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CIGRE COLOMBIA

CIGRE COLOMBIA, es una Asociacion de Derecho Privado del orden nacional, de caracter
civil, sin &nimo de lucro, entre personas naturales y juridicas del Sector Publico y Privado
junto con Instituciones de Educacién Superior y Centros de Desarrollo Tecnologico, regidas
por las leyes colombianas, tiene por objeto facilitar y promover el intercambio de
conocimientos técnicos e informacion entre la organizacion central del Consejo Internacional
de Grandes Redes Eléctricas — CIGRE.

CIGRE (Consejo Internacional de Grandes Sistemas Eléctricos) es una asociacion
internacional permanente, no gubernamental y sin fines de lucro. Con sede en Francia,
CIGRE fue fundada en 1921. CIGRE es una organizacion internacional dedicada al
desarrollo del sector de suministro de energia a través de la identificacion y el desarrollo de
soluciones a problemas de la industria, con miembros en mas de 80 paises, es la organizacion
lider mundial en sistemas de energia eléctrica, cubriendo sus aspectos técnicos, econémicos,
ambientales, operativos, organizacionales y regulatorios.

Los principales objetivos de CIGRE son:

v' Desarrollar y facilitar el intercambio de conocimiento e informacion de ingenieria en
el campo de los sistemas de energia eléctrica

v Agregar valor al conocimiento e informacion intercambiada al sintetizar las practicas
del estado del arte y del mundo

v' Poner el trabajo de CIGRE a disposicion de los jugadores de la industria de la energia
eléctrica: especialistas, gerentes, tomadores de decisiones, reguladores y el mundo
académico

v Promover y dar direccion a la investigacion original relevante para los sistemas de
energia eléctrica
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PROPOSITO

Promover el compromiso y el intercambio de conocimientos entre los profesionales de
sistemas de energia a nivel mundial para permitir el suministro sostenible de electricidad para
todos.

MISION

Contribuir a la mejora de los sistemas de energia mediante la evolucién de la experiencia de
las personas dentro de él.

VISION

Ser universalmente reconocido como la comunidad global lider por su experiencia en todos
los aspectos de los sistemas de energia eléctrica.
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COMITE TECNICO

El comité técnico de CIGRE Colombia esta conformado por cada uno de los lideres de los
diferentes Comités de Estudio (SC) de CIGRE Colombia que se encuentran activos.

Sus principales funciones son:

v

v

Elaborar Plan Estratégico de actividades académicas para los SC

Proponer la disolucion o creacion de SC

Seleccionar las tematicas preferenciales para los eventos de CIGRE Colombia
Supervisar el trabajo de los SC

Aprobar Grupos de Trabajo

Realizar estudios relacionados con el funcionamiento de los SC

Indagar las necesidades de la industria eléctrica particulares del pais.
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RESUMEN

Este documento presenta el plan estratégico de CIGRE Colombia, enfocado en las
necesidades actuales del pais y alineado con la transformacion energética mundial que
habilita el desarrollo sostenible. EI documento esta acorde con lo que presenta el Plan
Energético Nacional (PEN) 2020-2050, donde se define la vision de largo plazo para el sector
energético colombiano y las vias para alcanzarlo [1].

Teniendo en cuenta el objetivo que plantea el PEN sobre la transformacion energética y el
desarrollo sostenible, es necesario un engranaje adecuado entre la parte académica e
industrial con el fin de ir cerrando las brechas necesarias para lograr materializar dichos
objetivos, enmarcado en las siguientes cuatro areas estratégicas:

El futuro de los sistemas eléctricos de potencia

Medio ambiente y sostenibilidad

La competitividad, el desarrollo econdmico y la estructura del mercado
La gestion del conocimiento e innovacion

el N S

En materia de cada uno de los focos estratégicos abordados, estos seran trabajados por los
diferentes comités de estudio nacionales, los cuales debe apuntar a los requerimientos y
necesidades que tiene actualmente el pais, la comunidad global de CIGRE influyen en la
materializacion de cada uno de los focos estratégicos propuestos basado en experiencias del
mundo real conectado con la academia y la industria.
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Foco 1: El futuro de los sistemas eléctricos de potencia

El sistema interconectado nacional (SIN) esta enfrentando en la actualidad una de sus
mayores etapas de transicion. La integracion de generacion no convencional y los recursos
de energia distribuida (DER) es el mayor motor de la transicion actual, llevando a la red
eléctrica a ser cada vez mas flexible, resiliente, confiable y segura, siendo esto el objetivo
central de la politica y la planeacion energética mundial.

La necesidad de integrar fuentes de energia renovables no convencionales (FERNC) y
recursos de energia distribuida (DER) de forma eficiente y confiable en las redes eléctricas
se hace cada vez mas pertinente y necesario, dadas las exigencias que tienen las redes
eléctricas modernas, donde el aumento de la demanda y la integracion de nuevas tecnologias
es cada vez mas acelerado.

En linea con lo anterior, La adopcion de sistemas inteligentes en la infraestructura eléctrica
y la digitalizacion de los procesos se convierte en un facilitador para la entrada de FERNC e
implementacién de microrredes, permitiendo gestionar de manera 6ptima el flujo de datos
que implica la entrada de nuevos participantes al mercado y fuentes de generacion
distribuida. Asi mismo, la transformacion del sector deberéa estar respaldada y reforzada por
practicas de ciberseguridad y tecnologias adaptadas a las nuevas exigencias del sistema.

En Colombia se han iniciado grandes iniciativas y reglamentaciones para la integracion de
FERNC y DER desde el 2014 con la expedicion por parte del Ministerio de Minas y Energia
(MME) de la ley 1715, a partir de esta fecha la Comisién de Regulacion de Energia y Gas
(CREG) ha emitido un gran nimero de regulaciones las cuales han permitido ir unificando
varios conceptos, en lo que respecta a: Generacion distribuida (GD), almacenamiento,
medicién inteligente, movilidad eléctrica y respuesta de la demanda, junto con todos los
acuerdos emitidos por el Consejo Nacional de Operacion y el operador XM donde se marcan
las pautas necesarias para una correcta operacion del Sistema Interconectado Nacional (SIN),
lo que conlleva a un nuevo codigo de redes para nuestro pais [2]-[5].

De igual manera la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) ha colocado a
disposicion los estudios realizados en el marco de la cooperacion técnica con el Banco
Interamericano de Desarrollo - BID, el Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de
Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones, el mapa de ruta para la implementacion
de redes inteligentes en Colombia, todo esto articulado con lo presentado por el PEN 2020-
2050, donde la Descarbonizacion, Descentralizacion y Digitalizacion son el pilar
fundamental para renovar los sistemas eléctricos de potencia, tal como se indica en la
Figura 1.
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La rompe con uno de |

los paradigmas del sector energético:

las cadenas de valor verticales y las

economias a escala La descarbonization en el contexto
Diferant f de una demanda y poblacion

creciente implica |a sustitucion de los

combustibles que tienen mayor

participacion en la matriz energética:

los combustibles fosiles

&1

La digitalizacion permite disponer
de datoz & informacion relevante
para la toma de decisiones.

Figura 1. Retos de la transformacién energética

Fuente: Plan Energético 2020-2050 — Tomo | — Cambios en la forma de planear el sector energético [1]

Incrementar la cobertura en la prestacion del servicio de energia eléctrica es un tema
importante para reducir las brechas y buscar homogenizar desde este sector el desarrollo del
pais. Para esto se estd buscando formular correctamente los subsidios que determinen el plan
de electrificacion mas econdémico en las ZNI. Especificamente se esta buscando implementar
el modelo REM (Reference Electrification Model) asi como determinar las tarifas y subsidios
de manera que sean suficientes para cubrir los costos.

En este orden de ideas CIGRE Colombia, debe ser parte de todas estas iniciativas, por lo que
se presenta a continuacion, los principales retos que se deben abordar en el foco de los futuros
sistemas eléctricos de potencia [1]-[4]:

« Retos actuales

Fuentes de energia renovable no convencional (FERNC)
Recursos de energia distribuida (DER)
Microrredes Eléctricas (MR)

Digitalizacion e implementacion de ADMS (Sistemas de gestion de distribucion

D N N NI N

avanzada)

<

Inteligencia artificial
v Big Data
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Almacenamiento

Arquitectura de redes y sistemas

Gestion de los activos de los sistemas de energia existentes.
Transmision de grandes cantidades de energia a largas distancias.
Seguridad cibernética

Infraestructura de medicion avanzada en las redes eléctricas
Incorporacion de sistemas flexibles de transmision de corriente alterna (FACTS).
Corriente continua de alta tension (HVDC)

Mercado vinculante y despacho intradiario

Implementacion de tecnologia BIM (Building information modeling)
Gemelos digitales para validacion de nuevas tecnologias
Protecciones ante la implementacion de DER

Garantizar la compatibilidad entre las soluciones aisladas y el SIN
Coordinacion de la operacion DSO

Complementariedad entre tecnologias (FERNC y Almacenamiento)

Resiliencia energética en los sistemas de potencia
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Foco 2: Medio ambiente y sostenibilidad

Dados los actuales retos ambientales/sociales en materia de planeacion e implementacion de
proyectos energéticos en nuestro pais, es necesario contar con grupos de trabajo
interdisciplinarios que permitan encontrar soluciones a estos desafios, logrando satisfacer
demandas crecientes de energia y de forma simultanea con el fin de descarbonizar la matriz
y el consumo energético, lo que requiere inversiones que permitan el ascenso tecnolégico
hacia combustibles de cero y bajas emisiones.

Los conceptos de gestion social y ambiental han evolucionado en el sentido que hoy son parte
de un todo denominado ““sostenibilidad”, asi el direccionamiento de la gestion debe permear
este concepto en doble via, como contribucion a la sostenibilidad del entorno, pero también
como contribucidn a la sostenibilidad de los nuevos negocios de energia.

En el entorno social y ambiental del siglo XXI el Desarrollo Sostenible es un propdsito cada
vez mas lejano, es por esto que los Estado, las Empresas y la Sociedad en general estan
renovando el alcance de las acciones con las que pretenden contribuir al Desarrollo
Sostenible ampliando el &mbito de sus competencias y responsabilidades.

En este contexto las empresas de talla mundial buscan nuevas esferas de trabajo, nuevos
socios 0 aliados y nuevas estrategias para lograr minimizar sus impactos o gestionar sus
riesgos con independencia de particularidades sociales, econémicas, politicas y ambientales
propias de los paises en los que se asientan o emplazan.

Algunos objetivos propuestos en el contexto ambiental que influiran en la transicién del
sector eléctrico se muestran en la Figura 2.

* 2500 MW de capacidad instalada | |+ Extender el etiquetado de » Circulacion de alrededor de 600
provenientes de energia edlica y eficiencia energética a equipos de mil vehiculos eléctricoss para el
solar al 2022, (Significa una uso industrial. 2030.
reducion de 9 Mton COz para el
2030).

» Avanzar en la hoja de ruta durante | | Reducir en 11,2 millones de * Extender medidas de eficiencia
el 2021 para impulsar la toneladas las emisiones totales de energética mediante
tecnologia del idrogeno (Implica GEI del sector eléctrico para el implementacidn de dispositivos
nuevas estrategias de 2030 de medicion inteligente.
descarbomizacion).

Figura 2. Objetivos Ambientales de MINMINAS para el sector eléctrico Colombiano [2]-[4]

En este sentido CIGRE Colombia debe abordar en materia ambiental y sostenibilidad los
siguientes temas y campos de accion:
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v" Comunicacion y participacién con la sociedad desde el planeamiento de los proyectos
eléctricos. Mejores practicas para la aceptacion publica de emprendimientos del
sector eléctrico.

v Evaluaciéon econdémica de los impactos sociales y ambientales, analisis de riesgos
socioecondémicos y ambientales.

v Evaluacién del impacto ambiental y socioeconémico desde el planeamiento a la
operacion de los sistemas eléctricos con el uso de indicadores.

v" Impactos ambientales y sociales en la evaluacion del abastecimiento de energia
eléctrica en areas aisladas.

v Indicadores de sostenibilidad para la generacion y transmision de energia eléctrica.

v’ Aspectos relacionados con los campos eléctricos y magnéticos y su influencia en el
entorno de emprendimientos del sector eléctrico.

v Gestion de conflictos institucionales, legales, sociales, técnicos, etc. en el proyecto,
instalacion y operacion de instalaciones del sector eléctrico.

v Gestidn de pasivos ambientales en las empresas del sector eléctrico.

v/ Cambio climatico, influencia en proyectos, operacion y mantenimiento de sistemas
eléctricos integrando fuentes renovables no convencionales.

v"Interaccion del sector eléctrico con las comunidades tradicionales.

v Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU. Cémo integran los organismos
publicos y privados relacionados con la Generacion, Transmision y Distribucion de
energia eléctrica, los ODS en sus estrategias de operacion y planificacion para
contribuir a sus logros. De qué manera se benefician las empresas al integrar los ODS
en sus estrategias comerciales.

v Implementacion de equipos de eficiencia del lado de la demanda

v" Disposicion final de baterias y tecnologias asociadas

v Uso del hidrégeno para produccién de energia y reducir el impacto ambiental

v’ Utilizacion de nuevos materiales en el desarrollo de la tecnologia solar fotovoltaica
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Foco 3: La competitividad y el desarrollo econdomico

Este foco describe las acciones orientadas a consolidar un entorno de mercado que integre
nuevas tecnologias para hacer un uso eficiente de los recursos energéticos, con miras a
mejorar la competitividad del sector productivo y aportar al desarrollo econémico del pais.
La modernizacion tecnoldgica requiere inversiones significativas, por lo que dependera de
los recursos y mecanismos de financiacion disponibles. EI recambio tecnoldgico requiere
inversiones que generalmente enfrentan una serie de obstaculos, ya sea porque las decisiones
se toman comparando solamente el capital inicial, porque se tienen altas tasas de descuento
Inter temporal o porque la tecnologia no ha logrado llegar a una etapa de comercialidad.

La eficiencia energética, aliada de la competitividad nacional. La modernizacion tecnoldgica
y la sustitucion de combustibles traen oportunidades de reduccion de costos, generacién de
ingresos y nuevas oportunidades de negocio en las cadenas de valor del sector energético.

Se deben tener en cuenta que en el 2019 el 38% de la inversion extranjera en Colombia, fue
hacia el sector energético y se espera que esta inversion siga en aumento gracias a los
multiples beneficios tributarios que se crearon a partir de la Ley 1715 que se muestran a
contnuacion [2]-[5]:

e Deduccion del 50% del impuesto de renta para FNCER durante un periodo de 15
anos.

e Exlusion del IVA en adquisicion de equipos para proyectos de energias limpias.

e Importacion de maquinaria sn impuestos arancelarios

e Obligatoriedad de compra (para el comercializador) del 8 al 10% de energia
proveniente de FERNC y PCH en contratos de largo plazo.

e Raépida depreciacién de equipos y activos destinados a proyectos de energia limpia.

Una manera de aumentar la competitividad desde el aspecto econémico es recurrir al
aprovechamiento de recursos locales para generar nuevas industrias y productos (como la
biomasa para su conversion en combustibles liquidos y gaseosos de 2da y 3ra generacién) o
la creacion de proyectos de generacién como microcentrales hidroeléctricas.

Los costos operativos totales y por unidad de energia también tienen el potencial de
reduccion, por la combinacion de sustitucion de combustibles y adopcion de nuevas
tecnologias entre el 11 % y el 23 %. La modernizacion tecnolégica requiere inversiones
significativas, por lo que, alcanzar las metas de eficiencia energética dependerad de los
recursos y mecanismos de financiacion disponibles. Algunas tecnologias que ayudan a
incrementar la competitividad en el sector son:
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e En cuanto al almacenamiento de energia las baterias de sodio estan mostrando tener
mayores beneficios que las de litio, actualmente se ha desarrollado un nuevo material
para el &nodo de la bateria a base de carbono vegetal, logrando aumentar la densidad
energética y reemplazando al grafito. Con este reciente avance las baterias de sodio
pasarian a tener una gran ventaja frente a las baterias de litio.

e EIl hidrogeno verde, que puede ser utilizado directamente como combustible en
turbinas, motores entre otros o pueden ser utilizados en las celdas o pilas

e También se destaca el nuevo esquema implementado de remuneracion de activos de
reposicion a nuevo (VNR) a un modelo de costo de reposicion depreciado (CRD).

La evolucion en precios de las tecnologias del sector transporte sera el elemento clave para
la diversificacion de la matriz, la eficiencia energética y la descarbonizacion. La
transformacion energética brinda oportunidades para la creacion una nueva industria a nivel
nacional y el empoderamiento local, por lo tanto, CIGRE Colombia debera abordar en este
sentido las siguientes tematicas:

v’ Establecer estandares y requisitos de minima eficiencia

v" Implementar sistemas de informacion del lado de la demanda que permitan conocer
consumos y desempefio energético

v Incentivar la inversion en nuevas tecnologias que habiliten la reduccion de costos
mediante el uso eficiente de recursos energéticos

v’ Estrategias para la implementacion de un mercado innovador, evaluar nuevos
esquemas de negocio y participacion de nuevos actores

v’ Estrategias para la creacion de un entorno de mercado que incentive la circularidad
de los procesos productivos

v" Diversificacién de la canasta de generacion

v’ Establecer esquemas de respuesta de la demanda (Gestion del lado de la demanda)

v’ Desarrollo de nuevos negocios (Actividades de control de frecuencia y tension
mediante equipos de electronica de potencia)

v" Modernizacién y digitalizacion de la red
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v Soluciones de autogeneracion a pequefia escala para ZNI

v Evaluacion de nueva estructura tarifaria (Enviar sefiales de consumo eficiente y de
precios nodales)

v Transicién del Operador de red a Operador de sistema de distribucion (largo plazo)

v’ Subastas de dos puntas en contratos de largo plazo (Subasta de fuentes de energia no
convencionales)

v" Aprovechamiento de recursos locales para generar nuevas industrias, productos y
proyectos en el sector
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Foco 4: La gestion del conocimiento y la innovacion

La innovacion es el motor que impulsa la transformacion energética mundial, ademas, se esta
acelerando cada vez mas, dado la integracion de nuevas tecnologias donde aparecen un sin
numero de desafios y requerimientos, dadas las nuevas exigencias que demandan las redes
eléctricas modernas, ademas la industria requiere que las soluciones sean eficientes,
interoperables, integradas y seguras.

La transformacion energética ha hecho que la gestion del conocimiento y la innovacion sean
cada vez més acertadas para muchos paises donde la integracion industria academia es
fundamental para lograr acometer todas las necesidades que estd transicién energética
requiere, con el fin de lograr un suministro de energia seguro, rentable y ambientalmente
sostenible.

CIGRE Colombia debe estar direccionado en la busqueda de soluciones que sustenten un
desarrollo socioeconémico contindio creando empleo y valor local, al mismo tiempo que
combaten el cambio climatico y la contaminacion atmosférica local.

Hasta la fecha, el sector energético ha marcado el camino, con rapidas reducciones del costo
usando tecnologias de fuentes de energia renovables no convencional (FERNC), lo que ha
favorecido su extensa adopcion en muchos paises. Sin embargo, pese a los prometedores
progresos realizados, la transicion energética necesita acelerar significativamente el paso
integrando la gestion del conocimiento y la innovacion.

Al igual que ocurre con las politicas de mercado, las politicas de innovacién tecnoldgica
deben revisarse y actualizarse continuamente para mantenerse al dia con los nuevos
desarrollos y avances en el sector eléctrico, es por ello que Colombia debera marcar la pauta
integrando los actores: Academia — Industria, en los temas de: tecnologias facilitadoras,
modelos de negocio, disefio de mercados y operacion de sistemas.

Segtin el informe “Panorama de la innovacion, para un futuro impulsado por las energias
renovables” publicado por IRENA en el 2019, las soluciones para impulsar la transformacion
energética se enfocan en cuatro puntos principales [6]:

Tecnologias Facilitadoras
Modelos de Negocio
Disefio de Mercados
Operacion de Sistemas

PN E
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1. Tecnologias facilitadoras [6]

Baterias a gran escala
@ Baterias detras del contador (Behind the Meter)

' Carga inteligente de vehiculos eléctricos (VE)

(

Conversion de energia renovable a calor
(Renewable power-to-heat).

Conversion de energia renovable a hidrogeno
(Power-to-hydrogen).

Internet de las cosas
Inteligencia Artificial
Big Data

Blockchain

Muni red renovable
Stper redes

Flexibilidad de las centrales
eléctricas convencionales.

2. Modelos de negocio [6]

g Agregadores (“Aggregators™)
G N C] Comercio de la electricidad “Peer 2Peer”

N U La energia como servicio
—

Modelos de propiedad comunitaria

Modelo de pago por uso (“Pay as you go™)




XA
(e ' e
Q/& PLAN ESTRATEGICO CIGRE COLOMBIA - COMITE TECNICO - 2021

Colombia

3. Diseflo de Mercados [6]

Aumentar la granularidad temporal en mercados
eléctricos

Aumentar la granularidad espacial en mercados
eléctricos

Servicios complementarios innovadores
Redisefiar los mercados de capacidad

Mercados regionales

Tarifas por tiempo de uso

Participacion de los recursos energéticos
distribuidos (DER) en los mercados
mayoristas

Esquemas de facturacion neta

4. Operacion de sistemas [6]

Rol futuro de los operadores de sistemas de
distribucion

Cooperacion entre operadores de los sistemas de
transmision y distribucion

Prondstico avanzado de generacidn de energia
renovable variable

Operaci6n innovadora de almacenamiento
hidraulico por bombeo

Lineas virtuales de electricidad

Uso dinamico de lineas eléctricas (Dynamic line
rating)
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