuando la comparacién es entre élN y

las Zonas No Interconectada& NI.

El cierre de brechas no estaria completo si no evidencia la necesididuniversalizar la energia

con su diversidad de fuentes y usos. Establecer la canasta energéticsraficiente para cada
zona potencia los beneficios de la energia y contribuye a reducir los riesgos y efectos adversos
gue se generan por el uso de energéticaentaminantes, por eso, es necesario hablar de otras
fuentes energéticas que pueden mejorar la calidad de vida de los colombianos, asi como de las
estrategias para sustituir la lefia para coccion.

Por supuesto, a esas diferencias de cobertura y calida@ldservicio se suman las brechas
generadas por los niveles de desigualdad econémide los hogaresy que handado lugar al
modelo desubsidios. Actualmente, esta claro que la arquitectura de los subsidios energéticos
(eléctricos y de gas), tiene problemasde focalizacion que desnaturalizan la esencia
redistributiva y solidaria de los subsidios asi comoproblemas de financiacion que ponen en
riesgo la sostenibilidad del esquema.

Con este panorama, los retos para cerrar las brechas del sector tienen digis componentes:
cobertura eléctrica, calidad del servicio eléctrico, cobertura de gas combustible, sustitucién de
lefia, y por supuesto el esquema de subsidios. Este documento describe y diagnosiama una
de estas dimensionespara plantear alternativas de solucion y recomendacionescon el
propésito de construir un sector mas equitativo en términos de prestacion del servicio de
energia.
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Seccion 1. Cobertura y calidad de energia eléctrica

El aumento de cobertura se debe caracterizar por soluciones sostenibles en el tiempo
compatibles con un modelo de energizacion de largo plazo, adaptadas a las condiciones de las
zonas no interconectadas en Colombia.

Capitulo 1. Cobertura de energia eléctrica

1. Descripcién

De cada 100 hogares colombianos, 97 cuentan con servicio de energia eléctrica (RE®). De
acuerdo con las cifras del Banco MundiglColombia se encuentra por encima del promedio de
América Latina y el Caribe, con coberturas de % en lascabeceras municipales y 8,83%
en el area rural.

No obstante, todavia quedad95.488 viviendas sin servicio, de las cuales2.732 se encuentran
en cabeceras municipalesy 443.256 en zonas rurales (UPME 2019. El porcentaje no
electrificado es pequefio, per afecta a un nimero importante de personas que en gran parte
viven en zonas de dificil acceso y donde es costoso proporcionar el servicio eléctrico.

Gréafica 1. indice de Cobertura de Energia Eléctrica 1992016.
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Fuente:www.siel.gov.co

En la Gréfica No. 1, se evidencia el avance en cobertura que ha tenido Colombia desde la Gltima
gran reforma del sector (Leyes 142 y 143 de 1994). Asimismo, se ve claramente como los
mecanismos que promovieron esa cobertura estdn agotando su capacidad tegdr a los

1 https://datos.bancomundial.org/indicator/EG.ELC.ACCS.RU.ZS?end=2017&start=1990
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colombianos que aun no cuentan con energia y dificilmente llevaran al pais a contar con energia
asequible y no contaminante para todos en 2030 (ODS 7). Precisamente, dados el desarrollo
tecnolégico en el sector y las experiencias exitosas debestura en el mundo, esta mision es
una oportunidad de revisar cuales son los ajustes que permitiran llegar mas rapido y
aprovechar el gigantesco potencial energético renovable del pais para transformar las vidas de
esas familias y comunidades que aun s@@uentran en la oscuridad.

Se estima que completar la electrificacién al 100% va a requerir inversiones del orden de los
$7,41 billones de pesos (unos2.200 millones de ddlareg. De los cuales €9% corresponde a
expansion por red, 48%a micro-redes hibridas y 43%a soluciones individuales(Proyecto PIEC
2019-2023).Como se indié en el Plan Indicativo de Expansion de Cobertura (PIEC) 202620,

el costode electrificacion por usuario aumentd en el periodo 2012015 de 7,4 a 11,4 millones
de pesos enel 8|, y de 11,4 a 17,1 millones de pesos &s ZNI. Se debe esperar que los costos
por usuario sigan aumentando a medida que se incremente el nivel de electrificaciéon, ya que
normalmente los Ultimos usuarios por conectar son los mas alejados y por ende maéstosos,
puesto que habitualmente los operadores de red e inversionistas van a ir ordenadamente
electrificando aquellas zonas que presenteigostos menores, para garantizar su viabilidad
financiera y sostenibilidad.

El Gobierno se ha propuesto la meta de sumar 100.000 nuevos usuarios con servicio de energia
eléctrica para 2022 (PND), una meta que si bien parece modesta esta ajustada a las
posibilidades de financiacion publica para el cuatrienio. Las zonas que no cuamtcon energia
estdn cada vez mas alejadas, son mas costosas de atender y, frecuentemente, muestran altos
niveles de necesidades basicas insatisfechas, por lo que establecer sistemas sostenibles de
prestaciéon normalmente requiere un esfuerzo adicional ddtstado para garantizar la adecuada
operacion.

Ahora bien, Colombia cuenta con una riqueza diversa de fuentes renovables de energia y
agentes con capacidad técnica que con los incentivos adecuados pueden coadyuvar a mejorar
los niveles de cobertura con mgor dinamismo. Completar la electrificacion del pais es, por
tanto, un reto importante pero que parece realizable. Se trata de encontrar los medios para
completar esta tarea eficientemente y de manera sostenible en el tiempo.

Lograr un mayor dinamismo en el aumento de cobertura del suministro de electricidad
requiere de sefales regulatorias que promuevan esquemas sostenibles de prestacion en las
zonas que por su baja densidad poblacional y distancia del SIN, no resultan atractivas para los
operadores en las condiciones actuales. El reto que implica energizar estos territorios impone
una mirada innovadora que complementdos métodos tradicionales de electrificacion por red

y una revision profunda de la experiencia de ampliacién con solucioneskdas que presentan
riesgos de sostenibilidad. Se describen a continuacién algunas experiencias internacionales que
pueden ser de interés para el planteamiento de electrificacion a desarrollar en Colombia. En la
siguiente seccion se presentan los princips generales del enfoque que se propone adoptay

a continuacion las recomendaciones para el aumento de cobertura en condiciones sostenibles.

2. Experiencias internacionales relevantes

Numerosas experiencias internacionales han mostrado la dificultad de completar hasta el
100% el proceso de electrificacion universal en los distintos paises. Generalmente el Gltimo-5%
10% de los consumidores sin electrificar esta situado en zonas de difi@cceso o0 que presentan
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alguna otra dificultad de orden social o de seguridad, y el rapido progreso realizado en muchos
casos para llegar al 90%95% de electrificacion se ralentiza considerablemente. Este es
precisamente el caso en paises de América Ceaaity del Sur que han alcanzado altos niveles de
electrificacion, pero que todavia necesitan rematar la tarea.

La propuesta de electrificacién que se presenta en este documento toma como punto de partida
las mejores experiencias internacionales, aplicadaa las condiciones particulares del caso
colombiano y con algunos nuevos ingredientes. Las experiencias internacades de interés aqui
son las que se refieren a los marcos legales y modelos de negocio que puedan atraer capital
privado a electrificar zonasrurales no interconectadas y relativamente aisladas, como es el caso
en los procesos de electrificacion pendientes en América Central y del Sur.

Mas concretamente, interesa examinar como se decide el modo de electrificacion (extension de
red, micro-redesy sistemas individuales) mas adecuado en cada zona y para cada demanda, los
instrumentos legales adoptados para designar los operadores, y el tratamiento regulatorio de
cada uno de los tres modos basicos de electrificacion, lo cual incluye cémo se deteamilos
ingresos de las actividades de electrificacién, y como se fijan las tarifas y los subsidios que
puedan necesitarse.

Un tema adicional, critico en muchos paises en desarrollo, es cdmo financiar los procesos de
electrificacion. Las experiencias sormuy numerosas, pues basicamente cada pais tiene las
suyas. Y el sector eléctrico colombiano tiene unas caracteristicas muy especificas, que es
necesario tener en cuenta para decidir qué experiencias le son aplicables. Una revision
completa de todos estosspectos necesitaria una coleccion de gruesos informes cubriendo cada
uno de ellos. Estos informes ya existen, y aqui se citaran algunos, aunque es un area de
conocimiento en rapida evolucion.

2.1. Planificacion

Los métodos de planificacion de la electrificacion rural han experimentado una drastica
transformacion con la disponibilidad de los sistemas de informacién geografica (GIS), el acceso

a bases de datos cada vez mejor georreferenciadas y algoritmos avanzadlgomputacion. La

UPME hace uso actualmente de estas herramientas de calculo para sus tareas de planificacién

de la electrificacion. Se trata de disponer de un solido punto de partida para conocer el modo

de electrificacion que debe emplearse en cada @gs/ poder estimar los recursos materiales y

econdmicos que van a necesitarse. BhAnexol OA AAOAOEAA Al 1T AAT T 2%- |
%l AAOOEAZEAAOQETT -TAAT 6h AAOAOOTITIT AAT DI O Al -)ar
comoherramienta de calcub para determinar el plan de electrificacion de minimo costo.

El estado del arte en este campo esté definido en este momento por el modelo de célculo REM

i 1O O2AEAOAT AA %l AAOOEAEAAOQEI I -TAAT 6 AAOGAOC
Tecnoldgico de Missachusetts (MIT, Boston, EEUU) y el Instituto de Investigacion Tecnoldgica

(IIT, Madrid, Espafia) de la Universidad Pontificia ComillasEl modelo REM ha sido utilizado

2 http://universalaccess.mit.edula referencia (Ciller, P. et al., 2019) contiene una revision actualizada de los modelos de
planificacién geereferenciados para la electrificacion de un territorio.

3 Para una descripcion mas detallada del modelo REM consultar el An@®aralmas informaciése puede visitar
http://universalaccess.mit.edu el articulo cientifico en Proceedings of the IBBfimal electrification planning
incorporating on and offtgrid technologies: the Reference Electrification Model (RENjponibe en
https://ieeexplore.ieee.org/document/87605100 el Working PaperComputeraided electrification planning in
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recientemente, en colaboracién con el Banco Mundial, para el desarrollo e implemetitm del

Plan Nacional de Electrificacion de Ruanda, y para el estudio de Plan de Acceso Universal a la
Energia en Mozambique, y con el Asian Development Bank para el estudio del Plan de
Electrificacion Universal de las Islas Molucas y la Papua Indonesai eomo en otros estudios

en Perq, IndiaCamboyalUganda, Nigeria o Kenia, entre otros.

El REM determina el plan de electrificacion de costo minimo para satisfacer una demanda
prefijada en cada edificio del territorio considerado, utilizando parallo la combinacién éptima

de extension de la red existente, asi como ano-redes y sistemas individuales aislados. Se esta
definiendo una posible colaboracién entre el MIT/Comillas Universal Energy Access Laboratory

y la UPME para aplicar el modelo REM éas ZNI, habiéndose ya identificado por medio de un
analisis piloto el potencial y los requerimientos de informacion y configuracién de los
algoritmos de REM para su adecuacién a las necesidades de planificacién en Colombia. Otros
modelos, como ONSETT (Ral Institute of Technology, Sweden) y Network Planner (Columbia
University), pueden ser también utilizados para esta tarea, aunque sus prestaciones son
inferiores a las de REM.

2.2.  Asignacion de responsabilidades en los procesos de electrificacion.

En la mayor parte de los paises el territorio ha sido dividido en zonas administrativas en las que
histéricamente una compafiia eléctrica ha recibido una licencia para distribuir electricidad en
condicion de exclusividad, bajo un régimen & monopolio regulado. Al comienzo de los afios
1990s las empresas de distribucion eran de propiedad publica en la mayoria de los paises, con
notables excepciones, sobre todo en los EE. UU. y en algunos paises europeos. El proceso de
liberalizacion y privatizacion del sector eléctrico por todo el mundo cambi6é en muchos casos el
régimen de propiedad, que ahora es en muchos casos idelole privada, pero no el régimen
regulatorio, que, con diversas variantes en el procedimiento de remuneracién, sigue siendo el

de un monopolio regulado para las actividades fisicas de red (la actividad de distribucion
propiamente dicha). En algunos paises seahiberalizado la actividad de comercializacion,
OAPAOUT ATT A j O01T AOGT AT ET coq AA 1T A AEOOOEAOAEET 8
encontrar una revision actualizada de los procesos de reforma del sector eléctrico en un gran
numero de paisess

El casode Colombiaz también zonas aisladas en Peru y tal vez otros en América Latipas
peculiar porque los operadores de distribucion no han sido asignados zonas en exclusividad y,
en particular, las ZNI no tienen actualmente operadores que las suministreaxcepto por
algunos operadores menores independientes desplegando end-redes en algunos nucleos de
poblacién o vendiendo sistemas domiciliarios aislados. Es cierto que muchos paises permiten
la instalacidon demicro-redes no conectadas a la red en el tetario para el que seha concedido
una licencia de suministro eléctrico, y también la desconexion de la red de conjuntos de clientes
gque optan por suministrarse a si mismos. Pero en general existe un licenciatario en cada
territorio, aunque en la practica,en muchos paises con déficit de electrificacion, no de
responsabiliza de conseguir una electrificacién universal.

Un caso interesante es el de Nigeria, que con el fin de dinamizar la actividad de distribucgon

developing countries: the Reference Electrification Model (REM)
https://www.iit.comillas.edu/publicacion/mostrar _publicacion working paper.php.en?id=347

4+S1 84S GFYOASY 96SNKIFINR FyR D2RAYK2Z 4! NBOASEe FyR SELX 2NI
sector reforms in sulf | K NIy I TNAOF = a2 dzi K L &AL YR [ FdA

http://www.gsb.uct.ac.zalfiles/Eberhard _and_Godinho_2017.pdf
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gue no progresa en proporcionar acceso la numerosa poblacién no electrificada, a pesar de
haber privatizado todas las empresas de distribucién hace 5 afigspermite a operadores
independientes desarrollar redes propias de distribucion conectadas a las del operador
incumbente con licencia en lazona. Nigeria también permite la instalacién de generacion
embebida en la red de distribucion del operador incumbente para suministrar un grupo de
demandas que deben sumar mas de 2 MW, utilizando esta red (pagando una tarifa por uso) o
unared proppad i A PAOA Al AAOI 8 %OOA OI EAAOAI EUAAEeéT 6
paises industrializados con completa electrificacion y empresas de distribucion solventekas
medidas drasticasa las querecurren algunos paises que necesitan acelerar sus preus de
electrificacion pueden tener efectos beneficiosos inmediatos, pem vecespueden conducir a

un sistema eléctrico futuro balcanizado y dificil de gestionar.

Un procedimiento mas ortodoxo y que ha dado en general buenos resultados es el de las
concesiones Normalmente se trata de una distribuidora de propiedad publica que delega parte

de sus actividades en otra empresa, a cambio de unas condiciones que se especifican en un

contrato. Algunas de las experiencias mas interesantes son las de Segdganda, Camerdn, y

1 A0 OAEOOOEAOOEIT MEOAT AEEOAOGO AT OAOEAO AEOAAAAO

Existe una interesante propuesta de la Comisién Reguladora de Energia de Nigeria (NERC) para
introducir franquicias (y atraer capital y gestion privads) en las compafiias distribuidoras que
habian sido previamente privatizadas, tratando de dinamizar los procesos de electrificacion.

En Latinoamérica un ejemplorelevante es el Proyecto de Energias Renovables en Mercados
Rurales (PERMER) en Argentinaug, por medio de subastas, asigna concesiones territoriales
para la provision e instalacion de equipos fotovoltaicos (Kits y sistemas solares) para viviendas,
escuelas y usos productivos (incluyendo boyeros solares para la electrificacion de cercas para
el ganado), asi como para la electrificacion comicro-redes de comunidades. El gobierno
acompanfa estas licitaciones territoriales con la licitacién de la compra de laAmparas y equipos
domiciliarios de baja potencia. Otro caso ejemplo de mucho interés paral@ubia es el de Peru
para los sistemas fuera de la red principal, que se comenta en detalle mas adelante.

El modelo de concesidon merece especial interés, pues permitiria, si las condiciones de la
concesion fuesen adecuadas, atraer inversores en las Zidbedémicamente eficientes yademas
asegurando en principio el suministro a largo plazo. El Banco Mundial define una concesion
ATi1 o061 AAOAOAT OActT1T Al AOAI O1T A Ai POAOGA TA
un determinado servicio bajo condicionesA A 01 OECT EAEAAOEOT bPi AAO A
que frecuentemente significa exclusividad, pero no necesariamente. Las concesiones
regularmente se asignan a empresas privadas, que, en los modelos de concesiéon mas avanzados,
suponen que el concesionario pvado se responsabiliza de explotar, mantener, y expandir los

activos de acuerdo con términos prefijados, con la obligacién de retornar dichos activos al

sector publico a la finalizacién del periodo de concesiorse han llevado a cabo numerosas

OE £
A

5 En Espafia, por ejemplo, La Ley del Sector Eléctrico de 1997 permitio la competencia local entre redes de distribucion,

pero pronto esta disposicion fue eliminada.

6 Aqui utilizarenos este término para designar a un conjunto de diversos métodos de asignacién de responsabilidades a

una entidad diferente en la gestion de una empresa de distribucién, donde se incluyen las que se han denominado
franquicias. Este informe del Banco Murdiascribe las distintas variedades que se han utilizado y en mayor detalle las

experiencias que han tenido lugaren Afrika2 NI R . | y1 DNRBdzLJd wd |1 2aASNE ad . T AEALY
the potential of concessions to expand rural electrificatin sub{ I K+ NIy ! FNAOF ¢ X [ ABS 2ANB HAMTK
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/26570
7Véasehttps://nerc.gov.ng/index.php/component/remository/Consultatieapers/?ltemid=591
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concesione eléctricas (aunque la mayor parte no han sido en distribucién) en Africa sub
Sahariana, de las que (Hosier et al. 2017) ha identificado mas de 200 en 15 paises, desde
concesiones demicro-redes hasta de compafiias que sirven a paises enteros.

La concesion puede simplemente consistir en hacerse cargo de la medida, tarificacion y
recogida de los pagos, o bien puede llegar a tomar control total de la gestién de la empresa por
un periodo largo de tiempoz tipicamente 20 o 25 afiog utilizando los activos fisicos existentes,
invirtiendo en otros nuevos y realizando las tareas de operacién y mantenimiento. Sin embargo,
no se trata de una privatizacion. Al término de la concesion, si ésta no es renovada, todos los
activos retornan al distribuidor incumbente, que ha de pagar al concesionario que termina el
valor residual de los activos que éste ha invertido. Las concesiones han funcionado bien cuando
los términos del contrato han sido adecuadamente disefiados y equilibrados para ambas partes,
y cuando la empresa concesionaria tiene la experiencia necesaria y una vocacion de
permanencia en el sector eléctrico.

El Anexo2 presenta una descripcion detallada de este modelo de negogigealizada por un
grupo de investigadores del MIT/Comillas Universal AccssLaboratory) y una revision de las
experiencias internacionales mas relevantes. EI modelo de concesion es la base de la propuesta
regulatoria que se plantea en este informe, y que slescribe en ehumeral 4 de este capitulo.

Un paso més all4d se da cuandse integran bajo la responsabilidad de una compafia de
distribucién Unica los tres modos de electrificacion (extension de rednicro-red y sistemas
individuales), de forma que al combinarse la red con sistemas aislados bajo un unico
incumbente se puederalcanzar zonas mas amplias, universalizando el servicio, y optimizando
el mix de los tres modos de electrificacion (y la transicion entre ellos). Esta compafiia
incumbente puede delegar o subcontratar parte de la implementacién de la electrificaciéon a su
vez en terceras compafias, pero siempre garantizando la coordinacién y manteniendo la
responsabilidad ultima del servicio ante los clientes y ante el estado.

Ejemplos de esto son las franquicias de distribucién en India que, acercando el servicio a las
comunidades beneficiarias han mejorado la informacion y el compromiso del cliente con el
comercializador, aumentando la calidad de servicio, disminuyendo el ratio de impagos y
atrayendo a mas clientes al modelo de negogig proveyendo servicios auxiliarescomo la
financiacion de herramientas y aparatos eléctricos, apoyo a los usos productivos de la
electricidad e incluso actividades sociales comunitarias (Banerjee y Pargal, 2014). Asi, los
enfoques de extension del servicio eléctrico (de red y fuera de redeben ir de la mano del
apoyo a actividades productivas y de desarrollo econémico y social, de facilitar el acceso a
maquinaria y otras herramientas eléctricas que permitan extender los usos de la electricidad
por parte de las nuevas comunidades electifadas y de la sinergia con la prestacion de otros
servicios comunitarios como puede ser el acceso a agua potable.

2.3. Modelos de Electrificacion

2.3.1. Electrificacion por extensién de red

Se trata del modo tradicional de electrificacion, pero unaxperiencia de interés, que ha sido
llevada a cabo de forma oficial y masiva por primera vez en Brasil, es el uso de estandares
oficiales para extension de red de bajo costpara zonas rurales, vinculando la estrategia de

electrificacién con la de desarrdb socio-econémico desde un principio, abaratando el cosde
suministro y favoreciendo la generacién de ingresos y los servicios sociales, o que ha permitido
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acelerar la extension de red de forma sostenible a una mayor extension del territosdzsta
practica se ha extendido a otros paises, como por ejemplo puede verse en el codigo de
electrificacion del estado de Uttar Pradesh en la India, publicado por su Comisién Reguladora
de Electricidad.

2.3.2. Electrificacion con micro -redes

La dificultad principal que ha encontrado la electrificaciébn con microedes es que necesita
subsidios, como directamente lo admite el consejero delegado de PowerGen, la empresa que ha
instalado mas microredes en Africa, y miembrofundador de laAfrica Mini-grid Developers
Association (AMDA)se EI suministro eléctrico con microredes es caro, en general
sustancialmente superior al costamedio del sistema interconectado. Pero es que las micro
redes son competitivas en aquellas localizaciones donde extender la red principal seria mas
costoso aun, de forma ge son necesarias en una planificacion de minimo costo, asi como los
sistemas individuales aislados.

Debido a esta necesaria limitacién, el desarrollo de micnedes necesita de donanteg
fundaciones, ONG, programas de organizaciones multi o bilateralele desarrollo z que
generalmente no tienen el volumen suficiente para lanzar proyectos masivos de electrificacion
con esta tecnologia. Las regulaciones sobre mieredes de los distintos paises, cuando estas
regulaciones existen, no recogen en sus dispogines el otorgar subsidios a las microedes,
dejando en general a los operadores independientes el conseguir la viabilidad econémica por
medio de subsidios cruzados entre los clientes, cuando alguno de ellos tiene el volumen y
capacidad de pago para acégrlo, o bien con subvenciones de alguno de los diferentes tipos de
donantes.

Un modelo de electrificacion que hace frecuentemente uso de micnedes, que ha dado
resultados en muchos casos y ha sido abandonado en otros tantes el de las cooperativas. El
modelo de cooperativas de servicios publicos ha sido utilizado con éxito en Boliyi@y ejemplo,
donde se ha logrado abastecer comicro-redes a comunidades aisladas (desde decenas de
usuarios a varios miles por sistema) conn modelo de negocio sostenible en el tiempo. La inicial
dependencia en exclusiva del suministro con generadores diésel, altamente subvencionado, ha
dado paso a la hibridacion solar, disminuyendo el costo de suministro de energfeof ejemplo,

de 0.22 $/kWh a 0.14 $/kWh en la comunidad de El Remanso) y aumentando la potencia
suministrada por lamicro-red a un numero creciente de usuarios, asi como la calidad y el nivel
de servicio (que pasa de unas pocas horas diarias con el uso exclusivo de diésel a 24x&l
sistema hibrido).

Estas cooperativas de electricidad local cuentan con inversién publica por parte del Gobierno
de Bolivia, y son gestionadas por la comunidad local, incluyendo acometidas con medidores
inteligentes y tarjetas prepago de electricidd. Esta experiencia y otras de interés en América
Latina pueden encontrarseelA1 1 EAOT O %l alA ddrdidiia eléctritcariBror@a |

AEOI AAAoh DPOAT EAAAT DBPI O 1'2)!'% U T A #1171 EOEe1 AAE]
en Espanfa, 2017Las cooperativas fracasan cuando su estructura de organizacion interna y sus

recursos econdémicos y técnicos no son capaces de afrontar la renovacion de los equipos

obsoletos, el crecimiento de la demanda, o simplemente los retos propios de toda organiaac

8+ Sl a8 St OFLNGdzZ 2 RSRAOFIR2 F f1 AYyAOAFGA@BLF RS Sdci@OGNARTFAOLO

SYGUNBLNBYSdz2NE YR (KS LI26SNI 2F ySg ARSIHa¢é¢zI 5FFAR . 2NyaaSAyd

9 Verhttps://www.powerforall.org/resources/audios/conversatieafricamini-grid-developersassociatioramda and
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gue da servicio a un gran nimero de clientes.

El enfoque regulatorio que se propone en este informe, al integrar las mieredes en el
concesionario de la zona, con una remuneracion regulada a partir del coste servicio, resuelve
los principales problemas de los modelos anteriores, aunque, por supuesto, sin eliminar la
necesidad de un subsidio, pero reduciendo el riesgo del inversor (y consiguientemente el costo
de capital) asi como garantizando la permanenaien el tiempo (lo que permite distribuir las
anualidades de pago en plazos mayores, reduciendo las tarifas para los consumidores finales).

La evolucién temporal de las necesidades energéticas de los consumidores precisa una
adaptacion de los modos de ettrificacion, de forma que lo que inicialmente era mas econdémico
suministrar con una miro-red, mas adelante, cuando la demanda crece, puede necesitar ser
conectado a la red del SIN. No puede haber fronteras rigidas entre el servicio con redes, con
micro-redes y con sistemas individuales. En bastantes paises la regulacion prevé esquemas de
compensacion e integracion de activos fisicos cuando la red alcanza algunas zonas previamente
electrificadas conmicro-redes (el estado de Uttar Pradesh en India, Camboya, Nigeria, Ruanda,
Tanzania, entre otros).

Merece especial atencioma experiencia de Camboyague anticipa en parte lo que mas tarde se
propondra en este informe Cientos de micreredes existentes, alhentadas con generadores
diésel, han sido conectadas a la red, lo que ha mejorado su fiabilidad y la capacidad de
crecimiento de la demanda. Los operadores privados, que anteriormente aplicaban tarifas fuera
de regulacién a sus consumidores, han pasado er operadores de distribucion en su zona, y
reciben una remuneracion regulada por su costo de servicio. Los consumidores ahora pagan
tarifas reguladas por debajo del costo, y el operador recibe un subsidio que le permite
completar su remuneracion reguladao

2.3.3. Electrificacion con sistemas individuales aislados 11

La electrificacion con sistemas individuales aislados comparte bastantes de los mismos
problemas que las micreredes. Se trata de soluciones mas caras que el suministro desde la red
interconectada, pero que son necesarias cuando la demanda esta alejaddaded existente o
cuando la fiabilidad de ésta es intolerablemente insuficiente. Los sistemas domiciliarios
solamente son asequibles para una determinada capa de la poblacion, con lo que no es posible
plantear una electrificacion universalconbaseenesta tecnologia sin la ayuda de subsidios. Pero
las empresas distribuidoras incumbentes no han estado interesadas en promover este modo de
electrificacion.

En Peru la regulacion y disefio de subsidios para la electrificacion con miamdes y sistemas
individuales ha permitido la puesta en marcha de ambiciosos programas de electrificacion
fuera de red con un enfoque analogo al de las compafias de distribucion (utititige)
estableciendo su factibilidad para zonas no interconectadas, estableciendo tarifas utafas
mas un subsidio calculado de forma que respeta el principio de que los ingresos regulados
establecidos (revenue requirement) deben reflejar el costo de servicio. Este enfoque es
extensible a los sistemas solares de Ultimaeneracion (solar kits o sstemas solares

10See World Bank Group & ESM&P17). Minigrids and arrival of the main gridessons from Cambodia, Sri Lanka and
Indonesia.

11En un proyecto actualmente en marcha en colaboracién con el Banco Interamericano de Desarrollo y el Ministerio de
Minas y Energia se estan examinando dimerexperiencias internacionales para extraer de ellas las buenas practicas
aplicables a la electrificacion de las ZNI en Colombia.
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individuales) tanto con el esquema de pago por servicio como con el diguiler finalizando en

compra (Pay-As-You-Go with rent-to-oonqh DA OT EOEAT AT 1 A OAAT AAAEI EAA.
acceso a crédito y financiacion por las compafiias que prestan el servicio y también para los

usuarios (microcréditos), asegurando la sostenibilidad y la permanencia del servicio eléctrico

en el tiempo,como describimos mas adelante.

El modelo de electrificacion domiciliario desarrollado en Per( estidbasado en sistemas
fotovoltaicos domiciliarios en corriente continua con baterias. El gobierno regula la tarifa
aplicable, por consumo medio estimado denergia, y los cargos por corte y desconexion para
AEOOET O1 O OEPI O AA OEOOAI AO j O4AOEEA %l i AOOEAA
OSINERGMIN, y revisada cada cuatro afios) y para inversiones realizadas tanto por empresas

como por el estado paa distintas regiones (Costa, Sierra y Sehamazonia). La regulacion

reconoce igualmente unos costos de comercializacién, operacion y mantenimiento a las

compafias de servicios con sistemas fotovoltaicos segln la zona de servicio. Se remunera la
diferenciaj OOEAAEI EOU CAPo6q AT OOA Al A1 601 AA OAOOGEA
Compensacion Social Eléctrica (FOSE, Ley N° 27510). Este enfoque fue planteado al Gobierno

de Peru por la empresa social Acciona Microenergia, que ahora da suministro a desede

miles de usuarios en Cajamarca y Loreto, a través de midranquicias de centros de atencion

al cliente (Centros Luz en Casa), con un modelo de pago por servicio que incluye el servicio de

garantia y mantenimiento de los equipos, junto con la ventde pequefios electrodomésticos

(televisiones, radios, linternas, cargadores de celular, tabletas, reproductores DVD, licuadoras

0 cargadores de pilas)En este modelo de negocio es importanteo subvalorar el necesario

trabajo social con las comunidadegara explicar el compromiso mutuo y porqué deben pagay

pues frecuentemente sn personas que nunca han pagado peridédicamente por un servicio

continuo.

Con el objeto de introducir recursos renovables en la matriz energética, Peru celebrd la primera
subasta internacional de renovables offgrid (OSINERGMIN 2014), concesionando la
distribucién y mantenimiento de hasta 500.000 sistemas fotovoltaicos domiciliarios con
garantia de suministro por una duracién de 15 afios a la empresa ERGON, subsidiaria del grupo
Tozzi Green, que ha asumido por contrato el compromiso de electrificar a 200.000 usuarios
registrados tras la concesion inicial. Parece que esta rapida ampliacién de escala ha ocasionado
retrasos en el proceso de ejecucion. Ademas, la exclusion del riesganoieago al proveedor del
servicio ha eliminado un importante incentivo de desempefio, lo que est4 ocasionando eleasd
ratios de impago.

Una innovacion adicional disruptiva ha sido la del sistema PaAs-You-Go (PAYG), que ha
permitido alcanzar un numero mucho mayor de consumidores, aunque todavia sin llegar al
OAOGOOAOT ET AA OEH ModeloAde medocicDFAYEMbEA dréc8 un servicioa
cambio de un pag, con una calidad elevada, sin complicaciones técnicas o financieras, y con
ventajas adicionales. ElI consumidor paga una cantidad inicial reducidaasequible para una
parte de la poblacionz y, a partir de ese momento, paga con su teléfono una cuota mealsque

le permite disfrutar del aparato z panel solar y bateriaz y frecuentemente también de un
conjunto de dispositivos adicionalesz luces LED, cargador de teléfono, radio, ventilador, TV,
etc. dependiendo del presupuesto. Si una semana el consumidar paga, el aparato deja de
funcionar, pero no hay que devolverlo. Y vuelve a funcionar al pagar de nuevigunos
suministradores incrementan algo la cuota y, al cabo de dos o tres afios, el aparato pasa a ser
propiedad del consumidor.Donde no hay cobertua telefénica, los pagos se realizan en un
comercio local que se presta dar ese servicioa donde la compafiia envigeriédicamente un
empleado a recoger la cantidad acumulada.
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Algunos proveedores incluyen la transferencia de la propiedad del aparatoadbo de un tiempo

Z tipicamente dos o tres afiog de pagar regularmente Si se dispone de cobertura telefénica) e
aparato puede ser continuamente monitorizado por el proveedor, que puede detectar
anomalias en el funcionamiento y organizar su arreglo o reglazo, pues es el servicio lo que
se proporciona. O bien el usuario puede llevarlo (pesa 3 o0 4 Kg) al comercio donde lo adquirié
para ser reparado o sustituido. EI modelo PAYG facilita disfrutar de servicio eléctrico (sin
necesidad de ser sancionado o tem que devolver el aparato) a las familias con ingresos
irregulares. Como los pagos quedan registrados, el usuario tiene una historia de crédito, que si
es satisfactoria le puede permitir adquirir un modelo méas avanzado o incluso obtener
financiacion para comprar electrodomésticos u otros productos. La organizacion Goglafrece
estadisticas actualizadas de sistemas individuales aislados que utilizan tecnologia solar
fotovoltaica.

Los clientes mas numerosos hasta el momento del modelo PAYG han sido consumidores

urbanos o periurbanos con baja calidad de servicio, que utilizan estos aparatos como bagpk

I OT NOA T1-EBOODI REAOOAIT AT OA PO Bdo Gdean utiidad, 1 OAOOE,
pueden soportar electrodomésticos intensivos en el uso de energia, ni la mayor parte de los

usos productivos.

Algunas de las empresas que ofrecen el servicio PAYG estdn atravesando dificultades
econdmicas o estan en bancarrota. EI motivo es haber querido crecer demasiado rapido,
contratando el servicio al mayor numero de clientes posiblég que requiere fuertes nversiones

en activos fisicos que tardaran en ser recuperadas, creando desequilibrios financieros. En
algunos casos ha faltadana verificacidnrigurosa de la capacidad de pagale los consumidores

Se trata de un negocio muy intensivo en capital, que pueftacasar si no obtiene puntualmente

los pagos que necesita para cubrir sus compromisos financieros.

Los modelos de negocio que se acaban de describir han dado lygée alguna formaa una

el modelo PAY&)o existeun compromiso de servicio en el tiempo mas alla del de la vida fisica
o contractual del aparato.Por el contrario, el modelo dda empresa Acciona Microenergian
Peru, con el apoyo delregulador y del gobierno de la nacion constituye un verdadero
AT T DOl I EGCI EBDOEAEVOUAT AT T 001 EAT O

Un interesante y reciente desarrollo adicional del modelo PAYG esu separacién o

i OO1T AOT Al ET coq Al OAOET O 11 AAT 1rdo siXabricaBidhj AE | ET /

financiacion; logistica de transporte e instalacién; y relacion con el consumidor) con el fin de

especializar las actividades y el riesgo, facilitando las inversiones.

24. $AOAOI ET AAEeT AA 1T A OAI O1 AOAAEe ), &gl AAA j OO
y los subsidios

%BEOOA O A OAOGAT A DOUAOEAAG6 OI EOAOOAI Al 1 A OAiC

OAOEAT OAOh AT 1T OEOOA A1l O1 ACIO®AI OA ADARAEDOA ORL OO AA(

una remuneracion regulada que cada afio cubre todos los costos de una gestion eficiente de la

12 https://www.gogla.org
13 Estos desarrollos se han discutido en el@fil Energy Access Forum, Octubre 2019 en Londtes://www.pv-
magazine.co2019/11/23/the-weekendread-offgrid-goesglobal/?utm_source=dlvr.it&utm medium=linkedin
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compafiia, para conseguir al menos una fiabilidad y calidad de servicio prefijadas
regulatoriamente. Estos costos deben inglr los de capital mas los de operacion y

mantenimiento. La remuneracion regulada puede incluir incentivos (penalizaciones y premios)

asociados a objetivos de mejor desempefio.

Adicionalmente, el regulador debe establecer cada afio las tarifas que, difeceas por tipo de
consumidor, y aplicadas al consumo de todos los consumidores de cada tipo, deben recuperar
la remuneracién total regulada para el afio de la actividad de distribucion. Tedioso, pero
relativamente simple.

Desafortunadamente, en muchos paes con déficits importantes de electrificacion, o bien la
remuneracion regulada que determina el regulador es insuficiente, o bien las tarifas que deben
pagar los consumidores finales se fijan por debajo de cost de forma que aparece un déficit de
remuneracion para las empresas distribuidoras, con devastadoras consecuencias para la
calidad de servicio y las nuevas inversiones, en especial las dedicadas a proporcionar acceso a
mas consumidores. Dado que llegar a consumidores cada vez mas y mas lejanspetsos, y
pobres, con bajos niveles de demanda, es cada vez mas caro, las distribuidoras se resisten a
hacerlo, pues conectar nuevos consumidores les supone mas pérdidas.

En muchos casos la baja calidad de servicio desmotiva a los consumidores, quéisah pagar

las facturas o se conectan ilegalmente. Cada cierto tiempo los gobiernos tienen que rescatar a
las empresas distribuidoras de alguna forma, para que no sean completamente insolventes y
puedan seguir funcionando; un rescate costoso y sin perspecats de solucién a medio y largo
plazo. Es para salir de este circulo vicioso que distribuidoras y gobiernos han planteado
soluciones diversas, con modelos de negocio alternativos o complementarios, como las
concesiones, franquicias o privatizaciones. Delvesaltarse que éste no es el caso de Colombia,
donde los operadores incumbentes del SIN son viables y no existen operadores incumbertes
solventes 0 noz en las ZNI. Sin embargo, es posible extraer ensefianzas Utiles de algunas de
estas experiencias.

Laprimera es que los modelos de negocio tienen que disefarse para poder ser viables a corto,
medio y largo plazo. El sector eléctrico ha mostrado como se pueden disefiar modelos de
negocio viables para el segmento de la distribucion en numerosos paises.€&irata de atraer
capital privado para electrificar las ZNI, el modelo de negocio tiene que ser atractivo
financieramente. La electrificacion de las ZNI tiene el volumen suficiente para que no se pueda
realizar solamente con ONG, fundaciones e incluso camonaciones de los bancos para el
desarrollo. Se necesita inversion privada que ha de ser remunerada adecuadamente. Y el
Gobierno ha de encontrar la forma de subsidiar la diferencia entre el costo de suministro y lo
que pueda recolectarse con tarifas reguttas adaptadas a la capacidad de pago de los
consumidores.

Por tanto, la electrificacion de las ZNI que se realice por extension de red debera ser
remunerada siguiendo el mismo procedimiento que se utiliza para remunerar a los operadores
del SIN. El procdimiento del costode servicio, o variantes mas avanzadas como el método RPI
X desarrollado en el Reino Unido, han sido descritos en numerosos documentos y son conocidos
y utilizados por la CREG Una descripcion detallada del método detostode serviciose puede
encontrar en la pagina web de la Nigerian Energy Regulatory Commission (NERC), como el
método MYTO (MultiYearTariff-Order).

4|gnacio Pérez NNA I 3 & dwS3dz I (i NG S@ifgervécldy. L2 6 SN a SO0 2 NE o
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Si la planificacién de minimo costo determina que algunas agrupaciones de puntos de demanda
son suministradas mas ecordmicamente con micro-redes, o sj como pasa en Colombigl
marco regulatorio permite la instalacion demicro-redes por productores independientes, estas
micro-redes deben recibir una remuneracion que garantice su sostenibilidad, entendida en este
casocomo viabilidad econémica en el tiemppen el futuro condicionada a que las micreedes

se instalen en las zonas donde el planificador lo haya especificaditd mismo criterio debiera
aplicarse a una empresa de servicios domiciliarios aisladogCuales sonas experiencias
internacionales relevantes en este caso?

Entre los numerosos informes que describen experiencias o realizan propuestas acerca de la
regulacion de los sistemas aislados de la red y lasicro-redes en particular, destacamos los
siguientes: i) el ya clasico informe del Banco Mundial (Tenenbaum et,@2014) que recorre en
detalle todos los aspectos regulatorios que afectan a lascro-redes; ii) el informe de IRENA
(IRENA, 2018) que realiza un estudio comparativo de las regulaciones mas representativas de
micro-redes en un conjunto de paises; iii) ehuy reciente informe del Banco Mundial (World
Bank Group, 2019) que revisa la situacion actual de lasicro-redes en el mundo en desarrollo;

iv) el planteamiento regulatorio de laAfrica Mini-grid Developas Association (AMDA), que
parece estar teniendo una acogida favorable por reguladores y gobiernos (aunque todavia no
se ha materializado en regulaciones oficiales) y que propugna gue se pague una cantidad
(subsidio) al operador independiente demicro-redes cada vez que da servicio a un nuevo
consumidoris; y V) el reciente informe sobre la situacion de los estados de la India donde se ha
conseguido dar conexion eléctrica a cerca de 300 millones de personas por extension de la red
durante los tresultimos afios (CSIS, 2019). Se comentan a continuacion las lecciones aplicables
a la electrificacion de las ZNI en Colombia que pueden extraerse de estas referenmapecto

a la financiacion de las micreredes.

Como se comentd anteriormente, la inmensaayoria de las mero-redes existentes han sido
financiadas con la ayuda de donaciones o subsidios, a través de ONG, fundaciones o programas
gubernamentales financiados con la ayuda de bancos para el desarrollo, pues, en general, los
consumidores no puederpagar el cosb total de suministro de la mcro-red.

Algunas mcro-redes pueden autofinanciarse sin necesidad de subsidio, cuando existe alguna
demanda especiafun caso tipico es una torre de telecomunicaciones, pero también una mina,
u otra instalacion industrial z que por medio de subsidios cruzados en las tarifas pde
compensar las tarifas reducidas de los consumidores residenciales. En unos casos la
organizacién que presta la ayuda selecciona la comunidad para la que se desarrollandiero-

red, mientras que es el gobierno del pais quien decide las comunidades gagticiparan en el
programa. En este Ultimo caso los operadores son seleccionados por medio de subasias
ofertar el menor subsidio para hacerse cargo de la instalacién y operacion de lacriredes.

En la mayor parte de los casos el subsidio consiste una ayuda a la inversién inicial, lo que
hace posible cubrir el resto del cost de operar la mcro-red con las tarifas que pagan los
consumidores. Estas tarifas son negociadas entre el operador y los consumidores cuando no
existe ayuda oficial, mientrasque suelen ser fijadas por el regulador cuando se trata de
programas gubernamentales. El problema existente con el método de financiacion basado

15 Ver la entrevista online que muestra la vision de AMDA en
https://www.powerforall.org/resources/audios/conversatieafricamini-grid-developersassociatioramda
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exclusivamente en una ayuda inicial es la sostenibilidad financiera del modelo de negocio, que
en el caso deds micro-redes requiere inversiones periddicas sustanciales en el reemplazo de
las baterias (cada 4 o 5 afios), asi como otros elementos, mas inversiones adicionales para
incorporar nuevos consumidores o responder al crecimiento de la demandan Colombia & ha
identificado que la remuneracion para las ZNI resulta insuficiente para garantizar niveles
adecuados de mantenimiento, realizar reposicién y modernizacién de equipos y para sustituir
la generacibn a base de diésel (EY, 2018pesde junio de 2014 estéen comentarios la
remuneracion de las actividades de prestacion de servicio de energia eléctrica en las ZNI
(Resolucion CREG 004 de 2014).

Nigeria ha introducido en la regulacion de las mro-redes un método para calcular la
remuneracion regulada que sige los mismos principios (MYTO) de costde servicio que aplica
para calcular la remuneracion de la red de distribucions Es ésta ma propuesta muy pertinente
para el caso Colombiangpues estéorientada alograr la sostenibilidad del servicio y aincluir
las condiciones de calidad del sistema como un todonétese que los objetivos de fiabilidad
deben adecuarse en cada zona a las condiciones de accesibilidad, entre otdas remuneracion
adecuada permitefijar el nivel de desempédio correspondienteen las calidades del prestador
de soluciones aisladagViuy recientemente Nigeria ha anunciado un programa para tecnologias
aisladasz micro-redes y sistemas individuales aisladog con subvenciones especificas para
cada uno (una novedadpara los sistemas individuales aislados), y un monto total de $350
millones.

3. Principios para una propuesta de aumento de cobertura
sostenible

El marco regulatorio debe garantizar las condiciones para la viabilidad, sostenibilidad y
universalizacion delservicio en las zonas aisladas. Asimismo, debe adaptarse a las condiciones
del pais en las zonas pendientes de electrificacion, para maximizar el uso de los recursos
publicos disponibles y propiciar la participacion privada necesaria. A partir del andliside las
experiencias y mejores practicas regulatorias que se han revisada el apartado anteriory del
examen de las caracteristicas especificas del sector eléctrico colombiano y de Z&H en
particular, se enuncian a continuacion unas consideraciones generales y se proponen los
principios sobre los que posteriormente se propondran las recomendaciosepara el aumento

de cobertura en laszonas aisladagn condiciones sostenibles.

Los principios y modelo de negocio que se proponen en este informe se inspiran en el enfoque

que el Universal Energy Access Lab conjunto del MIT e{0omillas propone comd O ET OACOAOA A
AEOOOEAOQOEIT ~AEOAI AxT OEh ) $&068 %OOA |1 AOAT EIT OACOA
encajes legales, desde alianzas publigrivadas, empresas individuales, uniones o incluso

cooperativas de distribucion que se responsabilicen del sumistro en el territorio

consideradoar

Las zonas rurales aisladas presentan una dificultad adicional de financiacion paralto costo

16 \Véasehttps://nerc.gov.ng

17Ver Universal Energy Access Laboratoity.//universalaccess.mit.edu a justificacion y el plan de difusién y aplicacion

RSt 02y O0SLIi2z RS aYlI NO2SYPdeSANNIR2SRSSRABRVINANMBDAGYE2 &IST / 2 YYA
LyOSLIiAz2y wS L3R NEtpsT/wwRhdérSrevpdvexty.ararepoptgproyecto patrocinado por la Fundacion

Rockefeller) y e(PérezArriaga et al. 2019).
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de suministro z inversion y operacién y mantenimientoz a clientes dispersos ycon bajo
consumg, especialmente si estarejos del SINis Como aplicar tarifas locales que permitan
recuperar totalmente los costes incurridos no es politicamente aceptable ni la poblacion
afectada podria pagar esos costos elevados, es necesaria la utilizacion de subsidios. Diversos
sistemas eléctricos han implenentado subsidios de forma diferente. En todo caso es
imprescindible que el recaudo estimado de aplicar las tarifas reguladas (con una trayectoria
temporal preestablecida del porcentaje de recaudo) mas los subsidios cubran por completo el
costo total de SO OEAET h AOOT Adh Al OOAOGAT OA OANOEOAIT AT O
subsidios a la inversién inicial, sino que los subsidios deben continuar en el tiempo para cubrir
los costes de reposicién y de AOM cuando la recaudacion via tarifas a los clishbeales no sea
suficiente 19

El uso de potentes modelos matematicos (Ciller et al. 2019) puede ayudar al célculo cuando se
entremezclan diferentes modos de electrificacion, esto es, extensién del SIN y soluciones
aisladas (miniredes y sistemasindividuales) bajo un mismo suministrador en un territorio
determinado. En cualquier caso, la posible mezcla de modos de electrificacion no debiera crear
diferencias de concepto a la hora de calcular la remuneracion. Cada activo con su vida util es
remunerable, los costes de operacion y mantenimiento existen en cualquier modo, y de igual
manera con el resto de partidas de costes identificables y reconocidas.

Las nuevas tecnologias y el desarrollo de generacion con fuentes locales desdibujan la
necesidad dda separacién normativa y regulatoria del SIN y las ZNI. Permitir la prestacion de
un sistema que incluya esquemas mixtos de electrificacion entre el SIN y soluciones aisladas,
contribuye a todos los objetivos de la politica de electrificacion: universaacion del servicio,
mayor cobertura con energia limpia en un modelo de calidad y sostenibilidad.

Reconocer las singularidades de la comunidad respecto de sus costumbres de uso y su potencial
de desarrollo, permite disefiar esquemas sostenibles de prestén a partir del uso de la energia
para potenciar la generacién de ingresos locales.

El disefio de un proceso de electrificacion debe contemplar su insercién adecuada en la vision
que se haya establecido para la estructura a largo plazo del sector. Un aspeclave es
obviamente el garantizar la permanencia en el tiempo del suministro eléctrico para todos los
consumidores, sea cual sea el tipo de servicio.

La dimension de permanencia de un suministro eléctrico sostenible requiere que la estructura

empresaial del sector eléctrico sea también adecuada. Las empresas que se hagan cargo de

suministrar los servicios deben tener vocacion de continuidad indefinida en el tiempo, esto es,

AAAAT OAICEDNHOET EONOAT OAO 1 UO CAOAtk fe¢pécd, u@AT CAT A,
dificultad adicional en el caso de Colombia es que el suministro eléctrico en el territorio

nacional no esté previamente asignado en su totalidad a un determinado nimero de empresas
AEOOOEAOQEAT OAO OET AOI AAT OAiémd enfel térritofinfadignddd. BA AET E A A
AOGOA 111 AT OI Al vuvpbp AAl OAOOEOI OET O1IT =:.) U Al
ET AOI AAT 6A6 AOGECT AAT A Al1AOG8 51T A Al EEAA
OO0iI ET EOOOAAT OAO OAODI 1 Gdibhah éladtécidddipard shn@ismos.opdia NOA D O]
nacleos de poblacibn o empresas con recursos propios, frecuentemente sin cumplir la

18 E| coste de conexion por usuario segun datos del PIEC es un 50% superior para las ZNI respecto a la extension del SIN.
19 Véanse en la seccion 3.1 de este informe los criterios para el disefio de subsidios.
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normativa vigentezo. En general, estos prestadores son altamente dependientes de los
subsidiosz1 y presentan serias deficienciagn continuidad del servicio. Al implementar modelos
mas eficientes a cargo de prestadores con mayor capacidad técnica y financiera como los
operadores de red, se debe establecer el mecanismo de colaboracion o salida de esos pequefios
prestadores, por ejempb, mediante la adquisicion o compensacion de equipos o0 mercados.

Para evitar una excesiva atomizacién del sector eléctrico en Colombia y también para
aprovechar la experiencia y estabilidad que proporcionan los actuales operadores de red
asentados en epais, es preferible que éstos tengan cierta prioridad a la hora de suministrar las
ZNlI, aungue siempre dejando espacio para la competencia con nuevos entrantes. Ofrecer unas
condiciones razonables para el modelo de negocio naturalmente atraera a los adtsa
operadores que cuentan con claras ventajas competitivas. Los operadores de red actuales
cuentan con el capital, el acceso a tecnologias disruptivas (como la generacion distribuida o la
digitalizacion de redes) y la experiencia en la gestiéon (por ejemml con los consumidores y
comunidades en la ultima milla o sistemas de cobro) que les deberia permitir proveer un
suministro fiable, de menor coste, de mayor calidad, con reduccién de las pérdidas y con mayor
implicacion, confianza y compromiso de los comsnidores. Por otro lado, en principio carecen

de experiencia en el suministro de clientes por medio de micredes o sistemas domiciliarios
aislados, por lo que soluciones mixtas en la creacibn de consorcios por el operador
concesionario pueden ser aconsaples, como se discute mas adelante.

El modelo de negocio puede contar con una variedad de modos de suministro. Optimizar el
coste del plan de electrificacion para abastecer la demanda rural requiere generalmente de una
combinacién de modos de suministrdextension del SIN, miniredes y sistemas individuales)
gue el proveedor asignado debera poner en servicio de forma eficiente, equilibrando los costes,
la fiabilidad, las preferencias de los consumidores, y los recursos energéticos distribuidos y
centralizados, entre otros factores. Ademas, estos modos de suministro se deben contemplar
de forma integrada y flexible, teniendo en cuenta que las ZNI pueden eventualmente conectarse
al SIN, requiriendo por tanto el uso de tecnologias de minédes compatibles on la red. El
marco regulatorio debe establecer de forma transparente y objetiva las reglas de transicién
entre los modelos de suministro aislado y conectado.

3.1. Relacion de los principios adoptados

En consecuencia, los principios para una propuesta de aumento de cobertura sostenible en las
zonas aisladas son los siguientes:

1 Atraer inversion privada, especialmente a las zonas mas aisladas, requiere un modelo viable
de negocio, con una remuneracion egulada suficiente y seguridad juridica en la
permanencia del régimen regulatorio en el tiempo.

20por ejemplo, en 2018, solamente once de los 65 prestadores registrados en el Registro Unico de Prestadores de Servicio
Publico cumplieron con la obligacién de reportar informacién financiera al Sistema Unico de Informacion de la
Superintendencia de Serigs Publicos Domiciliarios.

21E| 82% de los ingresos de los prestadores de las ZNI provienen de subsidios (SSPD 2018).

22De los 65 prestadores de ZNI registrados en el Sistema Unico de Informacion de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliariosen 2018, dos son empresas de servicios publicos, 25 son organizaciones autorizadas (juntas administradoras,
cooperativas de servicios, asociaciones de usuarios y empresas asociativas de trabajo), 8 municipios prestadores directos,
25 sociedades andnimas,efnpresas industriales y comerciales de Estado y un prestador de la Gobernacion de Vaupés.

42 prestadores han sido eliminados del registro por no reportar informacion durante mas de 3 afios consecutivos, lo que
puede ser un signo de la insostenibilidad slstema actual.
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El modelo de negocio adoptado debe ser compatible con una vision de futuro razonable,
que garantice su sostenibilidad. El servicio eléctrico debe permanecer en el tiempo, siendo
capaz de acomodar nuevas inversiones de forma flexible, adaptandose a nuevassiones
segun acontezcan (cambios de niveles de demanda, nuevos usos de la electricidad, nuevas
tecnologias disruptivas, etcétera).

El modelo de negocio adoptado debe integrar los diversos modos de electrificacion que

resultan en el minimo costo de sministro para el nivel de demanda existente en cada

momento, de acuerdo con un proceso previo de planificacion de la electrificacion en el

territorio considerado. Es importante establecer que, cualquiera que sea el modo de
electrificacién z conexion a la ed del SIN, micrered o sistema aisladaz el suministrador

proporciona un servicio por el que es remunerado, y no vende unedio de produccién de

electricidad oun aparato, incluso cuando se trata de suministros individuales. La propiedad

y la responsabildad del mantenimiento de los equipos reside en el suministrador del
OAOOEAET h NOA OA OAI AAETT A AHITEEXDGh ANTEATEG AR BOAI C
del modo de suministrozs

Los anteriores requisitos conducen a proponer un modelo deoncesion territorial con
responsabilidad de servicio universal en la zona asignada, tanto como suministrador por
defecto (en caso que ningun suministrador de soluciones aisladas se haya adelantado a
proporcionar el servicio) como de Ultimo recurso (en cas de que otro suministrador
existente en la zona abandonelpero solamente en exclusividad para el suministro por
extension de la red interconectada, y no en exclusividad para soluciones aisladas, ya sea con
micro-redes o con sistemas individuales.

La regulacion debe también establecer en qué forma las mict@des o sistemas
individuales podrian eventualmente llegar a conectarse o integrarse totalmente en el SIN
en algin momento, y qué condiciones de retribucibn deben darse para que los
emprendedores que lan invertido tanto en la generacion como en los activos y construccion
de la microred o de un suministro de servicio eléctrico con sistemas individuales aislados
reciban una compensacion adecuada. La regulacion también ha de especificar las
condiciones s@un las cuales el concesionario de una zona (A) adjudicada segun el
procedimiento propuesto y contigua a la zona (B) suministrada por un operador del SIN,
puede conectarse a las redes del operador del SIN en la zona (B) para proporcionar acceso
por extension de red en su zona (A).

La regulacion debe facilitar, y en lo posible promover, que el concesionario de una zona sea
un agente activo en la integracion de la conexién eléctrica y los servicios eléctricos, en
especial aguellos asociados a usos productis de la energia.

La regulacién debe reconocer la necesidad de subsidios y su distribucion temporal sobre el
horizonte de planificacion adoptado; asi mismo, debe prever como reducirlos en lo posible
Z segun evolucione la capacidad de pago de los consumniés z hasta hacer desaparecer la

23 Este es un aspecto sobre el que se debe reflexionar antes de proceder a una implementacién de estos principios en
textos legales. La mayor parte de los consumidores en los paises de AfiBatariana que optan por un suministro

PAYG prefieren pagar ugaota semanal mas alta y acabar siendo duefios del aparato al cabo de dos o tres afios, hasta
qgue al menos la bateria necesite ser reemplazada unos dos o tres afios mas tarde. El nuevo aparato puede necesitar ser
también ser subsidiado, lo que requiere diaetuidadosamente los incentivos del proveedor y del consumidor.
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diferencia entre los ingresos por aplicacién de las tarifas eléctricas y la remuneracion

OAcCOI AAA j A1l OOAOGAT OA OANOEOAI AT 66qs8 3A AgAl OU.
dedicada a los subsidios directos a aqueboconsumidores de la zona, en una tarifa social

gue se extiende en el tiempo sin un limite temporal definido

4. Recomendaciones para el aumento de cobertura en condiciones
sostenibles

En el numeral 2 de esta seccién,se han descrito algunas experiencias relevantes
internacionales. Debe hacerse notar que las citadas experiencias solamente pueden ayudar a
disefiarlo que se trata de conseguir, pues lo que se propone en este informe no se ha realizado
antes exactamente en las condiciones que Colombia requieren el numeral 3 se han
presentado los lineamientos fundamentales del enfoque de electrificacion propuesté
continuacion, se proponen los mecanismos concretos que deben permitir la implementacion de
los anteriores lineamientos. La propuesta se ha estructurado en tres bloques:

1 Lanecesidad de una planificacién integrada de referencia para el logro de las metas a corto
(2022) y medio plazo (2030), tanto para la electrificacion por extension del SIN como por
la electrificacion de las ZNI mediantenicro-redes y sistemas solares ingliduales, u otros
sistemas aislados de mas potencia.

1 Un sélido marco regulatorio, sin el cual no es posible la escalabilidad ni la movilizacién de
todos los esfuerzos necesarios para la universalizacion del servicio y su sostenibilidad a
largo plazo. Laregulacion permitira mitigar el riesgo del proceso de electrificacion,
especialmente teniendo en cuenta las dificultades de extender el servicio universal a
poblaciones de bajos o muy bajos ingresos, en particular en zonas remotas y aisladas,
faciitando AOp 1 A AOOAAAE&T AA AAPEOAI DPOEOGAAT U 1A
electrificacion, entre otros beneficios.

1 Un marco institucional y de gobernanza eléctrica que articule y promueva actores que, a
partir de los marcos politicos y regulatorios, pedan impulsar las acciones necesarias para
lograr la expansion de la cobertura para el logro del acceso universal en Colomliate
blogue se desarrolla en la seccioa.

4.1. Planificacion integrada de referencia

La planificaciébn no s6lo es necesaria para determinar la hoja de ruta de inversiones e
implementacién de proyectos para el logro de las metas de electrificacién con el memasto
posible, sino que un calculo riguroso del disefio de los sistemas necesari@sgel suministro
eléctrico, ya sea conectado al SIN, o conami-redes o con sistemas individuales, permite
establecer las prioridades de inversion para cada uno de los distintos tramos y fases de
implementacion del plan, conforme a la disponibilidad déondos y a las politicas prioritarias
energéticas y de desarrollo sostenible, y permite determinar los costos de servicio de referencia
gue pueden servir de base para el calculo de las tarifas y subsidios necesarios para la regulacion
y sostenibilidad delsuministro eléctrico a largo plazo.

24| a clasificacion entre el SIN y las ZNI debe revaluarse y, en su lugar, establecer diferencias cuando quepan entre las
modalidades de electrificacion.
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Del analisis del contexto de planificaciéon de la electrificacion en Colombia se destacan los
siguientes aspectos y propuestas clave:

1 Es necesario profundizar en la estrategia de coordinacion y centralizacion de
responsabilidades y de fortalecimiento de capacidades para la planificacion, concentrando
las funciones en la UPME, como unidad central para el desarrollo de los instrumentos de
planificacion que luego adoptara eMinisterio de Minas y Energia

1 Un plan de electrificacion integrado debe evitar la atomizacion de esfuerzos y la
consideracién estancada de los diferentes modos de electrificacion (red, aro-redes y
sistemas individuales) y de las distintas zonas (SIN o ZNI). Es necesario revisar lonipta
existentes, que contemplan en el Slbbstos medios futuros de conexién a la red de 17 o 20
millones de pesos por cliente hasta 2030 mientras que en 2015 estestomedio era de 11.4
millones, estimando que, de media, la electrificacion restante seratesmun 50% y un 75%
mas cara. En esta situacion, inclusgentro de las zonas SIN la electrificacion con ngro-
redes compatibles con la rednstalando capacidad de generacion local (en su mayor parte
renovable), puede representar un notable ahorro respectale esos niveles esperados del
costo futuro de extension de red.Un plan de electrificacion de minimocosto debe poder
comparar para la poblacién ain sin servicio en cada zona (tanto SIN como ZNI) la
posibilidad de electrificacién con red, miro-redes y sstemas individuales para lograr
ahorros decostode servicio, al tiempo quese proporcionan niveles de calidadadecuados a
cada situacion

1 Asimismo, para un correcto analisis tecn@conémico de las opciones de menarosto de
electrificacion, es conveniete aumentarel nivel detallede los andlisis si se puede conseguir
la informacion para ello, pasando de la consideracién de comunidades en su conjunto y de
solamente consumos domiciliarios (para determinar la necesidad de conexion o no a la red
central de las aldeas rurales) al calda detallado de sistemas de generacion y red (conforme
al catalogo de tecnologias disponibles y normalizadas, para los diferentes niveles de
tension), profundizando hasta cada una de las conexiones individuales de los distintos tipos
de usuario (domiciliarios, comunitarios y productivos) conforme a sus perfiles de demanda
particulares. El calculo tanto de la generacion aislada necesaria como de las lineas y
transformadores para la conexion en red debe atender a criterios de disefio de sistemas
eléctricos corforme a los cédigos y estandares técnicos y de calidad de servitios planes
de desarrollo con enfoque territorialz PDET y los planes de energizacion rural sostenible
PERS tienen metodologias que facilitan llegar al nivel de detalle sefalal#bprocedimiento
de célculo utilizado para elaborar el plan debe ser capaz de valorar el nivel de fiabilidad que
la red principal puede proporcionar en comparacion con el de mimedes y sistemas
aislados, e incorporar este factor en la toma de decision sobre el nmde electrificacion
mas adecuado.

1 La planificacion integral permite incorporar el andlisis del energético de coccion &
eficiente en elplan de costo minimq asi como para sustitucién de lefa.

9 Unavision futura de un sistema eléctrico donde lo interconectado y lo distribuido conviven
de una forma flexible necesita prever en la planificacién qué zonas hoy aisladas de la red en
un futuro podran conectarse a la misma. La generacionlas micro-redes alli instaladas
previamente podran en una fase posterior integrarse en el SIN, que asimismo debera
acomodar en esta transicion nuevas realidades como la penetracion significativa de
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generacioén distribuida, almacenamiento, redes inteligentes y gestion de demanda. Esta
flexibilidad requiere que el esfuerzgplanificador se haga de forma integrada, considerando
todos los modos de electrificacion posibles, y la interaccion entre ellos.

9 La politica energética del paig/ la autoridad regulatoria han de determinar los niveles
iniciales de conexion, fiabilidad y calidad del servicio eléctrico que han de conseguirse, asi
como los objetivos a mas largo plazo. Los estudios de planificacion han de determinar lo
que debe hacers paraalcanzarestos objetivos y el desarrollo temporal del plarEl plan de
electrificacion ha de satisfaceras especificacionesjue se establezcarcon respecto a la
demanda a ser suministrada, la fiabilidad y calidad minimas de servicio que de&be
conseguirse como promedio e individualmente para cada cliente, el tipo de componentes a
utilizar y el codigo de electrificacién al que atenerse. Por ejemplo, deben especificarse las
condiciones minimas del suministro que deben proporcionar los sistemas resideates
aislados.En el caso de extension de red, el plan no solamente debe satisfacer la nueva
demanda,sino también resolver las congestiones que pudiesen tener lugar en la red a causa
de las nuevas conexiones y, cuando sea el caso, habilitar las capa@dgzhra insercion de
micro-redes y sistemas individuales aislados.

1 El plan de electrificacion de una zona puede estar sujeto a restricciones de caracter
medioambiental, como por ejemplo un limite superior a la utilizacion de combustibles
fosiles. Asi, las micro-redes podrian ser disefiadas de tal forma que la utilizacion &
generacion diésel como respaldo para mantener un minimo nivel de fiabilidad no supere el
10% de la energia total consumida en la mio-red a lo largo de un afio.

4.1.1. Potencial aplicacion de un modelo avanzado de planificacion geo -referenciado

En elmarco de la colaboracién entre el MIT/Comillas Universal Energy Access Laboratory y la
UPME para aplicar el modelo REM en las ZNlI, se ha identificado por medio de un anlisis piloto
el potencial y los requerimientos de informacién y configuracién demodelo REM para su
adecuacion a las necesidades de planificacién en Colomita. el estudio pilotg (Anexo 3),se
esta analizando la idoneidad del modelo para el caso de la ZNI, asi como la disponibilidad y
necesidades de informacion para la determinacion de dazonas de menorcosto de
electrificacion con extension de la red, nero-redes o sistemas individuales (kits solares en
corriente continua o sistemas para usos productivos y comunitarios en corriente alterna).

Aunque ya hay disponible informacién geaeferenciada de las redes de distribucién de las
principales distribuidoras incumbentes (lineas de media tension y transformadorege
media/baja tensién), para aquellas distribuidoras menores en que esta informacién no esté aun
disponible serd oportuno estimarla localizacion y caracteristicas de estas lineas a partir de la
estimacion de la poblacion electrificada, usando conjuntamente los modelos REM y R{yr
Reference Network Models).

Respecto de los consumidores, sobre una base inicial de informacion existente de consumidores
electrificados, la existencia del HigiResolution-Settlement Layer para Colombia, que
proporciona un mapa de densidad de poblacion con una resolucion aproximada @0x30
metros, permitira estimar la poblacion no electrificada, tanto en ZNI como en el SIN.

25 C. Mateo, T. Gémez, A. SanchePgeto, A. CandelA reference network model for largeale distribution planning
with automatic street map generatiQnEEE Transactions on Power Systems. vol. 26, no. 1, pp919Bebruary 2011.
https://www.iit.comillas.edu/ofertatecnologica/rnm Véase BAnexo 3 para una informacion en mas detalle.
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Sobre esta base, REM permitira estimar rapidamente el monto de las inversiones a realizar,
pormenorizado por cada sistema de suministro (por red y fuera de red)e manera que se
puedan priorizar aquellas intervenciones donde el impacto del esfuerzo de electrificacion sea
mas urgente e inmediato para su ejecucién a corto plazo, tanto por extension de la red
incumbente o por densificacion de las conexiones en lasrmas que tienen ya presencia de la red
y un operador incumbente En aquellas otras zonas donde no existan operador, se
determinara el mejor modo de electrificacion (red, sistemas individuales ymicro-redes)
previamente a su priorizacion y adjudicacion.Esto permitird establecer un esquema de
universalizacién de cobertura para el mediano y largo plazo, y atender los compromisos de
ampliacion que tiene el Gobierno.

Finalmente, los modelos REM y RNM permiten determinar el costo eficiente de servicio

individual para cada porcion de red, micrered o sistema aislado correspondiente a un

suministro con la fiabilidad y calidad de servicio que se especifique en cada caso. Lo anterior

permitira calcular los subsidios necesarios para completar ese coste édiote de servicio a

partir de los ingresos esperadogon las tarifas reguladasque se establezcarje forma que se

garantice la sostenibilidad del servicio.Asimismo, se han de definir lineamientos claros que

aseguren la apropiacion de dichos subsidios, nm por ejemplo el establecimiento de una

AOAT OA AA AApe OEOI Al CAOAT OpA j OAOGAOI x AAAT O 0o

4.2. E marco regulatorio propuesto

Tomando como punto de partida los principios regulatorios que se enunciaron anteriormente
en el apartado 3.1se define a continuacién el marco regulatorio propuesto.

4.2.1. Definicion de las areas de responsabilidad

Corresponde alMinisterio de Minas y Energia con apoyo de la UPME, realizar esta tarea,
tomando como punto de partida las consideraciones siguientes: i) agrupaciones realizadas
previamente; ii) la informacién que pueda estar disponible como resultado de un modelo de
planificacion con apoyo & sistemas de informacion geografica GIS, de forma que las zonas
resultantes sean en lo posible independientes entre si respecto a la extension de red; iii) definir
en primer lugar las zonas contiguas al SIN, que puedan ser mas facilmente suministradas
parcialmente al menos por extensiones de la red de los operadores existentes, y posteriormente
definir las zonas mas alejadas; iv) homogeneidad de las zonas respecto al tipo de modo de
electrificacion y a la presencia de demandas comerciales e industrialesegpuedan facilitar un
equilibrio en la reduccidon del subsidio necesario para cubrir los costos de electrificaciéon en
cada zona.

Sobre este aspectola estructura del sistema eléctrico nacional, asi como los elementos de
politica, dan insumos para estableer la zonificacion adecuada para establecer los responsables
de Ultima instancia con el propésito de quee logre la universalizacién de todos los hogares y

la prestacion en los niveles establecidos en cada zona. Con base en la informacién disponible se
presentan algunos de los insumos que pueden nutrir la decision.

En la figura 1, hemos escogido Bapas de informacion regionabasada en distintos aspectos.
El primer mapa nos sefialda densidad de viviendassin servicio en el pais, que ean elemento
fundamental para determinar no ®lo la zonificacion siro la modalidad de electrificacion. El
mapa 2 orresponde a la zonificacion propuesta en el Conpes 3108 de 2001, que buscaba
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reducir la atomizacién de los prestadores deak ZNI. En este Conpebajo los criterios de
accesibilidad, estructura de costos de AOM, caracterizacion socioeconémica y fuentes de
recursos energeéticos disponibles se propusieron 11 grupos de servicio. Por supuesto para usar
esta clasificacion habria qa actualizar la caracterizacion de la poblacion y las &reas.

Figura 1.Insumos para definir areas de responsabilidad

Densidad VSSCONPV2018 GrupospropuestosConpes3108/11 Municipiosatendidaspor OR

7~
ol

#reasde Digribucisn-ADDy ASE RegionesPND MunicipiosPDET

.
»

f* | ;i -

". ‘" ‘

Fuente: UPME e IPSE El apoyo de la Coordinacion de Cobertura de I&PME fue invaluable para obtener esta
informacion.

Los mapas3y 4 responden a la estructura del sector, dan informacion respecto de la presencia
a nivel departamental de los operadores y de lageas de distribucion ADD,y &reas de servicio
exclusivo, ASE otra alternativa basada en la organizacion del sectaeriadeterminar areas con
base en los grupos empresarialeglado que varios operadores responden a una estructura tipo
holding.

De otro lado, para articular la politica de universaliacion de cobertura con otras politicas
nacionales sencluyen los mapas 5y 6 que muestran la regionalizacién establecida en el PND,
y la presencia de PDET con los que el sector ya viene haciendo una coordinacién de mutuo
beneficio.

Estasalternativas implican la articulacién con la informacion generada y administrada de los
demas sectores sociales del pais tales como ubicacion de las viviendas, sedes educativas
instituciones prestadoras de saludacueductos, telecomuitacionesy proyectos productivos lo
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gue puede mejorar la definicion del area y de sus condiciones de prestaciéon. Para ello es
recomendable que desde el Ministerio y la entidad responsable de estructurar y adjudicar la
asignacion del &rea se coordine el manejo de la informacién para garantizar su
aprovechamiento. En ese sentido, la experiencia del IPSE con los programas de desarrollo con
enfoque territorial, PDET, y con informacion de otras agencias ha permitido un mejor
perfilamiento de la poblacién a atender.

Figura 2. Alternativas de areas de responsabilidad.

Propuestal: Consderando RAPY Propuesta2: GConsderando

atencisnde OR ampliar ADD
Propuesta3: Consderando la Propuesta4: Consderando
mayor cantidad de etniasenla | ampliar Amazonasy unir laparte

regisnoriente de laszonas conpesen Criente

7/

Fuente: UPME

En la figura 2 se plantean distintas alternativas de definicion de areas de responsabilidad. La
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definicién de areas debe apuntar a cumplir tanto al objetivo de largo plazo de contar con un
sector que converja en su conjunto a niveles de confiabilidad y genibilidad 6ptimos vy
suministro universal, como al objetivo de corto plazo de lograr la meta de cobertura a 2022.
Con esa vision, resulta practico basarse en la regionalizacion que se genera a partir de la
presencia de operadores de red y solo para aquadl areas donde no hay presencia de los
operadores, 0 se prefiere por las condiciones financieras, administrativasp técnicas del
incumbente establecer otro responsablese determinarian areas diferentes.

Finalmente, en los casos en los que para superar debilidades del mercado se ha implementado
la figura de operacion tercerizada, como en los casos de Cauca y Choco, habria que revisar las
condiciones normativas y contractuales para que los operadores, en @&so en que tengan
idoneidad, puedan atender las areas definidas.

4.2.2. Asignacién de cada area de responsabilidad a un concesionario.

Una vez elaborado un plan de electrificacion de acceso universal para cada una de las zonas
definidas en el paso anterior,se realizara una subasta para cada zona, abierta a todos los
potenciales operadores que cumplan unos requisitos minimos de idoneidad, para determinar
cual de ellos oferta el menor costo para llevar &@abo el citado plan para cada zona,
separadamente.

Los parametros a los que se debe ajustar el plan seran fijados porMihisterio de Minas y
Energia con apoyo de las entidades del sectoPor ejemplo, el plan de electrificacion puede
tener como obijetivo el acceso universal para el afio 2025 en una zorcreta, de acuerdo con
una trayectoria temporal determinada de desarrollo del proyecto. El plan especificara el modo
de electrificacién de cada punto de demanda (no estrictamente cada punto, sino por zonas de
pequefio tamafio que aproximen la distribuciébn geografica real de los edificios), debera
ajustarse al cédigo de electrificacion especificado en las resoluciones de la CREG josle
reglamentos técnicos delMinisterio de Minas y Energia y establecera niveles minimos de
fiabilidad, calidad de suministroy pérdidas, que pueden ser especificos para cada ZNI.

Los potenciales concesionarios precalificados tendran que ofertar el valor presente del costo
del plan, utilizando una tasa de descuento dada. El costo ofertado debe ser el costo tgtal
unitario por modo de electrificagon, incluyendo los conceptos deostos de inversion (intereses
sobre el capital y deuda, mas amortizacion), operaciéon y mantenimiento, gestionuna
componente de beneficio social, que se describe mas adelarites elementos del costdotal
deberan desglosarse en la ofertay el costo total se determinara siguiendo el método de calculo
previamente establecido por el regulador El costo ofertado por el ganador servira para
AROAOI ET A0 OO OAiI O1 AOAAEE&T OAC6d parfdnorgs Aid la OOA OAT G
determinacion de la remuneracion regulada del operador seran discutidos entre el regulador y
el ganador de la subasta, una vez resuelta la misni2ebe quedar claro que se trata de una
remuneracion de costo de servicio (se supone que esks lo queofertan los potenciales
operadores, incluyendo una remuneracion satisfactoria al capital invertido) para los tres
modos de electrificacion, lo que incluye a las wrio-redes y a los sistemas individuales aislados.
Lo repetimos,costo total de suministrar el serviciopara los tres modos de electrificacion.

Previamente a la subasta, el regulador hara publico el método de calculo de la remuneraciéon

regulada a partir de bs elementos basicos del costo, segun los procedimientos habituales. Los

pardmetros del algoritmo de célculo se adaptaran para cada zona, de acuerdo con los resultados
de la correspondiente subasta y la negociacion con el concesionario.
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La estructuracién del contrato es fundamental para el logro de los objetivos de cobertura y
calidad de la zona acordes con la vision de futurg el primer paso es que se dé cumplimiento a
la premisa de garantizar una remuneracién regulada suficient€on base en la revisin de los
esquemas actuales de las ASE asi commola experiencia del proceso de La Guajira que no se
adjudico, se proponen elementos esenciales para ser incluidos en el contratAdemas de &
estructuracién técnica resultante de la modelacién matematicagra establecer la combinacion
mas eficiente entre los modos de electrificacion y las condiciones de costos y remuneracion, el
contrato debe dar claridad sobre los siguientes aspectos:

a) lIdentificacién de los activos de prestacion: como no hagxclusividad en la prestacién no
interconectada, se debe establecer cudles activos se vincularan a la concesién, la propiedad
de los mismos, la condicion de operacién, y si se reciben en condicién de aporte del Estado
(cuando sean publicos) o si debe incitse su adquisicion dentro de la estructura financiera
del contrato.

b) Plazo: el esquema debe garantizar que tanto la remuneraciébn como el plazo permite la
recuperacion de la inversion e incentivar un adecuado AOM para responder a las
condiciones de calidadie la prestacion.

c) Compensacion: dada la vision de cobertura y calidad de largo plase, puede prever que
durante la concesion se interconecten usuarios que inicialmente se atenderdn con
soluciones aisladas. Sera necesario entonces establecer el meaanisle compensacion de
aquellas inversiones gue no tienen suficiente plazo para su recuperacion. Las condiciones
técnicas deben ser acordes con la planificacion de largo plazo de manera que minimicen los
costos de esa compensacion.

d) Clausula de reversion:la concesion debe establecer con claridad las condiciones de
reversion de los activos adquiridos para la prestacion.

Consideramos fundamental establecer um entidad responsable de llevar la energia a cada
colombiano. S se deja, como hasta el momental albedrio de los inversionistasen cada ZNIno

se va a cerrar la brecha. Con la propuess&tual de autorizar la inclusion de soluciones aisladas
dentro de la remuneracion de distribucion sepodra llegar a algunos hogares que hoy no
cuentan servicio si la remuneracion fuese suficiente sin embargo, quedsn zonas (0 la
totalidad de las ZNI, dependiend de la remuneracion regulada propuestapara las que por su
dispersién y sus condiciones particulares, ese incentivo sera insuficiente y quedaran en el mejor
de los casos en manos de espontaneos que no estan obligados a garantizar la adecuada
prestacion. Es para estas zonas principalmente para las que se hace necesario un esquema de
asignacion de responsable de la prestacioen cada ZNI completa Hemos propuesto en
principio la estructura de concesion, sin embargo, existeotros modelos alternativos de
participaciones publico privados y diversas modalidades de implementacion de las
concesiones

Nuestra recomendacion es que se las areas se asignen a un operador calificado para garantizar
la prestacion. Sin embargo,leGobierno siempre tiene la alternativade asumir por medio del
IPSE la responsabilidad déa AOM e inversion de la infraestructura energética de cualquiera de
las zonas que se hayan definido, en donde aln no se encuentren constituidos los esquemas
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empresarialeszsSe resalta qugpara que ellPSE puede cumplir esa funcion debe fortalecerse en
sus capacidades técnicas y financieras. Otra alternativa es que en las areas que no tengan
operador incumbente dispuesto 0 no sea posible en el corto o mediano plaleoprestacion sea
asumida por el Estalo a través de una empresa con $anecesariasexperiencia y capacidad
comoes el caso dé€sensa. Por supuesto, estableciendo las condiciones y controles pertinentes.
El Gobierno debe definir con claridad, entre las alternativas propuestas, la entidad ressable
para asumir la prestacion de Ultima instancia y dotarla de las condiciones necesarias para llevar
a cabo dicha tarea

4.2.3. Facilitar la incorporacion de los operadores incumbentes

Con el objetivo de conseguir a largo plazo una estructura mas compacta del sector eléctrico
colombiano, facilitar la permanencia del suministro en el tiempo y conseguir economias de
escala, es preferible que el operador existente contiguo a una zona poedafificar sea el
concesionario de esta zona. Esto se puede facilitar de las dos formas siguientes, que no son
totalmente excluyentes:

a) El Ministerio puede ofrecer la concesién de una zona al operador incumbente mas préximo,
con una remuneracion reguladabtenida de acuerdo con el procedimiento hecho publico y
costos estandares. En caso de que el operador incumbente no acepte y no haya otro
operador del SIN suficientemente préximo (al que se le realizaria la misma oferta), se abrira
la convocatoria a cualgier potencial concesionario precalificado.

b) En el caso de subasta abierta de una zona a todos los potenciales concesionarios
precalificados, una vez conocidas las ofertas presentadas, se ofrecerd al operador
incumbente mas préximo el igualar la mejor of¢a. Si éste no aceptase, se ofrecera lo mismo
a otros operadores suficientemente proximos, si los hubiese. Si ninguno de ellos quisiera
igualar la oferta, se adjudicaré la concesion a la oferta de minirosto. Esta opcion tiene el
inconveniente de ser demotivadora para los potenciales nuevos entrantes.

c) Las subastas deben incluir, en un apartado explicito y con un presupuesto, un plan de
actuacion para promover los servicios que el acceso a la electricidad puede proporcionar,
tanto para clientes residenciales, como comerciales e industriales (ver el apab
siguiente). EI método de valoracion de las ofertas debe incluir un procedimiento para
asignar un peso a este componente de las ofertas.

Ahora bien, la universalizacién no se logra exclusivamente con conexiones a la, at lo que
el operador de reddeberia tenerhabilitacion legal e incentivo para acometer las inversiones en
soluciones aisladas que resulten eficientes para lograr la cobertura en su &r€dra posibilidad
es la incorporacion en el consorcio ofertante del operador incumbenfadximo de otro u otros
operadores nuevos especializadoen micro-redes oen serviciosdomiciliario s individuales y
facilitar su acuerdocon el concesionario responsable.

Con el PND se eliminé la prohibicién de que los agentdesarrollasen diferentes acividades
dentro de la cadena de prestacion energéticdctualmente, un operador esta habilitado para
desarrollar actividades de generacionAsi mismo, el PND supero la definicion de prestacion de

26 Segun el decreto 257 de 20@8#iculo 15nhumeral 6 el IPSE tiene la funcion de apoyar la prestacion del servicio de
energia con la Al@ e inversion de la infraestructura energética de las ZNI, en donde no se encuentren constituidos los
esquemas empresariales.

32



servicio de energia eléctrica que la Ley 142 asociaba a pt@son por red amplidndola a las
nuevas formas de prestacionSuperada esss limitaciones el paso que sigue es que las
inversiones en soluciones aisladas, sean micredes o soluciones individuales, se reconozcan
dentro de la remuneracion tarifaria. La maera adecuada de que eso pase es que las inversiones
sefaladas se incluyan en la base de activos regulatoriBRA del operador mediante el
reconocimiento de las nuevas unidades constructivas que implican estas tecnologiaste es un
aspecto esencial deénfoque propuesto.

Sobre este aspectdiay que mencionar, como se desarrolla en Beccidén4, que la separacion
del sector en SIN y ZNI resulta una limitante para el desarrollo de la cobertura en zonas aisladas.
Este es un caso claramente ilustrativo de esta situacion pero que tiene una solucién posible en
el muy corto plazo.

Dentro de loslineamientos de politica publica en materia de expansiéon de la cobertura del
servicio de energia eléctricar, se plantean en capitulos diferentes las reglas que rigen la
expansion de cobertura en el SIN y las que rigen en las ZNI. En el primer caso, el decestala

gue la expansionde cobertura enel SIN esta a cargo de los OR y se remunera con el cargo de
distribucién que establece la CREGn el caso de las ZNI, si bien se establece que los OR pueden
realizar inversionesen soluciones aisladas, el decreto etaro en sefialar que la remuneracion

se establecera mediante tarifas (que para las ZNI tiene una metodologia aparte).

De lo anterior se concluye queatendiendo a los avances tecnolégicos que han superado la
causas que dieron lugar a dividir agentes, institucionalidad, recursos, y procedimiestentre el

SIN y las ZNI, esta segregacion debe superarse para promover las inversiones en soluciones
aisladas y promover & convergencia de los dos sectores. Una solucién en esa via seria actualizar
el decreto Unico del sector para habilitar que a través de la remunera&ci de la actividad del
distribuidor se puedan reconocer unidades constructivas propias de las micnedes y
soluciones individuales.De otro lado, en los casos en los que la remuneracion prevista para el
SIN no sea suficiente incentivo para el aumento de cobertyrga sea con extension de red donde
sea mas economico oon soluciones aisladagal comocomo serecomiendaen el numeral 4.2.7

es esencial quela remuneracién del operador reconozca los costoseficientes totales
(incluyendo, obviamente, el cost de capital con una tasa de retorno adecuadalel suministro
eléctrico para cada uno de los modos

4.2.4. Valoracion de la componente social de un plan de electrificacion

Tanto los planes de electrificacion como la valoracion de las ofertas para ganar una concesion,
deben incluir un componente de beneficio social. Dos puntualizaciones son necesarias.

En primer lugar, el plan de electrificacion de cada zona preparado poPWE en principio, por

la forma en que es disefiado, debe incluir ebstosocial de no disponer de un minimo suministro

basico de electricidad, asi como ebstode la falta de fiabilidad en el suministro. En efecto, un

modelo de planificacion debe incluirel costo de energia no suministrada (CENS) como un

elemento mas delcosto total, pues de no incluirlo la solucién obvia de minima@osto es no

incurrir en costo alguno: esto es, no inversiones, no operar las plantas, etc. Al menos deben
considerarse dos vabres de CENSJno es elcostode la carencia absoluta de servicio eléctrico;

si se asigna un valor muy elevado aestowstoh A1  B1 AT AT 1 OEAAOAOU OAAIT T &
una electrificacion basica, como minimo, a todos los potenciales clientes, aln los mlégdos

27Decretos 1623 de 2015 y 1513 de 2016.
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esta es una forma de reflejar el considerable beneficio medido en términos econdmigasnto
individual como para la sociedad en su conjuntg de la electrificacion universal El otro es el
CENS de aquellos clientes que ya tienen conexion, pere les falla, causandoles un perjuicio
cada vez que esto ocurreLos modelos avanzados de optimizacion de planes de electrificacion,
como el modelo REM que se describe en este documento, son capaces de incluir ambos tipos de
costos.

En segundo lugar, dbe exigirse en el pliego de condiciones de las subastas que los potenciales
operadores ofrezcan, adicionalmente al suministro estrictamente eléctrico, un plan de
interaccion con el consumidorgue debe incluir dos aspectos principales: Bl trabajo socid con

las comunidades, para llegar a acuerdos sobre el servicio eléctrico que van a recibir, el
funcionamiento del sistema y sus posibilidades, y los pagos a realizar; iiijiciativas para
potenciar el beneficio social de disponer de l&lectricidad, tanto a nivel residencial, como
comunitario, comercial o industrialzs por ejemplo, facilitando microcréditos para la
adquisicion de electrodomésticos y otros dispositivos eficientes; organizando la adquisicién y
utilizacién de dispositivos para usos productivos de la electricidad, ya sea en el comercio o en
la industria, impartiendo cursos de capacitacion para instalar, operar, y mantener las
instalaciones eléctricas. La compafia distribuidora, por su contacto directo con los clientes,
puedeiniciar mas facilmente estas tareas, que redundan en funcion de los clientes y de la propia
empresa, pues apoyar el desarrollo productivo y empresarial de la regibn aumenta las
capacidades de pago de los clientes, aumentando asi la demaydeduciendo elcosto del kWh

en un circulo virtuoso.

Guardan estrecha relacion con lo anterioa atencién especifica de los barrios subnormales y
las zonas de dificil gestion por orden publico, que deben tener una consideracion especial por
parte de las autoridades yde las empresas con el fin de facilitar la prestaciéon del servicio. Las
acciones para normalizar areas ya conectadas donde puedan existir problemas de impago de
las tarifas o hurto de la electricidad quedan fuera del alcance de este informe, pues la
normalizacién es diferente del aumento de la cobertura. Sin embargo, es un importante aspecto
gue no puede ignorarse en la implementacion del cierre de brechas, pues podria poner en
peligro lo conseguido. Se debe poner especial énfasis en proporcionar un nidel servicio
satisfactorio y en conseguir lgparticipacion delos usuarios. Erel capitulo de fondos se reconoce
gue la resolucion 015 de 2018 da incentivos econdémicos para que las empresas hagan la gestion
de normalizacion.

Ademads de analizar la evolucion temporal de las necesidades energéticas de los consumidores,
el plan de electrificacion y el proceso posterior de implementacién deben tomar en cuergh
entender las costumbres de las poblaciones en cuanto a sus habitostunales, y las sinergias

de estos frente a la forma en que la energia sera empleagapagadas las tarifas que se
establezcan.

Diferentes tipos de consideraciones especiales pueden conducir a dar prioridad a un
determinado proyecto de electrificaciébn o auna zona, de forma que se adopte un modo de
electrificacién que no corresponde a una planificacién de estrictoosto minimo: por ejemplo,
limitaciones presupuestarias que fuerzan a adoptar planes con un mayaosto social,
prioridades politicas de diversosorigenes(v.gr. PDET, zonas mas afectadas por el conflicto
armado- ZOMAGC fronteras), limitaciones en los recursos humanos o técnicos, eton factor

29f NBOASYGS R20dzySyid2 RS /2ft2Y0Al AydiStA3aSyiSsT dai ONRNNE
septiembre 2019, contiene ideas muy interesantes en este sentido.

34



critico en el disefio del modelo de negocio mas adecuado para los sistemas residenciales
aislados es el nrel de acceso a los servicios de telecomunicaciones, pues su ausencia limita las
opciones posibles.

Los términos de referencia de las ofertas podran incluir restricciones de caracter
medioambiental,como,por ejemplo, un limite superior a la utilizacion de combustibles fésiles
en las micro-redes, de forma que las ofertas cumplan con lo que se haya establecido como
objetivos en el plan de electrificacion.

4.2.5. Suministro por defecto y de ultimo recurso, pero no exclusivida d.

El concesionario de una zona sera el suministrador Unico por extension de red en dicha zona.
De acuerdo con la regulacion vigente, no existe impedimento a que el concesionario de una zona
contigua al SIN solicite una autorizacién de conexion al sistentle transmision nacional STN o
incluso a un sistema de transmision regional STR situados en dicha zona contigua, a cargo de
otro operador, mientras cumpla las reglas de conexian.

Una vez se haya definido el plan de electrificacion de una zona y haya sido asignada a un
concesionario, queda abierto a la iniciativa privadg incluyendo la del propio concesionariaz

el desarrollo demicro-redes en las areas o para las poblaciones desiglas para ello en el plan,

asi como la venta y/o instalacion de sistemas individuales. En todo caso, como se especifica a
continuacion, el concesionario es el suministrador por defecto y también suministrador de
ultimo recurso, en la totalidad de la zona.

El concesionario de una zona serd el suministrador por defectp utilizando el modo de
electrificacién compatible con la planificacién deostominimo z de todos los clientes ubicados
en la misma. Esto es, si de acuerdo con el plan de electrificaciénresponde desplegamicro-
redes y/o sistemas aislados en una zona, y ningun operador diferente del concesionariba
expresado su intencion de hacerlo en el tiempo establecido, el concesionario de la zona tendra
gue hacerse cargo de este suministro.

El concesionario de una zona sera el suministrador de Ultimo recurso, sustituyendo a un
suministrador que haya quebrado o abandonado el servicio por cualquiera que sea el motivo,
haciéndose con los activos del suministrador fallido y del suministro a losig habian sido hasta

el momento sus clientes. Deben reglamentarse los términos en los que los activos fisicos y
sistemas de informacion existentes pasen a ser propiedad del concesionario de la zona, asi
como la compensacion econdmica que pueda derivarse ldetoma de control y continuidad del
servicio de los clientes afectadoSComo para cualquier otro operador en el sistema eléctrico
colombiano, debe definirse a su vez quién sea su operador de Ultimo recurso.

En el caso de que el plan de electrificacide una zona contenga porcentajes sustanciales de
cada uno de los tres modos de electrificacion, es posible que un potencial concesionario
presente su oferta en nombre de un consorcio formado por el operador principa con
experiencia en distribucién tradicional z, una empresa especializada en micnedes y otra en
sistemas domiciliarios aislados. Si ganan la concesion, deben establecer las reglas de

29 Resolucion 070 de 1998 y desarrollos posterioran://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/Indice01/Resolucit®98
CREGOZ08.

30 Este requisito podria eliminarse, dando al concesionario incumbente la posibilidad de tomar la iniciativa,
como cualgier otro operador.
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coexistencia y cooperacion entre ellas, incluyendo la transferencia de consumidores y sus datos
segun la denanda vaya creciendo y las redes se vayan extendiendo, asi como incentivos para
un mejor desempefio de las empresas subcontratadas para servicio fuera de,rpdr ejemplq
para reducir la tasa de impagos

4.2.6. Las condiciones de servicio y los incentivos para la mejora del desempefio de la
actividad de distribucion. 31

Las autoridades reguladoras deben establecer las condiciones minimas que debe satisfacer el
suministro eléctrico para cada uno de los modos de electrificacion. Asimismo, es dedeajue

las condiciones de remuneracion de la actividad de distribucion incorporenna regulacion
basada en incentivos, esto es, que existan incrementos o reducciones en la remuneracion
dependiendo del cumplimiento de determinados obijetivos: fiabilidad, calad del servicio,
pérdidastécnicas y comercialeso progreso en el nimero de consumidores suministrados hasta
alcanzar el acceso universal en la zona considerada, pero no soélo para la distribucion en red
(como sucede con la Resolucion CREG 015 de 2Q18ho también fuera de red.

Se deben establecer niveles minimos de fiabilidad, expresados de forma adecuada para cada
modo de electrificaciony condiciones de accesibilidad de la zona, entre otros factatelLa
remuneracion de la actividad de distribucion debe incluir incentivos y penalizaciones por
exceder o no alcanzar los valores minimos que se establezcan. En cuestionesodéabilidad

nos remitimos a lo ya indicado en el capitulo 2 de este informe.

Los sistemas domiciliarios aislados deben ser capaces de proporcionar una potencia minima y
la bateria debe tener una capacidad de carga de energia también minima, que debieran ser
suficientes para garantizar, supuesta una utilizacion razonable del sistemannidmero minimo

de horas de funcionamientaz incluyendo un namero prefijado de horas en los intervalos de
mayor uso habitual de la electricidadz durante un determinado ndmero de dias al afial
menos.

El concesionario tiene un incentivo naturala reducir las pérdidas, tanto comerciales como
técnicas, por lo quepuede no ser necesari@stablecer incentivos adicionales en este sentida

no ser que los costos de medida, facturacion y cobro sean superiores a lo que se espera recaudar
por aplicacion de la tarifas. Lo anterior es Unicamente aplicable si es que el concesionario
recibe una remuneracion reguladaonbaseenlos costos reconocidos de inversion y operacion,
donde estos ultimos incluyen el costo de la energia mayorista adquirida al SIN, como se
recomienda mas adelante.

En relaciébn con el progreso realizado en proporcionar acceso a la electricidad a mas
consumidores, las desviaciones con respecto al plan de electrificacion acordado con el
concesionario deben penalizarse, si los objetivos no seraplen, y premiarse (levemente) si se
exceden los objetivos.

4.2.7. Remuneracién regulada, tarifas y subsidios.
La remuneracion regulada del servicio eléctricale las soluciones aisladadebe contemplarse

AA &I Of A OAI AEAT OA A 1T A AAOEOEAAA OACOI AAA AA

31Se entiende aqui la actividad de distribucion en un sentido amplio, que incluye los tres modos de suministro eléctrico a
los consumidores finales.
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servicio eficientemente, incluyendo una remuneraén adecuada para el capital invertidaz

donde se deben diferenciar adecuadamente las inversiones realizadas por el concesiongrio

las inversiones publicas, previas o adicionales, que se hayan podido realizho anterior es

aplicable tanto a la extensiorle red como a lasnicro-redes y los sistemas individuales aislados,

considerando para cada uno de ellos los activos remunerables, cada uno con su vida util y

necesaria reposicion, los costos de operacion y mantenimiento, asi como los costos financieros

y administrativos, siguiendo las practicas habituales de remuneraciéon de la distribucion

utilizadas por la CREG, ahora incluyendo los componentes necesarios para el funcionamiento

de lasmicro-redes y de los sistemas individuales aislados.

Debe tenerse ertuenta que para todos los modos de electrificacigrextensiones de redmicro-
redes y sistemas individuales aisladog tanto la distribuidora incumbente como el posible
concesionario son prestadores del servicio eléctricg también en el caso de los sisteas
individuales aislados y lasmicro-redes z para lo que han de invertir en unos activos fisicos,
operarlos y mantenerlos, incurriendo en loscostos correspondientes, que han de ser
remunerados adecuadamente, segun las practicas habitualesEste enfoque unificado
simplifica la supervision regulatoria de la actividad de distribucion, asi como las tareas de la
compafia distribuidora, para la que todos los modos de distribucién y todos los clientes son
tratados de la misma forma, como una preatién de servicio con requisitos de calidad
prefijados, remuneraciéon regulada, consumidores con tarifas reguladas, y recepcién de un
subsidio.

El mecanismo de remuneracion debe contemplar incentivos para que el concesionario no se
desvie de lo establecid en el gan de electrificacion, en lo referente al modo de electrificacién
y a la demanda a ser suministrada para cada tipo de consumidor.

, A OAl 01 AOGAAE&T OACOI AAA jldslentidadel queisddnist@d NOE OA T A
servicios elécticos AAAA OAO OAT OO0 OA AEl A Adddd AfientesAd@ 01 A Oh
POl BT OAETT A0 Al OOi ET EOOOT AA A1l AAOOEABAAA | EAU
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los distintos tipos de clientes o bia subsidiar directamente a determinados grupos de

consumidores, con tarifas sociales, por ejemplo.

Este es el caso en Colombia de los consumidores en las,dNhde todos se benefician de un

subsidio estatal paragarantizar la prestacion en la zona. En la propuesta Hiferencia de lo
OAAAOGAAAT ATT 1T AO OAOEZAO OOAOEAEAAAO U 1T A OAIZC
subsidio al concesionario de distribucion, cuyo pago debe garantizarse si es que se quitraer

capital privado a esta actividad. En una regulacién ortodoxa, las tarifas para los usuarios finales

AAAAT OAO OAT OO OAEI AAOEOAG A @Adhexbias ZAilpuedeh OA £A OA
alcanzar a un alto porcentaje de la poblaciénfonel déficit siendo cubierto con fondos publicos

i POAEAOCGEATI Aq T AT DPAOOA Ai1T O1 OO6p1I AT AT 61 | OODPI E,
mixto que ha sido utilizado enColombia yPera.

32 Para las extensiones de red y miceales, puede consultarse el procedimiento MYTO de la autoridad regulatoria de
energia de Nigeria (NERC). Es menos habitual el hacer uso de una remuneracion regulada de costo de servicio para los
sistemas individualesslados; el modelo de Pert puede tomarse como refereiitia.Photovoltaic Tariff for the Peruvian

Electric Rural Expansion. Miguel Juan Revolo.
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Debe hacerse notar que practicamente en todos los paisedsten subsidios cruzados en las
tarifas, por motivos de cohesion social o de politica industrial. Por ejemplo, es practica coman
el aplicar la misma tarifa a los consumos residenciales (para cada nivel de consumo o potencia
contratada) con independencia @ si el cliente esta en una zona urbana o rural, cuando los
costos de suministro son muy diferentes. Lo que es importante es que las tarifasen su
conjunto z recuperen totalmente la remuneracion regulada del suministro eléctricoSobre el
esquema de subiglios cruzados se profundiza en la seccion 3.

Cadaconsumidor suministrado por el concesionario, bien esté conectado a la red del SIN, a la
de unamicro-red o tenga un sistema individual aisladpesta sujeto a la tarifaque para cada
categoria de consurndor (definida de alguna manera) haya establecido el reguladpsubsidiada

o no(ver una discusién mas extensa sobre este asunto mas adelantg) concesionario percibe
los ingresos de recaudar las tarifas que abonan los consumidores, mas el monto deflereicia
entre la remuneracién regulada establecida por el regulador por las actividades de suministro
por extension de la redmicro-redes y sistemas individuales aislados, y la estimacion del monto
a recaudar por las tarifas.

Este enfoque regulariza el tratamiento de los tres modos de electrificacion, integrando el
suministro de micro-redes y de los sistemas individuales aislados en el enfoque regulatorio
tradicional de la actividad de distribucién. Este enfoque ademéas garandiza sostenibilidad
técnica y econdmica del suministro eléctricaon soluciones aisladasmdefinidamente, lo que no
es el caso cuando el apoyo que reciben lagcro-redes es un subsidio a la inversion inicial, o
cuando la compra del primer sistema individal aislado se reduce con un descuento.

Es licito plantearse si todos los consumidores de la misma categoria (nivel de tension del
suministro y potencia contratada, incluso banda de consumo mensual de energia) deben estar
sujetos a la misma tarifa, indepedientemente del modo de suministro (conexion a la red
principal, mini-red o sistema aislado) y su ubicacidon geografica. Es practica generalizada a
escala mundial el uso de tarifas uniformes para los consumidores de la misma categoria en todo
el territorio cubierto por un operador de distribucién o escala nacional, con independencia de
si estan situados en una zona urbana o rural, lo que obviamente conduce a subsidios cruzados
implicitos. Hay escasa experiencia en aplicar tarifas reguladas a los consumidoo®nectados a
micro-redes 0 con pago por servicio en suministros individuales aislados.

Se plantea por tanto la pregunta de hasta qué punto se debe llevar la uniformidad tarifaria en
casos como el del cierre de brechas en Colombia que aqui nos ocggecluimos de esta
discusion las tarifas sociales, que se tratan ampliamente en la secc®hde este informe).Esta

es una cuestién mas de politica energéticao incluso de politica, sin mag que de regulacion.
Recomendamos que la solucidque se adoptese ajuste a los siguientes criterios generales: i)
tender en lo posible a la uniformidad, por ser la practicaeperalizada, por su simplicidad y
porque facilita la transicion de los consumidoresiesde sistema aislados a mio-redes y de
estas a la red principal; ii) distintos modos de suministro (conexién a la red principal, wro-
redes o sistemas aislados) no delmeimplicar tarifas distintas si los niveles de fiabilidad y
calidad de servicio son semejantesEstos criterios generales no deben llevarse al extremo de
ignorar contextos singulares, como pueden ser los sistemas eléctricos insulares, obviamente no
conectados a la red principal y donde el costmedio de suministro puede ser sustancialmente
superior, o el caso inusual de elevados consumos industriales o comerciales situados en lugares
muy alejados de la red y que necesitan un costoso suministro individualsédo. No entramos
aqui en el complejo tema del disefitarifario de detalle (como el disefio de los términos de
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energia, capacidad y fijos, la discriminacion por niveles de consumo, o la asignacién de los
costos residualesks

4.2.8. Tratamiento de los operadores independientes.

Como se ha indicado anteriormente, una vez se haya definido el plan de electrificacion de una
zona y haya sido asignada a un concesionario, queda abierto a la iniciativa privadacluyendo

la del propio concesionarioz el desarrollo demicro-redes en lasareas o para las poblaciones
designadas para ello en el plan, asi como la venta y/o instalacién de sistemas individuales. Se
plantea aqui como la existencia de tarifas reguladas subsidiadas en una zona puede afectar a la
posible actividad en la misma de peradores independientes.

Debe quedar claro que el enfoque regulatorio que aqui se propone para los sistemas aislagdos
esto esjmicro-redes no conectadas a la red SIN y sistemas individuales aisladass diferente

de los mecanismos de promocién basadosn descuentos en la compra de sistemas solares
residenciales o en subsidios a la inversion inicial para la instalacion aeicro-redes, que es el
mecanismo de promocion mas utilizado actualmente. Es posible afadir estos descuentos o
subsidios al enfoque ge aqui se propone(modificando convenientemente el monto de los
subsidios, pero manteniendo el mismo enfoque aqui propuestoadaptando la remuneracion
regulada convenientemente.

En relacién con los operadores independientes denicro-redes, se propone adptar una
regulacion semejante a la actualmente vigente en Nigeria, inspirada en la establecida
anteriormente en el estado de UttatPradesh en la India. Los operadores independientes con
capacidad de generacion instalada inferior a una determinada potendjpor ejemplo 100 kW)
tienen dos opciones.

De acuerdo con la primera, un operador independiente puede negociar libremente con sus

clientes unas tarifas negociadas y operar smicro-red, sujeto Unicamente al cddigo de
electrificacion, lo que garantiza sipotencial futura conexién a la red SIN. Queda abierta una

posible decisién sobre si procede apoyar a los operadores independientes con una subvencion

anica por cada consumidor que conecten a sumicro-redA O j OOAI 61 AOAGEI 1T AA
DAOAI Of AT AA & a&s gorisecuhehtedcdrOdE flanteamiento regulatorio elegido, pero

puede acelerar el proceso de electrificacioy contribuir al cumplimiento de metas de corto

plazo por las propuestas en el PND

De acuerdo con la segunda opcién, el operador debe registrar con el regulador su proyecto de
micro-red y atenerse a las mismas condiciones que el concesionario: remuneracion regulada,
tarifas reguladas y una compensacion por el déficit de tamuneracion dbtenida viatarifa, hasta
completar el monto de laremuneracion regulada.

En relacion con los sistemas individuales aislados, su venta en lasnas aisladases
perfectamente legitima, pero no contaria con ningun subsidial capex por no ser compatible
con la regulacién aqui propuesta. Los suministradores independientes de estos equipos habran
de competir con la tarifa regulada subsidiada a la que tendran acceso determinados
consumidores residencialesSe propone establecepara los sistemas individuales aislados un
régimen regulatorio semejante a la segunda opcion para lamicro-redes, cuando el

33 Para un tratamiento detallado de estos temas, vease el informe del MITAREgz etali The Ut il ity of
t he &
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aparatos, y estableciéndose su remuneracion retpda anual en base a susstos totales para

el aflo considerado. Estosostos se recuperarian a través de la tarifa y de una compensacion
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4.2.9. Coexistencia de las soluciones aisladas con el SIN.

Todas lasmicro-redes quese instalen en una zong ya sean desarrolladas por el concesionario
como por un operador independientez deberan ajustarse al cddigo de electrificacion vigente, y
en particular a los criterios de seguridad para los usuarios de las instalaciones. Salvo
autorizacion especialz por entenderse que no es técnica o econémicamente viable la conexion
al SINz las instalaciones eléctricas de lasicro-redes deben ser compatibles con el SIN y
permitir su conexién al mismo.

Los suministradores de servicio eléctricaresidencial con sistemas individuales deben estar
adecuadamente registrados y los aparatos debidamente autorizados para poder tener derecho
a los subsidios que regulatoriamente se establezcaastos procedimientos deben simplificarse
en lo posible para eitar crear barreras innecesarias.

De acuerdo con el plan de electrificacién inicial y a sus sucesivas actualizaciones, la red del SIN
se ira extendiendo progresivamente, alcanzando la localizacion de algunas der@sro-redes
existentes. Técnicamente lanterconexion se debiera realizar sin problemas, por ser lmicro-

red compatible con la red del SIN. Ninguna regulacion adicional es necesaria cuandmlero-

red conectada es operada por el concesionario de la zona, pero habra que realizar ajustes en la
base remunerable de activos fisicossegun la utilizacion que se quiera dar daterias y/o
generadores diéselque segln el caspodrian ser de mucha utilidad ono ser ya necesarios. En
caso de que lanicro-red sea operada por un operador independiente, uacuerdo a tres partes
debe alcanzarse entre el operador independiente, la comunidad afectada y el concesionario.
Este acuerdo ha de ser aprobado por la autoridad reguladora CREG y existanias opciones.

En la primera opcién lamicro-red sigue gestionala por el operador independiente peroahora
conla posibilidad de intercambio de energia en el punto de interconexion. Las tarifas eléctricas
para los clientes en lanicro-red pasan a seestablecidas por la autoridad reguldora. El precio
de la energia dmada de la red del SIN por lanicro-red en el punto de conexién y el precio
pagado por el concesionario por la entrega de la energia excedentaria producida ponlero-
red serdn determinados regulatoriamente. La micro-red pasa a ser remunerada segun el
criterio de costo de servicio, como las micreedes desarrolladas por el concesionario 0 su
empresa subsidiaria.

Una segunda opcion para la microed existente es mantenerse regulatoriamente
independiente, aungie conectada a la red e intercambiando energia con ella a precios
regulados. Las tarifas para los consumidores finales seguirian siendo libremente establecidas
entre las partes. Se trata de un sistema auto gestionado, de tipo cooperativista. Debe resolvers
la situacién de aquellos consumidores de la micred que prefieran no acogerse a este régimen,
ya queahora estan conectados a la red principal.

En latercera opcion el operador independiente transfiere la propiedad de los activos de red al
concesionaio y pasa a ser un productor independiente de energia con las instalaciones de
produccién y almacenamiento de lanicro-red. La energia inyectada en la red sera adquirida
por el concesionario a un precio establecido por la autoridad reguladora. El concesawio
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habra de compensar al operador independiente por los activos de red a su valor residual mas,
por ejemplo, una anualidad de la remuneracion de estos actives.

Finalmente, una ultima opcion es que al operador de la mici@d no le interese ninguna @ las
opciones anteriores y decida liquidar el negocio, vender los activos fisicos y ceder la operacion
de la micrared al concesionario, como operador de Ultimo recurso.

34Esta es, por ejemplo, la regulacion de miedes de Nigeria, 2017.
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Capitulo 2. Mejoramiento de calidad de energia eléctrica

La calidad desuministro se caracteriza por: 1) la continuidad de suministro, 2) la calidad de la
ondass, y 3) la atencidn al clientes. Mientras la calidad de la onda o la atencién al cliente no
representan partidas relevantes en la estructura deostos, la continuidadde suministro esta
intimamente relacionada con la politica de inversiones y mantenimiento del operador de red.
La duracion y la frecuencia de las interrupciones dependeran, por ejemplo, del uso de
materiales o equipamiento de baja calidad, de la cantidag localizacién de la generacion
instalada, del nimero y localizacién de las cuadrillas de mantenimientde las condiciones de
acceso a la zona como el estado de las vias o las condiciones meteoroléga=da posible
proliferacién de conexiones ilegales (con las consecuente relevancia de pérdidas no técnicas),
y de las restricciones o cortes de suministro técnicos o programados, como los resultantes de
desajustes entre la demanda instantanea y la generani disponible, especialmente en
determinadas zonas, islas micro-redes.

La experiencia internacional destaca el uso de dos indicadores para la medicion de la
continuidad del suministro:

1 El SAIFI System Average Interruption Frequency Indesepresenta la cantidad total de
eventos de interrupcion que en promedio perciben los usuarios de un sistema de
distribucién durante un periodo de tiempo.

1 EISAIDI System Average Interruption Duration Indgxepresenta la duracion total en horas
de los eventos de inérrupcién que en promedio perciben los usuarios de un sistema de
distribucién durante un periodo de tiempo.

Existe una relacion directa entre las inversiones y lastos de operacién y mantenimiento con
la duracion y la frecuencia de las interrupciones en el suministro eléctrico (Gémez y Rivier,
2000). ElI comportamiento de la empresa de distribucion depende directamente de los
incentivos explicitos o implicitos contenids en el procedimiento regulado de remuneracion.
Por ejemplo, una regulacion estricta de losostos totales de suministro, con una tasa generosa
de retorno al capital, incentiva las inversiones en detrimento de lasstos operacionales. Y una
remuneracion de costos de servicio basada en estandares de inversion y operacion incentiva la
reduccion de todos los conceptos deosto, pero no traspasa los ahorros de eficiencia al
consumidor.

Las regulaciones tipo RRK, cada vez mas populares, incentivan los ahos encostos totales y
consiguen traspasar parcialmente a los consumidores las ganancias en eficiencia. Para evitar
un excesivo énfasis en la reduccion dmstos en perjuicio de la calidad de servicio, el regulador
debe a su vez establecer valores objetiyo metas, maximos para la duracién y frecuencia de las
interrupciones y aplicar penalizaciones cuando estas metas no se alcancen. Asimismo, el

35 a calidad de la onda se mide por la estabilidad de la frecuencia (60 Hz) y la tensién (110 V para baja tension) o el nivel
de armonicos. Se regula mediante un estandar de obligadtplimiento.

36 a atencion al cliente se mide, por ejemplo, por el tiempo de respuesta a una peticién o queja de un cliente. Estd muy
relacionado con los costos de administracion.
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regulador puede fijar incentivos para cuando el operador de red mejore el valor objetivo
establecido.

De maneracomplementaria, se debe garantizar que todos los usuarios reciban al menos un
nivel minimo de calidad de servicio e indemnizarlos individualmente en caso de que no se
alcance ese nivel. La razén para este sistema complementario es que los indices antesiGe
calculan en funcién de valores promedio por zona de distribucion. Es importante ademas tener
en cuenta que no se debera exigir la misma calidad de suministro en las zonas rurales que en
las zonas urbanas puesto que losostos de inversion, operacibny mantenimiento para
conseguir niveles de calidad similares son mucho mas altos en las zonas rurales.

Ademas, si se dispone de un modelo avanzado de célculo para la planificacion de las redes de
distribucién, un procedimiento objetivo para establecer lasnetas de fiabilidad en las diferentes
zonas consistiria, por ejemplo, en utilizar el mismo valor para el costo de energia no
suministrada (CENS) en todas ellas. Cabe mencionar que el CENS se puede considerar desde
dos perspectivas:

1 Cuando no hay acceso la electricidad, el simple hecho de poder disfrutar de luz durante
las horas nocturnas o de un enchufe para cargar la bateria del celular, presenta un valor
social muy elevado para el potencial consumidor. Este seria el valor de CENS empleado en
planificacién que se ajustaria para el nivel de servicie explicado més adelante.

1 Cuando hay acceso a la electricidad, la interrupcién del suministro produce ciertos
trastornos a los diferentes consumidores: desde la cesacién de la produccion de una
industria hasta no poder disfrutar de un programa de television. EI CENS es menor al caso
anterior, aunque ciertamente elevado. Como un sistema 100% fiable seria extremadamente
caro, las penalizaciones e indemnizaciones antes mencionadas pretenden reflegstos
costos cuando no se cumple con un estandar minimo predeterminado.

De esta manera, los dos valores del CENS permiten calcular la remuneracién para una
planificacion que mantenga una calidad de servicio adecuada al nivel del servicio. En el caso de
los consumidores que ya dispusieran de servicio eléctrico, la calidad solo requeriria del uso del
segundo tipo de CENS.

1. Anadlisis de niveles actuales de calidad

Los niveles de calidad en Colombia se encuentran muy lejos de niveles aceptablegsrdstacion

del servicio. De acuerdo con los indicadores SAIFI y SAIDI para 2018, se presentaron en
promedio 48 interrupciones en el servicio por usuario, con una duracion acumulada promedio
de 37,7 horas, es decir mas de un dia y medio sin energia (SSPI®RMNo obstante, cabe sefialar
gue de acuerdo con el andlisis de la SSPD los niveles de calidad del 2018 presentaron una
mejoria frente a los del 2017.

La disparidad regional es enorme. Desde el usuario que en un municigiafre un promedio de
21,8 interrupciones conuna duracionde 17,3 horas al afio, hasta el usuario de un municipio

37 En este punto, solo hay que saber que el nivel de servicio es el nidadroras durante el que se proporciona una
determinada potencia, pudiendo ser de 24 horas para un consumidor conectado al SIN. Mientras, la calidad de servicio
pretende garantizar que efectivamente ese suministro tiene lugar durante ese tiempo en coasicamectas.
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con 600 interrupciones en el afio que pueden sumar 1000 horas de duracion.

Si bien el 75% de los usuarios tienen valores de SAIDI menores al promedio nacional, y el 66%
tienen un SAIFI inferior a los niveles nacionales, la baja calidad es generalizada y los retos de
homogenizacién son enormes. Con la metodologia anterior el pais estaba dividido solamente
en 4 grupos de calidad, agrupando areas heterogéneas. Bajo la actual metogia (Resolucion
015 de 2018) se establecen 9 grupos de calidad clasificados por riesgo de interrupciones y por
grado de ruralidadpara la medicién individual de los consumidoregver secciéon 3.2).

Por supuesto, el estado de lmfraestructura es determinante en la calidad de la prestacion del
servicio de energia eléctrica. Los andlisis realizados por la consultora Mercados Energéticos
indicaron que los equipos del STN presentan mejores condiciones que el resto del sistema,
aunqgue para éstos, como para los del STR, es importante adecuar los programas de operacién
y mantenimiento y mejorar los tiempos de reparacion. La infraestructura de STR presenta falla
y tiempos de respuesta alejados de los indicadores internacionales por loeuequieren un
esfuerzo significativo para acercarse a estos referentéResoluciones CREG 53 y CREG 64 de
2015). Los niveles de interrupciones en los sistemas de distribucion se determinan por la
tecnologia de la infraestructura, los protocolos de manteniiento y la topologia de la red. Los
valores nacionales tienen un nivel de rezago significativo frente a los parametros
internacionalesss.

Las condiciones de calidad en las ZNI son mucho mas precarias. La regulacion reconoce los
pardmetros de calidad dekuministro con niveles de exigencia basicos, asi: 1) la continuidad del
suministro, solamente se exige para aquellas ZNI que cuentan con 24 horas de servicio, las
cuales deben cumplir los limites de DES correspondientes al grupo 4 (el de menor calidad) de
SIN; 2) la calidad de la onda, el requisito es mantener controladas la variacion de frecuencia y
tensién de la potencia, dentro de un rango del 1% y el 10%, respectivamente; y 3) la calidad del
servicio, en este aspecto no se miden tiempos de respuestesn tener puntos de atencion al
usuario se cumple el requisito (Resolucion 091 de 2007).

La dispersion geografica causa complicaciones de acceso para llevar los energéticos de manera
regular y a bajo costo; la pluralidad e informalidad derestadores caracterizados en su gran
mayoria por estructuras técnicas, administrativas y financieras deficientes; y la
vulnerabilidad de la infraestructura de los sistemas de prestacion en las ZNI, dificultan la
continuidad en la prestacion del servicigpara estas comunidades y también el seguimiento por
parte de las autoridades competentes.

El IPSE cuenta con el Centro Nacional de Monitoreo (CNM) que a través de sistemas de
telemetria hace seguimiento a las condiciones de prestacion de las ZNI, cova cobertura
alrededor del 87% de la energia suministrada. No obstante, esta medicion esté concentrada en
el 5% de las ZNI (SSPD 201d). Esto limita de forma considerable el analisis sobre la calidad
del servicio que estan recibiendo los usuarios de laNLy en especial aquellos con condiciones
mas desfavorables de prestacion.

38 Por ejemplo, Chile tiene como limite regulatorio niveles de SAIDI que van desde 8,5 a 16, y de SAIFI que van de 6 a 10,
segun la densidad de la red, mientras los niveles europeos de estos indicadores estan en menos de un digito.

39 Como yas menciond, la prestacion en ZNI es altamente dependiente de los subsidios, dado que atienden poblaciones
con un 77% de NBI en promedio, y baja capacidad de pago, frente a elevados costos de la prestacion.

40En el 2018, no se refieren a la cobertura deMCN
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2. Incentivos de la Resolucion 015 de 2018

La regulacion de calidad de servicio debeonsiderar el balance costecalidad de forma
equilibrada para los distintos modos de electrificacion, ya sea extension de red o aislamigro-
redes o sistemas individuales, segun sus respectivas caracteristicas. En una primera
aproximacion, se podria adptar el criterio de utilizar un valor uniforme del CENSen todos los
disefiosin, verificando que en el caso de los sistemas aislados conduce a compromisos €osto
fiabilidad razonables.

La informacién sobre los valores utilizados en otros paises en condioies similares sera
también de utilidad. Si el regulador adoptase el criterio de aplicar la misma tarifa social a todos
los consumidores que cumplan unos requisitos minimos, con independencia de si el suministro
es por extension del SIN o de manera aisladegrresponderia al planificador establecer el
compromiso costocalidad, pues es la sociedad en su conjunto quien corre con tustos y no
Unicamente los beneficiarios.

Esta posicionparte de los siguientescriterios:

1 El uso de indicegeconocidos internacionalmente para medir la calidad de suministro en
una zona de distribucion.

1 El establecimiento de unos valores objetivo de calidad de suministro, en duracion y
frecuencia maxima de las interrupciones, en una zona de distribucion.

1 La fjacion de incentivos y penalizaciones cuando los valores objetivo se alcancen o se
incumplan, respectivamente.

1 La compensacion a usuarios individuales con una calidad de suministro inferior a un
umbral pre-establecido.

1 La diferenciacion entre zonas de distribuciéon rurales y urbanas, y entre modos de
electrificacion por extension del SINmicro-redes o sistemas individuales, para la fijacion
de los valores objetivo.

Recientemente, la CREG en la Resolucién 015 de 201&hbaializado la regulaciéon en cuanto a

calidad de servicio muy en linea con los criterios que se acaban de describir.

%OOA [ AOTATTTCpA A@GPOAOAI AT OA OEATA AlTiI1T T1TAEAOQE(
inversiones, los gastos de AOM, las pérdida® energia y la calidad del servicio para que,

i AAREAT OA 1 AO ET OAOOCEITAO AAAAOAAAOh BabAsfal AAIT
regulacion, los ingresos del operador dependen directamente de la Base Regulatoria de Activos
ZBRA, que se ajusta anlmente con la depreciacion de los activos y las nuevas inversiones. Esta
férmula busca incentivar la renovacion permanente de activos. Para lograr este objetivo de la
regulacion: (i) se establecen valores de referencia que eviten el traslado de costos iciehtes

[—;

41Este CENS podria ajustarse segun las zonas y el modo de electrificacién. En todo caso, silo que se fija es un valor uniforme
del CENS, los niveles de fiabilidad variaran de una zona a otra. La alternativa es fijar a priori dliaiédae deseado,

0 aceptable, para cada zona, cumpliendo con la legislacién existente y dejar que un modelo mateméatico decida el modo
de electrificacién que conseguira el nivel que en cada caso se haya fijado.
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a los usuarios vy, (i) se exige que las inversiones respondan a un plan quinquenal asociado a
metas de mejora de calidad y reduccién de pérdidas.

Si bien la metodologia esta iniciando su aplicacion a través de la aprobacion de los expedientes
tarifarios y no se puede hacer un analisis de su impacto efectivo en los indicadores de calidad,
se analizansus caracteristicas mas destacables en la relacién con los criterios que se han
presentado, y se comentan algunos matices diferenciales.

La calidadde servicio fue definida por la Resolucion 070 de 1998 en la que se establecia un
limite anual y similar de los indicadores DES y FES para todos los operadores de red, que no
permitia evaluar la calidad del servicio por usuario y que no tenia en cuenta laarticularidades

de cada region a cargo de los operadores de red. La Resolucién 097 de 2008 introdujo dos
nuevos indicadores: el indice Trimestral Agrupado de la Discontinuidad y el indice Trimestral
de la Discontinuidad por Transformador, que permitieronobtener datos de calidad de servicio

a nivel transformador. Ademas, se establecieron metas por cada operador de red. La nueva
Resolucion 015 de 2018 establece el SAIFI y el SAIDI como indicadores de calidagie
permiten obtener medidas a nivel de usuad, de acuerdo con la practica internacional.

Por otra parte, se definen objetivos anuales distintos para cada operador de red. El valor
objetivo anual se calcula como una reduccién del 8% sobre el valor de referencia que se haya
establecido para cada operador de red en la resolucion particular que raebe los ingresos
anuales (Art. 5.2.3.2.1). Estos valores objetivo se aplican hasta alcanzar valores iguales o
inferiores a los indicadores de largo plazo. Si bien la intencion de la CREG es avanzar
decididamente en la mejora de la calidad de suministregste valor deberia justificarse y
posiblemente ser distinto por operador de red.

Como se puede observar en el Diagnéstico de la Calidad del Servicio de Energia Eléctrica en
Colombia 2017, preparado por la Superintendencia Delegada para Energia y Gasnirées la
media nacional para el SAIDI es de 39,5 horas y para el SAIFI es de 51,3 interrupciones (niveles
altos en comparacion con otros paises), hay operadores de red que presentan valores para los
indicadores cercanos a los niveles de paises con meflmsempefio y cuyo margen de mejora es
reducido.

La Resolucion 015 de 2018 establece incentivos y penalizaciones cuando el indicador es menor
gue el limite inferior o mayor que el limite superior de la banda de indiferencia, definida como
un £5% para la met establecida (Art. 5.2.3.2.2.1 y Art. 5.2.3.2.2.2). Nuevamente, se toma un
valor especifico para el incentivo y penalizacion igual al 4% que, si bien parece un valor
adecuado, deberia razonarse y quizas ser distinto para cada operador de red. Este vatmlria
calcularse objetivamente buscando minimizar la suma de las curvas destos de inversion y
mantenimiento para el operador de red y deostode energia no suministrada para los usuarios
(Rivier y Gomez, 2000). Su célculo es complejo y tipicamente régpe como apoyo el empleo
de un modelo de red de referencia (Mateo et al. 2011). Este modelo permitiria estimar las
curvas anteriores considerando los valores objetivos de largo plazo, asi como los valores de
referencia anuales. Si los incentivos y lasepalizaciones fuesen correctamente estimados, los

42También excluye los eventos de duracidiefior a 3 minutos que estaban falseando las medidas de fiabilidad.

43De hecho, la CREG ha fijado metas de largo plazo para ambos indicadores iguales a 2 horas al afio para el SAIDI y 9 veces
al afio para el SAIFI. Ambos valores se encuentran en el erteriog valores que presentan los sistemas europeos.

44 Un modelo de red de referencia permite disefar redes de distribucién a gran escala, con millones de usuarios.
Proporciona la solucion de menor costo capaz de satisfacer la demanda y conectar a tedosuasidores, teniendo en

cuenta los limites de tension e intensidad, la topografia y los objetivos de fiabilidad.
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operadores de red estarian incentivados a realizar por si mismos las inversiones necesarias
hasta alcanzar los objetivos de largo plazo.

Aunque las metas, incentivos y penalizaciones son propias de cadaerguor de red, la
Resolucion 015 de 2018 no parece distinguir entre zona rural y zona urbana en caso de que un
operador de red suministre ambos tipos de zonas geograficasn particular, para la definicion

de los niveles de SAIDI y SAIFEn cambio, sestablecen 9 grupos de calidad clasificados por
riesgo de falla (debido a factores climaticos, atmosféricos, topograficos y fisiograficog)por
grado de ruralidad, para la fijaciébn de compensaciones para consumidores individuales que
sufran una calidad de sministro especialmente mala (percentil 85 inferior). Al usuariopeor
servido se le aplica un descuento sobre el cargo de distribucion creciente con el nimero de afios
gue haya recibido la compensacion. Este esquema de compensacion sigue las mejores paéctic
internacionales.

Todas las regulaciones anteriores aplican al Sistema Interconectado Nacional (SIN), pero no
existe una regulacionsimilar para las Zonas No Interconectadas (ZNI). Aunque si se establecen
moratorias de 5 afios para el cumplimento de lametas para las ZNI que se conecten al SIN.

Respecto de la regulacién especifica para la calidad de servicio del suministro coiaro-redes

o sistemas individuales en las ZNlI, actualmente se puede establecer dentro de la concesién a la
APP o ASE, o directamente en el contrato firmado entre la comunidad y el inversionista. Sin
embargo, la CREG, junto con la Superintendencia de Servicios Risl Domiciliarios (SSPD),
deben ejercer la supervision y el control para garantizar el correcto suministro de los usuarios.
Para ello, es esencial la instalacion de sistemas de telemetria en las ZNI que todavia no cuentan
con dicho sistema (un 80% de lakcalidades con menos de 300 habitantes). Por otra parte, la
extension de la cobertura del SIN obliga a que la nueva zona cumpla con las metas de calidad
anteriormente fijadas. Por esta razdn nuestra recomendacion es, para el caso de la
electrificacion conmicro-redes, definir estandares técnicos equiparables con el suministro de
red (micro-redes compatibles con la red) de forma que, si eventualmente la extensién del SIN
alcanza las comunidades aisladas, los activos alli instalados puedan ser convenientemen
integrados.

De igual forma, la calidad de servicio emicro-redes y sistemas individuales esté relacionada
con el nivel de inversion. La existencia de modelos avanzados de calculo @edto de servicio
gue integran sistemas de extension del SIKjicro-redes y sistemas individuales (Ciller et al.
2019) permite estable@r procedimientos objetivos, andlogos a los que se proponen para la
extensiéon de SIN, para la determinacién del binomicosto-calidad en cada caso, considerando
por ejemplo un mismo CENS para la red y lasicro-redes. O diferentes valores donde fuera
justificable como, por ejemplo, en el caso de electrificacién con sistemas solares individuales en
corriente continua, que merecerian una consideracion particular ya que presentan un perfil
tecnoldgico y modelo de suministro muy diferente al del abastecimientstandar de los clientes
conectados a la red.

También podrian ser de aplicacion en el caso de lascro-redes procedimientos regulados de
remuneracion basados ercostos reales, estandares de inversion y operacion, o por incentivos
de servicio, asi comad aplicacion de metas objetivas de calidad de suministro y penalizaciones
por su no cumplimiento. De esta forma se podrian implementar en la practica los principios de
neutralidad, solidaridad y redistribucién, de forma que usuarios rurales y urbanos, cootados

al SIN o enmicro-redes puedan tener un mismo tratamiento con criterios transparentes y
equitativos respecto de la calidad del servicio eléctrico, pero no necesariamente con las mismas
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metas y valores objetivo.

Cuadro 1 Caacterizacion de Niveles de Servicio.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Capacidad de lluminacidn, Nivel 2 + Nivel 3+ equipos Nivel 4 + equipos
1. Criterio de nivel No aplica iluminacién y television y equipos de de potencia alta de potencia muy
carga de celular ventilador potencia media alta
. Potencia muy Potencia baja Potencia baja Alta potencia Potencia muy
Potencia baja Min 50 W Min 200 W Minimo 800 W alta
Minimo 3 W minimo ZkW
2. Capacidad Capacidad Minimo 12Wh Minimo 200 Wh Minimo 1,0 kWh Minimo 3.4 kWh Minimo 8,2 kWh
diaria
lluminacién de t&;é\i';g;”;a‘
Servicios é‘!aOODImhrs por carga de '
teléfono
» ;!pras s Minimo 4 horas Minimo 4 horas Minimo 8 horas Minimo 16 horas Minimo 23 horas
3. Duracién 1a
ngcrﬁz por Minimo una hora Minimo 2 horas Minimo 3 horas Minimo 4 horas Minimo 4 horas
Méximo 14 Mf:iTD-’? .
4. Confiabilidad interrupciones interrupciones
por semana por semana,
menor a 2 horas
5. Nivel anual de <45 >4.5 >73 > 365 >1250 >3000
consumo (kWh)
6. Nivel de consumo <12 >12 > 200 > 1000 > 3425 > 8219
diario (Wh)

Fuente: Energy Sector Management Assistance Program

Respecto de los usuarios de sistemas individuales, nivel de servicio esta intimamente ligad

al volumen suministradodurante un tiempo acordado EIEnergy Sector Management Assistance
Program ha definido una matriz de seis niveles de servicio con atributos consistentes con las
distintas necesidades de cada usuario, como se puede observare¢ouadroadjunto. Asi pues,
es necesario distinguir aquellos usuarios comunitarios o productivos que pueden requerir de
una mayor calidad de servicio (24 horas con tasas de fallo similares a las de la zadvel 5) y
los usuarios domeésticos que podrian recibir inicialmete, con vistas a un aumento rapido de la
cobertura, un sistema solar individual de baje@osto, que proporciona un nivel basico o esencial
de electrificaciénz nivel 1.

Este nivel basico de servicio (que en algunos casos se considera como-gleetrificacion)
supone una mejora sustancial de las condiciones de vida de estos usuarios, especialmente en lo
relativo a las posibilidades de comunicacion, informacién y educacién, pero no es comparable
al nivel de servicio de la red, ni habitualmente permite el desrollo de actividades productivas

y generadoras de ingresos. Por esta razdn es también recomendable regular, para estos
sistemas individuales, unos niveles de servicio minimos.

Coincidiendo con el criterio propuesto por el informe de Ernst & Youngon base en la
experiencia en Colombia, se deberia definir inicialmente el nivel 2 para las comunidades con
menores necesidades energéticas, y el nivel 3 para el resto. El nivel 4 y el nivel 5 se podrian
reservar para esos usos comunitarios o productivos que geieren mayor calidad de servicio,

45 Debido a las mejoras en eficiencia que se han observado en los Ultimos afos en iluminacion LED, baterias o
electrodomeésticos, los objetigoen potencia deberian verse definidos por servicios atendidos, como de hecho ocurre para
los niveles 1y 2.
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como centros de salud, escuelas o estaciones de bombeo.

La determinacion del nivel a implementar respondera al andlisis de las necesidades de
energizacion de cada zona y a los objetivos a cumplir, por ejemplo, en térmsnae sustitucion

de lefia para coccion o la determinacion de sostenibilidad de modelos que incluyan generacion
con renovables no convencionalesPor otra parte, la calidad de servicio dependera en gran
medida del tiempo de reposicidn cuando el sistema indidual falle. Por ello, es importante que

la regulacion establezca tiempos minimos de reposicion.

3. Recomendaciones para mejoramiento de calidad

Para concluir, nuestra posicion respecto a la calidad del suministro de red coincide en la
mayoria de losaspectos con la Ultima actualizacién de la regulacion publicada en la Resolucién
015 de 2018. Entre otros, se utilizan indices reconocidos internacionalmente para la medida de
la calidad de suministro. Estos indicadores ademas miden la duracion y frecuemdie las
interrupciones a nivel usuario siguiendo las préacticas internacionales. De hecho, siguiendo las
mejores practicas, se establecen incentivos y penalizaciones por alcanzar o incumplir las metas
asignadas a cada operador de red. Finalmente, se compam los usuarios individuales que
sufren una peor calidad de suministro. Con las adaptaciones que sean necesarias, y tal como
hemos comentado, entendemos que muchos de estos criterios pueden transponerse a la
electrificacion de ZNI.

En resumen, aunquehay un acuerdo basico entre el procedimiento vigente y los criterios
generales que hemos expuesto, existen, en nuestra opinion, algunos aspectos a examinar en
mayor detalle pues podrian constituir potenciales areas de mejora. Las recomendaciones i) a v)
estén relacionadas con el célculo y regulacion de niveles de SAIDI y SAlIBusdiferencias por

tipo de zona, al menos, rural y urbana, asi como con elcélculo de las penalizaciones e
incentivos por el no cumplimiento, o el excelente cumplimiento, de las metas de calidad. Las
recomendaciones vi) a viii) estan relacionadas con la mdificacion de la base de activos
reconocidos para la mejora de la calidad. Finalmente, la recomendacion ix) tiene que ver con la
calidad de la onda.

i) La diferenciacién de los valores objetivo, 0 metas, de calidad por operador de red puede
no ser suficiene si cada operador es responsable de suministrar a zonas rurales y urbanas
al mismo tiempo dentro de una misma é&rea, y aun mas si se extiende su area de
incumbencia a las ZNI. En cada ZNI, el binomio costo de servicadidad puede tener que
calcularse deforma detallada segun tecnologias, recursos energéticos o zonas climaticas
(Ciller et al. 2019) y puede requerir la definicion de un nivel de calidad diferente que
dependa delcosto necesario de inversion en cada caso, para que la electrificacion sea
asequble financieramente. Esta diferencia, basicamente entre red rural y urbana, hace
necesaria la definicion de unas métricas objetivas comas que se han establecido para
los grupos de calidad de medicién individual, por ejemplo, considerando la ruralidacet
area suministrada y definiendo tres niveles de SAIDI y SAIFI para cada operador dentro
de su zona, incluyendo nivelesd hocpara cada ZNI que asi lo requiera. En caso de que
las metas para el SAIDI y SAIFI para algunas zonas de un operador difirieraregceso de
la regulacion actual, seria necesario implementar un periodo de transicion durante el cual
ambos sistemas convivirian hasta su convergencia.

ii)  Referenciar la calidad objetivo estableciendo un CENS de referencia igual para las
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ii)

Vi)

distintas tecnologias de electrificacion para minimizar etostode servicio (de entre todos

los modos de suministro posibles con red y aislados) permite definir procedimientos
transparentes de célculo mediante modelos de ordenador que permiten determinar
objetivamente las metasde nivel de servicio para cada sistema en funcion de sastode
suministro. La fijacién de un CENS uniforme hace que se obtengan distintos niveles de
calidad para cada zonala alternativa es establecer un nivel de calidad aceptable, o
deseado, para cada zona, y dejar que un modelo matematico decida el modo de
electrificacion adecuado. En cualquier casona vez establecido etosto de servicio, la
regulacion de la calidad poda realizarse como en la resolucion actual, pero distinguiendo
los valores objetivo y penalizacion e incentivos para cada zona electrificada.

Podria aceptarse temporalmente una menor calidad de suministro para las nuevas areas
electrificadas por extensid del SIN, como ya ocurre para las ZNI que conectan al SIN.
Asimismo, podria proporcionarse una mayor calidad de servicio para los consumidores
que asi lo soliciten a cambio de un pago extra que sirva para cubrir el cog®inversion
necesario para que reiban este mayor nivel de calidad Usuarios comerciales o
industriales que requieren niveles de fiabilidad mayores al promedio para garantizar sus
condiciones de servicio o produccion.

S bien el nivel de servicio establecido para laZNI debe ajustarse das circunstancias
propias de la ZNI, pudiendo no ser de 24 horas al dia, el nivel dalidad cuando se
suministre el servicio debe ser cumplidocomo quede definido en el contrato o en la
regulacion. Es decir, duranteesas horas de suministro, diurno y ncturno, se debe exigir

un nivel de calidad razonable y adaptado a las circunstancias particulares de cada sistema
aislado, puesto que sin este criterio objetivo de fiabilidad, no se podria establecer una
remuneracion de coste de servicio adecuad&demas, deberia especificarse un tiempo
minimo de reposicion para sistemas solares individuales, en los que se paga por energia
disponible y no consumida.

Aunqgue la metodologia de metas, incentivos y penalizaciones es adecuada, podria ser de
utilidad revisar y evaluar algunos de los valores numéricos, como la meta que obliga a una
mejora anual del 8%, el valor de referencia establecido para cada operador de red, o el
4% de incentivo o penalizacion cuando se alcance o incumpla la metan&hubiera sido
asi,estos valores se podrian recalcular utilizando modelos mateméaticos, como un modelo
de red de referencia para las zonas conectadas o un modelo integrado de electrificacion
de referencia que incluye los sistemas aislados, sean estwgcro-redes o sistema
individuales. En cualquier caso, se deberia dejar a la regulacién vigente antes de realizar
cambios en la misma, al menos por 5 afios desde su aprobacién como se acordo,
pudiéndose realizar mientras tanto un estudio cuantitativo para determinar si los vates

que aparecen explicitos en la resolucion debieran refinarse de cara a cambios en la
siguiente actualizacion.

En cualquier caso, tanto en el SIN como en ZNI, deberia establecerse la obligacion de
instalar sistemas telemétricosa nivel circuito y transformador del SIN y micrered en las

ZNI para permitir la supervision y el control por parte de la CREG y la SSPD del nivel de
servicio proporcionado y para garantizar el cumplimiento de lo acordado en los contratos

y su mantenimiento en el largo plazoEsademas fundamental que tanto la CREG como la
SSPD lleven a cabo analisis de calidad de servicio de acuerdoradalacionvigentey que

se fortalezcan los mecanismos de reporte de informaci@n general y, en particular, a la
UPME por parte de las entidagls adscritas al Ministerio de Minas y Energia.
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vi) El sistema de valoracion de activos busca la actualizacion de la infraestructura de los
operadores, sin embargo, para que se fomente ademas una modernizacién del sector, la
sefal regulatoria debe ser concretale manera que incentive a los agentes a adecuar su
infraestructura para lograr la transformacion energética que ya ha comenzado. En ese
sentido, se requiere propiciar un mecanismo que recoja rapidamente los avances
tecnoldgicos y promueva su incorporaciénal sistema nacional para beneficio de los
usuarios. Por ejemplo, actualmente se requiere adaptar las redes para recibir la energia
proveniente de los sistemas de autogeneracion y cogeneracion con fuentes renovables, y
para aprovechar al maximo los sistemm de medicion inteligente. Asimismo, la base de
activos podria recoger otros elementos propios de las redes inteligentes, como sistemas
de medicién, monitoreo y control inteligente que permitan una mejora de la calidad sin
necesidad de invertir en cables ¢ransformadores.

viii) La propuesta de incluir soluciones aisladas en condiciones de eficiencia dentro de la
remuneracion de los operadores, y la recomendacion de incorporar sefiales concretas
para la incorporacion de las nuevas tecnologias, requieren la actizalcion del catalogo
de unidades constructivas que maneja la CREG. Sobre este aspecto, en coordinacion con
Al &1 AT o O$AOAAT OOAI EUAAEelT U AECEOAI EU
AAT AT AAoh OA EA bl Al OAAAT Oésasindedad indadés] a A
partir de informacién de las experiencias nacionales cuando las haya y de las
internacionales, con un sistema de revision bienal para verificar cambios de precios y
tecnologias. Tanto la definicion de las unidades como su revisiougrle estar acompanada
de un grupo de expertos independientes para darle mayor dinamismo al catalogo.

ix) Por ultimo, se debe considerar la necesidad de definir estandares para que los
consumidores que instalen sistemas de generacion distribuida, hagan un esfzo extra
en asegurar que la calidad de la onda que se inyecta en la red no va a causar
perturbaciones en el sistema.

Como complemento a la regulacién, la coordinacién de la planeacién de las inversiones del STN
con las del STR y del SDL permite gles esfuerzos de actualizar la infraestructura se reflejen
directamente en la calidad del servicio percibida por el usuario final. El rol de la UPME es
fundamental en la planificacion integral y complementaria.

Deotro lado, de acuerdo con enalisis de la SSPD, los programas estatales de cobertura a través
de proyectos de sistemas individuales o sistemas hibridos adolecen de un esquema adecuado
de sostenibilidad. Por lo anterior, no logran su finalidad de prestacibn en condiciones
adecuadas yse pierde el efecto transformador de la energia en estas poblaciones con tantas
necesidades.

Para contrarrestar este riesgo, ademas de los incentivos regulatorios, se sugiere reforzar los
modelos de estructuracion basados en las particularidades climaéis, culturales y productivas

de cada localidad, generando disefios con mejor vocacion de sostenibilidad que las soluciones
estandarizadas. La construccion desde lo local, permite establecer la canasta energética mas
eficiente para una comunidad, con benefiess como la incorporacion de renovables no
convencionales, sustitucion de lefia y aprovechamiento del potencial productivo local
generando bienestar al tiempo que se mejoran las condiciones de sostenibilidad. Modelosoo

los PERS asi como la coordinaciom el territorio de otras iniciativas estatales, por ejemplo, en

el marco de los Planes de Desarrollon Enfoque TerritorialZPDET, facilitan la construccién de
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estos modelos. En esta fase, el IPSE con los ajustes estructurales requeridos, es la entidad
llamada a liderar el proceso de estructuracion de estos modelos.
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Capitulo 3. Fondos Eléctricos para financiar aumento de cobertura y
calidad

En Colombia estan prohibidas las rentas de destinacién especifica salvo cuando su objeto sea
financiar inversion social, en cuyo caso deben estar autorizadas expresamente en la ley. En el
caso del sector energético, existevarias fuentes orientadas a ampliacion de cobertura, al
mejoramiento de la calidad, incluida la normalizacion de infraestructura y és recientemente
a la introduccion de fuentes renovables no convencionales. Asi mismo, se ha habilitado el uso
de recursos generales a los objetivos sectoriales. En las bases del Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022, se identifica la multiplicidad de fuentesle financiacion al servicio de la ampliacion
de coberturay las complejidadesde coordinacion:
O(AU £OAT OAO AA mEET AT AEAAEeT ATl AEOAOOAO OAcCI /
se examina la sostenibilidad de las soluciones, y todavia mostmpla el uso de alianzas
publico - privadas (APP) para atraer operadores privados. Para ampliar la cobertura
energética con recursos publicos se cuenta con el fondo de apoyo financiero para la
energizacién de las zonas rurales interconectadas (FAMERpndo de apoyo financiero
para la energizacion de zonas no interconectadas (FAZNPlan Todos Somos Péfrcoss,
fondo especial cuota de fomento de gas Natural (FECFGN), obras por impuasgistema
general de regalias (SGR). A la fecha, solo sntaucon participacion privada en la
expansion de cobertura a través de dos areas de servicio exclusivo en San Andrés y
Amazonas, por lo que se han explorado otras alternativas para la incorporacion de capital
privado con modelos como nuevas areas de sgovexclusivo, APP y planes de inversion por
los prestadores del servicio cuyos resultados deberan consolidarse en los préximos afos,
motivando también la necesidad de evaluar la institucionalidad que apoye estas nuevas
estrategias. La cantidad, calidad duracién diaria son parte imprescindible en la politica
del acceso, y para ello se requiere de un proceso de transicion entre el caso actual de uso de
fuentes tradicionales al caso deseado de uso de fuentes modernas, en el queisa d
maduracion del ss@DEAET AT AOCi OEAT 8 $EAEA OOA1T OEAE&lT OA
DOAOOAAEeET AAlI OAOOEAEI 68

A los fondos citados se suma el Programa de normalizacion de redes eléctrigaBRONE,
orientado a mejorar las condiciones de calidad, seguridad y comercizdicion del servicio de
energia eléctrica. Cada fondo ha sido creado con una finalidad particular, aunque todos buscan
un objetivo general el aumento de calidad y mejoramiento de la calidad de la energia eléctrica
nacional.

El analisis en este capitulo seentra en los fondos energéticos: FAZNI, FAER, y PRONE, su
estructura actual, sus diferencias y recomendaciones para lograr mayor impacto de estos

recursos en el logro de los objetivos propuestos. En este sentido, se preseijtdescripcion de

los fondos energéticos; ii) diagnéstico de las asignaciones y su impacto en los objetivos que

46 ey 1376 de 2010

47Decreto 1124 de 2008

48 Documento CONPES 3847

49 Reforma tributaria 2016, las cuales se ejecutan en las zohasfactadas poel conflicto armado (ZOMAC)
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persiguen; iii) escenarios alternativos de asignacion y iv) conclusiones y recomendaciones.

Dada su reciente creacion, no puede realizarse el mismo andlisis del FENOGEiall solo se
describe por su relevancia como fuente de financiacién idonea para cumplir los propdsitos
estatales de cobertura, calidad e introduccion de fuente renovables no convencionales.

1. Descripcion de los fondos energeéticos

Los fondos energéticos, son administrados por dinisterio de Minas y Energiay responden a
la clasificacion que tiene el sector entre el Sistema Interconectado Nacior8IN y las Zonas No
InterconectadasZNI.

1.1. Fondo de Apoyo Financiero para la Energiza cion de las Zonas No Interconectadas
Z FAZNI

El primer fondo energético fue el Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas
No Interconectadas 7z FAZNko, con la finalidad de aumentar la cobertura en las ZNI.
Posteriormente, seautoriz6 su uso para mejoramiento de calidad, para financiar proyectos de
construccién y mejoramiento de infraestructura de energia desde generacion, transporte,
distribucién, hasta uso racional y eficiente de energia y suministro de energia eléctrica al
usuario final, incluyendo la medicion y la conexién.

La fuente principal de financiacién del FAZNI proviene del recauddel Administrador del
Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC) correspondiente $190 por cada kWh
despachado en la bolsa de engia mayorista.De los cuales $0,4 seran para Fenoge.

Los recursos provenientes del FAZNI se pueden asignar mediante invitaciones publicas del
Ministerio de Minas y Energigpara proyectos de infraestructura, o a proyectos presentados por
iniciativa de lasentidades territoriales, el IPSE o prestadores de servicios publicos. La entidad
encargada del andlisis de viabilidad técnica y financiera de los proyectos es el IPSE y la instancia
de decision es el Comité de Administracion CAFAZNI.

Los parametros deasignacion de recursos del FAZNI, incorporan en las variables de elegibilidad
de los proyectos, ademas del nimero de usuarios a beneficiar y las necesidades basicas
insatisfechas de la poblacion, variables que responden al énfasis de politica que tengeaés,

en la actualidad se incluye como criterio de priorizacion a los municipios afectados
directamente por el conflicto armado, asi como aquellos incluidos en los programas del
postconflicto.

1.2. Fondo de apoyo financiero para la energizacion de las zonas ru rales z FAER

Dada la division del sistema entre SIN y ZNI, con glopdsito de ampliar la cobertura en el
sector rural de los municipios que hacen parte del Sistema Interconectado Naciorf&IN) se
cred elFondo de apoyo financiero para la energizacion de las zonas ruraleBAER:.

50 ey 633 de 2000, articulos 81 a 83.

51Ley 1099 de 2006, articulos 1y 2.

52 Articulo 2.2.3.3.2.2.2.4. del Decreto 1073 de 2015.

53 ey 788 de 2002, articulo 105. Ley 1753 de 2015, articulo 190.
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El FAER tiene como finalidad financiar planes, programas y proyectos priorizados de inversion
para la construccion de la nueva infraestructura eléctrica y para la reposicion y rehabilitacion
de la existente en Zonas de Dificil Gestion y Zonas Rurales denbfeDesarrollo. Desde el FAER
se financia el Programa de Normalizacion de Redes EléctricaBRONE. Estos recursos buscan
ampliar la cobertura, mejorar la calidad y continuidad del servicio en las Zonas Interconectadas.

El FAER se nutre del recaudo queealiza el Administrador del Sistema de Intercambio
Comercialesz ASIC, a razon de un pes@3.0 por cadakWh transportado. De la misma manera

que el FAZNI, al FAER se accede presentando proyectos por los prestadores, las entidades
territoriales o por convocatorias del Ministerio de Minas y Energia El andlisis de viabilidad
técnica y financiera de los proyectos esta a cargo de la UPME y la seleccion de los proyectos a
financiar la hace el Comité de Administracion del FAERAFAER.

En concordancia con el procedimiento de asignacion de recursos del FAZNI, los criterios de
asignacion de recursos del FAER incorporan variables que responden a las prioridades de
politica.

1.3.  Programa de normalizacion de redes eléctricas 7 PRONE

El Programa denormalizacion de redes eléctricag PRONE fue creado con el propésito de
legalizar usuarios, optimizar el servicio y reducir pérdidas no técnicas en barrios
subnormalesa. Para cumplir este propésito el PRONE financia hasta el 90% de proyectos de
instalacion o adecuaciéon de las redes de distribuciébn de energia eléctrica conforme a la
regulacion y los reglamentos técnicos, la acometida a la vivienda del usuario, el sistetiaa
medicion de consumo, incluyendo medidor prepago o inteligente, y la legalizacién de usuarios.

El programa es financiadocon el recaudo que realiza el Administrador del Sistema de
Intercambios Comercialesz ASIC, a razén de un peso $1,90 por caki/h transportadoy su
asignacion esta a cargo del Comité de Administraciéon del PRONE, con base en la revision de
viabilidad que realiza la UPME.

1.4. Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energiaz FENOGE

El fondo de creacién maseciente es el FENOGE, con la finalidad de agilizar la introduccion de
las Fuentes No Convencionales de Energia Renovaii&dlCER y la Gestion Eficiente de Energia
-GEEs. Fue creado con la Ley 1715 de 2014 pero fue la Ley 1819 de 2016 la que autoriz6 su
administracion a través de una fiducia mercantil dandole la flexibilidad que requeria.

El FENOGE se nutre del recaudo que realiza el Administrador del Sistema de Intercambios
Comerciales-ASIC, del cual recibe COP$0,40 pdivh despachado en la bolsa de energka El
Fondo puede recibir recursos provenientes de asignaciones del Presupueston&eal de la
Nacién, de otras entidades publicas, de entidades privadas, de organismos multilaterales, de
cooperacion internacional, de donaciones o de fuentes complementarias.

54Ley 812 de 2003, articulo &y 1753 de 2015, articulo 190.
55Ley 1715 de 2015 y Resolucion MME 41407 de 2017.
56 Articulo 190 de la Ley 1753 de 2015.
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Para acceder a financiacion del FENOGE existen tres mecanismos: (i) presemtanitiativa ante

la UPME cuando se trate de planes, programas o proyectos relacionados con el desarrollo de
FNCER en el SIN o de GEE en todo el pais o al IPSE, para aquellos planes, programas o proyectos
relacionados con el desarrollo de las FNCER en [@NI; (ii) mediante convocatorias o; (iii) a
través de planes, programas o proyectos necesarios para el cumplimiento de metas nacionales
gue se consideren estratégicas por su afectacion econdmica y social. Estos proyectos pueden
ser presentados por elMinisterio de Minas y Energiau otros ministerios o agencias
gubernamentalesz.

Dada la separacion que tiene el sistema nacional, el analisis de viabilidad de las iniciativas que
se presentan lo realiza la UPME cuando corresponde al SIN o el IPSE, si se defaroyectos
para las ZNI. La instancia de aprobacién es el Consejo Directivo del FENOGE.

Tanto los fondos energéticos como aquellos recursos que son administrados por otras
autoridades y tienen como finalidad aumento de cobertura o mejoramiento de la @dd del
servicio, cuentan con criterios especificos de presentacion y viabilizacién de proyectos. Al
promotor de proyectos le corresponde encontrar la fuente @&s adecuada para financiar su
iniciativa e identificar el procedimiento especifico para presentaproyectos ante las instancias
gue viabilizan y asignan los recursos de la fuente seleccionadaesto se suma que cada fuente
de financiacién cuenta con criterios de priorizacion que responden a su enfoque de politica
publica. La descentralizacion de lasfuentes, la diversidad de mecanismos de entrada, la
disparidad de requisitos de estructuracion, presentacion, viabilizacion y aprobacién de
recursos le resta eficiencia y transparencia al proceso.

2. Diagnostico de las asignaciones y su impacto en los objetivos que
persiguen

En este capitulo, se analiza el impacto de los fondos en el cumplimiento de los objetivos para
los que fueron creados, en particular en su aporte al cierre de brechas. Como metodologia,
ademas de la revision de los resultados en r@inos de proyectos, familias beneficiarias y
recursos invertidos, se realizo el andlisis de las inversiones de FAZNI y FAER destinadas a
aumento de cobertura y su relacion con el indice de cobertura de energia eléctrica.

Para el caso del PRONE, dado que existe un indice que centralice el estado de subnormalidad
de la infraestructura eléctrica, las inversiones por esta fuente se contrastaron con las
asignaciones del Fondo de Energia Social FOES, que tiene como objetivo aliviar el pago del
servicio de ajuellos usuarios que se encuentran en barrios subnormales, areas de dificil gestion

0 zonas rurales dispersas.

2.1. Fondos para aumentar cobertura 7z FAZNIy FAER

Desde inicio de la década del 2000, se han asignado mas de 2 billones de pesos para aumento
de mbertura y mejoramiento de calidad del servicio de energia. Si bien estos fondos han
representado un reto en términos de asignacion y seguimiento, han contribuido a que muchas
familias colombianas en las zonas mas apartadas cuenten con energia.

57 Manual para presentar, seleccionar y financiar o ejecutar planes, programas o proyectos necesarios para el
cumplimiento de metas o programas nacionales o que se consideren estratégicos por su afectacion econémica o social,
las actividades de fomento, pramién, estimulo e incentivo y la asistencia técnica del FENOGE.
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2.1.1. Revision de resultados z FAZNIy FAER

Desde su creacién en el 2000, se han ejecutado 205 proyectos financiados total o parcialmente
con recursos del FAZNI, por un monto superior al billon de pesos, distribuidos en 24
departamentos. De acuerdo con la infenacion suministrada porMinisterio de Minas y Energia

en este periodo se han beneficiado a 233.879 familias. Los recursos se han destinado para
aumento de cobertura, mejoramiento y reposiciéon de infraestructura, modernizacién de
sistemaseléctricos y de medicion. La distribucion por departamentos es la siguiente:

Cuadro 2. Asignaciones FAZNI

T Valor Inversion C

Narifio 46 47.716 $ 234.679,3] 20,01%
Vaupés 9 11.741 $ 183.917,3% 15,68%
Caucaz Narifio 3 2.025 $ 94.790,7 8,08%
Cauca 16 16.075 $ 92.719,8t 7,91%
Choco 29 27.776 $ 86.149,8 7,35%
San Andrés 10 12.713 $ 74.219,3( 6,33%
Caqueta 17 14.706 $ 70.098,1! 5,98%
Meta 14 9.416 $ 69.438,2] 5,92%
Vichada 10 16.485 $ 49.056,9¢ 4,18%
Casanare 4 3.846 $ 47.085,8 4,02%
Amazonas 8 29.647 $ 44.640,6 3,81%
Cérdoba 1 1.996 $ 23.678,5 2,02%
Putumayo 8 11.281 $ 20.427,0¢ 1,74%
Vichada/Meta 1 837 $ 16.004,4! 1,36%
Guainia 9 11.816 $ 15.344,2] 1,31%
Guaviare 8 1.750 $ 13.011,2 1,11%
Antioquia 4 4.632 $ 8.534,2 0,73%
Magdalena 1 451 $ 6.698,1 0,57%
Santander 2 290 $ 4.466,8 0,38%
Arauca 257 $ 3.960,2 0,34%
Huila 1 189 $ 3.761,9 0,32%
Bolivar 1 296 $ 3.120,7 0,27%
ng;?;fnsemos N 1 23563 % 2.438,0 0,21%
Cesar 1 131 $ 2.156,1 0,18%
La Guajira 250 $ 1.732,6 0,15%
Boyaca 1 912 $ 612,3 0,05%

Total general 205 250.797 $ 1.172.743,08 100,00%

Fuente: Base de datos Fondos Energéticos MEnisterio de Minas y Energia
Nota: el numero de beneficiarios es el nimero identificado a la fecha de aprobacion pilyecto por el CAFAZNI.

El proyecto identificado paraQliferentes departamentos ZNdcon 23.563n0 esta desagregado
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por departamentosen la base de datos del Ministerio.

En la distribucion se evidencia el impacto de la linea Caugdlarifio que es el prgecto de mayor
envergadura financiado por los fondos energéticos, con un impacto social y ambiental muy
importantes y con un potencial de fortalecimiento de la infraestructura energética en una zona
con grandes complejidades topograficas, ambientales, salgs e incluso de orden publico.

A su vez, desde el FAER se ha destinado un monto similar de recursos para 655 proyectos
rurales del SIN beneficiando a 320.243 familias, en 24 departamentos.

Cuadro 3. Asignaciones FAER

i Valor Inversion . .,
bepataneniol ) Priveces) Fenles |G RTE T | earapenon

Cauca 136| 24.602| $ 168.423| 13,24%
Narifio 39 15.366| $ 154.066, 12,12%
Caqueta 13 9.506| $ 119.229 9,38%
Santander 54| 14.169| $ 116.589| 9,17%
Tolima 91 12.825| $ 105.258, 8,28%
Arauca 28 7.343| $ 71.732 5,64%
Guaviare 5 2.865| $ 62.229 4,89%
Norte de Santander 51 8.046| $ 59.869 4,71%
Bolivar 34| 34.199| $ 49.360 3,88%
Sucre 18| 12.516| $ 46.878 3,69%
Boyaca 35 7520 $ 46.362 3,65%
Choco 3 4753 $ 45,237 3,56%
Meta 7 6.562| $ 43.994 3,46%
Cesar 20 9591 $ 31.999 2,52%
Coérdoba 14| 36.666| $ 31.249 2,46%
Magdalena 11 7.701| $ 26.658 2,10%
Huila 21 2573 $ 19.133 1,50%
Antioquia 20 3.864| $ 17.568 1,38%
Putumayo 9 2.841| $ 16.426 1,29%
La Guajira 26 3.111| % 14.527 1,14%
Cundinamarca 6 1517 $ 9.900 0,78%
Casanare 3 874 $ 8.311 0,65%
Valle del Cauca 10 927 $ 5.000 0,39%
Caldas 1 306 $ 1.603 0,13%

Totales 655  230.243 $ 1.271.609, 100,00%

Fuente: Base de datos Fondos Energéticos MEnisterio de Minas y Energia
Nota: el nUmero de beneficiarios es el nimerentificado a la fecha de aprobacion del proyecto por el CAFAER.

2.1.2. Analisis de correlacion de las inversiones FAZNI y FAER con el indice de
cobertura de energia eléctrica -ICEE

Como se ha mencionaddos fondos analizados financian proyectos de aumento de cobertura,
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asi como de mejoramiento de calidad y otros fines. Para el andlisis de esta seccién, solamente
se incluyen los proyectos que estan identificados en la Base de Fondod\iristerio de Minas

y Energig como ampliacién de cobertura financiados con FAZNI y FAER suma de las fuentes

es lo que hemos denominado gasto en ampliacion de cobertura de energia eléctaACEE.

2.1.2.1. Metodologia

En cuanto al indice de Cobertura de Energigéctricaz ICEE, se utiliza la informacién disponible

en el Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano de la UPME, que tiene valores de 12056.

Se analizan datos nacionales desde 2003 y por departamentos y regiones desde 2011. Cabe
sefalar que los dabs presentan problemas de consistencj&n especial al revisar los datos por
departamentos Como es previsible entre mayor es el grado de detalle de la informacién mayor

es el riesgo de consistencia de los dates Este elemento es determinante dado que afecta
directamente los resultados del andlisis y la capacidad de extraer conclusiones de los mismos.
De un ladg se encuentran regiones y departamentos que tienen variaciones extremas como
Amazonas, Casanare y Magdalena. De otro lado, algunos departamentos mantienen el nivel de
cobertura a lo largo del tiempo como sucede con Amazonas, Atlantico y Vaupés. No obstant
siendo la mejor fuente disponible ha sido utilizada para el andlisis.

Se clasifico el pais con base en la regionalizaciéon propuesta por la Encuesta Nacional de
Presupuesto de Hogares (ENPH 2017), aunque no todos los departamentos resultaron
beneficiarios. Dado que se identific que no existe relacion lineal entre el GACEE y el ICEE, se
aplicé el logaritmo al GACEE para mejorar los resultados de las correlaciones. Para poder
comprobar los datos, se obtuvieron los coeficientes de correlacién bajo las méologias de
Pearson, Kendall, y Spearman. Este proceso fue repetido para las distintas regiones
colombianas, salvo San Andrés y Bogota, que no recibieron recursos para Ampliacion de
Cobertura en el periodo analizado.

Cuadro 4. Resultados Correlacion GACEE y ICEE

call:
Im(formula = Nac23Indicese ~ Nac23LNGasto)

rResiduals:
Min 10 Median 30 Max
-0.044262 -0.010475 -0.000219 0.011483 0.032241

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pri>[t|)

(Intercept) 0.58135 0.16106 3.610 0.00358 **
Nac2fLNGasto 0.01427 0.00633 2.254 0.04369 *
Signif. codes: 0 ‘#%*' Q.001 ‘#**' 0.01 “*' 0.05 “." 0.1 ° "1

Residual standard error: 0.02173 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2974, Adjusted R-squared: 0.2389
F-statistic: 35.08 on 1 and 12 DF, p-value: 0.04369

Cuadro 5. Comparativosde Resultados por Metodologias de Correlacion

Metodologia de Correlacion
Periodo Pearson* Kendall* Spearman*
Nacional 2003-2016 0,5453725 0,5384615 0,6791209
Nacional 2011-2016 0,7260496 0,4666667 0,6
Amazonia/Orinoguia 2012-2016 0,4873594 0,2 0,3
Caribe 2011-2016 0,0924021 -0,2 -0,2571429

58 En la fecha de elaboracion de este estudio, se estaban conciliando los datos del Censo 2018 que presenta fuertes
diferencias con los datos historicos.
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Metodologia de Correlacion
Periodo Pearson* Kendall* Spearman*
Central 2011-2016 0,8881139 0,8666667 0,9428571
Oriental 2011-2016 0,1266393 -0,3333333 -0,4857143
Pacifica 2011-2016 0,7039057 0,2 0,3142857

*Valor minimo (-1). Valor maximo (1).
2.1.2.2.  Analisis Nacional

En general los datos presentan una correlacién positiva quadica que, por cada punto de
aumento en el GACEE, el ICEE aumentara 0,0001427. Los coeficientes de correlacién nacional,
donde los datos son ras consistentes, corroboran este resultado, determinando que existe una
relacion positiva (aungue no lineal) entre estas vaables, como se observa en la Grafiea

Gréfica 2. Correlacion GACEE e ICEE 20@®16
ICEE VSLNGasto Nacional (2003-2016)
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Fuente: SIEE Base FondosMinisterio de Minas y Energia

La relacién positiva de las variables permite establecer que el esfuerzo estatal y del sector logra
un impacto eficaz en la ampliacion de cobertura de energia eléctrica. Esta informacion se
confirma al calcular el efecto en la cobertura nacional, si todéss recursos de FAZNIy FAER se
hubiesen destinado a ampliacion de cobertura exclusivamente. De acuerdo con el modelo, esta
mayor inversion en ampliacién habria permitido que contar con 8.868 usuarios mas en 2016.

Cabe sefialar que los fendmenos demogrédis afectan el ICEE de manera directa al incidir en la
poblacion a atender. Asi mismo, es claro que los fondos energéticos no son la Unica fuente de
aumento de cobertura Tanto los operadores de red con sus inversiones como los programas
financiados con S®& y otras fuentes disponibles son determinantes para el aumento de
cobertura.

Respecto de los resultados, si bien hay un efecto positivo del GACEE, mejorando los niveles
eficiencia y control de los proyectos desde la estructuracion, el impacto puede seés efectivo
sobre el ICEE.

2.1.2.3.  Andlisis Regional y Departamental

Como se ha mencionado las dificultades en los datos de ICEE no permiten conclusiones sélidas

sobre los resultados a analizar, no obstante, es importante revisar las grandes diferencias que
seencuentran en los resultados por regiones como se observa en las Grafiggs4.
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Gréfica 3. Correlaciones Nacional y Regionales

Correlaciones Regionales
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Como se puede observar, la dificultad que reporta la inconsistencia en los datos, adquiere
especial relevancia al analizar las regiones Caribe y Oriental, puesto que, 2 de las 3 metodologias
para célculo de los coeficientes de correlacion, brindan coefigites con valor negativo.

Gréfica 4. Analisis de correlacion por Regiones 2012016
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Fuente: SIEG Base FondosMinisterio de Minas y Energia

Las regiones de Amazoni®rinoquia, Central y Pacifica brindan resultadasonsistentes con los
resultados nacionales, y se puede apreciar que la regién Central posee una gran correlacion
entre las variables analizadas. En contraposicion a esto, las regiones Caribe y Oriental presentan
unos coeficientes de correlacion que tiendede 0 a negativo.
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Profundizando el andlisis seleccionamos los tres departamentos que han recibido las mayores
asignaciones por los fondos energéticos, pero al aumentar el detalle, los datos presentan
mayores inconsistencias, por lo que no se puede estabér un resultado concluyente. Para el
caso de Narifio la correlaciéon entre el GACEE vy el ICEE es altisima, mientras para Caqueta y
Cauca resulta negativa en cualquiera de las metodologias analizadas, como se observa en las
Graficas5y 6.

Gréfica 5. Correlaciones Nacional y Departamentales
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Gréfica 6. Correlaciones Cauca, Narifio y Caqueta
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ICEE VS LNGasto Caquetd
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Por lo expuesto, el andlisis desde una perspectiva nacional muestra tendencias mas fuertes y
facilmente observables. Por lo tanto, a pesar de la irregularidad de algunos datos, a través del
contraste con el nivel nacional, se puede concluir que existe una relacion positiva entre el gasto
en ampliacion de cobertura, y el ICEE.

2.2. Fondo para normalizacion z PRONE

2.2.1. Revision de resultados PRONE

Segun la informacién deMinisterio de Minas yEnergia con una inversion superior a los 600
mil millones de pesos, el PRONE ha financiado 911 proyectos que han permitido normalizar a

347.557 familias en 17 departamentos incluidos los 7 region de la Costa Caribe y los 4 de la
Costa Pacifica.

Cuadro 6. Asignaciones PRONE

e Valor Inversion L
M Proyectos Familias M Participacion

Arauca 12 2.706 $ 5.386,¢ 0,86%
Atlantico 118 87.830 $ 122.908,7 19,66%
Bolivar 135 45.251 $ 80.186,5 12,82%
Caqueta 12 1.805 $ 2.533,( 0,41%
Cauca 1 417 $ 857, 0,14%
Cesar 117 27.184 $ 61.671,4 9,86%
Chocé 8 896 $ 545, 0,09%
Coérdoba 57 18.865 $ 29.948,¢ 4,79%
Huila 69 10.023 $ 12.541,¢ 2,01%
La Guajira 84 12.639 $ 24.912,C 3,98%
Magdalena 139 53.280 $ 117.962,4 18,87%
Meta 9 1.140 $ 1.471,3 0,24%
Narifio 22 27.682 $ 59.664,3 9,54%
Santander 7 6.836 $ 7.889," 1,26%
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e Valor Inversion L
Departﬂ Proyectos Familias \_(M‘G)_[ Participacion

Sucre 55 11.232 $ 22.968,5 3,67%
Tolima 31 5.757 $ 6.410,( 1,03%
Valle del Cauca 35 34.014 $ 67.395,( 10,78%

Total general 911 347.557 $ 625.254,0? 100,00%

Fuente: Base de datos Fondos Energéticos Rknisterio de Minas y Energia
Nota: el nUmero de beneficiarios es el nimero identificado a la fecha de aprobacion del proyecto por el CAPRONE.

2.2.2. Analisis de correlacion de las inversiones del PRONE con las asignaciones del
FOES

Podemos encontrar informacion sobre usuarios subnormales en las bases del SIEC donde se
encuentra el ICEE, sin embargo, los datos presentan profundas inconsistencias por lo que no
pueden usarse para el andlisis. Dado que el sectoreciia con el Fondo de Energia Social FOES,
gue otorga un subsidio especial a los usuarios ubicados en barrios subnormales, areas de dificil
gestidon o zonas rurales de menor desarrollo, se analiz6 si existe una correlacion entre la
financiacion de los progranas de normalizacion y una reduccion en los montos asignados por
concepto del subsidio que otorga el FOES.

El FOES fue creado en la misma ley que cre6 el PRONE, financiado con los recursos equivalentes
al ochenta por ciento (80%) de las rentas de congedh calculadas por el Administrador del
Sistema de Intercambios Comerciales, como producto de las exportaciones de energia eléctrica
a los paises vecinos dentro de los Convenios de la Comunidad Andina de Naciones. Su finalidad
era cubrir hasta cuarenta pess ($40) por KWh del valor de la energia eléctricadicho valor se
incremento6 a cuarenta y seis pesos poWh a partir de 2007.

Si bien el FOES no solo subsidia usuarios de barrios subnormales, lo que se esperaria es que los
recursos del PRONE redaran las asignaciones de este subsidio especial, asi como el nimero
de beneficiarios.

2.2.2.1. Metodologia

Para este andlisis se utilizé la informacion sobre usuarios y asignaciones del FOES remitida por
la Direccion de Energia Eléctrica deMinisterio de Minasy Energia asi como la Base de
Informacién sobre los Fondos para los datos de inversion de PRONE.

Como en el andlisis de las inversiones de cobertura, en este caso no existe relacion lineal entre
los recursos del PRONE y el numero de beneficiarios de FOBS lo tanto, se aplico el logaritmo

al PRONE para mejorar los resultados de las correlaciones. Para poder comprobar los datos, se
obtuvieron los coeficientes de correlacion bajo las metodologias de Pearson, Kendall, y
Spearman. Asi mismo, para el anéissde recursos se utilizé el logaritmo tanto del PRONE como
del FOES.

El andlisis va del 2004 a 2016 sin incluir 2009, afio en el que no se registran asignaciones del
PRONE. Los modelos se plantearon, tomando la cantidad de usuarios beneficiados por EiS;0
asi como el gasto en FOES como variables dependientes para cada modelo respectivamente, y
al gasto en PRONE como variable independiente.

64



Cuadro 7. Resultados Correlacion Usuarios FOES VS LN Gasto PRONE

call:
Im(formula = FOESVSPRONENACS Suma Usuarios FOES  ~ FOESVSPRONEMACSLNPRONE)

Residuals:
Min 1qQ Median 30 Max
-12221177 -2012666 172584 2832027 9815760

coefficients:

Estimate std. Error t value Pr{=|t|)
(Intercept) 34017494 34397122 0.989 0.346
FOESVSPRONENAC3LMPRONE -513169 1423050 -0.361 0.726

rResidual standard error: 6615000 on 10 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.01284, adjusted R-squared: -0.08588
F-statistic: 0.13 on 1 and 10 DF, p-value: 0.7259

Cuadro 8. Resultados Correlacion LN Gasto FOES VS LN Gasto PRONE

call:
Im(formula = FOESvSPRONENAcSLNApOrteFOES ~ FOESVSPRONENACELNPRONE)

Residuals:
Min 1aq median 30 Max
-0.63844 -0.20385 -0.02493 0.30011 0.59967

Coefficients:
Estimate std. Error t value pri=|t|)

(Intercept) 28.31265 1.99508 14.191 5.95e-08 =w®w%
FOESVSPROMNENACILNPRONE -0.11490 0.08254 -1.392 0.194
signif. codes: O ‘®%%’ 0,001 °“*%’ Q.01 ‘*' 0.05 ‘.’ 0.1 °* " 1

Residual standard error: 0.3837 on 10 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1623, Adjusted R-squared: 0.07857
F-statistic: 1.938 on 1 and 10 DF, p-value: 0.1941

Cuadro 9. Comparativo Resultados por Metodologias de Correlacion
Metodologia de Correlacion
Periodo* Pearson** Kendall** Spearman**

2004-2016 | -0,1133013 | -0,09090909 | -0,1118881

Nacional Usuarios FOES VS LN
Gasto PRONE
Nacional LN Gasto FOES VS LN
Gasto PRONE
*Excluyendo 2009, puesto que no hay datos de Gasto para PRONE enafste
**\/alor minimo (-1). Valor maximo (1).

2004-2016 | -0,4029102 | -0,1212121 -0,2027972

2.2.2.2.  Anadlisis Nacional

Ambos modelos presentan un resultado que indica que no existe relacion directa entre las
variables analizadas. Sin embargo, al realizar el cruce grafico, y al observardosficientes de
correlacion, se puede observar que, a pesar de gue no se pueda generar un modelo significativo,
existe un ligero grado de correlacion inversa (Graficas, By 9). Esto implicaria que un mayor
gasto del PRONE conlleva a una pequefia disminrtide los usuarios beneficiados y del gasto
del FOES.
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Gréfica 7. Correlacion Nacional
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Gréfica 8. Correlacién Gasto PRONE y Usuarie©ES
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Gréfica 9. Correlacién Gasto PRONE y Gasto FOES
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Se resalta que con los recursos del FOES lsenefician usuarios que no se encuentran en
subnormalidad, no obstante, la baja relacién que se logra identificar llama la atencion tanto
sobre el mecanismo de focalizacion del FOES como en su control. El hecho de que exista un
OOAOEAET NOA dr®rOdei usvArio subrormal {eh principio ilegal) y que la
definicién de barrios subnormales se haga desde lo local, genera un riesgo moral tanto de los
usuarios como de las autoridades locales para generar un beneficio indebido a cargo de la
Nacion. Sobreeste aspecto, la norma prevé que ante una inversion en PRONE se debe eliminar
el subsidio FOESDe acuerdo con las cifras analizadassta reduccion no se identificapor lo

que puede estarse manteniendo un subsidio a usuarios que han perdido su condicida
subnormalidad o que la mantienen (por acciones irregulares) pese al esfuerzo estatal de
normalizar.

Los andlisis de cifras no muestran los resultados esperados, si bien en el caso de los recursos
destinados a aumento de cobertura esta situacion semica principalmente por la calidad de

los datos de cobertura Es importante sefialar que existen altos costos por usuario de los
proyectos de ampliacién de cobertura, pese a la reduccién de costos de las nuevas tecnologias.
Como se ha sefialado, los usuas@ue restan son los ras costosos y complejos de atender, sin
embargo, se requiere un mayor control sobre la razonabilidad de los proyectos que se
aprueban. Sobre estos aspectos en el numeral siguiente se analiza la estructura de los fondos y
sus mecanisma de asignacion.

3. Diagnostico de los mecanismos e instancias de gestion de los
Fondos

La existencia de multiples puertas de entrada (excluyentes) para acceder a financiacion de
proyectos del sector para aumentar cobertura eléctrica, mejorar la calidad o promover el uso
de nuevas tecnologiasdesde fuentes renovables no convencionales hasta sistemas modernos
de medicién, le resta eficienciaz e incluso transparencia a los procesos de viabilizacion y
asignacion de recursos. Esto aplica tanto para los fondos energéticos como para las demas
fuentes de financiacion publica disponibles para proyectos de energia.

En el numeral 1 de este capitulo se describe como cada Fondo tiene su propia instancia de
recepcion, viabilizacion, y aprobacion de proyectos. Adicionalmente cada una de las fuentes
disponibles tiene criterios de viabilidad diferentes ain cuando la finalidad de los recursos sea
la misma, haciendo menos claro el proceso de estructuracion. No existe una base de informacion
de proyectos consolidada que permita determinar la existencia de inativas contradictorias o
complementarias para solucionar una misma problematica, el Unico control es la exigencia que
se hace a los promotores de recursos de manifestar que no han solicitado recursos por fuentes
diferentes.

La separacion del sector enIS y ZNI se refleja también en la institucionalidad_as instancias

de planificacion, estructuracion, viabilizacion y ejecucién (contratacion y seguimiento) de los
proyectos estan separadas con base en esta clasificacion. A esto se suma que para recursos
diferentes a los fondos energéticos se asignan las funciones sefialadas al IPSE o a la UPME
dependiendo de la decisién del financiador.
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En cuanto a la seleccién de proyectos, teniendo en cuenta que cada fuente de financiacioén, de
conformidad con los objeivos de politica publica que buscan, tiene criterios de priorizacion
especificos, un proyecto viable e idoneo puede ser rechazado por una fuente sin que exista un
i AAAT EOI T DAOA OOAOCAAOGAOIT 6 U ££EET AT AEAOIT
descentralizacion de la administracidén de las fuentes también limita la capacidad del Estado de
promover complementariedad entre las fuentes disponibles que podrian lograr el cierre
financiero de los proyectos propuestos.

No existe una institucionalidad fuerte paraestructurar todos los proyectos del sector o prestar
asistencia técnica calificada a los promotores de proyectos. Con este panorama no es claro para
un agente interesado en promover iniciativas de ampliacion de cobertura o mejoramiento de
calidad a dénde @be acudir y en qué condiciones puede participar en la asignacion de recursos.
Esta falta de claridad genera riesgo de ineficiencia y de corrupcién en la asignacion de los
recursos.

A lo anterior se suma la baja calidad de los proyectos que se presengeta ser aprobados por
los comités de decisidnEsto implica un desgaste para las instancias de viabilizacifgque deben
revisar varias versiones de los proyectos hasta lograr los estandares establecidos por cada
fuente. En este aspecto, una falla comun sausencia del mecanismo de sostenibilidad en la
operacion de los sistemas propuestos, que puede derivar en que los proyectos financiados no
logren su fin dltimo de llevar energia sostenible técnica, ambiental y socialmente.

Finalmente, como se ha sefiado, los fondos responden a la clasificacion actual que separa el
sistema eléctrico colombiano entre el SIN y las ZNI. Con los avances tecnolégiessfronteras
entre estas categorias se van flexibilizando y van perdiendo vigencia. Resultasmapropiado
hablar de soluciones interconectables y soluciones aisladas (a través de microredes o sistemas
individuales), para establecer sus condiciones técnicas y de financiacion para la construccion y
operacion.

4. Recomendaciones

Frente a las dificultades plantadas que van desde problemas de consistencia de la informacién
hasta deficientes estructuras de control de los recursgse plantean propuestas alternativas
para lograr mayor eficiencia en la administracion de los fondos energéticos analizados e incluso
de las fuentes externas disponibles para financiar los objetivos sectoriales. De acuerdo con la
instancia de decision e implementacidrse clasifican en medidas administrativas y legislativas.
Algunas de estas medidas son alternativas y otrammplementarias Se describen todaslas
recomendacionespara que elMinisterio de Minas y Energiadefina dentro de las opciones
propuestas. En el siguiente numeral se plantea la hoja de ruta sugerida.

4.1. Medidas administrativas

En esta seccién se describen los ajustes que pueden aplicarse por la accién autébnoma del
Gobierno Nacional, mediante actos administrativos de caracter Ministerial o Gubernamental.
Estas medidas estan orientadas principalmente a dar claridad y uniformidadlas procesos,
instancias y criterios de asignacion de recursos (administrados por dlinisterio de Minas y
Energiao por otras autoridades) para proyectos energéticos.
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4.1.1. Reorganizacion institucional

La propuesta incluye la centralizacién, especializacion y fortalecimiento de las instancias que
ejecutan la politica publica. Por mandato constitucional, reubicar funciones o reformar la
naturaleza juridica de una entidad es una facultad privativa del legjativo. No obstante, el
Presidente de la Republica tiene la facultad de crear y suprimir funciones asi como distribuirlas
desde los Ministerios a los establecimientos publicos.

Con base en lo anterior se sugieren los siguientes cambios:

i)

ii)

Supresién de & funcion de planificacidn sectorial en cabeza del IPSIn ello se elimina

la ambigliedad de la funcién de planificacion integral del sector a cargo de la UPME. El
IPSE por supuesto debera adelantar su proceso de planeaciéon organizacional y
adecuado procso de planeacion de cada proyecto. La supresion de funciones se puede
realizar por Decreto.

La estructuracion directa o la asistencia técnica a terceros debe centralizarse en un solo
o6rgano. Se sugiere que esta tarea esté a cargo del IPSE o quien haga\sces. Lo
anterior, debido a las debilidades que presenta la planta de la entidad y la necesidad de
fortalecerla con procesos robustos y cualificacion del personal. Ahora bien, se resaltan
los avances realizads en esa viapero la entidad requiere un fatalecimiento general
para atender su mandato legal y para dinamizar la ejecucion en el territorio. Esta
medida se puede implementar via Resolucién dMinisterio de Minas y Energigor una
asignacion temporal de funciones o via decreto de distribucion di& funcién de
estructuracion.

Acorde con esta tarea, la entidad encargada de la asistencia técnica deberia tener a
cargo la ventanilla Gnica de proyectos del sector energia. La ventanilla Unica deberia ser
una iniciativa del Gobierno a través de Decreto deanera que cubra no solo los fondos
energéticos sino todas las fuentes de financiacion.

Como ocurre con la nacién, se recomienda que el mismo agente responsable de la
planificacion realice la viabilizacién de proyectos para garantizar la consistencia eat

lo planeado y lo que se va a ejecutar. La UPME cuenta con experiencia suficiente para
centralizar la labor, no obstante, debe contar con el personal suficiente para cumplirla.
Esta medida se puede implementar via Resoluciéon dilinisterio de Minas y Enegia

por una asignacién temporal de funciones o via decreto de distribucién de la funcién de
viabilizacion.

Probablemente la actividad que tiene mayor impacto en la implementacion efectiva de
los proyectos para el logro de los fines sectoriales esdgecucion de proyectos. Por lo
anterior es fundamental robustecer las capacidades institucionales para adelantar los
procesos de contratacién y seguimiento de los proyectos del sector. En linea con la
propuesta de especializacibn y separacion de funcionese propone que el
estructurador de proyectos sea el responsable de la ejecucién, con el apoyo de los
sistemas de informacion adecuados y un mecanismo eficiente de interventoria.
También esta modificacién puede concretarse por la asignacién temporal medtan
resolucion o por un decreto de distribucion

Sobre las instancias de aprobacién de proyectos, entendiendo que éstas responden a
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objetivos especificos para los cuales se crean los diferentes fondos o fuentes, se
recomienda implementar practicas de Golirno Corporativo y mecanismos de
coordinacion. Esta medida de ajuste se puede establecer mediamtsolucion del
Ministerio de Minas y Energiaaunque puede darsele mayor vocacion de permanencia
mediante un decreto que fortalezca las instancias de decigi¢q seguimiento del sector.

4.1.2. Unificacién de criterios y de informacion

Probablemente el ajuste de mas rapida aplicacion es la unificacion de criterios de
estructuracion y viabilizacion de proyectos independiente de la fuente de financiacion, incluso
para fuentes diferentes a los fondos energéticosEste que puede parecer un tema menor y
formal, resulta fundamental para la transparencia en la administracién de recursos, asi como
en la asignacion eficiente de las distintas fuentes. La experiencia en la adistracion de los
fondos energéticos analizados; los procesos recientes de Plan Todos Somos Pazcifico y Fenoge
dan luces de las mejores practicas que se pueden aplicar.

Con el aprendizaje obtenido se sugiere establecer un acto administrativo que unifique los
criterios que hacen viable un proyecto segun su naturaleza. Solo deben diferenciarse segun su
objeto sea ampliacion, mejoramiento, sustitucién de energéticos o efcicia energética. De
manera que un proyecto sera viable si cumple técnica, financiera, juridica, ambiental y
socialmente los requisitos para una adecuada ejecucidBstos criterios deben ser aplicables
tanto para los proyectos que se financien con los fond energéticos como por la demés
fuentes publicas o de cooperacion como el Sistema General de RegalGR Obras por
Impuestosy Plan Todos Somos Pazcifico
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Dadas las deficiencias de estructuracion evidenciadas, se debe incluir como criterios necesarios
de viabilizacion, la obligatoriedad de establecer el esquema de sostenibilidad que garantice la
adecuada prestacion del servicio (no como un requisito formal documental), una vez culminada
la etapa de construccionOtro aspecto a unificar son los componentes a financidro ideal es
gue independiente de la fuente en un proyecto energético viable pueda financiarse tanto
instalacion interna como telemedicion es decir, debe contar con todas las condiciones para que
se ejecute integralmente y pueda operar.

La ventanilla inica mencionada como parte de la reorganizacién institucional es una medida
fundamental de unificacién, centralizacion de proyectos y especializacion de funciones. Con ella
se da mayor transparencia a los agentes y se establece la capacidad del Estado dar lien
control adecuado de las iniciativas recibidas. De esta manera, se reducen los riesgos de
duplicidad, ineficiencia o rechazo de proyectos por no resultar financiables por una fuente
determinada.

La ventanilla cumplira el propoésito para el cual sestablece en la medida que vaya acompafada
de una base unificada en la que se lleve el control de los proyectos desde la presentacion de la
iniciativa hasta la culminacién de la obra y su posterior operacion.

59 Recomendacién Para La Reforma lostitnal Del Sector Eléctrico Para Las Zonas No InterconectZds
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4.1.3. Informacion

En la revisién de resultados de la asignacion de los fondos, se hizo evidente la necesidad de
contar con informacion confiable para la toma de decisiones y el andlisis de impacto. En primer
lugar, respecto de los datos de cobertura que estan siendo valiadedcon el Censo 2018, en caso
de presentarse diferencias significativas que impidan acoger los datos obtenidos por el DANE,
se sugiere establecer auditorias que verifiqguen en campo las cifras en controversia para cerrar
la informacion pendiente. El sectopuede determinar como politica que todos los proyectos
gue financien los fondos energéticos deban contar con un sistema adecuado de telemetria y
georeferenciacion.

Asi mismo, un decreto que obligue a los programas de infraestructura con financiacion piaal
a tener y mantener informacién georeferenciada seria de gran utilidad para contar con
informacién de la demanda institucional e incluso residencial en los territorios.

En cuanto a la gestion de informacion del sector, como medida administrativa y d&pida
implementacién se recomienda la integracion de toda la informacion del sector en la plataforma
del SIMEC.

4.1.4. Medidas de control

La asignacion de recursos estatales implica estrictos de mecanismos de verificacion que se
deben activar desde la recepén de las iniciativas de proyectos, donde la validacion de los
costos de la infraestructura propuesta se debe realizar con base en andlisis rigurosos que
tengan en cuenta los costos generados por la dispersion y la distancia de los proyectos pero que
garanticen la eficiencia de los proyectos. De igual forma, la revisiébn de los esquemas de
sostenibilidad propuestos resulta fundamental para reducir los riesgos financieros y
operacionales en la prestacion del servicio.

De otro lado, la aplicacion de controles y gestion del riesgo en los puntos de decision reduce los
riesgos de asignaciones que no respondan soluciones econémicas y eficientes.

La entidad encargada de la ejecucion debe implementar mecanismos idoneos dgusgiento a

los proyectos a través de interventorias especializadas y la tecnologia adecuada. Los nuevos
proyectos deben estar georeferenciados y tener los sistemas de telemedicion necesarios para
hacer un adecuado monitoreo de las condiciones de prestani De otro lado, el sector debe
adelantar evaluaciones exost para establecer el impacto de los recursos asignados, y aplicar
correctivos y ajustes cuando se requieran. Esta evaluacion puede estar a cargo de Ministerio,
de la UPME o coordinado con la Biccion de Evaluacion de Politicas Publicas del Departamento
Nacional de Planeacion.

4.2. Medidas Regulatorias

Si bien la integracion de la informacion en el SIMEesulta UGtil para centralizar la informacion,

el sector requiere una gestion especializada de toda la informacion energética. Hoy, XM
centraliza la informacion del SIN. Via regulatoria tal como se creo6 la figura de XM se puede
adicionar la labor de gestid de informacion del resto del sector. O definir un gestor general que
consolide la informacién de XM con el resto. La creacion de la figura por medio de la regulacion
de la CREG, tiene la bondad de alinear los intereses del gestor con las finalidadegucgtnales
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del manejo de informacion y darle la condicion de agente vigilado por la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios.

4.3. Medidas legales

En esta seccion se describen las acciones que implican modificacion legal, y por lo tanto no
dependen exclusivamente del Ejecutivo.

4.3.1. Reorganizacion institucional

Lo ideal es una reorganizacion institucional de rango legal que incluya la transformacion del
IPSE en una agencia que le permita tener mayor flexibilidad en el manejo del personal y los
procesos internos. Una figura similar a la ANl dada su especialidad estructuracion y
ejecucion de proyectos de infraestructura con recursos publicos o de fuentes mixtas. El
fortalecimiento de los perfiles para atender los retos de sus funciones y el establecimiento de
instancias de decisién que den garantia de imparciabdl y control de riesgos.

Gréfica 10. Estructura organizacional Agencia de Infraestructura Energética

#rea de Planeacisn, Resgosy Entorno

#reade #reade
Estructuracisn Contratacisn

#rea Administrativay Fnanciera

Fuente: Ortiz et al. (2019)Recomendacién Para La Reforma Institucional Del Sector Eléctrico Para Las Zonas No
Interconectadasz ZNI. BID.

#rea Hecutiva

Bajo esta figura, la agencia encargada de implementar en el territorio los proyectos de
ampliacion de cobertura, mejoramiento de la calidad yob demés objetivos del sector, tendria
una organizacién acorde con sus funciones de estructuracién y ejecucion, ademas de la
capacidad de gestionar los retos locales de los proyectos que incluyen temas ambientales,
sociales y prediales.

4.3.2. Unificacion de Fon dos

La separacion de los fondos FAER y FAZNI como consecuencia de la division del sector en SIN 'y
ZNI deberia superarse de manera que los recursos se unifiquen para financiar los proyectos
estratégicos destinados al cierre de brechas, independientement® si se hace a través de
conexiones a la red o soluciones aisladas de acuerdo con el andlisis de eficiencia de cada zona.

No obstante, no puede perderse de vista que aun cuando los fondos energéticos se unifiquen
serd necesario establecer mecanismos de coordinacién y articulacion de éstos con las fuentes
externas al sector, tanto para recursos como regalias y obras por impuestos, como para los
recursos de cooperacion que se pueden gestionar para lograr la univeligacion de la cobertura
energética y la sustitucion de fuentes por energéticos menos contaminantes. En ese sentido, es
fundamental contar con una institucionalidad especializada, con funciones y criterios claros y
transparentes para ejecutores de proyeds y posibles financiadores.
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En la actualidad esta en discusion la creacion del Fondo Unico de Energi&onenergia,
unificando en un patrimonio auténomo los recursos que administra el sector. De un lado, en la
subcuenta de oferta: el FAZNI, FAER, PRONEBemas del FENOGE y el FECFGN vy, en la
subcuenta de demanda, los subsidios a la demanda FOES y FSSRI. Esta unificacion tiene como
finalidad coordinar las fuentes descritas.

Al respecto, los fondos destinados a subsidiar la demanda tienen una adminisicatcompleja
gue responde a una finalidad clara ordenada de origen constitucional, su unificacién con los
demés fondos no reporta claros beneficios y si puede aumentar las dificultades de control y
verificacién que son propias del FSSRI.

El otro subsidiode la demanda es el FOEEste fondo surgi6é con caracter temporal en tanto se
lograra la normalizacion de la infraestructura eléctrica en el pais. En ese sentido, la
recomendacion es establecer una hoja de ruta de normalizacién, identificando el estadtuat

de barrios subnormales, con corte a la fecha para no incentivar las conexiones ilegales y
estructurar un plan de normalizacion con base en los planes de inversion de los operadores de
red y donde sea necesario con financiacion complementaria de loscugsos del PRONE. Este
plan de normalizacion se debe acomparfar de un proceso pedagégico y del desmaradual

de los subsidios del FOEfara los barrios subnormaleso.

Por su parte, el FENOGE cumple objetivos diferentes a los fondosdbertura o normalizacion,
su mandato legal especial est4 orientado a ser el gran motor de la transformacion energética
unirlo con los demas puede retrasar ese proceso.

La propuesta incluye como fuentes del Fonenergia recursos provenientes de: (i) Prpaasto
General de la Nacién; (ii) entidades territoriales; (iii) cooperacién nacional o internacional; (iv)
donaciones; (v) crédito interno y externo; y (vi) los demas recursos que obtenga o se le asignen
a cualquier titulo. Sobre este particular, el sectoya tiene unas cargas asumidas para lograr la
financiacion de sus objetivos esenciales que deben ser objeto de revisiébn una vez cumplida la
universalizacién de la cobertura Eliminarlos antes es generar una presion en las finanzas
publicas innecesaria.

Con base en lo anterior, y en concordancia con el andlisis adelantado en este capitalo
recomendacioén es unificar los fondos FAZNI y FAER, para que los recursos puedan cumplir su
finalidad de aumento de coberturaNo se recomienda la unificacion de lofondos que estan
destinados a mejorar la oferta del servicio con los fondos que tienen por finalidad subsidiar el
consumo de los usuarios mas vulnerables.

4.3.3. Focalizacion de Fondos

Con la Resolucion CREG 015 de 2018, estan claros los incentivos regulasopara que los
Operadores de Red inviertan en ampliacién de cobertura conectando a la red nuevos usugrios
igualmente esta clara la remuneracion para las obras de normalizacion en sus areas de
incumbencia. Como se proponen el Capitulo 1 de la Seccién 1len el Capitulo 2 de la Seccion

3, deberia habilitarse que los operadores puedan hacer uso de esos incentivos regulatorios
también para inversiones en soluciones aisladas. Los recursos de los fondos energéticos deben

60 EIFOES para zonas de dificil gestion y areas de menor desarrollo rural responde a una légica juridica y social diferente
a la analizada en este documento. En estos casos es opomatiaax la medida a la luz de las actuales condiciones de
los usuarios y operadores para determinar la permanencia y focalizacién de la aplicacién del FOES.
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destinarse exclusivamente a aquellas $aciones que no resultan rentables para los
particulares.

Con el fin de cerrar las brechas de cobertura pendientes, se recomienda una hoja de ruta en la
cual se identifiguen las areas con potencial de ampliacibn de cobertura que no resultan
atractivas para los inversionistas particulares. A partir de esa informacion los recursos de
FAZNI y FAER se deberian destinar a financiar proyectos concretos identificados o
estructurados por el IPSE (o quien haga sus veces) con base en las prioridades de politica que
establezca eMinisterio de Minas y Energiay la planificacion de la UPME.

Contrario a lo que pasa ahora donde la gran dispersion de proyectos, recursos y beneficiarios
reduce el impacto de los fondos en el ICEEstablecer proyectosestratégicosz como se ha
planteado en el caso de La Guajiry focalizar los recursos de estos fondos para ejecutarlos
tendra mayor impacto, reducira riesgos de gestiones inadecuadas en la asignacion de recursos
y acelerard el cumplimiento de las metas phteadas por el Gobierno y por los ODS.

Otro punto a considerar es la expansion de la cobertura eléctrica y de gas combustipte
equidad en poblaciones o centro poblados cercanos a proyectos de generacion y transmision
eléctrica, a gasoductos o a fuensade abastecimiento de gas natural o de GLBe recomienda
priorizar estos proyectos siempre y cuando cumplan criterios de eficiencid&s indispensable
coordinar y articular estos proyectos con fuentes externas de financiacion, como regalias y
obras por impuestos, pues este Ultimo mecanism@uede ser utilizado por las empresas
sectoriales para beneficiar a la poblacion aledafia.

Sobre el PRONE se plantean dos alternativas. En el numeral anterior se propuso un desmonte
gradual de los subsidios financiados ao FOES como resultado de la ejecucién estratégica del
PRONE en zonas identificadas como subnormales con base en criterios técnicos y no en la
declaracion de las autoridades locales. Una vez cumplida la finalidad, deberian desmontarse
estos subsidios para entribuir a desincentivar las conexiones ilegales. La segunda opcion es
incluir la fuente de recursos que nutre al PRONE en el Fondo que unificaria al FAZNI y al FAER
para destinarlo a ampliar la cobertura y logra mas rapidamente la meta de universalizanié

Es necesario plantear una estrategia de focalizacion que permita dirigir los fondos publicos a
las zonas donde los costos no puedan ser asumidos por los ingresos regulados para los
inversionistas privados. Para ello debe establecerse, desde la plarafigon de la UPME cuéles
pueden ser estas zonas. Una vez identificadas y priorizadas con base en los lineamientos del
Ministerio de Minas y Energiael IPSE debe realizar la estructura de los proyectos garantizando
su viabilidad técnica, financiera, social y ambiental. Lo anterior permitira focalizar los recursos
generando mayor impacto sobre el indice de cobertura.

Con las transformaciones tecnolgicas, la division entre el SIN y las ZNI ha perdido vigencia, en
consecuencia, la division entre los fondos se debe reconsiderar permitiendo unificar las fuentes
para cumplir el objetivo comun de cerrar la brecha de cobertura energética del pais.

Adicionalmente a los fondos energéticos existen otras fuentes publicas y privadas, nacionales e
internacionales orientadas a la ampliacion de la cobertura, por lo cual es urgente racionalizar
los procedimientos, requisitos, criterios e instancias que exieh para acceder a los recursos de
financiacion.

Es fundamental reorganizar el sector de manera que haya claridad en los roles y
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procedimientos, unificaciébn de criterios, centralizacion de las funciones de recepcion,
estructuracion, viabilizacién, y ejecgion de proyectos estratégicos.

En resumen, si bien la reforma a los fondos requiere modificacion legal, dentro de las facultades
Gobierno es posibleimplementar las medidas principales de coordinacién que se requieren
para la gestibnadecuada y focalizeion eficientede recursos del sector (no solamente los fondos
eléctricos). Las principales medidas son: i) ventanilla Gnica de recepcion de proyectrscabeza
del IPSE ii) unificacién de criterios de viabilidad; iii) separacion y especializacion de las
funciones de planificaciony viabilizacion a cargo de la UPME; estructuracion yejecucion de
proyectos y recursosa cargo del IPSEy iv) disposicidn centralizada de la toda la informacion
del sector en la plataforma SIMEQlesde la presentacion de practos hasta la evaluacion de
impacto.
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Seccion 2. Cobertura de gas combustible y sustitucion de
len as1

La cobertura de energia eléctrica esta en el 97% sin embargo, alrededor de 1,6 millones de
hogares cocinan con lefia. Esto significa qulevar la energia eléctrica a todos los hogares no
garantiza el uso de energéticos seguros para la salud y el medio ambiente para coccion y otros
usos. Esto se da por distintos factores entre los que predomina el factor econdémico, las
condiciones de ingres de las familias son determinantes en la definicion de los energéticos de
coccién de las familias (MADSEcopetrolz Uniandes 2006).

De otro lado, nuestro pais es rico en diversidad de fuentes energéticas, esto permite llegar con
distintos energéticos sgun las regiones o zonas, esto plantea una gran oportunidad para el
sector de pasar de una vision de electrificar a una visibn mas comprensiva para energizar los
territorios nacionales. Articular los procesos de planeacion y ejecucién de proyectos de
energizacion ofreciendo no solo iluminacién sino procesos complementarios como coccion,
calentamiento de aguay conectividad aumenta el impacto transformador de la energia en
términos de proteccién de la salud y confort de los ciudadanos.

Para las solucionesurales y aisladas, los retos de llevar la energia no tienen una solucion Unica,
la construccion de esquemas de prestacion (de generacion hasta usos) desde lo local garantizan
la sostenibilidad de las soluciones y la adecuacion a las necesidades particetade cada area.

En ese sentido, el sector viene avanzando a través de los PERS y la coordinacion
interinstitucional con los planes de desarrollo con enfoque territoriaddlPDET. Utilizar estos
instrumentos, con herramientas robustas de planificacion como seresenté en la Seccion 1,
permitira involucrar otros energéticos logrando de manera mas eficiente e integral el proceso
de sustitucion de lefia como energético de coccion.

La politica de energizacién requiere de la articulacion de instrumentos de planiéicion y
ejecucion, de procesos y de entidades.

Capitulo 1. Cobertura de gas combustible

Este capitulo tiene el propésito de presentar el panorama general de la penetracién del gas
combustible en el pais, reconocer el rol que juega en el cierre de brechas y en la transicion
energética hacia combustibles de cero o baja emisién, y plantear lagdidas que pueden
coadyuvara mejorar los niveles de cobertura con base en el analisis de eficiencia.

El cierre de brechas tiene especial énfasis en los mecanismos para lograr la universalizacion de
la energia eléctrica en el paisSin embargo, @ esta ®ccion se reconoce la importancia del gas
combustible en la tarea de universalizar la energia, en especial cuando se evidencia que en
Colombia es el energético de mayor uso para cocci@6% (Graficall) y calentamiento de agua,
incluso en el sector ruralle lleva una pequefa ventaja a la coccion con lefia que tiene niveles
muy preocupantes de uso (47%) dadas las consecuencias que tiene en la salud de sus usuarios

61 En esta seccion, agradecemos el valioso aporte de Carlos David Beltran.
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y en los niveles de contaminaciéimtramural (Grafica 14).

Gréfica 11. Energéticos utilizados para coccion
Consumo Nacional

Hectricidad Petr «leo, gasolina,
3% kerosene, alcohol,
cocinol
0%
Gas propano/ GLP (en

cilindro o pipeta)

22% .
Carb n mineral

0%
Gas natural conectado a

red p -blica
64%

Carb sndeleya
0%

Fuente: Encuestade Calidadde Vida2018.

1. Descripcion Politica de cobertura de gas combustible

En Colombia el servicio de gas combustible puede ser suministrado a través de redes de
distribucién de gas natural- GN; redes de distribucién alimentadas con gas natural comprimido

- GNC; redes de distribucion de Gas Licuado de PetrolgaLP; y cilindrosde Gas Licuado de
Petréleoz GLP. La seleccion de la modalidad de combustible a utilizar, debe estar dada por el
analisis de cada mercado y sus condiciones de eficiencia.

La Encuesta de Calidad de Vid&CV de 2018 del DANE, identifica que papaeparar alimentos

el 64,2% de los hogares en Colombia utiliza GN y el 21,8% GLP en cilindros. Los hogares que
utilizan GN representan el 80,1% de los existentes en Centros Urbanos y el 8,4% de Centros
poblados y rural disperso, mientras que el GLP en citiros lo utilizan el 15,9% y 42,5%
respectivamente.

Asicomoel sectoreléctrico tiene un fondo de financiacion de lainversion, estesubsectorde GN
cuentaconel Fondo EspecialCuotade Fomentode GasNatural z FECFGNjue fue creados:2 para
aumentarla cobertura de esteenergético.Conestosrecursos se puedenfinanciar proyectos de
sistemasde transporte, redesde distribucion y conexionespara usuarios de estratos 1y 2, con
recursosprovenientes del 3% del valor de la tarifa del transporte de gasnatural efectivamente
realizado.Lasinversiones realizadascon recursos del FECFGNo son objeto de remuneracion
tarifaria por mandatolegal,de la misma maneraque sucedecon los fondos eléctricos.

Para acceder a estos recursos los municipios o las empresas distribuidoras presentan al
FECFGNos estudios técnicos de proyectos de redes de distribucién y/o conexiones que
requieren cofinanciacion.Bajo una metodologia existente, los estudios técnicos son revisados
por la UPME,destacAndose la comparacion que se realiza entre el costo de prestacion del

62] ey401de 1997
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