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GLOSARIO

AMI: Infraestructura de Medicion Avanzada

CAISO, Operador de Sistema Independiente de California
CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas

DER: Recursos Energéticos Distribuidos

DSO: Operador de Sistema de Distribucion

EaaS: Energia como Servicio

FNCER: Fuentes No Convencionales de Energia Renovable
GWh: Gigavatio-hora

MWh: Megavatio-hora

OR: Operador de Red

RPS: Estandar de Cartea Renovable

SIN: Sistema Interconectado Nacional

UPME: Unidad de Planeacion Minero Energética
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RESUMEN

El presente estudio de caso se enmarca en el uso de la Guia Metodoldgica para la Gestion Integral
de Riesgos de CHEC version 3, con el fin de identificar un escenario de riesgos a raiz de la
integracion de auto generadores en su area de cobertura y posibles implicaciones en los negocios
de comercializacion y distribucion, partiendo por analizar el marco regulatorio que viene
desarrollando Colombia en materia de fuentes de energias renovables no convencionales, casos

basados en la experiencia internacional y un analisis del impacto en ventas e ingresos historicos.

Palabras clave: fuentes de energias renovables no convencionales, comercializacion de energia,

distribucion de energia

ABSTRACT

This case study is framed in the use of the Methodological Guide for Comprehensive Risk
Management of CHEC version 3, in order to identify a risk scenario as a result of the integration
of auto generators in its coverage area and possible implications in the commercialization and
distribution businesses, starting by analyzing the regulatory framework that Colombia has been
developing in terms of non-conventional renewable energy sources, cases based on international

experience and an analysis of the impact on historical sales and income.

Keywords: non-conventional renewable energy sources, energy commercialization, energy

distribution
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INTRODUCCION

A raiz de la forma como estd disefiada la regulacion del sector energético en Colombia,
tradicionalmente el operador monopélico del sistema de distribucion (DSO, por sus siglas en inglés
distribution system operators) que atiende el mercado de energia en 40 municipios de los
departamentos de Caldas y Risaralda es una empresa del Grupo EPM llamada CHEC. A noviembre
de 2020, el mercado de CHEC estaba representado en 510.000 clientes, para lo cual en 2019
ejecuto inversiones por valor de COP 43.584 millones en su sistema de distribucion (CHEC, 2019),
con el propésito de mantener la confiabilidad y calidad del sistema, ademéas de garantizar la

continuidad del servicio.

Para 2019, CHEC alcanz6 un resultado neto del periodo de COP 123.470 millones, que,
comparado con el resultado de 2018, presentd un incremento de COP 85.036 millones en los
ingresos operacionales, equivalente a un 12,47%. Ese incremento obedecié principalmente: al
incremento en las ventas de energia a usuarios finales, especialmente en los sectores residencial y
comercial; al crecimiento del costo unitario (CU); al promedio en todos los niveles de tension; a
la aplicacion de la metodologia de remuneracién por los cargos asociados a la actividad de
distribucion de energia eléctrica para el mercado de comercializacién atendido por CHEC, a través
de la Resolucion CREG 015 de 2019 (CREG, 2019); al incremento en las ventas de energia del
generador, que se explica por los incrementos en los precios de energia de corto plazo (precio en

la bolsa de energia), y a los precios de venta de largo plazo, entre otros conceptos.

El énfasis en los indicadores financieros de CHEC en 2019 permite concluir que operar en un

entorno seguro, donde se ejerce propiedad sobre la red y en el que el servicio de energia se presta
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bajo la condicion de unidireccional se puede ver impactado por la transicion a un modelo de
negocio en que la participacion de la demanda. Este servicio inicia con la generacién, contintia con
la transmision y pasa al inicio del ciclo productivo de CHEC, con la distribucion y

comercializacion, acompafiada de una gestion eficiente, hasta llegar a los usuarios finales.

Entre estos usuarios finales encontramos autogeneradores que tienen la capacidad de importar y
exportar energia a la red de distribucion, movilidad eléctrica y, en general, recursos energéticos
mas distribuidos (DER, por sus siglas en inglés distributed energy resources). De este modo, el
papel de los DSO se expande hacia la optimizacién de la generacién y el consumo local,
transformando el entorno seguro unidireccional en un ecosistema multidireccional y participativo,
y, por ende, competitivo, que resignifica para CHEC una nueva forma de concebir la energia como
servicio (EaaS, por sus siglas en inglés Energy as a Service), nuevos retos, estrategias,

oportunidades y logros que aporten a la sostenibilidad.

Por estas razones, nace la propuesta de abordar mediante un estudio de caso los aspectos que seran
clave para asumir un conjunto de acciones en el corto y mediano plazo, que estén enmarcadas en
un entorno regulatorio y de mercado y creen las condiciones para darles respuesta a las necesidades
de la empresa. Esto por cuanto CHEC empieza a experimentar el traslado de la generacién desde
las grandes fuentes de generacion hacia las pequefias formas, dandole asi protagonismo a la
demanda representada en los autogeneradores, o prosumidores, y a las microrredes, los esquemas
de almacenamiento, la movilidad eléctrica y, préximamente, a la implementacién de
infraestructura de medicion inteligente (AMI, por sus siglas en inglés advanced metering
infrastructure), que daran pie a una mayor autonomia energética y a la automatizacion de la

distribucion, y que hacen necesario adoptar sistemas de gerenciamiento de datos para gestionar la
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operacion de la red, para asi conservar un sistema que sea seguro, eficiente y sostenible en el

tiempo.

Para adentrarnos en este estudio de caso se definieron cuatro objetivos especificos, con los cuales
se busca ir de lo general a lo particular, hasta llegar al entorno de CHEC, con el fin de plantear
escenarios presentes y futuros en los que enfocar estrategias y acciones cuyo resultado sea la
preparacion para afrontar la incertidumbre del cambio. Asimismo, a la transicion, de 76 afos de
historia como empresa prestadora del servicio de energia en el Eje Cafetero, hacia agente de
agregacion, control y optimizacién de un entorno en el que la demanda es la protagonista. Todo
esto en un esquema en el que los requisitos regulatorios deben garantizar nuevos disefios de un
mercado que, ademas de ser descentralizado, se caracteriza por el creciente surgimiento de
prosumidores, vehiculos eléctricos, dispositivos de almacenamiento de energia y medida
inteligente, y con una alta calidad en la prestacion del servicio, con comunicaciones rapidas y de
ancho de banda amplio para garantizar aplicaciones de control domésticas y la automatizacion de
la red de distribucién, como respuesta a contingencias y pérdida del suministro, que son

caracteristicas de una red resiliente, entre otros.

El negocio de comercializacion, con la propuesta de identificar modelos de negocio que logren
satisfacer el mercado que atiende y generar valor agregado a la comparfiia, como respuesta a la
mitigacion de ingresos por ventas de energia con la creciente ola de autogeneradores, empleando
para ello, la Guia Metodoldgica para la Gestién Integral de Riesgos CHEC, version 3 (documento
privado, 2020), empleada por CHEC y el Grupo EPM, para identificar escenarios relevantes de

actuacién y preparacion para los nuevos desafios.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El gobierno de Colombia disefia los instrumentos politicos establecidos en la Ley 1715 de 2014
(Congreso de Colombia, 2014) a partir del establecimiento del marco legal y de los instrumentos
para la promocion del aprovechamiento de las fuentes de energia renovables, el fomento de la
inversion, investigacion y desarrollo, asi de como establecer lineas de accion para el cumplimiento
de compromisos establecidos por Colombia en materia de energias renovables, gestion eficiente
de la energia y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Esto con el fin de promover
el desarrollo y utilizacion de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable destinadas a diversificar la matriz energética del pais, sustentadas en un asunto
de utilidad publica e interés social, de conveniencia nacional, con la cual fomentar la
competitividad de la economia nacional, la proteccion del ambiente, el uso eficiente de la energia
y la preservacion y conservacion de los recursos naturales. Adicional a ello, y propiciando una
participacién a menor escala, el Gobierno disefia politicas encaminadas a regular aspectos
operativos y comerciales para permitir la integracion de la autogeneracion a pequefia escala y la
generacion distribuida al Sistema Interconectado Nacional (SIN), establecidas en la Resolucion

CREG 030, de la Comision Nacional de Regulacion de Energia y Gas (CREG, 2018a).

La composicion de la matriz energética nacional y la proyeccién en participacion de generadores
a pequeria escala y la generacion distribuida empleando fuentes de energias renovables nos permite
tener un panorama de su posible transformacion y del impacto en el segmento de la distribucion

eléctrica, al igual que de los retos y oportunidades del negocio que deberan afrontar las empresas
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prestadoras del servicio sumadas a las definiciones de tipo regulatorio, financiero, sociocultural y

ambiental como elementos clave en el marco estratégico para apostarle a la sostenibilidad.

A partir de 1994, cuando fueron expedidas la Ley 142 (Congreso de Colombia, 1994a) y la Ley
143 (Congreso de Colombia, 1994b) de servicios publicos domiciliarios y ley eléctrica,
respectivamente, se constituyo el marco legal que reestructurd el sistema energético del pais y que
definio variables regulatorias y de mercado, para garantizar la eficiencia, calidad, continuidad,
adaptabilidad, neutralidad, solidaridad y equidad en la prestacion del servicio (Congreso de
Colombia, 1994b). Este marco, ademas, ordeno la conformacidn de instituciones orientadas a la
planeacion y control del sistema, como son la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME)
y la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Dicha normativa le dejé como
resultado cierta estabilidad al pais en materia energética, sin ser contundente con politicas de uso
de fuentes de energia renovable, tales como la expedicion de la Ley 1715 de 2014 (Congreso de
Colombia, 2014), para motivar la promocion y desarrollo de estas fuentes como alternativa para
garantizar el desarrollo econémico y sostenible, la reduccion de gases de efecto invernadero y la

seguridad del abastecimiento energético del pais.

Ahora que la regulacion dispone de los mecanismos para permitirles a los usuarios del servicio de
energia conectarse al operador de red (OR) de manera facil y sencilla—ya sea como autogenerador
0 como generador distribuido, haciendo uso de fuentes de energia tales como biomasa, solar
fotovoltaica, eblica, geotermia, maremotriz, entre otras—, les otorga a los clientes la posibilidad
de producir y vender energia, incluso en pequefias cantidades, pasando asi de ser consumidores a
prosumidores. El efecto de este cambio debe generar un impacto en los negocios de

comercializacion y distribucion de las empresas del sector eléctrico del pais, como es el caso de
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CHEC S.A. E.S.P., que basa sus principales ingresos en actividades ordinarias de los segmentos

de comercializacion y distribucion.

Décadas atras, la gestion de proyectos que promovian la generacion de electricidad a partir de
fuentes de energia renovable planted el disefio de portafolios de proyectos que tuvieron una
ejecucion por debajo del 5% (Ruiz & Rodriguez-Padilla, 2006), a raiz basicamente de los altos
costos de generar 1 MWh. No obstante, segun el Plan de Expansion de Referencia Generacion —
Transmision 2014-2028 de la UPME (2014), la generacién renovable no convencional ocasiona
una reduccion promedio de 3,1 USD$/MWh en el periodo 2014-2018; 5,04 USD$/MWh, en el
horizonte 2018-2020; 6,2 USD$/MWh, durante los afios 2020 y 2022, y 6,6 USD$/MWh en el
periodo 2022-2028. Una adecuada regulacion de precios de la electricidad sera la base para una
correcta asignacion de los recursos energéticos. Los precios de la electricidad deben reflejar los
costos econémicos, Yy las contribuciones o subsidios que se requieran deben ser adecuadamente

establecidos (UPME, 2003).

Resulta coincidente ver que, a comienzos del siglo XXI, en el campo internacional las barreras a
la penetracién de los usos sostenibles de la energia y, en general, de las energias renovables, se
encuentran identificadas en cinco tipos: técnicas, econdmicas, financieras, legales e institucionales
(Lutz, 2001). Este criterio, centrado en barreras especificas, a menudo constituye la base de
politicas, programas y otras acciones de los gobiernos a favor del uso eficiente de la energia y de
las energias renovables. Supuestamente este enfoque ha resultado exitoso en los paises

industrializados (Lutz, 2001).

En América Latina, asi como en otras regiones del mundo en desarrollo, no existe esta experiencia

exitosa; sin embargo, en algunos paises de Europa, Japon y, en menor medida, en Estados Unidos,
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si hay resultados alentadores. Una explicacion puede ser que los paises del Sur, por su menor grado
de desarrollo econémico, ademas de la limitacion de sus recursos econdémicos y financieros, no
estdn en condiciones de involucrarse en este tipo de politicas y programas (normalmente
caracterizado por la falta de voluntad politica), y toman en consideracion otras prioridades

(Altomonte y otros, 2003).

La problematica para integrar las energias renovables a las politicas energéticas de América Latina
radica en el enfoque que han puesto los gobiernos y las instituciones a lo largo del tiempo, toda
vez que durante las décadas de los 70 y los 80 el suministro energético estaba orientado a fomentar
el desarrollo economico y social. Fue la época de la planeacion y ejecucion de grandes obras de
infraestructura tales como represas, centrales eléctricas, lineas de transmision y de electrificacion
rural y urbana, en la que se le prestaba poca atencion a la eficiencia energética y a la generacion a
partir de energias renovables. En la década de 1990, el nuevo paradigma de los gobiernos, de
organizar el sector de la economia de forma eficaz, motivados por las nuevas orientaciones
econdmicas Yy por las instituciones financieras internacionales, resulté en la privatizacion de las
empresas energeéticas estatales y en la desregulacion parcial de los mercados energéticos en la
mayoria de paises latinoamericanos. Una vez mas, las energias renovables no estuvieron en las

agendas de los responsables de la politica energética.

Como factor decisivo para el despegue de las fuentes de energia renovable se encuentra la voluntad
de los gobiernos para establecer mecanismos de mercado claros y estables, via marco regulatorio,
que contribuyan a disminuir el riesgo que los inversionistas deben asumir, de modo que puedan
trabajar con tasas de retorno mas bajas que permitan el financiamiento de un mayor nimero de

oportunidades. Esto también hara que los proveedores de lineas de crédito tengan las garantias
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apropiadas. Partiendo de la base de que los proyectos deberian alcanzar la competitividad a precios
de mercado, se trata de lograr que los mecanismos de fijacion de precios sean claros y estables y
que se facilite la disminucion del riesgo de mercado a través de contratos de compra de energia a

largo plazo con garantias de pago apropiadas (Coviello, 2003).

Otro de los factores decisivos para el uso de fuentes de energia renovable son las politicas de
cambio climatico y energias limpias, las cuales en las dos ultimas décadas se han venido

imponiendo como mecanismos de defensa, conservacidn y preservacion de los recursos naturales.

El Parlamento Europeo (2001) aprobd en julio de 2001 la Directiva 2001/77/EC sobre la
“Promocion de Electricidad producida por medio de fuentes de energia renovable en el mercado
interno de la Unidon Europea”, con la cual se pretende contribuir al cumplimiento de los
compromisos de Kyoto y a alcanzar el objetivo de duplicar la parte de energia renovable en el
consumo de energia en Europa, que deberia pasar del 6% en 2001 a un 12% en 2010. En 2003 se
inicié un programa comunitario plurianual denominado “Energia inteligente para Europa”, dotado
de EUR 200 millones, 80 de los cuales son para la promocion de fuentes de energia renovables en
los paises de la Union Europea, y 17 para la cooperacidn con paises en desarrollo, en materia de

eficiencia energética y fuentes de energia renovable (Coviello, 2003).

Estados Unidos, por su parte, ha destinado fondos federales para el apoyo a las tecnologias
energéticas a través de la Oficina de Eficiencia Energética y Energias Renovables (EERE) del
Departamento de Energia, en doce programas estratégicos en los cuales les da prioridad al
transporte y la industria. Para las fuentes renovables, el programa que goza de mas apoyo es el
relativo a la biomasa. En términos de incentivos a las fuentes de energia renovables, el gobierno

de los Estados Unidos ha puesto en operacion dos mecanismos de promocion: el crédito fiscal a la
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produccién (PTC, por sus siglas en inglés production tax credit) que otorga 1,8 centavos de crédito
fiscal por cada US$/kWh producido por plantas edlicas durante sus primeros diez afios de
operacion, y el estandar de cartera renovable (RPS, por sus siglas en inglés renewable portfolio
standard), con base en el cual cada productor de energia convencional esta obligado a producir o
a comprar en bonos un porcentaje definido como energia renovable, un mecanismo ya aplicado en

diferentes paises europeos.

Para la promocion de energias renovables se destacan iniciativas empresariales tales como la
British Petroleum Company (Covielo, 2003), que en su declaracion estratégica de 2003, sefiala:
“... entendemos el crecimiento en el uso del gas natural como un componente esencial en la
creacion de un “puente” hacia una economia del hidrogeno y de las fuentes de energia
renovables...” (p. 11). Con base en esta vision estratégica, BP cre6 BP Solar, la cual posee en 2003
el 20% del mercado solar fotovoltaico y solar térmico en el mundo, y prevé un crecimiento del
negocio superior al 40% a 2007. De igual forma, Shell Royal Dutch (Covielo, 2003) reestructurd
su plan de negocio en cinco negocios clave, o core businesses, uno de los cuales es precisamente
el de fuentes de energia renovables. Shell Renewables estd activa a 2003 en 90 paises,

concentrando sus actividades en tecnologias edlicas mediante Shell Wind Energy y fotovoltaicas

con Shell Solar.
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2 JUSTIFICACION

A partir del 1 de mayo de 2018 entré en vigencia la Resolucion CREG 030 de 2018, en la que se
regulan las actividades de generacion a pequefia escala y generacion distribuida (CREG, 2018a).
Esta resolucion define las reglas que permiten a los usuarios conectarse al operador de red (OR)
de manera facil y sencilla, sea como autogeneradores o como generadores distribuidos, que, para
el caso de estos ultimos, son generadores pequefios, generalmente empresas, que exclusivamente
producen energia para vender al sistema. Es por esto que los clientes no solo podran producir su
propia energia, reduciendo asi su consumo Y el valor a pagar en la factura del servicio, sino que

también podran venderle al sistema la energia que les sobre (excedentes).

Este nuevo reto para las empresas del sector implica no solo el conocimiento de la Ley, sino su
aplicacién como estrategia para conservar su nicho de mercado, y la oportunidad de ser sostenible
financiera, social y ambientalmente, pues en la experiencia vivida por empresas del mismo sector
en paises de la Comunidad Europea se encuentra que este tipo de regulacion abre una ventana a la
participacion directa de los usuarios finales del servicio en la generacion distribuida. En este
sentido, en el presente trabajo de investigacidén se abordan temas relacionados en el sector de
distribucion de energia en paises de la Unidn Europea y Latinoamérica en los que se ha permitido
el uso de estas fuentes ajustando las politicas y la regulacion, a fin de brindar garantias para su

implementacion.

Es conocido que el marco regulatorio para autogeneradores a pequefia escala y generadores

distribuidos debe ser analizado, por cuanto, a raiz de propiciarse una mayor participacion de las
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energias renovables en el mercado energeético del pais, se ven afectados de alguna manera los
ingresos por comercializacion en las empresas del sector. Es a esta situacion a la que le apunta el
presente trabajo de investigacion, pues, lo que en la actualidad se vislumbra como un gran impacto
por la incursion de sistemas de autogeneracion y generacion distribuida para la atencién de la
demanda, en los negocios de comercializacion y distribucion de las empresas del sector eléctrico
podria presentarse el caso contrario, con la disminucion en ventas de energia y el reconocimiento
de excedentes, lo que podria poner en riesgo su crecimiento y sostenibilidad, o quiza una variacién

de precios via tarifa, en cuyo caso el impacto estaria siendo orientado a los usuarios del servicio.

En el caso especifico de CHEC S.A. E.S.P., segun su Informe Sostenibilidad 2019, los ingresos
por distribucion de energia que comprenden los segmentos de comercializacion y distribucion fue
de COP 464.368 millones, 9,22% mas que en 2018. Esto debido a mayores ventas acumuladas en
el sector residencial, con 12,0 GWh, y a mayores ventas en el sector comercial, con 2,3 GWh
(CHEC, 2019), frente a lo cual existe el riesgo de presentar variaciones en su comportamiento
histérico con escenarios de disminucion de la demanda, por causa de la entrada creciente de

autogeneradores y de generacion distribuida.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el impacto en los negocios de comercializacion y distribucion de CHEC S.A. E.S.P., una
empresa del Grupo EPM, con la integracion de proyectos de energias renovables en su area de

cobertura.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Presentar el contexto regulatorio y normativo que promueve el uso de energias renovables
y los aspectos operativos y comerciales que permiten la integracién de la autogeneracion y la

generacion distribuida al Sistema Interconectado Nacional.

2. Analizar casos basados en la experiencia internacional en politicas para fuentes no

convencionales de energia.

3. Identificar las posibles consecuencias que tendra la integracién de las renovables en los
negocios de comercializacion y distribucion de CHEC S.A. E.S.P. desde la perspectiva
empresarial, con el fin de plantear, mediante un escenario de riesgos, oportunidades, retos y

estrategias.

4. Analizar el impacto en ingresos histdricos por actividades ordinarias de comercializacion
y distribucion de CHEC S.A. E.S.P., por la reduccion de la demanda y los excedentes de energia

derivados de la incursion de autogeneradores y de generadores distribuidos en su area de cobertura.
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4 MARCO CONCEPTUAL

Analizar el impacto de las energias renovables en una empresa de distribucién de energia como
CHEC refleja lo que acontece en el panorama nacional con las empresas del sector, en las que el
monopolio acostumbrado se ve transformado por la fuerza emergente de cambio social, cultural,
tecnoldgico y ambiental, en la medida en que la regulacion va disponiendo los mecanismos para
permitirles a los usuarios del servicio de energia conectarse al operador de red (OR) de manera
facil y sencilla. Esto como respuesta a las medidas adoptadas por el Gobierno, de incentivar y darle
maés impulso al desarrollo de proyectos de generacion de energia eléctrica mediante fuentes de
energia renovables no convencionales (FNCER), con el fin de migrar hacia una matriz energética
cada vez méas limpia, diversificada, competitiva y resiliente a la variabilidad climética del pais

(Arango, 2019).

CHEC (2019) participa en el sector de energia eléctrica como empresa filial del Grupo Empresarial
EPM, en el cual tiene una participacion accionaria del 80,08%, y presta sus servicios en las zonas
urbanas y rurales de los departamentos de Caldas y Risaralda (excluyendo Pereira). Su mercado
esta representado por 500.137 clientes, de los cuales 377.531 son urbanos y 122.606 son rurales.
Para este trabajo de grado es relevante la distribucién de los segmentos que atiende la CHEC, ya
que es donde se espera se dé el surgimiento y participacion de autogeneradores o de generadores
distribuidos, cuya composicion es la siguiente: clientes residenciales, 453.503; clientes
comerciales, 39.673; clientes sector oficial, gobierno, 4740; clientes del mercado no regulado,

1350; y clientes industriales, 871.
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La cobertura del servicio de energia para CHEC abarca un 100% en las areas urbanas y un 99,63%
en las areas rurales, lo que representa un gran potencial para integrar a su sistema eléctrico otras
fuentes de energia tales como: biomasa, procedente del aprovechamiento de la materia organica e
inorganica formada en algun proceso bioldgico o mecéanico, generalmente, de las sustancias que
constituyen los seres vivos, 0 sus restos y residuos; solar fotovoltaica, entendida como la
transformacion directa de la radiacion solar en electricidad; eolica, entendida como el
aprovechamiento de la energia cinética de las masas de aire; geotermia, entendida como el
aprovechamiento de las masas de vapor generados al interior de la tierra, entre otras. Estas
opciones les propician a los clientes la posibilidad de producir y vender energia, incluso en
pequefias cantidades, pasando asi de ser consumidores a prosumidores, que dejan como resultado
un impacto en los negocios de comercializacion y distribucion, gue es el elemento en el que CHEC

basa sus principales ingresos en actividades ordinarias.

Segun el Consejo Mundial de Energia (CHEC, 2019):
Colombia ocupa el puesto 49 en el contexto mundial en términos de sostenibilidad
ambiental (75/100) y equidad energética (72/100). La seguridad energética es menor
(64/100), debido en parte a una disminucion en el almacenamiento de energia con el
tiempo, mas otros indicadores de seguridad han mejorado de manera consistente. A nivel
mundial el lugar mas bajo lo ocupa la renta variable, debido a los altos precios de la

electricidad y el gas natural. (pp. 65-66)

Colombia se posiciona como uno de los paises con mayor riqueza hidrica tanto a nivel global como
de Latinoamérica. Por esta razon, en la actualidad, la matriz de generacién de energia eléctrica del

pais esta basada en un 70% en el recurso hidrico, lo que la hace una matriz limpia, compuesta por
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recursos renovables tales como el agua, y menos contaminante que el comdn de las matrices
energéticas a nivel mundial, al no tener en condiciones normales una alta dependencia de recursos

fosiles, los cuales generan mayores emisiones de CO; a la atmosfera (Arango, 2019).

El 30% restante lo componen fuentes alternativas, teniendo en cuenta que la disponibilidad del
recurso hidrico depende de eventos climatologicos como el Fendmeno de EI Nifio y el Fendmeno
de La Nifa. Por esta razén, Colombia ha definido unas politicas energéticas que buscan velar de
forma permanente por el abastecimiento de la demanda de energia y que posibilitan la generacion
utilizando recursos fosiles como carbon, gas natural y gas licuado de petroleo, entre otros, que ante
eventos de disminucién de lluvias ayudan a compensar la menor generacion de las grandes

hidroeléctricas (Arango, 2019).

En 2019 se les asignaron obligaciones energéticas firmes de 1398 megavatios a proyectos de
energia renovable de fuentes solares y edlicas no convencionales. Este mecanismo busca acercar
los generadores a la demanda y promover la formacion de precios eficientes que beneficien a los
usuarios, y asi lograr, en la matriz energética del pais, pasar del 2% al 10% de participacién en las

fuentes renovables no convencionales (CHEC, 2019).

Entre los casos de éxito del uso de energias renovables en el mundo se encuentran paises como
Alemania, Noruega, Portugal, Costa Rica y Chile, entre otros, que han invertido en la
transformacion sostenible mediante el uso de recursos principalmente hidricos, eélicos y solares

(Arango, 2019).

Para cumplir con estos objetivos, Colombia cuenta con politicas publicas como la Ley 1715 de

2014 (Congreso de Colombia, 2014), que promueve el desarrollo y uso de fuentes de energia no
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convencionales. Los desarrollos posteriores de esta ley confirman el compromiso con su

implementacion:

. Resolucion CREG 024 de 2015, que regula la actividad de autogeneracion a gran escala en

el Sistema Interconectado Nacional (CREG, 2015).

. Resolucion CREG 030 de 2018, que monitorea las actividades de autogeneracion a pequefia

escala y generacion distribuida en el SIN (CREG, 2018a).

. Resolucion CREG 038 de 2018, que regula la actividad de autogeneracion en areas no

interconectadas (CREG, 2018b).

o Proyecto de Resolucion CREG 123 de 2018, que establece los requisitos para conectar

estos recursos a los sistemas (CREG, 2018c).

. Ordenanza 2469 de 2014 (Presidencia de la Republica de Colombia, 2014) y Ordenanza
348 de 2017 (Presidencia de la Republica de Colombia, 2017), que establecen pautas de politica

publica en autogeneracion a gran escala y a pequefia escala, respectivamente.

En la tarea de descarbonizar la actividad econémica del pais se promulg6 la Ley 1964 del 11 de
julio de 2019 (Congreso de Colombia, 2019), cuyo objetivo es introducir esquemas para promover
el uso de vehiculos eléctricos y de cero emisiones, para contribuir a la movilidad sostenible y a la

reduccién de contaminantes y gases de efecto invernadero.

En sintesis, el modelo tradicional de produccidon de energia grande, de arriba hacia abajo y
distribuida centralmente, esta siendo reemplazado por la generacion de energia modular, orientada

al consumidor y distribuida uniformemente. Ademas, las energias renovables ahora sirven para
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fortalecer la confiabilidad y la capacidad de la red. La combinacion de los beneficios econémicos
de las renovables con un bajo impacto ambiental apunta a que las energias renovables pasen de ser

una fuente de energia aceptable a ser una de alta preferencia para nuevos consumidores.

La paridad de red se produce cuando una tecnologia alternativa puede generar energia a un costo
y nivel de rendimiento igual o menor que el de la electricidad generada a partir de métodos
convencionales. De acuerdo con el Informe de Sostenibilidad 2019 de CHEC (2019): “La energia
solar y la edlica han alcanzado la paridad en precio y rendimiento en muchas regiones del globo,

y las nuevas tecnologias contintan afinando su ventaja competitiva” (p. 71).

Un nimero cada vez mayor de empresas, ciudades y paises estan adoptando los objetivos de
reduccién de emisiones y los planes de accion climatica para alcanzar el objetivo de limitar el

aumento de la temperatura global.

Maés de 100 ciudades de todo el mundo han informado que al menos el 70% de su produccién de
energia proviene ya de fuentes renovables, y mas de 40 operan actualmente con electricidad 100%
renovable. Cientos méas se han comprometido a trabajar para alcanzar la meta de generacion de
energia basada solo en renovables y, al reconocer su impacto en el cambio climético, 158 empresas

también se han comprometido a hacer cuanto antes esta transicion (Mosquera, 2019).

Lograr el acceso universal a la energia es un componente critico para enfrentar los desafios del
desarrollo global, y los cambios que se estan produciendo en el mercado de la energia ofrecen una
solucion al problema. Las microrredes podrian representar la manera mas rentable de llevar energia

asequible y confiable a quienes viven actualmente sin ella. Los sistemas de energia limpia, modular
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y renovable son ideales para muchas de las comunidades que no han podido beneficiarse de las

formas convencionales de generacion y entrega de energia (Mosquera, 2019).

Si bien la politica a menudo obstaculiza el progreso, las nuevas tecnologias energéticas y los
compromisos de grupos internacionales como el Banco Mundial y SEforALL (Sustainable Energy
for All) estan sentando las bases para proporcionar acceso a la energia a los paises en desarrollo.
Con sus métricas de rendimiento y costes cada vez mejores, podria esperarse que las energias
renovables se desplieguen cada vez mas para proporcionarles energia a las comunidades y regiones

que durante mucho tiempo han carecido de ella (Mosquera, 2019).

Con base en el Informe de Sostenibilidad 2019 de CHEC (2019):

La electrificacion del transporte de personas y mercancias avanza rapidamente en lo que

se refiere a la adopcion hecha por particulares, y es de esperar que dé un buen salto hacia

su expansién por sus bajas de precio y diversidad de ofertas. Ademas, es de esperar que

otra tendencia energética se establezca a partir de realizar mayores inversiones en puntos

de recarga para los automoviles (p. 72)

Colombia ha empezado a experimentar una transicion hacia un nuevo paradigma

energético caracterizado por cinco grandes tendencias:

. Descarbonizacion: disefiar sistemas que permitan disminuir la contribucion al
cambio climatico y mejorar la resiliencia.

. Descentralizacion: integracién de recursos energéticos distribuidos (DER) de
generacion y almacenamiento (energia solar fotovoltaica en techo, baterias,

vehiculos eléctricos, baterias moviles) instalados por los usuarios.
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Digitalizacion: macrotendencia derivada de las tecnologias de informacion que
permiten nuevas formas de interaccidn entre personas, empresas y dispositivos.
Democratizacion: facilitar la inclusion y la participacion de las personas, con el fin
de erradicar la pobreza energética y promover el empoderamiento de los ciudadanos
sobre el futuro de su suministro energético para ser independientes o preferir
energia limpia.

Desregularizacién: cambios sociales y politicos que dan paso a nuevos actores y

reglas de juego para incursionar en el mundo de la energia. (p. 73)
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5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La herramienta metodoldgica para desarrollar la presente investigacion es el estudio de caso, en el
que se parte de analizar los siguientes aspectos relacionados con la regulacion colombiana que
promueven la implementacion de energias renovables: generacion a pequefia escala; DER;
automatizacion de la red de distribucidn; infraestructura de medicioén avanzada; prosumidores,
como nuevo agregado que determina la participacion de la demanda en el nuevo esquema
energético; movilidad eléctrica; requisitos regulatorios, y nuevos disefios de mercado. Estos
aspectos seran analizados a partir de la expedicion de resoluciones CREG, haciendo un especial
énfasis en la Resolucion 030 de 2018, por medio de la cual se regulan las actividades de generacion
a pequeria escala en el Sistema Interconectado Nacional (CREG, 2018), con el fin de determinar
los aspectos que CHEC ha disefiado para integrar un potencial autogenerador de pequefia escala

(AGPE) a su red distribucion.

Una mirada al contexto internacional y a lo que ha sido tendencia en la transformacion de la matriz
energética de otros paises, y en particular de DSO, como es el caso de la Corporacion de Operador
de Sistema Independiente de California (CAISO, por sus siglas en inglés California Independent
System Operator), en Estados Unidos, y Energinet, en Dinamarca, asi como Brasil y Chile en el

contexto latinoamericano.

La determinacion de las posibles consecuencias de la integracion de autogeneradores a pequefia
escala en el sistema eléctrico de CHEC se abordan a partir de la aplicacion de la Guia
Metodoldgica para la Gestion Integral de Riesgos CHEC, version 2 (CHEC, 2020), de CHEC y

del Grupo EPM.
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Para analizar el impacto en ventas de energia e ingresos por actividades ordinarias de
comercializacion y distribucion de CHEC, se muestran escenarios de estimacion de la
participacion del 25%, 50% y 75% de autogeneradores en los segmentos residencial, comercial e
industrial de lared de CHEC, empleando la herramienta informatica Qlik Sense para el tratamiento

de los datos.
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6 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

6.1 CONTEXTO REGULATORIO Y NORMATIVO

Figura 1. Concentraciones de CO2 entre 1990 y 2018 en partes por millon a escala mundial
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Nota. World Meteorological Organization (WMO, 2019).

El indicador de concentraciones de CO- (figura 1) es considerado el punto de partida que en
materia de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) vienen adoptando los paises para definir
politicas de adaptacion y mitigacion. Esta politica de mitigacién representa un cambio en la matriz
energética, que ha impulsado la adopcion de las FNCER, y se da como efecto del ultimo gran
acuerdo Global denominado Acuerdo de Paris (Naciones Unidas, 2015a), suscrito por la mayoria

de paises del mundo, entre ellos Colombia, y que tiene como objetivo: “Reforzar la respuesta
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mundial a la amenaza del cambio climético, en el contexto del desarrollo sostenible y de los
esfuerzos por erradicar la pobreza), en el que los compromisos de mitigacion se extienden mas alla
del 31 de diciembre de 2020, fecha en la que finalizo el Protocolo de Kioto (Naciones Unidas,

1998).

De acuerdo con la Direccion Nacional de Planeacion (DNP, 2017a):

Segun el Escenario Central del World Energy Outlook (WEO) para 2040 el uso de carbén
y petréleo solo creceran a tasas del 0.4% 0.2% anual mientras que el gas lo hara al 1.5%,
la energia nuclear al 2.3%, la energia hidroeléctrica al 18% y las Renovables al 6.9%. Estos
prondsticos de un escenario conservador indican que sin duda se presentara un cambio en
la matriz energética mundial que podra ser mas drastico en favor de las energias limpias si
mas paises del orbe impulsan el uso de movilidad eléctrica en este periodo.

Colombia ocupa el quinto lugar en emisiones de GEI en Latinoamérica, después de Brasil,
México, Argentina y Venezuela, y emite 84.092 kilotones de CO; (datos Banco Mundial),
correspondientes al 0,46% del total de emisiones GEI. Al respecto, el pais ha venido
asumiendo cada vez con mas seriedad el compromiso de disminuir el indicador, bajo la
premisa de aportarle asi a un problema global que afecta a toda la humanidad y en el que
solo sera posible reducir el impacto del cambio climatico en el futuro si todos los paises

contribuyen a este esfuerzo. (p. 13)

De acuerdo con el Mapa Energético de Colombia 2019-2050 desarrollado por la UPME (2019a),
en la perspectiva del escenario 266, la reduccion de emisiones alcanza un 22% mayor que el
compromiso suscrito entre la denominada Conferencia de las Partes (COP 21), de la Convencion

Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC).
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Incursionar con energias limpias en la matriz energética del pais es posible a partir de un esquema
regulatorio, cuyos beneficios se vayan materializando en la medida en que las FNCER no solo
desplacen a tecnologias convencionales que utilizan combustibles fosiles, sino que mejoren la
regulacién de las energias renovables convencionales y alcancen una mayor participacion en la
matriz energética. Adicionalmente, las FNCER, como industria en fase de desarrollo, ain no han
alcanzado la madurez tecnoldgica al encontrar barreras de orden economico, técnico, normativo e

institucional para incorporarlas a los sistemas y mercados energéticos de multiple naturaleza.

Para disefiar politicas energéticas, reglamentar, planificar, regular, controlar, asesorar y
administrar se crea un marco institucional del sector eléctrico colombiano (figura 2). En dicho
marco se resalta la participacion de organismos encargados de dichas tareas acorde a la fase 1.0 de
la matriz de la evolucion econdmica centrada en el Estado: mercantilismo, capitalismo de Estado
y conocimiento tradicional basado en las necesidades (Scharmer & Kaufer, 2015). En este marco,
el salto a la fase 4.0, para dar paso al futuro emergente, debe estar centrado en una naturaleza
ecosistémica y de bienes comunes, que promueva las tecnologias centradas en las necesidades del
ser humano, con acceso compartido a servicios y recursos comunes y a consumo colaborativo
consciente, cocreativo, que promueva la tercera revolucion industrial: la de energias renovables e

informaética (Scharmer & Kaufer, 2015).
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Figura 2. Marco institucional del sector eléctrico colombiano

Ministerio de Minas y Energia

Comision de Regulacion de
Regulacit Energia y Gas
-CREG-

111

Mercado Usuarios y Agentes

Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios

Nota. Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG, 2021).

A continuacién, se presenta algunos aspectos del marco institucional del sector eléctrico
colombiano (C. Chain, comunicacién personal, 21 de julio, 2016):
El mercado spot sin actualizaciones.
El mercado de capacidad sin ajustes.
El mercado de contratos sin ajustes.
Las propuestas regulatorias en transmision y distribucion.
La incipiente incorporacion de nuevas tecnologias (redes y medidores inteligentes,
Proyecto de Resolucion CREG 131 de junio 25 de 2020).
La lentitud en la incorporacién de energias renovables no convencionales.
La férrea regulacion del mercado minorista y el estatismo en la desregulacién del mercado.
La ausencia de autocritica a nivel de todas las autoridades sectoriales.

El funcionamiento de la CREG. (diap. 44)
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Lo anterior, segun Scharmer y Kaufer (2015), sitGan el marco institucional del sector eléctrico

colombiano en la fase 1.0 dentro del concepto de matriz de evolucion econdmica.

El marco regulatorio que rige la generacion de energia eléctrica en Colombia fue establecido en la
Ley 142 (Congreso de Colombia, 1994a) y la Ley 143 (Congreso de Colombia, 1994b), y ha sido
desarrollado por la CREG en cumplimiento de sus funciones. Adicionalmente, la Ley 1715 de 2014
(Congreso de Colombia, 2014) contempla numerosas politicas para fomentar el uso de las FNCER
y la eficiencia energética en el pais, y un paquete importante de incentivos econémicos. En general,
se ha procurado que la regulacion aplique de manera genérica, independientemente de las fuentes
de energia que se utilicen; sin embargo, en la practica ha estado orientada hacia las fuentes de
energia convencional, en particular hacia la generacion hidraulica y térmica, y contempla

disposiciones gque en varios casos aplican a determinadas tecnologias especificas.

En el caso de las energias renovables, se tiene el siguiente marco de accion desde el punto de vista
regulatorio, que desde su concepcion hasta el momento actual le ha dado via libre a un mercado
distribuido de energia, con una mayor participacién de prosumidores y una red automatizada de
energia, y que continuara abriendo mayores posibilidades. Esta red, mirada desde la perspectiva
de EaaS, pasa entonces a verse como un servicio de multiples soluciones, dinamico, participativo
y autocontrolado, en el que el concepto unidireccional bajo el cual se creo el esquema de prestacién
del servicio pasa a ser multidireccional. Para llegar al escenario actual se ha construido una senda
regulatoria, de igual forma acompafiada de una serie de documentos que son el resultado de
estudios o proyectos realizados por diferentes instituciones gubernamentales y gremios de los

subsectores relacionados, entre los cuales se encuentran: UPME, con nueve de los veinte estudios
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revisados, DNP, MME. MADS, organismos internacionales como el BID, UN, PNUD y gremios

como Acolgen, Andesco, y SER, entre otros, y que se enumeran a continuacion:

e Decreto - Ley 2811 de 1974: el numeral 6 del articulo 3 de este decreto, “por el cual se
dicta el Cdédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente”, sefiala entre los recursos naturales renovables, las fuentes primarias de energia
no agotables, que, de conformidad con lo establecido en el articulo 167, corresponde a las
provenientes de energia solar, eblica, la contenida en el mar y recursos geotérmicos

(Presidencia de la Republica, 1974).

e Ley 99 de 1993: en primera instancia, el numeral,1 del articulo 1 de esta ley, “por la cual
se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Pablico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza
el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones”, sefiala que el
proceso de desarrollo econdmico y social del pais se orientard segin los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro de
junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo, entre los cuales vale la pena resaltar los
principios 1, 4, 88 Y9, por su incidencia frente a la busqueda del desarrollo sostenible y la

proteccién del ambiente (Congreso de Colombia, 1993).

e Ley 164 de 1995: el articulo 12 de esta ley, “por medio de la cual se aprueba la ‘Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético’, hecha en Nueva York el 9 de
mayo de 19927, se refiere a los proyectos de reduccion u absorcion de los gases efecto de
invernadero en el marco del mecanismo de desarrollo limpio MOL (Congreso de

Colombia, 1995).
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Ley 697 de 2001: esta ley, “mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, URE, promueve la utilizacion de energias alternativas y se dictan otras
disposiciones”, sefiala en su articulo 1, el interés nacional por promover el uso de energias
no convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales, y
también crea el Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y demés formas de

energia no convencionales (PROURE) (Congreso de Colombia, 2001).

Decretos Reglamentarios 3683 de 2003 (Ministerio de Minas y Energia, 2003) y 2501 de
2007 (Ministerio de Minas y Energia, 2007), por medio de los cuales se dictan
disposiciones para promover practicas con fines de uso racional y eficiente de energia y se

definen algunos lineamientos.

Resolucion 180609 de 2006, por la cual se definieron los subprogramas que hacen parte
del PROURE (Ministerio de Minas y Energia, 2006). Posteriormente, y ante la necesidad
de adoptar un plan de accion indicativo 2010-2015 para desarrollar el programa, se expidio

la Resolucion 180919 de 2010 (Ministerio de Minas y Energia, 2010).

Ley 1083 de 2006: esta ley, “por medio de la cual se establecen algunas normas sobre
planeacion urbana sostenible y se dictan otras disposiciones”, resefia la relacién entre los
combustibles limpios, la salud y el medio ambiente. En el inciso segundo del paragrafo del
articulo 1, prescribe como combustibles limpios, entre otros, aquellos que estan basados en

el uso de energia solar, edlica mecanica, etc. (Congreso de Colombia, 2006).

CORPOEMA - UPME. 2010. Formulacion de un Plan de Desarrollo para Fuentes de

Energia No Convencionales en Colombia (PDFNCE). (UPME, 2010a).
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UPME. 2010. PROURE 2010-2014. Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y

Fuentes no convencionales. (UPME, 2010b).

Ley 1665 de 2013: ley, “por medio de la cual se aprueba el ‘Estatuto de la Agencia
Internacional de Energias Renovables (Irena)’” (Congreso de Colombia, 2013), aprobado

en Bonn, Alemania, el 26 de enero de 2009.

UPME (2013). Estudio para determinar la vulnerabilidad y las opciones de adaptacion del

Sector energético colombiano frente al cambio climatico.

Decreto 2469 de 2014 (Presidencia de la Republica, 2014) y Decreto 348 de 2017
(Presidencia de la Republica, 2017), que establecen pautas de politica pablica en

autogeneracion a gran escala y pequefia escala, respectivamente.

Ley 1715 de 2014: esta ley, “Por medio de la cual se regula la integracion de las energias
renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional (Congreso de Colombia,

2014).

UPME (2015a). Integracion de Energias Renovables No Convencionales en Colombia

(UPME, BID)

UPME (2015b). Hoja de Ruta del Sector Minero - Energético para la adaptacion al Cambio

Climético.

UPME (2015c). Plan Energético Nacional Colombia: Ideario Energético 2050.

UPME (2015d). Mapas de ruta para la materializacion de dos objetivos energéticos.
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Resolucién CREG 024 de 2015 que regula la actividad de autogeneracion a gran escala en

el Sistema Interconectado Nacional.

UPME (2015¢). Elaboracion de requisitos técnicos y recomendaciones reglamentarias para

la incorporacidn de generacion edlica al Sistema Interconectado Nacional en Colombia.

Naciones Unidas (2015b). Agenda de Desarrollo Sostenible 2030 y sus 17 Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS).

MADS (2015). Documento de soporte de la Contribucion Prevista y Nacionalmente
Determinada (INDC) de Colombia. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2015).

MME — UPME (2016). Plan Indicativo de Eficiencia Energética 2016-2021.

DNP (2017). Revision de Propuestas y Alternativas de Incorporacién de Fuentes de

Energia Renovable No Convencionales en el Mercado de Energia Mayorista — Producto 5.

DNP (2017b). Evaluacion de Potencial de Crecimiento Verde para Colombia.

MME (2016). Propuesta de Politica de Eficiencia Energética para Colombia (MME,

UPME).

UPME (2016a). Smart Grids Colombia Vision 2030: Mapa de Ruta para la Implementacion

de Redes Inteligentes en Colombia (UPME, BID, MME, MINTIC).

UPME (2016b). Plan de Expansion de Referencia para Generacion Transmision 2016-2030
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e CREG. 2016. Documento 161 Alternativas para la integracion de FNCER a parque

generador

e SER. 2017. Alternativas para la inclusién de FNCER en la matriz energética colombiana

e Resolucion CREG 038 de 2018 que regula la actividad de autogeneracion en areas no

interconectadas.

e Resolucion CREG 030 de 2018 que monitorea las actividades de autogeneracion a pequefia

escala y generacion distribuida en el SIN.

e Resolucion CREG 123 2018 que establece los requisitos para conectar estos recursos a los

sistemas.

e Resolucion CREG 131 de 2020. Por la cual se ordena hacer publico el proyecto de
resolucion por la cual se establecen las condiciones para la implementacion de la

infraestructura de medicién avanzada en el SIN (CREG, 2020a).

e Resolucion 137 de 2020. Por la cual se ordena hacer pablico un proyecto de resolucion
“Por la cual se define la formula tarifaria general para establecer la remuneracion de la
prestacion del servicio de energia eléctrica mediante Soluciones Individuales Solares

Fotovoltaicas” (CREG, 2020b).

En el caso de las FNCER, en 2014 se expidio la Ley 1715 (Congreso de Colombia, 2014), que
busca incentivar el uso de las fuentes renovables y la eficiencia energética; sin embargo, a nivel
del funcionamiento del sistema eléctrico no existe una regulacion especifica para estas fuentes,

con excepcion de algunos temas puntuales, tales como el calculo de energia firme para el cargo
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por confiabilidad. Esto también se explica por la escasa penetracion que hasta el momento tienen

dichas fuentes en la generacion de energia, tal como se indica en la figura 3.

Figura 3. Participacion de renovables en la matriz eléctrica de Colombia

Solar:0.1%  Edlica: 0.2%

Hidraulica: 99.8%

Nota. ACOLGEN (2021)

Segun la Asociacion Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica (Acolgen), la capacidad

instalada en Colombia, teniendo en cuenta todas las fuentes, viene dada segun se aprecia en la

figura 4.
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Figura 4. Distribucion fuentes combustibles y renovables en la matriz eléctrica de Colombia

Edlica: 0.1 %
Térmica: 30.7 %
Cogenerador: 0.9 %

Solar- 0.1 %

/
Hidraulica: 68.3% -

Nota. ACOLGEN. Capacidad Instalada en Colombia. Todas las Fuentes. (2021)

Como se observa en las figuras 3 y 4, la matriz de generacidn eléctrica colombiana muestra un alto
componente de energias renovables, tomando en cuenta que cerca del 70% de la capacidad
instalada es hidroeléctrica; sin embargo, las FNCER solo representan una porcion muy pequefia

en la matriz eléctrica.

A pesar de su baja participacion en el mercado de energia, estudios de la UPME vy otras entidades
han identificado potenciales energéticos importantes de recursos renovables no convencionales en

el pais, incluyendo solar, hidroenergético y edlico. A continuacion, se resaltan algunos de ellos:

La UPME publicé en 2015 el Atlas del Potencial Hidroenergético en Colombia (UPME, 2015f);

en 2006, elaboro el Atlas de Viento y Energia Edlica en Colombia (UPME, 2006), y en 2005, el
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Atlas de radiacion Solar en Colombia (UPME, 2005). En el caso de la geotermia, en los afios 70
se hicieron estudios, sin resultados, de posibles proyectos; no obstante, en los Gltimos afios se
identificé un potencial de 2210 MW de generacidn geotérmica, de los cuales no se ha desarrollado
ningun proyecto. EI mas avanzado, en terminos de exploracién directa, es el Proyecto Geotérmico
del Macizo Volcéanico del Ruiz, desarrollado por Isagen (DNP, 2017a). Este potencial de recurso
es comparable con el de paises que actualmente tienen mayor penetracion de FNCER, o es incluso

mas atractivo.

Lo anterior se suma al anuncio que se hiciera desde la UPME (2019b), a través del comunicado de
prensa 05 de 2019: “Dia historico para las energias renovables en Colombia: por primera vez, la
energia del sol y del viento llegard, a precios mas bajos, a los hogares colombianos”, en el que se

sefialan los siguientes beneficios:

° Colombia entré a la revolucién mundial de las energias renovables.

° En un afio, el pais super6 la meta de incorporacion de fuentes no convencionales de
energias renovables, pasando de menos de 50 megavatios a mas de 2.200 megavatios de
capacidad instalada para el afio 2022.

° Con la primera subasta de energias renovables no convencionales, el pais
multiplicara por 40 veces la capacidad actual de generacién eléctrica a partir de fuentes
como la solar y edlica.

° Tras su participacion en la subasta, 22 empresas comercializadoras aseguraron la
compra de energia a largo plazo por $95 pesos promedio kilovatio-hora, cerca de $50 pesos

por debajo del promedio actual del costo de generacidn en contratos bilaterales.
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° La subasta asigno responsabilidades a 7 empresas generadoras con 8 proyectos de
fuentes no convencionales de energias renovables: 5 eolicos y 3 solares.

° Con una mayor participacion de energias renovables no convencionales, Colombia
avanza en la diversificacion de su matriz energética y aumenta su resiliencia ante eventos

de variabilidad climéatica como el Fenomeno de EI Nifio (2019).

No obstante lo anterior, se han identificado algunas barreras a las soluciones propuestas, de tipo
econémico, regulatorio, tecnologico e institucional (figura 5 y tabla 1).

Figura 5. Barreras para la utilizacion de las FNCER en Colombia
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Nota. DNP (2017a). Energy Supply Situation in Colombia.
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Tipo de barrera

FNCER

EE

Institucional * Factores regulatorios e institucionales, esquemas en torno a lo  Desarticulacion entre el sector energia y el
convencional. sector TIC.
* Desarticulacion entre sectores.

Econdémica * Altos costos de inversion y dificultades de financiamiento. Mayores costos.
* Externalidades que no son valoradas e internalizadas

Regulatoria * Las distorsiones en los precios de mercado ocasionadas por * Definicion del esquema tarifario (premia a la

subsidios en los energéticos y servicios publicos, que dificultan
las condiciones para implementar estos proyectos.

* Barreras de mercado, reglas ajustadas a fuentes
convencionales.

* Competencia imperfecta, fuertes oligopolios basados en
fuentes convencionales.

* Incertidumbre para entrega de excedentes de pequefia escala *
Incertidumbre para requisitos de conexion de autogeneradores
de pequeria escala.

* Licenciamiento ambiental y consultas previas de los

proyectos

ineficiencia en el consumo energético y no hay
regulacion en tarifa diferenciada).

* Incertidumbre para la remuneracion de activos
de Redes Inteligentes.

* Remuneracion de activos no eléctricos.
*Determinacion de vida util de algunos activos,
determinacion de los costos de AOM, no hay
incentivos para su optimizacion.

* Determinacion de cargos monomios.

* Limite para el plan de inversion en
innovacion.

* Barreras con la actividad a escala de

comercializacién.
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Tipo de barrera FNCER

EE

*Incertidumbre para entrega de excedentes de
pequefia escala.
*Incertidumbre para requisitos de conexion de

auto generadores de pequefia escala.

Tecnologica * Intermitencia.
* La falta de personal humano capacitado dificulta la
promocién, formulacion, evaluacion e implementacion de los
proyectos. Incentivos erréneos, subsidios a fuentes
convencionales. Prejuicio tecnoldgico, inclinacion por

tecnologias convencionales.

Otras * Falta de informacidn en torno a recursos renovables.
* Mayores costos transaccionales, investigacion, negociacion,
ejecucion.

* Acceso a la infraestructura industria no electro-intensiva.

* Falta de divulgacion del conocimiento en
términos de EE hacia los usuarios finales de la
red (sector residencial y edificaciones),

industria no electro-intensiva.

Nota. Elaboracion propia, a partir de DNP (2017a), Energy Supply Situation in Colombia.
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Por otro lado, en los ultimos afos la tendencia decreciente en los costos de generacién con FNCER
a nivel internacional ha despertado un gran interés por impulsar la participacion de dichas
tecnologias en el mercado de energia del pais, tanto por parte de inversionistas interesados en
estructurar proyectos como por parte de las autoridades del sector, para adoptar medidas para su
viabilizacion, y que estos participen en la expansion del parque de generacion. De lo anterior, se
deduce que existen condiciones propicias para el desarrollo de proyectos de FNCER en el pais y

para su integracién al mercado de energia.

En este sentido, en el caso de estudio Evaluacion de la Flexibilidad del Sistema Eléctrico
Colombiano desarrollado por IRENA (2018) se resumen los principales hallazgos. En la figura 6
se muestran tanto los principales desafios identificados antes de comenzar el analisis como los

analisis realizados para hacerles frente a estos desafios.

Figura 6. Principales desafios del sistema eléctrico colombiano

Desafios del pais Analisis realizado
» Alta dependencia de la energia » Simulacion de diferentes escenarios de aportes
hidroeléctrica (con riesgo de déficit en hidricas (por ejemplo, ano seca)

afios secos) » Desarrollo de un modelo multinodal

» Congestion de la transmision ; L
» Ewvaluacion del parque de generacion optimo

» Interconexion débil (incluido el almacenamiento)
- & . .
» SICID dl‘- demanda después de la puesta » Evaluacion de las inversiones en transmision
el so

» Consideracion del aumento de la participacion de
ERV en la planificacion a largo plazo

Nota. IRENA (2018). Principales Desafios del Sistema Eléctrico Colombiano

El reporte de IEA (DNP, 2017a) indica que los precios de proyectos otorgados mediante esquemas
de mercado tipo subastas proyectados para 2020 presentan comportamiento de precios de 30
USD/MWh para energia edlica, y ligeramente por encima para energia solar fotovoltaica, llegando

asi a precios altamente competitivos con tecnologias tradicionales. Este reporte también indica que
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el mecanismo de subasta acompariado con esquemas de contratacion de largo plazo es lo que cada
vez mas se esta utilizando en muchos paises, alejandose de esquemas altamente subsidiados de la
década pasada. En esta linea, Colombia deberia aprovechar esta reduccion de costos a escala
internacional para facilitar esquemas de mercado competitivos, con subastas y contratacion de

largo plazo que permitieran una mayor penetracion de las FNCER.

Tal como lo estima IEA se pronostica que las adiciones fotovoltaicas distribuidas a nivel mundial
seran un 8% mas bajas en 2020 que en 2019, ya que la incertidumbre econdémica actual cambia las
prioridades financieras tanto de los individuos como de las pequefias y medianas empresas en
algunos paises. Menos adiciones fotovoltaicas distribuidas en mercados clave como Estados
Unidos, la Unidn Europea, India y Japon marcan la tendencia global. Por el contrario, los
generosos incentivos de politica impulsan un auge del mercado residencial en China y estimulan

la actividad del mercado comercial en Brasil a pesar de la pandemia (figura 7) (IEA 2020).
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Figura 7. Porcentaje de adiciones de capacidad neta de energia solar fotovoltaica por segmento
de aplicacion, 2013-2022
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Nota. International Energy Agency (IEA, 2020)

De acuerdo con la figura 8, la capacidad de generacion con FNCER interconectada al SIN para
2020 incrementaria al orden de 932 MW, en tanto que para 2025 se contaria con 2077 MW y para
2030 se habrian alcanzado 2507 MW, que de asumirse una capacidad total instalada del SIN del
orden de 20 GW para entonces (afio 2030) representaria una participacion del 12,5% de FNCER

en términos de capacidad instalada (UPME, 2016c).



Figura 8. Evolucion prevista del parque de generacion de Colombia, 2015-2030
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Con la entrada en operacion de proyectos de FNCER se generan beneficios de implementacion,

siendo los més importantes los ambientales, econdmicos y energéticos.

Los principales beneficios ambientales se enfocan en la reduccion de emisiones de CO>. Si bien

varios estudios coinciden en que particularmente para la matriz eléctrica las emisiones no son un

driver critico debido a la gran participacion de recurso hidrico y bajo factor de emisiones global,

este beneficio es mucho mayor al hablar de otros usos energéticos y de las alternativas de eficiencia

energética particularmente en transporte, asi como de los beneficios de la movilidad eléctrica.

El Plan de Expansion de la UPME (2016b) para el beneficio econémico crea escenarios en los

cuales se refleja una reduccion del precio marginal por la participacién de las FNCER en la canasta

eléctrica. En general, con la reduccién de costos de estas tecnologias que ya pueden ser

competitivas puede profundizarse la competencia en el mercado eléctrico, se pueden lograr

contratos en el largo plazo con precios competitivos y puede aumentar el nimero de agentes que
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participan, que asi crean mejores condiciones de mercado Y, por tanto, optimizan la formacion de
precios (DNP, 2017); ademas, la diversificacion también puede reducir los precios en periodos de

hidrologia critica.

Como principal beneficio energético se identifica la diversificacion de la matriz energética. La
mayoria de los estudios coinciden en que el aprovechamiento de otros recursos y tener una matriz
tanto eléctrica como energética mas diversa representan un gran beneficio energético, en términos
de seguridad del suministro con fuentes locales; pero, sobre todo, en reduccién de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico, al depender no solo del recurso hidrico, que ademas contribuye a obtener
otros beneficios, tales como menor vulnerabilidad, menores emisiones y mayor competencia en el

mercado entre otros.

La implementacion de eficiencia energética (UPME, 2015c) y de redes inteligentes (UPME,
2016a), incluyendo la generacion distribuida, plantean importantes beneficios en reduccion y
eficiencia de la demanda, aplanamiento de la curva de carga, optimizacion y aplazamiento de

inversiones en redes de distribucion y transmisién y reduccion de pérdidas.

6.1.1 Participacion de la demanda el caso CHEC

La Ley 1715 de 2014 (Congreso de Colombia, 2014) plantea la participacion de la demanda dentro
de la gestion eficiente de la energia. Esta participacion puede darse en diferentes formas, ya sea,
por ejemplo, mediante usos eficiente de la energia 0 mediante optimizacion de consumos en
relacién con las horas pico y valle del sistema. Igualmente, cuando el usuario se convierte en un
prosumidor pasa de ser un usuario pasivo a uno activo (figura 9). Todos estos aspectos que hoy se

facilitan por la tecnologia disponible tanto de fuentes de generacion como de redes inteligentes y
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telecomunicaciones plantean retos importantes para la evolucién y modernizacion de los sistemas
de distribucién. Asimismo, la ley no habla de medidas especificas, pero si de que la reglamentacion
y la regulacion deberan ofrecer mecanismo para una participacion mas activa de la demanda,

ademas de todo el trabajo en politica que ha desarrollado en eficiencia energética.

Figura 9. Curva tipica de demanda de autogenerador de la red de CHEC

Consumos horarios (kWh) Medidos (CT) vs Inyeccion a la red (GT)
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Entre las disposiciones y los lineamientos de politica que contiene la Ley 1715 (Congreso de

Colombia, 2014) se destacan los siguientes:

1. En el articulo 5°. se define claramente el significado de términos tales como cogeneracion,
energias por tecnologia, eficiencia energética, fuentes convencionales y fuentes no convencionales
de energia, contador bidireccional, generacién distribuida, respuesta de la demanda, entre otras,
las cuales son basicas para determinar el alcance de la Ley y de las politicas especificas que de

esta se deriven (Congreso de Colombia, 2014).

2. En el articulo 6°. se definen las competencias administrativas de las entidades de gobierno con

respecto a la Ley:
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a. Al Ministerio de Minas, se le asigno la responsabilidad de expedir los decretos reglamentarios
que definan los lineamientos de politica energética en lo relacionado con generacion con FNCER
en las Zonas No Interconectadas, la entrega de excedentes de autogeneracion a pequefia y gran
escala al SIN, la conexion y la operacién de la Generacion Distribuida, y el funcionamiento del
Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Energética. Igualmente, le asigna la tarea de
expedir los reglamentos técnicos para la generacion con FNCER, normas de etiquetado de aparatos
eléctricos y participar en la elaboracion de planes de fomento a las FNCER, entre otras (Congreso

de Colombia, 2014).

b. A la CREG se le ordena establecer los procedimientos de conexién, operacion y
comercializacion de la autogeneracion distribuida y se le ordena que estos procedimientos deben
ser simplificados para autogeneradores con excedentes menores a 5 MW. También debera
establecer la regulacion para incentivar la respuesta de la demanda y la mejora de la eficiencia

energética en el SIN (Congreso de Colombia, 2014).

c. La UPME deberd mantener actualizado el listado de FNCER, definir el limite maximo de
autogeneracion a pequefia escala y hacer la divulgacion masiva sobre la autogeneracion a pequefia

escala y la eficiencia energética (Congreso de Colombia, 2014).

d. El Ministerio de Hacienda y Crédito Publico debera otorgar subvenciones para el fomento y la
investigacion de las FNCER a universidades, ONG y fundaciones sin animo de lucro que adelanten

proyectos en este campo avalados por Colciencias (Congreso de Colombia, 2014).

e. Al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible se le ordena, entre otros aspectos, evaluar

los beneficios ambientales con respecto a las FNCER y establecer los procedimientos para la
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expedicion de la certificacion de beneficios ambientales para el otorgamiento de los beneficios

tributarios por el uso de las FNCER (Congreso de Colombia, 2014).

f. Al ANLA, se le ordena establecer un ciclo de evaluacion rapido para proyectos de redes, de
FNCE, de autogeneracion, generacion distribuida y de eficiencia energética que conlleven

beneficios ambientales (Congreso de Colombia, 2014).

g. Las Corporaciones Autonomas Regionales deberan apoyar el impulso de los proyectos de FNCE
y establecer igualmente un ciclo rapido de evaluacion de proyectos que tengan impactos

ambientales positivos (Congreso de Colombia, 2014).

3. En el articulo 7°. Promocidén de la autogeneracion a pequefia y gran escala y la generacion
distribuida: se autoriza a los autogeneradores la posibilidad de entregar excedentes y se ordena
regular lo referente a la entrega de estos a la CREG. Para los autogeneradores a pequefia escala,
los excedentes se reconoceran mediante un esquema de medicidon bidireccional. Se define que la
remuneracién de la energia producida por generacion distribuida debe tener en cuenta los
beneficios que esta le trae a la red (pérdidas, reactivos, etc.). Los autogeneradores podran negociar

los créditos de energia que se establecen en la Ley (Congreso de Colombia, 2014).

4. En el articulo 9°. se establece un programa de sustitucion de Diésel en las ZNI, incentivando el
uso de FNCE vy acciones especificas de eficiencia energética en estas zonas (Congreso de

Colombia, 2014).

5. En el articulo 10°. se crea el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la
Energia (FENOGE, reglamentado mediante Decreto Presidencial No.1543 del 16 de septiembre

de 2017), con el propésito de financiar proyectos de FNCE Yy eficiencia energética. Los recursos
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de este fondo provendran de recursos de la Nacién, entidades publicas y privadas, asi como de
organismos internacionales o multilaterales. Se podran financiar, entre otros, proyectos dirigidos
al sector residencial de estratos 1, 2 y 3 para autogeneracion de pequefia escala o para mejoras de

eficiencia energética (Congreso de Colombia, 2014).

6. En el articulo 11°. se crean los siguientes incentivos tributarios: reduccion de la renta anual de
hasta el 50% de la inversion realizada en FNCE durante los primeros cinco afios después de
realizada la inversion. Se excluyen del IVA los equipos, maquinaria y servicios nacionales o
importados que se destinen a la preinversion o inversion en FNCE, asi como a la medicion y
evaluacion de los potenciales recursos de FNCE. Igualmente, los anteriores items estaran exentos
de arancel cuando sean importados y no haya produccion nacional. La actividad de generacion con
FNCE seréa beneficiaria del sistema de depreciacion acelerada, a una tasa no mayor al 20% anual

(Congreso de Colombia, 2014).

7. en el articulo 13°. se establecen algunas medidas de promocidn para la energia procedente de la
biomasa forestal, se definen las repoblaciones forestales energéticas, se establece la necesidad de
promover la utilizacién de la biomasa agricola y la energia de residuos (Congreso de Colombia,

2014).

8. En el articulo 19°. se sefialan acciones para la promocion de la energia solar, la energia edlica,
energia geotérmica, pequefias centrales hidroeléctricas y energia de los mares (Congreso de

Colombia, 2014).

9. En el articulo 24°. se plantea la necesidad de formacion de capital humano capacitado en el

desarrollo de proyectos de FNCE (Congreso de Colombia, 2014).
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10. En el articulo 25°. se definen lineamientos en cuanto a la cooperacion internacional en materia

de FNCE (Congreso de Colombia, 2014).

11. Enel articulo 26°. se definen lineamientos en cuanto al desarrollo y promocién del uso eficiente
de energia, en particular en cuanto al contenido del Programa de Uso racional y Eficiente de

Energia y demaés formas de energia no convencionales (PROURE) (Congreso de Colombia, 2014).

12. En el articulo 30°. se establecen lineamientos de eficiencia energética en edificios publicos,
para lo cual el gobierno nacional y el resto de las administraciones publicas deberan definir metas

y objetivos a cumplir en un horizonte de 10 afios (Congreso de Colombia, 2014).

13. En el articulo 31°. se define que la CREG debe reglamentar lo relacionado con los mecanismos
gue permitan la respuesta de la demanda para una utilizacion mas eficiente de la energia (Congreso

de Colombia, 2014).

14. En el articulo 42°. se establecen mecanismos y acciones para el fomento a la investigacion en

el ambito de las FNCE vy de la eficiencia energética (Congreso de Colombia, 2014).

15. En el articulo 45°. se establece que cada cuatro afios se hara una evaluacion del cumplimiento

de las politicas definidas en la Ley (Congreso de Colombia, 2014).

Como se observa en la relacion anterior, la Ley 1715 (Congreso de Colombia, 2014) contempla
numerosas politicas de diverso tipo para fomentar el uso de las FNCE vy la eficiencia energética en
el pais, y un paquete importante de incentivos econdémicos. En general, sus disposiciones estan

alineadas con los instrumentos que se usan a nivel internacional para la promocion de las FNCE,
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y con base en ella las autoridades sectoriales estan facultadas para disefiar, adoptar y reglamentar

diversos mecanismos de incentivos a las energias renovables no convencionales.

En diversos estudios se proponen medidas para tener una participacion mas activa de la demanda;
como primera medida, la regulacion, para facilitar la medicion bidireccional, dado que con el
esquema actual centralizado la energia solo fluye en una direccién y los medidores actuales son
unidireccionales. Con la penetracion de fuentes de generacion para autoconsumo y para los
autogeneradores de pequefa escala (AGPE) instaladas en los centros de consumo, un usuario
puede no solo tener flujos en las dos direcciones, sino que en determinado momento puede entregar
energia a la red, y en determinado momento recibir energia de la red. Para esto se requiere una
medicion bidireccional que permita contabilizar estos flujos. Esta medicion bidireccional es un
primer paso en la medicién inteligente, que incluye también aspectos tales como telemedicion,
control remoto, sefiales de tarificacion horaria y desconexion voluntaria o automatica, entre otros

aspectos, tales como la infraestructura de medicion inteligente.

Figura 10. Energia exportada versus energia importada de los AGPE a la red de CHEC

Nota. Elaboracién propia, a partir de bases de datos de CHEC (2020).
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6.1.2 Implementacion de la Resolucion CREG 030 de 2018 en CHEC

La Resolucion CREG 030 de 2018, que monitorea las actividades de autogeneracion a pequefia
escala y de generacion distribuida en el SIN, establece politicas relacionadas con la importancia
de una reglamentacion eficiente y articulada, en particular para la venta de excedentes, al igual que
con aspectos operativos y comerciales (figura 10). A partir de ello, se determina el enfoque de las
condiciones para la integracion que viene dando CHEC en materia de AGPE (CREG, 2018a). A

continuacion se describe el contenido de los articulos 5y 6 de esta resolucion.

Articulo 5. Estandares Técnicos de Disponibilidad del sistema en el nivel de tension 1 (CREG,

2018).

Articulo 6. Informacion de disponibilidad de la red. Con base en la identificacion de la cuenta,
cddigo de circuito o transformador al que pertenece el usuario, se debera desplegar informacion
asociada, la cual debera contener lo siguiente: ubicacion georreferenciada; voltaje nominal de la
subestacion, transformador o red de baja tension del punto de conexion del usuario; y capacidad
nominal de la subestacion, transformador o red de baja tension al que pertenezca el punto de

conexion del usuario (CREG, 2018).
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Figura 11. Reporte de informacion de disponibilidad de la red para un potencial AGPE
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Nota. Disponibilidad Autogeneracion CHEC (2020).

La clasificacion en colores de la disponibilidad para conexién por potencia y por energia que se
aprecian en la figura 11 obedece al literal d del articulo 6 de la Resolucion CREG 030 de 2018,
que establece la capacidad nominal del circuito o transformador asignada por colores (CREG,

2018).

En este sentido, a noviembre de 2020 CHEC presenta en su sistema de red eléctrica un total de
507.757 clientes, de los cuales 59 son autogeneradores. Su distribucion en el area de cobertura se

evidencia en las figuras 12 a la 17.
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Figura 12. Distribucion de clientes en el area de cobertura de CHEC
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Figura 13. Localizacién de autogeneradores en el area de cobertura de CHEC a noviembre de
2020
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Figura 14. Localizacion de los autogeneradores del sistema CHEC a noviembre de 2020

Nota. Imagen KMZ Autogeneradores CHEC (2021)

Figura 15. Localizacion de los AGPE en el mercado de CHEC

25 st 100%
9084
20 209
709
15 60%
S0%
10 4096
30%
5 209
1096
0 0%

Villamaria
Palestina
Chinchina
manta Hosa
La Dorada
Meira
\iterbo
Anserma
Supla

La Virginia
Guatica
San Jose
arulanda

vl
=
m
rl
‘E
m
=

Marguetalia

Dosquebradas




Figura 16. Participacion de los clientes por clase de servicio
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6.2 CASOS BASADOS EN LA EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Los mercados de electricidad en todo el mundo han madurado durante las ultimas décadas de
operacion, y tanto el panorama tecnoldgico como el regulatorio han evolucionado desde que se
introdujo la desintegracion vertical de los mercados de generacion. Aunque, como se menciond
anteriormente, en Colombia se tienen identificadas restricciones a la implementacion de FNCER,
los requerimientos técnicos que normalmente estan contenidos en los codigos de conexion de cada
pais corresponden a un conjunto de condiciones operativas de proteccion para la continuidad y
confiabilidad de cada sistema o grupo de sistemas de potencia. Esto por cuanto cada uno posee
criterios propios para definir los limites de tolerancia de las variables operativas de las FNCER
para darles cabida a tecnologias de redes inteligentes, tales como la generacion distribuida, la
incorporacion de recursos energéticos renovables, la respuesta de la demanda, los dispositivos

FACTS y las microrredes.

La experiencia de Estados Unidos y de los mercados europeos han llevado a establecer un consenso

en los criterios principales para la integracion de los sistemas de generacién con FNCER.

Como respuesta a la politica de reduccién de huella de carbono adoptada por los paises dentro del
marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (Naciones
Unidas, 2015b), y al consecuente surgimiento de politicas de energia renovable (figura 18), los
DSO han enfrentado una variabilidad sin precedentes en los requisitos del sistema, cuyas
tendencias estan cambiando la forma en que se operan y planifican los sistemas de potencia y la
forma en que las redes eléctricas estan estructuradas. Esto permite evidenciar que los sistemas

requieren mas flexibilidad para responder a los cambios repentinos de la carga neta cada vez mas
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volatil y que tienen que ser desarrollados nuevos mecanismos de mercado y comercializacion del

producto, en un intento de asegurar un nivel suficiente de adaptabilidad.

Figura 18. Paises con politicas y objetivos de energia renovable en el mundo, por tipo
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Nota. Base de datos de REN21 sobre politicas de REN21. (2015)

Para tener éxito, el disefio del mercado debe ajustarse a estas nuevas demandas y tecnologias, y

darles cabida a nuevas formas de operacion.

6.2.1 Caso de estudio en Estados Unidos

En el caso de Estados Unidos, en el mercado de California, la Corporacion de Operador de Sistema
Independiente de California (CAISO, por sus siglas en inglés California Independent System
Operator) es el lider en la incorporacion de generadores con FNCER, principalmente fotovoltaica;
por tanto, es el principal referente a nivel mundial respecto a los criterios para la conexién y

operacion de este tipo de tecnologia. ISO administra el flujo de electricidad en el 80% de las lineas
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de transmision de alta tension y larga distancia de California y una pequefia porcion de la red de

Nevada (figura 19).

Figura 19. Distribucion de electricidad en California
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Nota. Como fluye la energia eléctrica en California. CAISO (2020).

ISO es uno de los nueve operadores independientes de sistemas de Estados Unidos (figura 20).

Estos operadores colectivamente, suministran mas de 2,2 millones de gigavatios-hora de

electricidad todos los afios, y supervisan mas de 270.000 millas de lineas de transmision de alta

tension. Estos operadores independientes de la red manejan dos tercios de la red de distribucion

de electricidad en Estados Unidos.
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Figura 20. Participacion de ISO en el mercado de Estados Unidos
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La red del 1SO es un sistema de transmision de alta tension y larga distancia que suministra
electricidad a nivel mayorista a partir de los generadores locales, para ser distribuida a 30 millones
de clientes. Los operadores independientes de sistemas (ISO) y las organizaciones de transmision
regional (RTO, por su sigla en inglés regional transmission organization) se comparan
frecuentemente con los controladores de trafico aéreo, porque manejan el trafico de electrones en

una red que no es de su propiedad, de la misma manera que se hace con los aviones en una pista.

ISO, el unico operador independiente de la red eléctrica del oeste de los Estados Unidos, permite
acceder a 26,000 millas de lineas de transmision y coordina los diversos recursos energéticos de
la red. También administra un mercado competitivo de energia mayorista disefiado para capturar

la energia de una amplia variedad de recursos al menor costo posible.
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Cada cinco minutos, el ISO pronostica la demanda de energia y activa el generador de menor costo
para suplir la demanda, garantizando suficiente capacidad de transmision para entregar la energia
eléctrica necesaria, disefiando una distribucion de recursos energéticos como los de la figura 21,

para un dia tipico.

Figura 21. Recursos de fuentes convencionales y renovables al 13 de marzo de 2021, a las 18:40
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Nota. Supply and Renewabes. CAISO (2021).

La demanda del sistema menos la energia edlica y solar, en incrementos de 5 minutos, en

comparacion con el sistema total y la demanda prevista, es lo que se aprecia en la figura 22.
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Figura 22. Tendencia de la demanda neta el 13 de marzo de 2021
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La ISO proporciona acceso abierto y no discriminatorio a la red de transmision y al mercado
eléctrico mayorista para todos los tipos de recursos, y orienta a los nuevos generadores para
aprender lo que significa interconectarse a la red, como y donde comenzar el proceso y como

venderle energia a la red una vez su recurso esté interconectado.

6.2.2. Caso de estudio en Europa

En el caso de Europa, Dinamarca (Energinet) es el pais con mayor penetracion de energia edlica
(35% de la capacidad instalada) y se encuentra integrado con practicamente toda Europa a través
de Alemania, Noruega y Suecia. A nivel operativo, Dinamarca presenta la generacion por

seguridad mas alta de Europa, 99% en 2015 (figura 23). Debido a su integracion con Nord Pool,
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empresa que gestiona el mercado de energia de Europa, ha mantenido a la vanguardia su codigo
de conexion en requerimientos técnicos apropiados, para evitar altos sobrecostos en energia y

garantizar una alta penetracion futura de FNCER (50% de la capacidad en 2020).

Figura 23. Transformacion del mercado de energia en Dinamarca entre 1990 y 2014
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Nota. C. Luna, comunicacién personal, 6 de julio, 2020

Dinamarca establece en las primeras islas energéticas del mundo y marca el comienzo de una
nueva era de energia e6lica marina a gran escala (figura 24). Las dos islas de energia deben entrar
en operacion en 2030, donde entregaran 5 GW de potencia, suficiente electricidad para el

equivalente al consumo eléctrico anual de 5 millones de hogares.
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Figura 24. Islas de la energia en Dinamarca

Nota. Islas de la Energia en Dinamarca. (Energinet 2020)

Las politicas de numerosos paises tienden a modificar la matriz energética, tomando para ello en
consideracion politicas de diversa indole, tales como: acelerar la sustitucion de vehiculos a Diesel
o0 gasolina por vehiculos eléctricos (frente a las cuales paises como Noruega, Francia y Dinamarca,
entre otros, han definido politicas agresivas al respecto, y como China, que estudid medidas
similares), mejorar la eficiencia energética y aumentar la participacion de las FNCER en la
generacion de electricidad y en la produccién de calor o vapor en actividades residenciales e

industriales.

Estos beneficios se obtienen en la medida que las FNCER desplacen tecnologias convencionales
que utilizan combustibles fosiles, mejoren la regulacién de las energias renovables convencionales

y alcancen una mayor participacion en la matriz energética.

Con el propésito anterior, numerosos paises hace varias décadas comenzaron a impulsar la
utilizacion de las FNCER, con miras a incrementar su aporte a las fuentes de suministro energético,

e incorporaron dicho objetivo a sus politicas energéticas, ambientales y de desarrollo sostenible.
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Con rapidez, en el desarrollo de estas iniciativas se encontraron una serie de factores que se
constituian en obstaculos y, en casos extremos, en impedimentos para la instalacion y desarrollo a
gran escala de las tecnologias basadas en FNCER y para su integracion a las redes de

abastecimiento de energia.

Estos factores se sefialaron como barreras para la implementacion de las energias renovables no
convencionales y para su incorporacion en la matriz energética de los paises, que le dieron paso al
disefio de mercados de energia para el futuro que se describe a continuacion (C. Chain,

comunicacion personal, 21 de julio, 2016)

1. Es necesario hacer un redisefio de los mercados de electricidad en Europa. EI mercado de hoy,
con un disefio basado en un Unico mercado de energia, no necesariamente trata adecuadamente
con grandes cantidades de generacidn de electricidad renovable. Los bajos costos marginales de la
generacion renovable van a deprimir los precios en el mercado de la electricidad, haciendo que la

generacidn convencional no sea rentable.

2. Los mercados de energia unicos tienen algunas desventajas. Un Gnico mercado de energia tendra
dificultades para proveer las inversiones necesarias en generacion. Los generadores esperan
recuperar sus costos fijos durante un nimero reducido de horas cuando la capacidad de generacion
es escasa, Y esto no siempre es viable. Se proponen mecanismos de capacidad como una respuesta

a este problema; también la demanda de flexibilidad se presenta como una posible solucion.

3. La eleccion entre una reserva estratégica y un mercado de capacidad depende de la frecuencia
con la que se espera que esta reserva sea usada. Los sistemas de capacidad pueden ser, o selectivos,

0 para todo el mercado. Mecanismos de capacidad selectiva, tales como la reserva estratégica de
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Suecia, son adecuados para plantas que cubren el pico de carga, que son necesarias solo para unas
pocas horas cada afio. Estos mecanismos tienen un impacto limitado en el mercado y son
relativamente econdémicos. Los sistemas de capacidad amplios para todo el mercado tienen un gran

impacto en el mercado de la electricidad y puede ser bastante costoso.

4. Los mercados de capacidad conducen a un aumento en las inversiones. La introduccion de
mercados de capacidad significan para los generadores otra fuente de ingresos, ademas del pago
de energia. La incertidumbre y, por ende, el riesgo serd menor y deberia llevar a la reduccién de

los costos de capital.

5. Los mercados de capacidad conduciran a una reduccién de los precios mayoristas. EI aumento
de la capacidad, que es el resultado de un mercado de capacidad, conducira a una reduccion de los

precios mayoristas.

6. El costo de los mercados de capacidad aumentara cuando se necesitan nuevas inversiones. El
precio de la capacidad en un mercado de capacidad se espera que cubra los costos fijos que no
estan cubiertos por los ingresos procedentes del mercado de la energia. En un mercado de
capacidad donde la demanda puede satisfacerse por medio de generacion existente, el precio

deberia ser acotado a los costos fijos de operacion y mantenimiento.

7. Incluir las interconexiones en un mecanismo de capacidad esta lejos de ser simple. La aplicacion
de mercados de capacidad en los mercados de Europa podria distorsionar la competencia

transfronteriza.

8. La asignacion de capacidad considerando los flujos conducird a un uso mas eficiente de la

transmision. Las corrientes imprevistas tienen repercusiones tanto en la seguridad del sistema de
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transmision como en la economia de los mercados de electricidad. Para reducir las corrientes
imprevistas, Europa estd adoptando medidas basadas en métodos de asignacion de capacidad
basada en flujos. Esto significa que un célculo de flujo simplificado esta incluido en el algoritmo
de acoplamiento del mercado, que es distinta a como se hace hoy, donde la capacidad de
transmision es asignada al mercado antes de que el algoritmo de acoplamiento del mercado sea

aplicado.

9. Localizar los precios marginales permite asignar la capacidad de transmision de forma mas
eficiente, pero también conducira a una menor liquidez en el mercado. En un mercado con precios
nodales, un modelo completo de la red se utiliza para establecer simultaneamente tanto el envio
de los volimenes como los precios de cada inyeccién y nodo de salida, teniendo en cuenta no solo
las ofertas de los participantes en el mercado, sino también los flujos resultantes. El precio en cada
nodo variard no solo en funcion de los costos de generacion de electricidad, sino que también se
reflejara en los costos asociados a las restricciones y pérdidas en transmision. Los precios nodales
sirven para fomentar un uso mas eficiente de la red. Como efecto de la mayor complejidad, con
muchos nodos el mercado va a ser menos liquido. En la UE la complejidad nodal se simplifica

mediante la agregacion de nodos en HUB de transacciones.

10. Europa se estd moviendo hacia un mercado de energia centralizada. La gran mayoria de la
nueva capacidad introducida en los Gltimos afios se basa en subvenciones en lugar de pagos
basados en el mercado. Hasta ahora esto ha sido especialmente cierto para la generacion renovable,
pero se estd convirtiendo en una realidad también para convencionales y energia nuclear. EI Reino
Unido es un ejemplo de un mercado que es cada vez mas una economia centralmente planificada,

con contratos a largo plazo para las energias renovables y la energia nuclear, y un mercado de
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capacidad para la generacion convencional. En Francia, una parte de la generacion de energia

nuclear se transa a tarifas reguladas.

6.2.3. Caso de estudio en Latinoamérica

En América Latina hay un vigoroso impulso para el desarrollo de las energias renovables. La
region tiene un gran potencial en casi todos los recursos renovables, y casi todos los paises que la
componen cuentan con ellos en mayor o menor magnitud. Por tanto, se podria cubrir gran parte
del crecimiento esperado de la demanda mediante la inversidn para expandir la capacidad para el
aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia renovables (FNCER). Sin embargo,
la participacién de dichas fuentes todavia es, de manera agregada, relativamente reducida. La
region esta experimentando entonces una transformacion compleja, y adn insuficiente a la luz de
su potencial, con progresos algo lentos, si se considera la escala regional, aunque con mayor
celeridad en paises como Brasil y Chile. En este sentido, el despliegue a escala comercial de las
FNCER enfrenta numerosas barreras y conlleva algunos riesgos, lo que permite explicar la relativa
lentitud en la adopcién de las tecnologias para su explotacién en las economias en desarrollo

(figura 25).
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Figura 25. Participacion FERNC en la generacion de paises de Latinoamérica

Nota. M. Arboleda, comunicacion personal, 2016

Entre las barreras identificadas que en Latinoamérica limitan el acceso al financiamiento en
FNCER se encuentran el marco de politicas y las de tipo regulatorio, y las que tienen que ver mas
especificamente con la posibilidad de financiamiento de proyectos. Otro aspecto esta relacionado
con los instrumentos de los que hoy se dispone para el financiamiento de estas nuevas fuentes de

energia.

Los proyectos de inversion en FNCER tienen ciertas caracteristicas que requieren mecanismos de
financiamiento particulares. En principio, estos proyectos pueden tener un perfil de riesgo con
respecto al retorno de la inversion, que puede percibirse como mas desfavorable que los de las

energias convencionales (tabla 2).



Tabla 2. Barreras que limitan el acceso al financiamiento en FERNC en América Latina

Barrera / riesgo
Dificultades en el acceso a financiamiento adecuado:

Bajo grado de conocimiento y limitada experiencia en las
tecnologias de energias renovables en las instituciones y en el
sector financiero local

Acceso relativamente limitado a fondos en dolares y a largo
plazo para proyectos de inversion

Limitada capitalizacion (o subcapitalizacion) de los
desarrolladores de proyectos en el sector

Insuficiente disponibilidad de instrumentes de mitigacion del
riesgo para los inversores y las instituciones financieras

Escasez de mecanismos de financiamiento que puedan aceptar

algun grado de riesgo

Riesgos de construccion y operacion

Instrumentos financieros para la mitigacion

Asistencia técnica de la Banca Nacional de Desamollo y bancos
multilaterales.

Licitacion de fondos para proyectos de gran porte.

Apoyo para el acceso al financiamiento internacional concesional de
largo plazo.

Acceso muy incipiente de fondos en proyecios de peguefia y mediana
escala.

Utilizacion mas extendida de financiacion de proyecios, asociaciones
publico-privadas (APP) y garantias & instrumentos de gestion de
riesgo que puedan apoyar inversiones directas privadas o emision de
bonos.

Existencia de garantias y mecanismos de gestion de riesgos
(seguros, lineas de crédito contingente) para:

+ Cubrir riesgos no gerenciales de APP y promaover la emision
de bonos a tasa fija de un vehiculo con fines especificos (SPV,
por sus siglas en inglés) de cartera de proyectos/clientes de las
bancas.

+ Cubrir riesgos tecnologicos (por ejemplo, asegurando la capacidad
instalada).

+ Cubrir riesgos politicos, de regulacién de mercado (por ejemplo,
precios).

Oferta de financiacion de proyectos, financiamiento de segundo nivel
e inversiones en el capital accionario de la empresa.

Mayores plazos de gracia.

Nota. Riesgos y barreras que limitan el acceso al financiamiento. BID (2016a).
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A continuacion, experiencias de la inclusion de politicas que permiten la integracion de fuentes de

energia renovable no convencionales en Brasil y Chile.

6.2.3.1 Brasil. Hasta mediados de la década de 2010 se habia producido un fuerte aumento de la

inversion en proyectos de energia renovable de pequefia y mediana escala en Brasil. El

financiamiento de pequefas centrales hidroeléctricas (PCH), parques edlicos, colectores solares y

sistemas fotovoltaicos amplio su capacidad instalada, de 2405 MW en 2008, a 8724 MW en 2014,

lo que representa un crecimiento del 263% en ese periodo (figura 26).
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Figura 26. Evolucion y proyeccion de la capacidad instalada de energia renovable en Brasil
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Nota. BID (2016b).

En términos de proyectos de pequefia y mediana escala, las dos principales iniciativas de
promocion desarrolladas por el gobierno son el Programa de Incentivo a las Fuentes Alternativas
de Energia Eléctrica (Proinfa) y las subastas especificas para fuentes alternativas de energia. La
implementacion del Proinfa contribuyo a diversificar la matriz energética nacional y ha fomentado
la creacién de cerca de 150.000 empleos directos e indirectos en todo el pais, que ha promovido
un gran progreso industrial y ha permitido apropiar la tecnologia; ademas, se estima que el
programa permite hacer una reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero equivalente

aproximadamente a 2,5 millones de toneladas de CO: eg/afio.

La inversion en proyectos de pequefia y mediana escala en energia renovable se debe sobre todo a
la accién de los bancos nacionales de desarrollo en Brasil. En este sentido, el mayor fondo de
inversion es Fondo Clima, que se pone a disposicion a través del Banco Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social, y esta destinado a aplicar una parte de los recursos reembolsables del Fondo

Nacional para el Cambio Climético. Los recursos del FNMC provienen de donaciones realizadas
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por entidades nacionales e internacionales, publicas y privadas, de la revocacion de saldos no
aplicados, intereses y amortizaciones de financiamientos, acuerdos, ajustes, contratos y convenios,

entre otros (Congreso Nacional, 2010).

La Resolucién Normativa (REN) 482/2012 de la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (BID,
2016b), establece las condiciones generales de acceso al sistema interconectado para la generacion
distribuida a nivel micro y mini, y establece directrices para el mecanismo de compensacion de
consumo de electricidad a través del net metering. Esto quiere decir que la energia inyectada por
la unidad de consumo en el distribuidor local se compensa como un crédito de energia con la
cantidad de electricidad que la unidad consume durante un periodo de 36 meses. Este sistema se
diferencia de otros mecanismos en los cuales hay transaccién monetaria en el procedimiento, como
en el caso de las feed in tariffs, que fijan una tarifa mas un premio que se paga a la unidad
generadora. Ademas, el crédito acumulado tiene vencimiento; es decir, si no se utiliza dentro de

36 meses a partir de su generacion, pierde su valor.

Un estudio de caso orientado al financiamiento para la adquisicion de sistemas fotovoltaicos, un
caso de generacion distribuida, describe el proceso de adquisicion de un sistema fotovoltaico desde
el punto de vista del consumidor, usando el financiamiento ofrecido por la Caixa Econémica

Federal (CEF). (BID, 2016b)

Con el objetivo de impulsar el desarrollo de las fuentes renovables de energia en la matriz eléctrica
brasilefia, en 2012 fue lanzada la Resolucion REN 482 (2012), que describe el sistema de
compensacion de energia net metering, especifico para sistemas de generacion de energia
conectados a la red de distribucion. Con la norma, se hizo evidente la necesidad de crear lineas de

financiamiento para sistemas de pequefio porte, accesibles a individuos (personas naturales) y a
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residencias privadas. En este sentido, la Caixa Econdmica Federal (CEF) ofrece lineas de
financiamiento especificas para personas naturales, con costos de financiamiento relativamente
bajos. Entre algunas de estas modalidades se encuentra la linea de crédito Construcard, que ofrece
financiamiento para la compra de materiales de construccion, reformas o ampliacion de inmuebles.
Recientemente, la CEF comenz6 a permitir también la adquisicion de colectores solares y de

sistemas fotovoltaicos.

El postulante al programa Construcard debe cumplir con los siguientes requisitos para su
elegibilidad: i) ser persona natural y poseer una cuenta corriente en la CEF; ii) ser mayor de 18
afios o demostrar independencia econémica, y iii) aprobar las evaluaciones del catastro y de riesgo.
Después de la aprobacion del financiamiento y de la liberacion del crédito, el solicitante puede
adquirir un sistema fotovoltaico en hasta seis cuotas, por medio de una tarjeta de crédito personal,
que forma parte del financiamiento. Los pagos del financiamiento son debitados mensualmente de

la cuenta corriente del cliente.

Una de las barreras para la contratacién del programa radica en la necesidad de que el agente
productor o revendedor (por ejemplo, de sistemas fotovoltaicos) esté registrado en el sistema
Construcard. Si esto no se cumple, la compra de equipos a través de la linea de financiamiento no
se aprueba. La empresa, para ser apta para esta acreditacion, debe poseer certificados actualizados
del FGTS, del Ministerio de Finanzas Federal y de la Fazenda Publica Estadual. Por el lado de la
empresa acreditada, la ventaja esta en la agilidad financiera de la operacion, con crédito en la
cuenta en el primer dia atil luego de la venta, asi como en el aumento en la probabilidad de compra

de sus productos.
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En cuanto a la eleccion del plazo de amortizacion, se presentan aspectos positivos y negativos. Por
ejemplo, si se utiliza el maximo plazo de amortizacién permitido (96 meses), el tiempo para
alcanzar el punto de equilibrio seria mayor. Entre tanto, un mayor plazo de amortizacion también
permitiria participar del programa a domicilios, sujetos a una restriccion presupuestaria mayor,
aunque a un mayor costo total. En el mismo sentido, mientras menor sea el plazo de amortizacion,

mejor seria la tasa de amortizacion obtenida a través del programa.

Se observa un aumento en la instalacion de paneles fotovoltaicos, especialmente en el segmento
residencial. Este factor de éxito se puede atribuir a Construcard, dado que parte de este aumento
se debe a la disponibilidad de recursos a través de esta linea de financiamiento. En 2012, la
capacidad instalada de sistemas fotovoltaicos conectados a la red de distribucién brasilefia era
despreciable, pero ya en abril de 2015 las condiciones de financiamiento sumadas al marco

regulatorio favorable permitieron que la capacidad instalada acumulada fuera cercana a 7,3 MW.

6.2.3.2 Chile. De la experiencia de la banca comercial nacional en los Gltimos cinco afios se
desprende que es posible financiar proyectos de aprovechamiento de FNCER de pequefia y
mediana escala bajo el esquema de project finance. En algunos casos, los bancos nacionales han
sido incluso mas flexibles que los propios bancos extranjeros, y han sido capaces de adaptarse a la

escala de estos proyectos.

El caso de Chile demuestra que, a diferencia del enfoque tradicional, por el cual se entiende que
las energias renovables pueden solamente desempefiar un papel complementario en la matriz
energética, y que su expansion enfrenta barreras de costo de entrada y dificultades para su
mainstreaming como tecnologia de generacion, es posible dar un impulso significativo a las

FNCER, lo cual le ha permitido al pais pasar a cumplir un importante papel en la oferta primaria,
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que sobrepasa el nivel que se consideraba apropiado siguiendo las practicas estandar en los

mercados eléctricos nacionales (figura 27).

Figura 27. Potencia instalada a partir de FNCER en MW Chile
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Nota. Elaboracién propia sobre la base de informacion de la Comisidén Nacional de Energia, Chile

BID (2016h).

Para ello, ha sido clave la integracién de un marco politico, legal y regulatorio adecuado, por su
consistencia, un buen ambiente para las inversiones, un sobresaliente potencial en materia de
recursos renovables y el establecimiento de metas de participacion de las FNCER en la matriz
energética. Estos elementos crean las condiciones necesarias para el despliegue de inversiones de
origen diverso, a pesar de algunas barreras remanentes que ain puedan limitar una mas acelerada

corriente de inversiones de pequefia y mediana escala.

En ese contexto de buena gobernanza, el financiamiento cumple entonces un rol esencial, al

aprovechar los instrumentos financieros ya existentes y las incipientes tendencias a la
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consideracion en el sistema bancario nacional de mecanismos innovadores que pueden acelerar el

despliegue de las FNCER, en particular en aquellas iniciativas de pequefia y mediana escala.

6.3 POSIBLES CONSECUENCIAS QUE TENDRA LA INTEGRACION DE LAS
RENOVABLES EN LOS NEGOCIOS DE COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION DE

CHEC A PARTIR DE UN ESCENARIO DE RIESGOS

En el caso de las posibles consecuencias que tendra la integracidn de las renovables en los negocios
de comercializacion y distribucién de CHEC se emplea la metodologia de analisis de riesgos Guia
Metodoldgica para la Gestion Integral de Riesgos CHEC, versién 3 (2020), que aplica para CHEC

y para las empresas del Grupo EPM.

La gestion integral de riesgos (GIR) es concebida para facilitar el logro del direccionamiento
estratégico y la toma de decisiones, teniendo en cuenta la interaccion que existe entre los procesos,
proyectos, negocios y contratos en CHEC, y de esta con el entorno. Entre los beneficios que ofrece
la GIR se resaltan: identificar posibles eventos que pueden afectar el logro de los objetivos,
soportar y documentar la toma de decisiones, minimizar y prevenir pérdidas, facilitar el
cumplimiento de normatividades y regulaciones aplicables, asi como generar confianza con los

grupos de interés.

Esta guia metodoldgica fue construida a la medida de las particularidades y las necesidades de las
empresas del Grupo EPM, acogiendo los requisitos establecidos en la Norma Técnica de Calidad
en la Gestion Publica NTC GP 1000:2009 y en el Modelo Estandar de Control Interno MECI

1000:2014, tomando como referencia las mejores practicas y estandares de gestion de riesgos a
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nivel nacional e internacional y capitalizando oportunidades de mejora identificadas al aplicar las

versiones anteriores de las guias de gestion integral de riesgos.

Para el analisis del escenario de riesgos relacionado con la integracion de energias renovables, y
en particular la integracion de AGPE en el mercado de CHEC, se emplean las etapas dentro de la

gestion integral de riesgos que se presentan en la figura 28.

Figura 28. Etapas de la gestién integral de riesgos

Nota. Guia Metodoldgica para la Gestion de Riesgos CHEC versién 3 (2020).

Cada una de las etapas contenidas en la figura 28 se detallan a continuacion.

6.3.1 Establecer el contexto

En esta primera etapa se busca identificar el entorno interno y el externo del nivel de gestion sobre
el cual se hace el analisis. Para este fin se considera la informacion que se presenta a continuacion,
como apoyo para determinar de la forma mas adecuada el entorno base para el analisis de riesgos.

Ver Anexo 1: Categoria y Agrupadores de Riesgos, de los cuales se resume en la Tabla 3:
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Objetivo del nivel de gestion. Determinar posibles consecuencias que tendra la
integracion de las renovables y mas precisamente la autogeneracion a pequefia escala
en los negocios de comercializacion y distribucién de CHEC una empresa del Grupo
EPM.

Informacion de ejercicios de planeacion realizados en la empresa.

Documentacion asociada al nivel de gestion objeto de anélisis.

Resultados obtenidos de andlisis de riesgos previos realizados al nivel de gestion en
estudio u otros niveles de gestion relacionados.

Resultados del analisis del entorno externo que permitan identificar oportunidades y
amenazas para el nivel de gestion en estudio.

Resultados del andlisis del entorno interno que permita identificar debilidades y

fortalezas para el nivel de gestion en estudio.
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Tabla 3. Resultado del analisis del entorno externo e interno para la gestion de riesgos

Codigo del ’ _
: Fase Categoria Agrupador Nombre de riesgo
riesgo
Gestion del _
. o Cambios desfavorables en las
R1 Planeacion  Estratégico grupo ] ]
_ variables comerciales.
empresarial
. o Cambios desfavorables en las
R2 Planeacion  Estratégico Mercado ]
variables de mercado.
Cambios normativos/
Gestion del factores regulatorios e
R3 Planeacién  Estratégico grupo institucionales orientados a
empresarial esquemas de generacion a partir
de fuentes convencionales.
Debilidades en los atributos de la
B . Planeacion y informacion/desarticulacion
R4 Planeacion  Estratégico o i
crecimiento  entre el sector energia y el sector
TIC.
Incertidumbre para la
o remuneracion de activos de redes
g - Juridicoy . .
R5 Planeacion  Estratégico _ inteligentes/remuneracién de
Regulatorio _ o
activos no eléctricos.
Deficiencias en la definicion de
» ] Procesos y o .
R6 Planeacion Operacional o indicadores/metas de desempefio
procedimientos _
en materia de AGPE.
Deficiencias en la planeacion del
» o Procesos y o ]
R7 Planeacion  Estratégico o abastecimiento de bienes y
procedimientos o
servicios.
y o Procesos y Deficiencias en las capacidades
R8 Planeacion  Estratégico

procedimientos

organizacionales.
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Caodigo del ’ .
: Fase Categoria Agrupador Nombre de riesgo
riesgo
. o . Deterioro de la calificacion de
R9 Planeacion  Estratégico Politico ) ]
riesgo de emisor.
Dificultades en el acceso a
financiamiento adecuado para
soluciones AGPE/bajo grado de
. o Planeacion y conocimiento y limitada
R10 Planeacion  Estratégico o o )
crecimiento  experiencia en las tecnologias de
energias renovables en las
instituciones y el sector
financiero local.
Falta de divulgacion del
conocimiento en términos de
» o Planeacion y autogeneracion hacia los
R11 Planeacion  Estratégico o o
crecimiento usuarios finales de la red (sector
residencial, comercial e
industrial).
» Dificultad para conseguir la
. o Gestion del o
R12 Planeacion  Estratégico fuerza laboral idonea en el
talento humano
mercado.
» Dificultad para cumplir los
y o Planeacion y
R13 Planeacion  Estratégico o supuestos de los planes de
crecimiento _
negocios.
Dificultad para desarrollar las
R14 Operacion  Estratégico Comercial actividades de operacion
comercial.
. _ _ Disminucion de la participacion
R15 Planeacion  Financiero Mercado

en el mercado.
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Codigo del ’ _
: Fase Categoria Agrupador Nombre de riesgo
riesgo
Gestion de la o )
B _ Entrega deficiente o inoportuna
R16 Planeacion Operacional cadena de »
o de proyectos a la operacion.
suministro
» _ Gestion del Errores u omisiones en procesos
R17 Planeacion Operacional o
talento humano y procedimientos.
. ) Procesos y Escapes o pérdidas de fluidos
R18 Operacion  Operacional o ]
procedimientos (energia).
Escasez de recursos naturales
. o Naturales y N
R19 Planeacion  Estratégico o para la prestacion de los
antropicos o
servicios.
No
. _ disponibilidad Fallas en el ciclo del
R20 Planeacion Operacional ) o
de activos o mantenimiento.
productos
Relacionamiento y
. o Fallas en la gestion de
R21 Planeacion  Estratégico con grupos de
o proveedores.
interés
. Fallas en las tecnologias de
. _ Gestion de la ) . y
R22 Planeacion Operacional ] » informacidn/operacion que
informacion
soporta el proceso.
B N Planeacion y Falta de homologacion de
R23 Planeacion  Estratégico o ) )
crecimiento métodos de trabajo.
Inadecuada definicion de los
y ] ] o supuestos o estructura de los
R24 Planeacion  Financiero Liquidez o
modelos cuantitativos y
financieros.
) _ No ) _
R25 Planeacion Operacional Inadecuada gestion de activos.

disponibilidad
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Caodigo del ’ .
: Fase Categoria Agrupador Nombre de riesgo
riesgo
de activos o
productos
_, Inadecuada implementacion del
» o Planeacion y ]
R26 Planeacion  Estratégico o modelo de negocio en el Grupo
crecimiento
EPM.
Relacionamiento  Inadecuado relacionamiento/
R27 Planeacion  Estratégico con grupos de  comunicacion de la informacion
interés a grupos de interés.
. o Juridico y Incumplimiento de la
R28 Planeacion Cumplimiento ] o
Regulatorio normatividad.
_, _ _ o Insuficiencia de recursos
R29 Planeacion  Financiero Liquidez ) )
financieros.
No
y _ disponibilidad  Insuficiencia/no disponibilidad
R30 Operacion  Operacional ) ]
de activos o de infraestructura.
productos
. Insuficiencia/no disponibilidad
. o Gestion de la ) o
R31 Planeacion  Estratégico _ . de recursos informéticos/
informacion .
tecnoldgicos.
. _ Gestion del ) _ _
R32 Planeacion Operacional Resistencia al cambio.
talento humano
. _ Gestion del ) _
R33 Planeacion Operacional Uso inadecuado de los activos.
talento humano
. ) Gestion del Uso inadecuado de los recursos
R34 Planeacion Operacional
talento humano naturales.
. _ Gestion del ) ) ) .
R35 Planeacion  Operacional Uso indebido de la informacion.

talento humano
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Codigo del ’ _
: Fase Categoria Agrupador Nombre de riesgo
riesgo
o Reputacion e Vulneracion de derechos
R36 General Estratégico ) )
imagen humanos de propios o terceros.

Nota. Elaboracion propia a partir de Guia Metodoldgica GIR CHEC V 3, 2020

6.3.2 Evaluar controles y riesgos

En esta etapa se valoran los controles existentes y se califican los 36 riesgos en su probabilidad y
consecuencia, teniendo como referencia la eficacia de los controles existentes. La calificacion de
los riesgos se hace con el objeto de priorizar la gestion de acuerdo con el nivel de riesgos de cada

escenario. Ver Anexo 2: Evaluacién Controles Existentes

6.3.2.1 Evaluacion de los controles. Consiste en evaluar los atributos, la eficacia y la efectividad
de los controles existentes, que se encuentran orientados a disminuir la probabilidad o la
consecuencia del riesgo. Para la tabla de valoracion de riesgos y controles, el término atributo del
control hace referencia a las caracteristicas de disefio y operacion de los controles, asi como a las
de su desarrollo y madurez. Los criterios con los cuales se asigno la evaluacion del control para

cada uno de los riesgos planteados se describen en el anexo 2.

Desde la vision del nivel de control para cada uno de los 36 riesgos identificados, se obtuvo un
valor promedio de control “medio” (figura 29), lo cual nos indica la necesidad de madurar la
aplicacién en algunos de los controles existentes e implementar las acciones de mejoramiento que
son expuestas en las recomendaciones, de manera que se logre minimizar la probabilidad y(0)

mitigar las consecuencias generadas por los escenarios de riesgo identificados.
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Figura 29. Evaluacion del control

Indicador Valor MNivel

Promedio de los controles 3,42 Medio

El grado de evaluacién del control por cada riesgo considerado en el analisis se asigno partiendo
de los criterios definidos en la tabla 4, y a partir de dichos criterios se obtuvieron los resultados

para cada riesgo, los cuales se describen seguidamente en la tabla 5.
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Tabla 4. Criterios definidos como bajo, medio y alto para la evaluacion de controles del anexo 2 de la Guia Metodoldgica para la

Gestion Integral de Riesgo

El control ] Atencion al
_ Atributos .
existentes es riesgo

Confiabilidad Efectividad Eficacia

* El control se ejecuta de forma manual o semiautomatica, su

frecuencia de aplicacion es esporadica o periodica, hay

responsable asignado sin formalizar y esta deficientemente

documentado en sus componentes y(0) su aplicacion. Baja
* Los controles cumplen parcialmente requerimientos

normativos minimos.

30% a50% Deficiente Deficiente

* El control se ejecuta de forma semiautomatica, su frecuencia de
aplicacidn es periodica, hay responsable asignado sin formalizar
y esta parcialmente documentado en sus componentes y(0) su
Medio aplicacion. Moderada

* Los controles cumplen requerimientos normativos minimos.

50% a70% Moderada Moderada

* El control se ejecuta de forma semiautomatica o sistematizada, =~
] o . ) Significativa
su frecuencia de aplicacion es periddica o continua, hay

70% a 95% Alta Alta
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responsable asignado formalmente y esta cerca de documentarse

completamente en sus componentes y(0) su aplicacion.




Tabla 5. Resultado de evaluacion de controles existentes por riesgo

Gestion del grupo
empresarial

Cambios desfavorables en las variables comerciales.

Gestion del grupo

R2 ) Cambios desfavorables en las variables de mercado.
empresarial
» Cambios normativos/factores regulatorios e institucionales
Gestion del grupo ] » )
R3 ) orientados a esquemas de generacion a partir de fuentes
empresarial )
convencionales.
N o Debilidades en los atributos de la informacion/desarticulacion entre
R4 Planeacion y crecimiento ]
el sector energia y el sector TIC.
o _ Incertidumbre para la remuneracion de activos de redes
R5 Juridico y regulatorio o » ) o
inteligentes/ remuneracion de activos no eléctricos.
R6 Procesos y procedimientos  Deficiencias en la definicion de indicadores/metas de desempefio.
o Deficiencias en la planeacion del abastecimiento de bienes y
R7 Procesos y procedimientos .
Servicios.
R8 Procesos y procedimientos Deficiencias en las capacidades organizacionales.
R9 Politico Deterioro de la calificacion de riesgo de emisor.

Medio
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Dificultades en el acceso a financiamiento adecuado para

soluciones AGPE/bajo grado de conocimiento y limitada

R10 Planeacion y crecimiento o ) ) Medio
experiencia en las tecnologias de energias renovables en las
instituciones y el sector financiero local.
Falta de divulgacion del conocimiento en términos de
R11 Planeacion y crecimiento autogeneracion hacia los usuarios finales de la red (sector
residencial, comercial e industrial).
R12 Gestion del talento humano  Dificultad para conseguir la fuerza laboral idénea en el mercado. Medio
R13 Planeacion y crecimiento Dificultad para cumplir los supuestos de los planes de negocios.
R14 Comercial Dificultad para desarrollar las actividades de operacion comercial.
R15 Mercado Disminucion de la participacion en el mercado.
Gestion de la cadena de o _ » )
R16 . Entrega deficiente o inoportuna de proyectos a la operacion. Medio
suministro
R17 Gestion del talento humano Errores u omisiones en procesos y procedimientos. Medio
R18 Procesos y procedimientos Escapes o pérdidas de fluidos (energia).
R19 Naturales y antrépicos Escasez de recursos naturales para la prestacion de los servicios.
No disponibilidad de activos ) o

R20 Fallas en el ciclo del mantenimiento.

0 productos




Relacionamiento con grupos

R21 o Fallas en la gestion de proveedores.
de interés
N ) N Fallas en las tecnologias de informacion/la operacién que soporta el
R22 Gestion de la informacion
proceso.
R23 Planeacion y crecimiento Falta de homologacion de métodos de trabajo. Medio
o Inadecuada definicion de los supuestos o la estructura de los
R24 Liquidez o ] ]
modelos cuantitativos y financieros.
No disponibilidad de activos » ] )
R25 Inadecuada gestion de activos. Medio
0 productos
. o Inadecuada implementacion del modelo de negocio en el Grupo )
R26 Planeacion y crecimiento Medio
EPM.
R97 Relacionamiento con grupos Inadecuado relacionamiento/comunicacion de la informacion a
de interés grupos de interés.
R28 Juridico y Regulatorio Incumplimiento de la normatividad.
R29 Liquidez Insuficiencia de recursos financieros.
No disponibilidad de activos o ) o ) )
R30 Insuficiencia/no disponibilidad de infraestructura. Medio
0 productos
. ) . Insuficiencia/no disponibilidad de recursos
R31 Gestion de la informacion

informaticos/tecnoldgicos.

R32

Gestion del talento humano Resistencia al cambio.




R33 Gestion del talento humano Uso inadecuado de los activos.

R34 Gestion del talento humano Uso inadecuado de los recursos naturales.

R35 Gestion del talento humano Uso indebido de la informacion.

R36 Reputacion e imagen Vulneracion de derechos humanos de propios o terceros.
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7.3.2.2 Evaluacion del riesgo con controles existentes. Para evaluar cada escenario de riesgo, el
primer paso es seleccionar los objetos de impacto que se afectan con la materializacién del riesgo
de acuerdo con los efectos identificados. Cuando hay varios objetos de impacto que se pueden ver
involucrados, estos se deben identificar, y se selecciona aquel que se afecta en mayor medida, el
cual se denomina objeto de impacto relevante. Sobre el objeto de impacto relevante se evaluara la
consecuencia del escenario de riesgo de acuerdo con la tabla de valoracion aplicable. Una vez
identificados los objetos de impacto que se pueden afectar y el objeto de impacto relevante, se
procede a calificar el escenario en su probabilidad y consecuencia, teniendo en cuenta los controles

existentes.

Los objetos de impacto adoptados para el analisis son, en su orden:

1. Personas. Se refiere al impacto que la materializacion de un riesgo puede tener por la falta
de gestidn del talento humano a raiz de no disponer de los conocimientos, destrezas, habilidades,
talentos y know-how requeridos para desarrollar las actividades requeridas por la estrategia. No
contar con las habilidades administrativas para aprovechar y capitalizar el talento humano en pro
del logro de los objetivos empresariales.

2. Imagen/reputacion. Se refiere al impacto que un riesgo puede tener en aspectos tales como
confianza y credibilidad en los compromisos de CHEC.

3. Ambiental. Se refiere al impacto que se puede tener en las condiciones ambientales en las
cuales se desarrollan las actividades del nivel de gestién analizado.

4. Informacién. Describe el impacto que la materializacion de un riesgo puede tener en la
disponibilidad, confidencialidad e integridad de la informacion que administra o modifica el nivel

de gestion analizado.
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5. Calidad. Describe las consecuencias que la materializacién de un riesgo puede tener en la
capacidad del nivel de gestion analizado, de cumplir con el objetivo del producto o servicio que

administra o que es resultado de sus actividades.

7.3.2.2.1 Probabilidad de ocurrencia del riesgo. Segun la disponibilidad de informacion
histdrica respecto al riesgo analizado, o con base en el conocimiento y experiencia, se procede a
calificar la probabilidad de ocurrencia de cada escenario de riesgo de acuerdo con los criterios que
se detallan en el anexo 3, que contiene la tabla de evaluacion de la probabilidad de ocurrencia del

riesgo descritos.

7.3.2.2.2 Consecuencia. La consecuencia sobre el objeto de impacto relevante se califica segun la
disponibilidad de informacion historica respecto al riesgo analizado, o con base en el conocimiento
y la experiencia. Esto de acuerdo con los criterios definidos en los anexos 4, 5y 6, que contienen

las tablas para la valoracidn de las consecuencias por objeto de impacto.

7.3.2.2.3 Célculo del nivel de riesgo. Una vez definida la probabilidad y la consecuencia para los
36 riesgos, se procede a calcular el nivel de riesgo como el producto entre ambas. Para el calculo
es importante tener en cuenta que cada elemento de la probabilidad y la consecuencia tienen un
valor asociado. Para el caso de la probabilidad los valores obedecen a un patron lineal con uno (1)
como minimo y cinco (5) como maximo. Para la consecuencia el patron es exponencial con uno
(1) como minimo y dieciséis (16) como maximo. Este Gltimo patrén se define con el objeto de
darle mayor preponderancia a la consecuencia del riesgo al momento de evaluarlo, obteniendo la

Matriz de Riesgos, representada en la figura 30.



Figura 30. Matriz de riesgos
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6.3.3 Matriz de riesgos

Representa graficamente los riesgos identificados segun su nivel de riesgo individual. De acuerdo

con la clasificacion de los 36 riesgos por nivel de criticidad, se identifican 14 extremos y 22 altos,

los cuales estan dando como resultado las posibles consecuencias de la integracién de fuentes de

generacion a partir de energias renovables no convencionales en el sistema eléctrico de CHEC, del

que habla en particular el objetivo tres del estudio de caso.

Figura 31. indice de riesgo del estudio de caso

Suma riesgos individuales

Miamero de riesgos

indice de Riesgo 0,667
0,37 0,00 Bajo
0,53 0,37 Medio
0,67 0,53 Alto

856
30
Alto
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6.3.4 Indice de riesgo

El indice de riesgo es un valor numérico entre cero (0) y uno (1), que se calcula para el nivel de
gestion en el analisis, en téerminos de la probabilidad y consecuencia, de cada uno de los riesgos
identificados. Dicho indice tiene dos objetivos: resumir en un unico valor el riesgo general del
nivel de gestion analizado, donde valores mas altos representan mayor riesgo, y facilitar el
seguimiento a la evolucién de dichos valores (ver anexo 3, evaluacién probabilidad ocurrencia del

riesgo).

Para el caso de estudio, el indice de riesgo arrojo un valor de 0,667 en la escala (figura 31); es
decir, “Alto”, por las implicaciones que tiene para CHEC sortear los desafios que vislumbra la
transicion de los DSO, con la integracion de fuentes de generacion a pequefia escala a partir de

fuentes renovables no convencionales.

El escenario de riesgos, cuyo resultado se observa en la tabla 5, muestra un nivel de riesgo entre
“Alto” y “Extremo” para los 36 riesgos incluidos en el analisis, producto de considerar “Baja” la

probabilidad de ocurrencia, debido a la forma eficiente como CHEC disefia sus procesos.

Segln se aprecia en la tabla 6, en todos los casos la consecuencia se considera “Mayor” o
“Maxima”, por los resultados adversos que pueden presentarse en lo econémico, ambiental y
social, por efectos derivados de la gestion, en aspectos técnicos, operativos, econdmicos,

comerciales, regulatorios o estratégicos, entre otros.



Tabla 6. Nivel de riesgo a partir de la probabilidad y la consecuencia
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Codiao Nivel de
9 Agrupador Nombre del riesgo Probabilidad Consecuencia riesgo
del riesgo
PxC
R1 Gestidn _ del grupo Camblo_s desfavorables en las variables Baja Mayor Alto
empresarial comerciales.
R? Gestion _ del grupo Cambios desfavorables en las variables de Baja Mayor Alto
empresarial mercado.
Gestion del . Cambios normativos/factores regulatorios e
R3 . 9rUPO jnstitucionales orientados a esquemas de Alta Mayor
empresarial s ! .
generacion a partir de fuentes convencionales.
Debilidades en los atributos de la
R4 Planeacién y crecimiento  informacion/desarticulacion entre el sector Baja Mayor Alto
energia y el sector TIC.
Incertidumbre para la remuneracion de activos
R5 Juridico y Regulatorio de redes inteligentes/remuneracion de activos Alta Mayor

no eléctricos.




104

Codido Nivel de
9 Agrupador Nombre del riesgo Probabilidad Consecuencia riesgo
del riesgo
PxC
R6 Procesos y procedimientos _Def_|C|enC|as en I dfzfmlcmn de Baja Mayor Alto
indicadores/metas de desempefio.
R7 Procesos y procedimientos Deﬂuepc[as en la plar_me_acmn del Baja Mayor Alto
abastecimiento de bienes y servicios.
R8 Procesos y procedimientos Deflc!enc!as en las capacidades Baja Mayor Alto
organizacionales.
RY Politico Deterioro de la calificacion de riesgo del Alta Mayor

emisor.

Dificultades en el acceso a financiamiento
adecuado para soluciones AGPE/bajo grado
R10 Planeacion y crecimiento  de conocimiento y limitada experiencia en las Alta Mayor
tecnologias de energias renovables en las
instituciones y el sector financiero local.

Falta de divulgacion del conocimiento en
términos de autogeneracion hacia los usuarios
finales de la red (sector residencial, comercial
e industrial).

R11 Planeacidn y crecimiento Alta Mayor
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Gestion  del  talento Dificultad para conseguir la fuerza laboral

R12 humano idénea en el mercado. Media Mayor gl

R13 Planeacién y crecimiento Dificultad para _cumpllr los supuestos de los Media Mayor Alto
planes de negocios.

R14 Comercial D|f|cul_t9d para de_:sarrollar las actividades de Baja Mayor Alto
operacion comercial.
Disminucion de la participacion en el . .

R15 Mercado mercado. Media Méxima

R16 Gest_lo_n de la cadena de Entrega d_eiflmenteomoportuna de proyectos a Baja Mayor Alto

suministro la operacion.
R17 Gestion  del  talento Errores u omisiones en procesos Yy Baja Mayor Alto

humano procedimientos.

R18 Procesos y procedimientos Escapes o pérdidas de fluidos (energia). Media Mayor Alto
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Codido Nivel de
9 Agrupador Nombre del riesgo Probabilidad Consecuencia riesgo
del riesgo
PxC
R19 Naturales y antrépicos Escasez_, de Fecursos naturales  para  la Baja Mayor Alto
prestacion de los servicios.
R20 No disponibilidad  de Fallas en el ciclo del mantenimiento. Baja Mayor Alto
activos o productos
R21 Relauonar_ment,o €N Fallasen la gestion de proveedores. Baja Mayor Alto
grupos de interés
. . .. Fallas en las tecnologias de _ . .
R22 Gestion de la informacion . L ) Baja Méaxima
informacion/operacion que soporta el proceso.
R23 Planeacion y crecimiento  Falta de homologacion de métodos de trabajo. Baja Mayor Alto
Inadecuada definicién de los supuestos o
R24 Liquidez estructura de los modelos cuantitativos y Baja Méaxima
financieros.
R25 No disponibilidad  de Inadecuada gestion de activos. Baja Maxima

activos o productos
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Codido Nivel de
9 Agrupador Nombre del riesgo Probabilidad Consecuencia riesgo
del riesgo
PxC
R26 Planeacion y crecimiento Inadeguada implementacion del modelo de Baja Mayor Alto
negocio en el Grupo EPM.
Relacionamiento con Inadecuado relacionamiento/comunicacion de .
R27 - . . - Baja Mayor Alto
grupos de interés la informacion a grupos de interés.
R28 Juridico y Regulatorio Incumplimiento de la normatividad. Baja Maéaxima
R29 Liquidez Insuficiencia de recursos financieros. Baja Méxima
R30 No_ disponibilidad de _Insuf|C|enC|a/no disponibilidad de Baja Mayor Alto
activos o productos infraestructura.
R31 Gestion de la informacien Insuficiencia/no disponibilidad de recursos Baja Maxima

informaticos/tecnoldgicos.

R32 Gestion del talento Resistencia al cambio. Media Méaxima
humano
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R33 Sestlon del talento Uso inadecuado de los activos. Baja Mayor Alto
umano

R34 Eestlon del talento Uso inadecuado de los recursos naturales. Baja Mayor Alto
umano

R35 Eestlon del talento Uso indebido de la informacion. Baja Mayor Alto
umano

R36 Reputacion e imagen Vulneracion de derechos humanos de propios Baja Maxima

0 terceros.

Nota. Nivel de Riesgo PxC corresponde al nivel de Probabilidad por Consecuencia
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6.3.5 Tratamiento de riesgos

El tratamiento del riesgo implica identificar las acciones potenciales que se deben implementar
para tratar los riesgos, tomando como punto de partida los controles existentes que fueron
considerados durante la evaluacién de los riesgos, y teniendo en cuenta esta base se identifican las
acciones faltantes que son importantes para mitigar los riesgos analizados. Con este tratamiento se

busca, entre otros aspectos:

o Mejorar los controles existentes, interviniendo las variables que determinan su eficacia.
Esto es, los atributos y la efectividad del control.

o Disefar e implementar nuevas acciones.

Para efectos de considerar el tratamiento de los riesgos identificados, el analisis se hara por

agrupadores, de los cuales surgen quince categorias (tabla 7):

1. Gestion del grupo empresarial

2. Planeacion y crecimiento

3. Juridico y Regulatorio

4. Procesos y procedimientos

5. Politico

6. Gestion del talento humano

7. Comercial

8. Mercado

9. Liquidez

10. Gestion de la cadena de suministro

11. Naturales y antrépicos
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12. No disponibilidad de activos o productos
13. Relacionamiento con grupos de interés
14. Gestion de la informacion

15. No disponibilidad de activos o productos

Tabla 7. Riesgos por agrupador gestion del grupo empresarial

Gestion del ) )
Cambios desfavorables en las variables

R1 grupo )
) comerciales.
empresarial
Gestion del ) )
Cambios desfavorables en las variables
R2 grupo
) de mercado.
empresarial
) Cambios normativos/factores
Gestion del ) o )
regulatorios e institucionales orientados
R3 grupo N )
] a esquemas de generacion a partir de
empresarial

fuentes convencionales.

La evaluacién del control para este tipo de riesgos es de la categoria estratégico, de origen interno,
y aparece en escala “Alto”, por el conjunto de valores, principios, politicas, reglas, medios,
practicas y procesos por medio de los cuales el Grupo EPM dirige, opera y controla el negocio a
través de un modelo de gestion integral, y ejerce el papel de matriz del grupo y la consecuente

responsabilidad de fortalecer la gestién de las filiales.
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Todas aquellas disposiciones de caracter normativo que pueden afectar los ingresos por el negocio
de comercializacion se consideran al nivel de riesgo. Con la integracion de los AGPE al esquema
regulatorio y a la matriz energética del pais, los ingresos por venta de energia y reconocimiento de
excedentes impactaran de forma directa a los comercializadores. De ahi la importancia de generar
estrategias a partir del concepto EaaS, para satisfacer los requerimientos de los deméas DER, tales
como: vehiculos eléctricos, medida inteligente, acumulacion de energia, gestion de la demanda,
eficiencia energética, multitarifacion por picos y valles, 10T, inteligencia artificial, ciudades

inteligentes, etc.

A través de este estudio de caso se ha hecho énfasis en el nuevo rol que adoptaran los DSO, en

cuyo ecosistema aparecen los siguientes aspectos:

o Mayor flexibilidad en las redes de distribucion.

o Replantear las inversiones en grandes proyectos de generacién a partir de fuentes
convencionales y redes de transmisién (250 a 500 kV), para orientar las inversiones en DER.

. Conquista de nuevos mercados aprovechando las ventajas competitivas y el manejo de la

informacidn y las comunicaciones como soporte de la operacion del negocio de distribucion.
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Tabla 8. Riesgos por agrupador planeacion y crecimiento

Cadigo . Evaluacion Nivel de riesgo
. Nombre de riesgo
del riesgo del control PxC
R4 Debilidades en los atributos de la informacion. Medio Alto
R10 Deterloro_e,n la calldaq (_JIe los recursos naturales para Medio
la prestacion del servicio.
R11 Dificultad para acceder a recursos naturales para la
prestacion de los servicios.
R13 Dificultad para cumplir los supuestos de los planes
de negocios.
R23 Falta de homologacion de métodos de trabajo. Medio Alto
Inadecuada implementacion del modelo de negocio .
R26 P 999 Mredio Alto

en el Grupo EPM.

La evaluacion del control para este tipo de riesgos es de la categoria estratégico, de origen interno-
externo, y aparece en escalas variadas de calificacion entre “Medio” y “Bajo”, por la dificultad o
imposibilidad para incursionar o aumentar participacién en los negocios o mercados objetivo,
cumplir los supuestos de los planes de negocios, sostener el crecimiento alcanzado, tomar
decisiones de inversion desacertadas o no gestionar adecuadamente los proyectos, entre otros

(tabla 8).

En materia de autogeneracion a pequefia escala, CHEC se encuentra en la etapa cero de definicion
de un modelo de negocio para el disefio de estrategias y procedimientos en la promocién de AGPE,
y apenas se da cumplimiento a la Resolucién CREG 030 de 2018 en la recepcién de solicitudes de
conexion de auto generadores a pequefia escala, con un alto indice de rechazo de solicitudes por

incumplimiento de requisitos producto de la desinformacién hacia los grupos de interés empleados
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y clientes (CREG, 2018). Habiéndose promulgado la Resolucion CREG 030 en febrero de 2018,
en 2021 son ya tres afios en los que 58 autogeneradores a pequefia escala se encuentran conectados
alared de CHEC. El 2 de diciembre de 2020 CHEC expidio la Guia Metodoldgica para la Gestidn
de las Ideas (documento privado, 2021), que abre la oportunidad de dinamizar el sistema de gestion
de la innovacion de modo tal que permita la identificacion y analisis de oportunidades en relacion

con los retos y desafios de la organizacion.

Para el tratamiento y valoracion de las ideas, que se convierte en la priorizacion que hara la
organizacion de las iniciativas que se vayan a descubrir o incubar, la metodologia de seleccion se
definié a partir de cinco criterios basados en la capacidad o conocimiento disponible para el

desarrollo, que se muestran a continuacién en la tabla 9.

Tabla 9. Criterios de seleccion de las ideas a partir de la capacidad o conocimiento disponible
para el desarrollo

Capacidad o Tiempo
conocimiento Restricciones estimado Inversidén Alineacién
VALOR . . normativas y para Requerida .
disponible para el . estratégica
legales lanzamiento (MCOP)
desarrollo (Meses)
Capacidad interna — . Totalmente
5 Conocimiento interno Bajo 0a3 0ai0 alineado
4 Capacidad inferna = v\ gajo 4a8 11230  Altaalineacion
Conocimiento externo
3 Sin caplelc[dad |plerna - Medio 92312 11270 Medlgnamente
Conocimiento interno alineado

Sin capacidad interna — Parcial i
2 Combinacion Medio — Alto 12218 71.a 100 it
conocimiento interno y

externo
Sin capacidad interna —

o Alto 18 en adelante 100 y mas No alineado
Conocimiento externo

Nota. CHEC, GM-PA-04-000-001 (2021).
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De igual forma, se defini6 una segunda metodologia de seleccion a partir de cinco criterios basados
en la relevancia de las necesidades de los consumidores. El producto que recoge el desarrollo y
analisis de esta fase es llamado “Caso para la accion”. Este es el primer momento de la innovacion
en la organizacion, el cual puede ser comparable con “la identificacion” en la terminologia de

gestion de proyectos.

Para el caso de estudio, si se tratase de la promocion de los AGPE, en el que CHEC asuma el rol
de promotor, la escala en la que se ubicaria es 4, ya que: apunta a cubrir una necesidad, el producto
0 proceso empieza a vislumbrarse a partir de la expedicion de la normatividad (Resolucién CREG
030 de 2018), establece un periodo de entre 3 y 4 afios para estabilizar la ventaja competitiva y
estima unos ingresos entre COP 200 y 400 millones. Estos datos son estimados y corresponden a

las proyecciones de la Guia, ya que no establecen la fuente de consulta (tabla 10).

Tabla 10. Criterios de seleccion de las ideas a partir de la relevancia de las necesidades de los

consumidores

Relevancia de la
necesidades de

Estabilidad de la

Ventas /
optimizacion

VALOR los Novedad ventaja competitiva (impacto econémico
consumidores en 1 ano) MCOP
Resuelve un F'rodulcto yfo 50 mas afios la ‘
5 roblema procesos inexistente competencia tiene el 400 y Mas
P en el pais mismo producto
Producto yfo Entre 3 y 4 afos la
4 Cubre una oo o
. procesos inexistente competencia tiene el 200 a 400
necesidad - H
en la region mismo producto
Satisface un Producto ylo Entre 2y 3 afos la
3 deseo procesos inexistente competencia tiene el 100 a 200
en la empresa mismo producto
. . Proceso existente en Entre 1y 2 anos la
2 Seria un antojo | competencia tiene el 51a100
a empresa :
mismo producto
En 1 afio o menos la
1 Irrelevante Producto masificado competencia tiene el R

Nota. CHEC, GM-PA-04-000-001 (2021).

mismo producto
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Tabla 11. Riesgos por agrupador juridico y regulatorio

Caodigo . Evaluacion del  Nivel de riesgo
. Nombre de riesgo
del riesgo control PxC

RS Deficiencias en la adaptacion frente a la
variabilidad climética.

R28 Incumplimiento de la normatividad. _

La evaluacion del control para riesgos Juridico y Regulatorio, es de la categoria cumplimiento, de
origen externo, y aparece con controles “Altos”, pero con nivel de riesgo “Extremo”, por las
posibles consecuencias de no darle cumplimiento a la normatividad o regulacion aplicable a las
actividades desarrolladas por CHEC o por las modificaciones adversas en el marco normativo o
regulatorio aplicable a las areas de soporte o los negocios de comercializacion y distribucion de
energia (tabla 11). En el R5, cuyo enfoque es la adaptacion frente a la variabilidad climatica, se
recuerda que todo el tema de energias renovables en el mundo se esta dando como cumplimiento
del compromiso de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, y en esa materia
Colombia viene desarrollando desde el &mbito juridico (descrito en el capitulo 6.1 Contexto
regulatorio y normativo) el andamiaje que soporte la transicion a un esquema de matriz energética

con participacion de las FNCER.
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Tabla 12. Riesgos por agrupador procesos y procedimientos

. » Nivel de
Caodigo : Evaluacion :
: Nombre del riesgo riesgo
del riesgo del control
PxC
Deficiencias en la definicién de indicadores / metas de A
0

desempefio

Deficiencias en la planeacion del abastecimiento de
R7 ) o Alto Alto
bienes y servicios

R8 Deficiencias en las capacidades organizacionales Alto Alto

R18 Escapes o pérdidas de fluidos (energia) Alto Alto

La evaluacion del control para este tipo de riesgos es de la categoria operacional, de origen interno,
y aparece con controles “Bajo” y “Alto” y nivel de riesgo “Alto”, y se da por actuaciones u
omisiones no motivadas por la intencion de causar un dafio u obtener beneficio, ni por ausencia o

deficiencia en la definicion o aplicacion de los procedimientos (tabla 12).

En R6 se hace referencia exclusivamente a indicadores de desempefio implementados al AGPE o
prosumidores, en los que CHEC posee todo el potencial para definir metas estratégicas de
cumplimiento, para asegurar nuevos ingresos, satisfacer las necesidades de los clientes y asegurar

la atencion de la demanda en su mercado de comercializacion.

En un proceso de observacion de los indicadores del Negocio de Comercializacion de CHEC se
encuentra el indicador denominado “Ejecucion de las iniciativas del Plan Comercial para CHEC”,

que incluye 29 focos de atencion, entre los que se destacan los siguientes:

e Incrementar y asegurar los ingresos de los negocios.
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o Colocacidn de créditos en el segmento empresas a traves del Programa de Financiacion
social (oferta gestion energética integral, que incluye solucion solar fotovoltaica y
formacion). Este programa presentd en 2019 un acumulado de 12 financiaciones por
un valor total de $138.849.330, representado en tres trabajos en eficiencia energética y
nueve en iluminacion eficiente. Se continta ampliando la cobertura del servicio a
nuevos clientes, disponiendo en el portafolio de empresa nuevos aliados, enfocados en
temas de eficiencia energética, iluminacion eficiente, domética, ascensores, sistema de
carga Yy energia solar.

e Apalancar la estrategia de movilidad sostenible del Grupo EPM. En 2019, con la instalacion
de una estacion de carga se dio impulso al ecosistema de movilidad sostenible en el area de
cobertura de CHEC.

e Diferentes canales de atencion y relacionamiento con los clientes, presenciales y virtuales, a
través de los cuales se les puede dar una mayor difusion a temas relacionados con
autogeneracion a pequefia escala y, en general, a los prosumidores como nuevos actores dentro

del ecosistema del DSO CHEC.

A continuacion, en la tabla 13 se presentan los indicadores de seguimiento del plan comercial
CHEC 2019, clasificados por FOCO, nombre del Indicador, descripcion, unidad de medida y

meta lograda en 2019
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Tabla 13. Indicador seguimiento plan comercial CHEC 2019

Unidad
de
medida

Meta
lograda
2019

Descripcion

1. Facilitar el ~ Vinculacién Vincular 12.200 clientes al servicio  Clientes  101,80%
acceso y la clientes energia de energia en el mercado CHEC.
comprabilidad. CHEC-Hogares

y empresas
2. Incrementar Clientes otros  Dos de las fronteras clientes con Clientes  100%
y asegurar los comercializado otros comercializadores
ingresos de los res recuperados, cuya tarifa en los
negocios. recuperados-  Ultimos seis meses haya estado por

CHEC encima de la tarifa regulada en

CHEC.

3. Incrementar Portafoliode ~ Promover el portafolio de Clientes  100%
y asegurar los Alumbrado alumbrado puablico en los
ingresos de los publico enlos  municipios buscando concretar
negocios. clientes del NUeVos Negocios e ingresos.

segmento

Gobierno.
4. Incrementar Potencializar el Colocacion de créditos en el clientes  100%
y asegurar los portafolio de  segmento empresas a través del
ingresos de los soluciones del  Programa de Financiacion Social
negocios. Programa de (oferta gestion energética integral,

Financiacion incluye solucion solar fotovoltaica y

Social para los formacion).

clientes del

segmento

empresas.
5. Incrementar Colocaciones  Obtener en el Programa de Pesos 134%
y asegurar los Programa de Financiacion Social colocaciones
ingresos de los Financiacion  por valor de $8.659 millones.
negocios. social Continuidad sustitucion de neveras.
6. Incrementar  Ingresos por Obtener por el servicio de pesos 79%

y asegurar los
ingresos de los
negocios.

contratos de
facturacion y
recaudo con
terceros

Facturacion y recaudo a terceros
$984 millones en ingresos,
fomentando en el mercado CHEC la
cultura de la asegurabilidad.
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Unidad Meta
Descripcion de lograda
medida 2019
7. Apalancar la Ecosistema Continuar fomentando el ecosistema Informe  100%
estrategia de movilidad de movilidad sostenible en el
movilidad sostenible territorio CHEC. Instalacion de una
sostenible del grupo estacion de carga.
EPM.
8. Llevar la Factura web Incrementar en un 15% los inscritos clientes  135%
funcién comercial a a la oferta Factura web. Plan de
la gestion digital. accion Factura Web 2019. Incluye

estrategia de comunicacion,
sensibilizacion y educacion sobre el
envio digital de la factura, pago por
medios electronicos y pago con
namero de cuenta.

9. Llevar la Fortalecimiento Potencializar los esquemas de Informe  100%
funcién comercial a de canales atencion virtual (modulos de

la gestidn vanguardistas  autoatencidn, zonas virtuales en

digital/mejorar la oficinas, atencién remota,

experiencia del formularios).

cliente.

10.  Facilitarel  Estrategias de  Definir, estructurar e implementar ~ Informe  100%
accesoy la comunicacion  estrategias de comunicacion

comprabilidad. asociadas a: valor del servicio,

interrupciones del servicio, cultura
de la legalidad y riesgo eléctrico,
otros negocios (PFS, facturacion y

recaudo).
11. Incrementar Nueva Generacion de nueva demanda de Informe  100%
y asegurar los demanda de energia a partir de fomentar el uso
ingresos de los energia de electrodomésticos sustitutos de
negocios. gasodomésticos (calentadores de

agua eléctricos).
12. Incrementar Convenio Hacer convenios con gremios de Gremios  100%
y asegurar los gremios-CHEC Caldas y Risaralda, para abordara  con
ingresos de los los afiliados a estos gremios, en convenio-
negocios. temas de interés de CHEC asociados clientes

a gestion energética, dado su
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Meta
lograda
2019

Descripcion

impacto en la sostenibilidad y impactad
competitividad de los agremiados 0S
que son clientes CHEC.

13. Facilitar Gestion Efectuar cinco acercamientos No. De 260%
acceso y educativa empresariales a clientes del acercamie
comprabilidad/mejo segmento segmento empresas. ntos

rar la experiencia empresas

del cliente.

14. Facilitar Estrategiade  Programar un evento técnico y No.De  300%
acceso y comunicacion  regulatorio con clientes del eventos

comprabilidad/mejo
rar la experiencia

en temas
técnicos y

segmento empresas.

del cliente. regulatorios en

CHEC
15. Facilitar Gestion Hacer 50.000 interacciones Interaccio 179.8 %
acceso y educativa educativas, al implementar el Plan  nes
comprabilidad/lleva CHEC Educativo Empresarial y la
r la funcién estrategia de Cercania con Clientes
comercial a la y Comunidad 2019.
gestion digital.
16. Facilitar Programa Atencion preferencial al canal Informe  100%
acceso y Constructores  constructores, que incluye acciones
comprabilidad. de relacionamiento,

acompafiamiento y formacion.

17. Incrementar Desarrollo y Realizar actividades de Informe  100%

y asegurar los
ingresos de los
negocios.

estructuracion
de capacidad
organizacional
de ventas

referenciamiento, conceptualizacion
y documentacion de la capacidad
organizacional de ventas asociadas a
otros negocios (PFS y Facturacion y
recaudo terceros, que permitan
definir la ruta metodoldgica para
CHEC.

Nota. Elaboracién propia a partir de Indicador Seguimiento Plan Comercial CHEC 2019
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Tabla 14. Riesgos por agrupador politico

Codigo del : Evaluacion del Nivel de riesgo
: Nombre de riesgo
riesgo control PxC

R9 Deterioro de la calificacion de riesgo de emisor.  Alto !

El nivel de riesgo en el agrupador politico, tabla 14, esta dado por la afirmacion que en octubre de
2019 emitiera la calificadora de riesgos Fitch en su CHEC Informe de Sostenibilidad 2019 (CHEC,
2019), enfocada en lo siguiente: “Las calificaciones nacionales de largo y corto plazo para CHEC
permanecen en ‘AAA(col)’, manteniendo la observacion negativa; y para el riesgo de corto plazo,
la calificacion ‘F1+(col)’”. Tal como se puede observar, son las mejores calificaciones de riesgo
en el mercado de Colombia. La observacion negativa en largo plazo se debe a la decision de afirmar
y mantener la calificacion de CHEC en Observacion Negativa, por la relacion estrecha con su
matriz Empresas Pablicas de Medellin (EPM) [AAA(col), Observacion Negativa], dada la
existencia de vinculos operativos y estratégicos fuertes que llevan a igualar las calificaciones de
CHEC con las de EPM. La Observacién Negativa de CHEC esta vinculada a la Observacion
Negativa que tiene la calificacién de EPM, la cual refleja la incertidumbre relacionada con los
retrasos en la construccion del proyecto hidroeléctrico Ituango (Hidroituango). Dicha situacion

continda al momento de realizar este estudio de caso.
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Tabla 15. Riesgos por agrupador gestion del talento humano

Codigo : Evaluacion Nivel de riesgo
: Nombre de riesgo

del riesgo del control PxC
Dificultad para conseguir la fuerza laboral idénea en )

R12 Medio Alto
el mercado.

R17 Errores u omisiones en procesos y procedimientos. Medio Alto

R32 Resistencia al cambio. _

R33 Uso inadecuado de los activos. Alto Alto

R34 Uso inadecuado de los recursos naturales. Alto Alto

R35 Uso indebido de la informacion. Alto Alto

La evaluacion del control para riesgos por agrupador gestion del talento humano, tabla 15, es de
la categoria operacional de origen interno-externo, y aparece con controles “Bajo”, “Medio” y
“Alto”, y nivel de riesgo “Alto” y “Extremo”. Este Ultimo en el caso del riesgo R32, Resistencia

al cambio.

Este panorama de riesgos se da por no disponer de los conocimientos, destrezas, habilidades,
talentos y know-how necesarios para desarrollar las actividades requeridas por la estrategia, no
contar con las habilidades administrativas para aprovechar y capitalizar el talento humano en pro
del logro de los objetivos empresariales. Y al hablarse de una transicion del negocio hasta hoy
conocido por los DSO, en este tipo de organizaciones el cambio debe darse a todo nivel. La
transformacion de un negocio que se ha caracterizado por prestar el servicio de energia en forma
unidireccional (desde la generacion, transformacion, transmision, distribucion y comercializacion,

hasta la facturacion del servicio), a convertirse en un negocio multidireccional con diferentes
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agregados en el lado de la demanda, exige nuevas competencias y habilidades para definir las
estrategias en dicha gestion. Asimismo, tener como base el manejo de la informacion y las
comunicaciones, como plataforma de operacién en un sistema resiliente, flexible, automatizado y
con la capacidad de atender a las nuevas necesidades del cliente final. Por ello, uno de los
componentes que debera atender CHEC es la gestion del talento humano en todas las areas de
actuacion: operativa y técnica, estratégica y de direccion, pues debe orientarse hacia el logro de

nuevos objetivos basados en las capacidades organizacionales y en el alcance juridico y normativo.

Tabla 16. Riesgos por agrupadores comercial y mercadeo

Cadigo : Evaluacién  Nivel de Riesgo
: Agrupador Nombre del riesgo
del riesgo del control PxC

_ Dificultad para realizar las
R14 Comercial o » _ Alto Alto
actividades de operacion comercial.

Disminucion de la participacion en
R15 Mercado
el mercado.

La evaluacion del control para riesgos por agrupadores comercial y mercadeo, tabla 16, es de la
categoria operacional, y aparece con control “Alto”. Se basa en los errores o deficiencias en la
gestion de las operaciones relacionadas con la estructuracion e implementacién de ofertas
comerciales, venta de los productos, servicios y ofertas y relacionamiento con clientes/usuarios,

desde la captura, conservacion, fidelizacion, hasta respuesta oportuna a sus requerimientos.

En la evaluacion del control para el riesgo R15, se considerd “Bajo” en la evaluacion del control,
y “Extremo” en el nivel de riesgo, dado que los cambios en las variables de mercado pueden

generar pérdidas econdmicas para CHEC. Las variables de mercado para este analisis hacen
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referencia a la pérdida de presencia en el mercado, y sus cambios pueden impactar los estados
financieros, el flujo de caja, los indicadores financieros y la viabilidad de los proyectos y las
inversiones. Mientras no exista un esquema de negocio orientado a la promocion de
autogeneradores, para explorar nuevos modelos comerciales para consumidores finales (que
potencialice a los prosumidores a jugar un papel activo en el sistema energético, con enfoques
orientados a satisfacer la demanda, proporcionar servicios optimos de gestion energética), este
nivel de riesgo puede representar una disminucion de ingresos en el negocio de comercializacion.
No ocurre lo mismo en el negocio de distribucién, debido a que la regulacion dispone un esquema
de remuneracion por los activos en operacion del DSO que es independiente de la cantidad de

energia que transporte.

Tabla 17. Riesgos por agrupador liquidez

Caddigo : Evaluacion  Nivel de riesgo
: Nombre de riesgo
del riesgo Agrupador del control PxC

Inadecuada definicion de los
R24 Liquidez supuestos o estructura de los modelos

cuantitativos y financieros.

R29 Liquidez Insuficiencia de recursos financieros. Alto

La evaluacion del control para riesgos por agrupador liquidez, tabla 17, es de la categoria
financiero, y aparece con control “Alto” y “Bajo” y nivel de riesgo “Extremo”, y se da por la
insuficiencia de fondos y la dificultad para obtener los recursos necesarios para cumplir los flujos
de caja requeridos para cumplir con las obligaciones vigentes y el plan de inversiones de CHEC.
En relacién con el riesgo R15, la inadecuada definicion de los supuestos o de la estructura de los

modelos cuantitativos y financieros, a partir de un nuevo escenario de negocio, puede generar
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insuficiencia de recursos financieros, altas inversiones en proyectos poco estratégicos, recursos

0ciosos, etc. Aqui se requiere un direccionamiento estratégico, que se implemente de manera

adecuada, que se actualice, que sea interiorizado en la cultura organizacional y que les dé respuesta

a las capacidades y competencias de la empresa para responder a las sefiales del entorno.

Tabla 18. Riesgos por agrupadores no disponibilidad de activos o productos y gestion de la
cadena de suministro

Cadigo : Evaluacion  Nivel de riesgo
: Agrupador Nombre de riesgo
del riesgo del control PxC
_, Entrega deficiente o
Gestion de la cadena )
R16 . inoportuna de proyectos a Medio Alto
de suministro .
la operacion.
No disponibilidad de Fallas en el ciclo del
R20 ) o Alto Alto
activos o productos mantenimiento.
R25 No disponibilidad de  Inadecuada gestion de .
activos o productos activos.
) o Insuficiencia/no
R30 No disponibilidad de ) o )
disponibilidad de Medio Alto

activos o productos

infraestructura.

La evaluacion del control para riesgos no disponibilidad de activos o productos y gestion de la

cadena de suministro, tabla 18, es de la categoria operacional, y aparece con control “Alto” y

“Medio” y nivel de riesgo “Alto” y “Extremo”. Dicho control esta basado en la falta o falla en la

prestacion del servicio por no disponibilidad de activos, y en deficiencias, falta o falla en el
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suministro de bienes y servicios criticos para la operacion y la continuidad del servicio. En CHEC,
la politica de gestion de activos Norma 1SO 55001 (2015), ha ido adquiriendo cada vez mas
importancia en la gestion, dado que los efectos de este plan tienen una alineacion con los objetivos
del negocio y de la empresa. De esta forma apalancan el direccionamiento estratégico del grupo
empresarial, a traves de una adecuada gestion de activos durante todo su ciclo de vida, con criterios
de costo-riesgo-desempefio. Asimismo, dandoles cumplimiento a los indicadores del cuadro de
mando integral y a los indicadores de los procesos. Por ello, en R25 la evaluacion del control se
considera medio, pues es un asunto de relevancia, que apenas avanza en su perfeccionamiento e
integracion al mapa estratégico de CHEC. EI nivel de riesgo se considera extremo debido a que,
una vez en operacion los proyectos, el ciclo de mantenimiento, la disponibilidad y la calidad del
servicio son factores determinantes en la base de operacién de una empresa como CHEC. La salud
de los activos eléctricos permite, por lo tanto, la integracion de prosumidores a la red, y la
autogeneracion encuentra la plataforma segura y confiable de conexion y produccion de los
sistemas de generacion para el cubrimiento de la propia demanda y la entrega de excedentes, que

garantizan la seguridad y confiabilidad en todo el sistema.

Tabla 19. Riesgos por agrupador relacionamiento con grupos de interés

o > Nivel de
Cadigo : Evaluacion :
: Agrupador Nombre del riesgo riesgo
del riesgo del control @
X

Relacionamiento con .
R21 o Fallas en la gestion de proveedores. Alto Alto
grupos de interés

) ] Inadecuado
Relacionamiento con
R27 o relacionamiento/comunicacion de la Alto Alto
grupos de interés ) . o
informacion a grupos de interés.
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La evaluacion del control para riesgos por agrupador relacionamiento con grupos de interés, tabla
19, es de la categoria estratégico, y aparece con control “Alto” y nivel de riesgo “Alto”, basado en
la falta de competencias de los empleados de CHEC para relacionarse con los grupos de interés,
lo cual puede generar malestar, dificultad para implementar la estrategia, imposibilidad de ejecutar
la estrategia, resentimientos y rechazo. Esta mirada no es solo hacia los usuarios finales; también
aparecen los proveedores de soluciones tecnologicas y de mercado para el establecimiento de
alianzas estratégicas en el papel de CHEC como promotor de soluciones dentro de un nuevo
esquema de negocio, enfocado a satisfacer las necesidades de la demanda, de recursos energéticos

cada vez mas distribuidos.
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Tabla 20. Riesgos por agrupador gestion de la informacion

Caodigo _ Evaluacion  Nivel de riesgo
. Agrupador Nombre del riesgo
del riesgo del control PxC

Gestiobn dela  Fallas en las tecnologias de informacion/

R22 ) » . Alto
informacion operacion que soporta el proceso.
Gestion de la  Insuficiencia/ no disponibilidad de recursos

R31 ) . N Alto
informacién informaticos/tecnoldgicos.

La evaluacion del control para riesgos por agrupador gestion de la informacién, tabla 20, es de la
categoria operacional, y aparece con control “Alto” y nivel de riesgo “Extremo”, y se da por la
necesidad de disponer de medios de comunicacion eficaces que soporten la operacion del negocio
de distribucion y que disponga de canales principales y de respaldo. Todo ello sumado a la
integracion de medicion inteligente, que sera el hito que marcara la transicion a las Smart Grid,
conformando una red que integre de manera inteligente las acciones de los usuarios que se
encuentran conectados a ella —generadores, consumidores y aquellos que son ambas cosas a la
vez—, con el fin de conseguir un suministro eléctrico eficiente, seguro y sostenible. Las
comunicaciones deben garantizar la interoperabilidad y la ciberseguridad, puesto que la dindmica
de los DSO se va centrar en el manejo de altos niveles de informacion, y en ello, el éxito de sus
operaciones. Los autogeneradores cuentan con medida bidireccional, por cuanto la disponibilidad
de la red para la transmision de la informacion debe ser acorde a las necesidades de crecimiento y

expansion.
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Tabla 21. Riesgos por agrupador naturales y antropicos

Naturales y Escasez de recursos naturales A
to

antrépicos para la prestacion de los servicios

La evaluacion del control para riesgos por agrupador naturales y antropicos, tabla 21, es de la
categoria operacional, y aparece con control “Alto” y nivel de riesgo “Alto”, por las posibles
afectaciones de la operacion, prestacion y calidad del servicio por condiciones climaticas y por
fendmenos naturales que pongan en riesgo la prestacion del servicio por la variabilidad de la

disponibilidad del recurso hidrico como recurso primario de las fuentes convencionales de energia.
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Tabla 22. Riesgos por agrupador reputacion e imagen

Caodigo : Evaluacion del  Nivel de riesgo
: Agrupador Nombre del riesgo
del riesgo control PxC
Reputacion Vulneracion de derechos
R36 Alto

e imagen  humanos de propios o terceros.

La evaluacion del control para riesgos por agrupador reputacion e imagen, tabla 22, es de la
categoria estratégico, y aparece con control “Alto” y nivel de riesgo “Extremo”, por no lograr
coherencia entre las actuaciones de la Empresa, los comportamientos de las personas de CHEC y
la imagen proyectada a los grupos de interés frente a los compromisos adquiridos, lo que genera
pérdida de confianza y posicionamiento. Adicionalmente, y en términos de accesibilidad al
servicio de energia, se habla del derecho a este, cuyo enfoque se centra en la capacidad politica,
econdmica, operativa y técnica para garantizar el disfrute de un servicio de primera necesidad, y
para abrir la posibilidad a las FNCER para llegar a zonas apartadas, excluidas y no integradas al

sistema interconectado nacional.

6.3.5.1 Seleccién de opciones de tratamiento. Para seleccionar la alternativa de tratamiento
adecuado, se parte de la identificacion de las posibles acciones que podrian ayudar a controlar el
riesgo, las cuales se deben analizar frente al equilibrio entre el costo y el esfuerzo de la
implementacién y su beneficio. En las estrategias para el tratamiento del riesgo puede elegirse
entre reducir la probabilidad de ocurrencia o el impacto de las consecuencias. Estas opciones
pueden aplicarse en forma individual o combinadas. Es importante tener en cuenta que la
implementacién de estas opciones puede introducir riesgos adicionales que sera necesario

gestionar y tener en cuenta para la seleccion de la alternativa de tratamiento.
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6.3.5.2 Preparacion e implementacion de planes de mejoramiento. El plan de mejoramiento es
el instrumento de gestion que contiene las acciones de tratamiento que van a ser implementadas,
y a través del mismo se le hace seguimiento periddico al avance de la implementacion de acciones.
Las acciones que se definan en el plan de mejoramiento deberan establecerse de acuerdo con lo
descrito en la Guia Metodoldgica para la gestion de Planes de Mejoramiento vigente para CHEC

(documento privado, 2020).

6.3.6. Monitorear y revisar

La gestion integral de riesgos se apoya en algunos mecanismos para monitorear y revisar los

riesgos A continuacion, se mencionan algunos de ellos.

6.3.6.1 Indicadores de gestion. Por medio de los indicadores de cada nivel de gestion, los
responsables de los riesgos pueden obtener informacidn sobre los mismos, sobre si funcionan las
medidas de tratamiento y si los riesgos estan controlados, lo cual facilita la revision y su
contribucion a la gestion. EI suministro de los datos para calcular los indicadores esta a cargo de
los responsables de los riesgos, quienes deben detectar las sefiales de alerta y definir los correctivos

necesarios, y, si es pertinente, analizar la inclusion de nuevas acciones en un plan de mejoramiento.

6.3.6.2 Auditoria interna o evaluacién independiente. El objetivo de este mecanismo es efectuar
un andlisis independiente que aporte un mayor nivel de objetividad. Los resultados de la evaluacion
independiente pueden dar sefiales acerca de la efectividad de los controles existentes, de la correcta
aplicacién de los controles o de la necesidad de establecer nuevas acciones de mejoramiento que

deben emprender los responsables de los diferentes niveles de gestion para mejorar el desempefio.
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6.3.6.3 Revisiones. Las revisiones son un mecanismo de monitoreo que se aplica en los diferentes
niveles de gestion de la GIR, en intervalos planificados. El responsable del nivel de gestion debera
liderar la reunién de revision de los riesgos, convocando a los responsables involucrados en la
gestion de los riesgos y en la implementacion de las acciones de tratamiento, para actualizar los
analisis de riesgos, revisar la implementacion efectiva de las acciones de mejoramiento propuestas,

identificar nuevos riesgos y definir estrategias y planes de accion para la mejora continua.

6.3.7 Comunicar y registrar

Los responsables de los diferentes niveles de gestion documentaran y mantendran actualizada toda
la informacidén de los riesgos en el sistema de informacion definido para tal fin y mantendran
actualizados los registros. Ademas, deberan comunicarles los riesgos y acciones de tratamiento a
todos los involucrados en el nivel de gestion. Para ello, y como resultado del anélisis de riesgos
elaborado en el presente capitulo, se mencionan a continuacion los aspectos mas relevantes,
considerados como posibles consecuencias que tendra la integracion de las renovables en los

negocios de comercializacion y distribucién de CHEC.

6.3.8 Posibles consecuencias

Una vez analizado el escenario de riesgos, se resaltan las siguientes consecuencias:

o Mayor flexibilidad en las redes de distribucion.
o Replantear las inversiones en grandes proyectos de generacion hacia fuentes
convencionales y redes de transmisién (250 a 500 kV) para orientar las inversiones en DER.

o Cambios del entorno juridico-normativo.
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o Necesidad de plantear, dentro de las iniciativas del Plan Comercial para CHEC, metas
estratégicas grandes y ambiciosas, de mediano y largo plazo, y de seguimiento a indicadores.

o Disponer de los conocimientos, destrezas, habilidades, talentos y know-how necesarios
para desarrollar las actividades requeridas por la estrategia.

o Disefiar e implementar un esquema de negocio orientado a la promocién de
autogeneradores, para explorar nuevos modelos comerciales destinados a consumidores finales,
que impulse a los prosumidores a jugar un papel activo en el sistema eléctrico de CHEC, con
enfoques orientados a satisfacer la demanda y a proporcionar servicios 6ptimos de gestion
energética.

o Disefiar un direccionamiento estratégico que se implemente de manera adecuada, se
actualice, sea interiorizado en la cultura organizacional y les dé respuesta a las capacidades y

competencias de la empresa para responder a las sefiales del entorno.

. Integrar a los DER la politica de gestion de activos.
o Identificar e implementar estrategias de relacionamiento con grupos de interés.
o Disponer de medios de comunicacion eficaces que sustenten la operacién del negocio de

distribucion, de redes inteligentes que le den soporte a la automatizacion de activos de distribucion

y a infraestructura de medicion inteligente, AMI.



134

6.4 ANALIZAR EL IMPACTO EN VENTAS E INGRESOS HISTORICOS, POR
ACTIVIDADES ORDINARIAS DE COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION, Y POR
REDUCCION DE LA DEMANDA Y EXCEDENTES DE ENERGIA DERIVADOS DE LA

INCURSION DE AGPE EN SU AREA DE COBERTURA

6.4.1. Informacion financiera de CHEC

La generacion de valor econdmico es reconocida dentro de la gestion empresarial como indicador
de crecimiento, pues, las bases para aportar desarrollo econémico y generar otros beneficios a la
sociedad se establecen a partir de dicha gestion. A su vez, los beneficios se ven reflejados de
manera directa en el incremento de las utilidades, para responder a los compromisos con los
duefios, referentes a retribuir su inversion, al bienestar de los trabajadores, a aportarle al desarrollo
economico de las regiones, a generar empleo a través de sus proveedores y contratistas, a hacer
inversiones que apunten a la proteccion de los activos de la empresa y a mejorar la calidad de los
servicios; ademas, a cumplirle al Estado con el pago de impuestos, tasas y contribuciones y a

invertir en el cuidado del medio ambiente.

Una mirada a la participacion accionaria en CHEC S.A. E.S.P. permite conocer el panorama en
los aportes de capital, y la participacidn accionaria con miras a la entrega de dividendos y a la toma

de decisiones estratégicas de inversiones y financieras, entre otras (figura 32).
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Figura 32. Participacion accionaria de CHEC

Participacion Accionaria

i

W EFM inversiones W EFM B Gobernackin de Calcas W Municiplas

Nota. Elaboracién propia a partir de informacion obtenida de la Oficina de Asuntos Legales de

CHEC (2020).

Respecto al desempefio econdmico de la empresa, el resultado financiero muestra un ebitda de
COP 251.606 millones, un margen ebitda del 33,06%, un resultado integral total del periodo de
COP 122.425 millones y un margen neto de 16,10%, con lo cual se superan las metas definidas

para el presupuesto 2019 (figura 33).

Figura 33. Salud Financiera de CHEC, indicadores financieros 2019

EBITDA

Cumplir con el 100% 5 E ¢ . SIOA: :
Solidez i DA COP 242132 millones COP 251 606 millones COP 236 998 millones

Financiera ﬁ”o"ge“’s PA el pocutodo Neto del Periodo:  Resultado Nefo del Periodo:  Resullado Nefo del Periodo:
PRHOCo COP 118 586 millones  COP 123 470 millones  COP 117 073 millones

Nota. Informe de Sostenibilidad 2019 (CHEC, 2019).
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Los resultados de 2019 comparados con los del 2018 presentan un incremento de COP 85.036

millones en los ingresos operacionales, equivalente a un 12,47% (figura 34).

Figura 34. Anélisis comparativo desempefio financiero, ingresos, costos y gastos de CHEC

767
650 682
559
: 510 I

Ingresos Costos y Gastos

Miles de millones de pesos

@ Real 2017 @Real 2018 @ Real 2019

Nota. Informe Sostenibilidad 2019 (CHEC, 2019).

Los incrementos en los resultados de 2019 frente a los de 2018 obedecen principalmente a las

siguientes razones:

o Incremento en las ventas de energia a usuarios finales, especialmente en los sectores
residencial y comercial, y el crecimiento del CU promedio en todos los niveles de tension.

o La aplicacion de la metodologia de remuneracion por los cargos asociados a la actividad
de distribucién de energia eléctrica para el mercado de comercializacién atendido por CHEC, a
través de la Resolucion CREG 015 de 2019 (CREG, 2019).

o Incremento en las ventas de energia del generador, que se explica por los incrementos en
los precios de energia de corto plazo (precio en la Bolsa de Energia de Colombia) y los precios de

venta de largo plazo.
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o Otros conceptos tales como el cargo por confiabilidad asociado a la planta térmica

Termodorada y a la liberacion de provisiones.

En relacion con los costos y gastos de 2019 frente a los de 2018, se presenta un incremento de

COP 53.199, equivalente al 10,38%, explicado principalmente por las siguientes razones:

o Incremento en las compras de energia de corto plazo (Bolsa de Energia de Colombia) para
el generador y el comercializador, que se explica por los incrementos en los precios en relacion
con los del 2018.

o Incrementos en las compras en unidades de largo plazo.

o Los servicios personales se incrementaron de forma generalizada en todos los conceptos,
debido a que en marzo de 2019 se incrementaron los salarios y prestaciones por la firma de una
nueva convencion colectiva de trabajo (CCTV) con la organizacion sindical.

o Se incrementaron los valores de las primas por seguros debido al endurecimientos del
mercado reasegurador.

o Otros conceptos, tales como dérdenes, contratos y mantenimientos.

En resumen, la empresa cumplié de forma satisfactoria las metas financieras definidas en el
presupuesto para 2019, con un cumplimiento de la meta del ebitda del 103,91%, un margen ebitda
del 33,06% (superior a la meta, que era del 32,89%), y cumplimiento del 104,70% de la meta del
resultado integral del periodo (figura 35). Estos indicadores demuestran la solidez financiera de la
empresa, el bajo nivel de riesgo en el cumplimiento de sus obligaciones financieras y con

proveedores, y su capacidad para mantener sus operaciones de corto y largo plazo.
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Figura 35. Indicadores financieros ultimo trienio
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Il Ing. Operacionales 650 682 767
. Utilidad Operativa 148 169 201
Utilidad Neta 80 19 123
EBITDA 187 212 252
Margen EBITDA 28,89% 31,23% 33,06%

Nota. Informe Sostenibilidad 2019 (CHEC, 2019).

El resultado neto (utilidad neta) de 2019 ascendi6é a COP 123.470 millones, con un incremento del
3,84% en relacion con la del afio anterior, y frente al presupuesto se obtuvo un cumplimiento del

104,12%. Estos resultados se dan debido a varios factores, de los cuales se resaltan los siguientes:

o Mayores ingresos por el incremento en las ventas de energia a usuarios finales.
o Crecimiento del CU promedio en todos los niveles de tension.
o Aplicacion de la metodologia de remuneracion por los cargos de distribucion establecidos

en la Resolucion CREG 015 de 2019 (CREG, 2019).
o Mayores ventas de energia de corto plazo por el incremento en los precios.
o Menores gastos financieros, a pesar de los incrementos en costos y gastos por los precios

de energia de corto plazo, y del incremento en los servicios personales, entre otros conceptos.
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El resultado integral del periodo 2018-2019, de COP 122.425 millones, presenta un crecimiento

respecto al afio anterior de 3,84% (figura 36).

Figura 36. Resultado integral del periodo
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Nota. Informe Sostenibilidad 2019 (CHEC, 2019).

En sintonia con el lineamiento de territorios sostenibles, y conscientes de la necesidad de mantener
una excelente calidad del servicio a partir de una infraestructura adecuada y moderna, se ejecutaron
en la cadena productiva de la compafia inversiones por valor de COP 62.887 millones,
especialmente en los proyectos de modernizacion del sistema de generacién, modernizacion y
expansion de la infraestructura de distribucidn, y en otras inversiones necesarias para mantener la

calidad y confiabilidad del sistema.

Vale la pena anotar que, frente a los efectos que pueda tener la venta y comercializacion de energia,
CHEC no tiene incidencia sobre el comportamiento de las variables macroeconémicas, que son
las que afectan los diferentes conceptos de la operacion comercial tanto en el largo plazo como en

la Bolsa de Energia Mayorista de Colombia.
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Asi mismo, con el fin de mejorar la gestion comercial del generador CHEC, desde el 2015 el
contrato de representacion comercial fue asumido por el Grupo EPM, en el cual este queda como
el encargado de la venta y comercializacion de la energia en el largo plazo, la compra y venta en
la Bolsa de Energia de Colombia, la compra y venta de energia de respaldo del cargo por
confiabilidad, contratos de combustibles (liquidos y gas natural) y la representacion del negocio

de generacién de CHEC ante los gremios y entes gubernamentales.

A continuacion, en la figura 37 se presentan los ingresos por actividades ordinarias, tomados de

los estados financieros 2019 de CHEC.
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Figura 37. Estados Financieros 2019. Ingresos por actividades ordinarias

2019 2018
Venta de bienes 2,247 3,000

Prestacion de servicios o i
Servicio de distribucion energia ’ - 604,800 552,960
Servicio de generacion energfaﬂjmmm.w o 134,962 113,144
Servicio de transmision energia ° 806 o
Cnn;ra.tns de construccién * 1,750 458
...... —— iy e s o - pr E—rS
Devoluciones ° - (1,370)  (3,240)
Total prestacién de servicios y venta de bianes 743,297 667,087
Arrendamientos * 6,227 5,892
Utilidad en venta de activos - ----—?—--- - -26
Total 749,597 672,999

Cifras en millones de pesosc olombianes

Nota. Informe Sostenibilidad 2019 (CHEC, 2019).

Los ingresos por distribucidn de energia, que se aprecian en la figura anterior, comprenden los
segmentos de comercializacion y distribucion de energia: la comercializacion incluye las ventas
de energia en el mercado regulado y no regulado, los ingreso por la Resolucién CREG 015 (CREG,
2018) vy los servicios complementarios. Los ingresos por este segmento corresponden a COP
464.368 (2018 COP 425,150), lo que representa un incremento de 9,22% como resultado de las
mayores ventas acumuladas en el sector residencial, de 12,0 GWh, y mayores ventas en el sector

comercial, de 2,3 GWh.

La distribucion incluye los ingresos por el uso de redes y lineas del Sistema de Transmision
Nacional (STN), el Sistema de Transmision Regional (STR), el Sistema de Distribucion Local
(SDL) y las Areas de Distribucion Local (ADD), entre otros, con un ingreso por COP 140.432

(2018 COP 127.810). El incremento corresponde a la aplicacion parcial de la Resolucién CREG
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015 de 2018, por un valor de COP 9.711, por la cual se establece la metodologia para la
remuneracion de la actividad de distribucion de energia eléctrica en el Sistema Interconectado

Nacional (SIN) (CREG, 2018).

6.4.2. Estimacién del impacto en ingresos historicos de comercializacion y distribucion

Al momento de realizarse este estudio de caso, se encontraban conectados a la red del sistema
CHEC un total de 59 autogeneradores a pequefia escala, los cuales, por su bajo nivel de generacion
de excedentes, no alcanzaban a generar un efecto que repercutiera en la reduccion de ingresos
ordinarios por los negocios de comercializacion y distribucion, que fuera suficiente para
vislumbrar sefiales de alarma en el corto plazo. No obstante, la tendencia de incursion de
autogeneradores es alta, y en la medida en que CHEC desarrolle e implemente estrategias de
divulgacion del conocimiento, en términos de autogeneracién hacia los usuarios finales de la red
y sea un promotor en su propio mercado de comercializacion, se registrara un aumento
considerable cuyo efecto serd la disminucion en ventas de energia y, por ende, de ingresos que se

veran reflejados en los indicadores financieros de la compafiia.

La tabla 23 muestra la disminucién en los niveles de energia importada a la red una vez se adquiere

el rol de autogenerador, para las clases de servicio industrial, comercial y residencial.
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Tabla 23. Variacion consumos de energia antes y después de constituirse en AGPE para diferentes
clases de servicio

Prom. KWh - mes Prom. KWh - mes
Clase Servicio Cuentas Prom. KWh - mes (Antes generar) (Después generar) %
Industrial 8 v 7.274,4 B8.676,7 41186 -447%
Comercia 23 64467 6.355,5 66174 -385%
Residencial 27 4552 5588 3159 -1772%

Nota. Elaboracion propia, a partir de registros de informacion comercial de la plataforma empleada

por CHEC, el SAC, Sistema de Administracion Comercial (2020).

Si bien la variacion se da en los niveles de consumo de energia (tabla 23), el mismo impacto se
percibe en la disminucion de ingresos, tal como se observa en la tabla 24. Es importante aclarar
que, segun se aprecia en la tabla 24, mientras la clase de servicio industrial y comercial presenta
variaciones negativas, el segmento residencial presenta una variacion positiva debida al
incremento en las ventas de energia a usuarios finales y al crecimiento del CU promedio en todos
los niveles de tension, tal como se menciond anteriormente en los indicadores financieros de

CHEC en el 2019.

Tabla 24. Variacion ingresos por comercializacion y distribucion de AGPE antes y después de la
transicion, para diferentes clases de servicio

Promedio Ventas (§) antes y despiies entrada en operacion (Clases e servicio Cuentas AGPE)

Prom. Vientas - mes [$] Prom. Ventas - mes [$]

Clase Servicio Cuentas Prom. Ventas - mes [$] (Antes generar) (Después generar) %
Industrial & 73.665.112 4238.875,3 -32,2%
Comercial 23 3.161.984 3.828.101.4 -28,7%
Residencial 27 2606.819 281.837 9,7%
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6.4.3. Estimacion del impacto en consumos y ventas de energia para la clase de servicio
residencial empleando la metodologia de 25%, 50% y 75% de participacion en la red de

CHEC

Tomando como base el universo de participacion de los AGPE del mercado de CHEC, se
establecen escenarios de participacion de 25%, 50% y 75% (25-50-75) para la clase de servicio
residencial, con el fin de percibir la variacion del consumo de energia en kilovatios/hora (kW-h)

para el periodo de anélisis comprendido entre los meses enero a diciembre de 2019 (tabla 25).

Tabla 25. Variacion de los consumos de energia en el sector residencial con la metodologia 25-
50-75 de porcentaje de participacion en la red de CHEC

Comercial Industrial Residencial

kWh 25% kWh 58% kWh 75% kWh 25% KWh 50% kWh 75% kWh 25% kWh 58% kWh 75%
AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE (Esc. AGPE (Esc. AGPE(Esc. AGPE (Esc. AGPE (Ese. AGPE(Esc. AGPE(Esc.
Cuentas KWh real 1) 2) 3) Cuentas kKWh real 1) 2) 3) Cuentas KWh real 1) 2) 3)

17 458

___________

En la informacidn resaltada en la tabla 25 se aprecia como valor méximo de consumo de energia
el correspondiente a mayo del 2019, afio de observacion, con 23.848 kW-h reales de consumo. El
escenario que estima los AGPE como generadores del 75% del consumo muestra el
comportamiento de la energia importada de la red de CHEC, la cual disminuiria a 11.981 kW-h,
que se ve reflejado en diciembre del mismo periodo de estudio, y corresponde a un 50,2% de

variacion en el consumo.
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En el caso del sector residencial, la variacion entre las ventas reales y las ventas en el escenario de
los AGPE en las ventas de energia se da de forma positiva, para generar el 75% de su energia
debido al crecimiento del CU promedio de la energia en todos los niveles de tension, tal como se

menciono anteriormente en los indicadores financieros de CHEC en el afio 2019 (figura 38).

Figura 38. Variacion en el consumo de energia en MW-h para el sector residencial empleando la
metodologia 25-50-75 de porcentaje de participacion de los clientes AGPE en la red de CHEC

Variacion esperada Clase de servicio Residencial - Escenarios de impacto AGPE [MWh]

En relacion con las ventas de energia, la variacion presentada en el sector residencial, empleando

la metodologia 25-50-75, se aprecia en la tabla 26.

Tabla 26. Variacion de las ventas de energia en el sector residencial con la metodologia 25-50-
75 de participacion en la red de CHEC

Comercial Industrial Residencial

Ventas Ventas ($) Ventas Ventas Ventas (§) Ventas Ventas Ventas (S) Ventas
Ventas ($) (S)25% 50% AGPE (8)75% Ventas ($) ($)25% 58% AGPE (8)75% Ventas ($) ($)25% 50% AGPE ($)75%
Cuentas real AGPE (Esc. (Esc.2) AGPE (Esc. Cuentas real AGPE (Esc. (Esc. 2) AGPE (Esc. Cuentas real AGPE (Esc. (Esc. 2) AGPE (Esc.

91,6 850 78,5 71,9 8 277 254 23,2 210 25 116 11,2 115
79,3
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En la figura 39 se representa a continuacion la curva de ventas reales en la que aparece por debajo
de la proyeccion de ventas en los escenarios del 25-50-75 de participacion de los AGPE en la red
de CHEC.

Figura 39. Variacion en ventas de energia en millones de pesos para el sector residencial

empleando la metodologia del 25-50-75 de porcentaje de participacion de los clientes AGPE en
la red de CHEC

Variacion esperada Clase de servicio Residencial - Escenarios de impacto AGPE [Mill. $]

6.4.4. Estimacion del impacto en consumos y ventas de energia para la clase de servicio
comercial empleando la metodologia de 25%, 50% y 75% de participacion en la red de

CHEC

En el caso del sector comercial, la disminucién en consumos de energia presenta para este
escenario una caida del 44,2% y, en consecuencia, menores ingresos por ventas de energia. Los
valores maximo y minimo se dan respectivamente en los meses de enero, en la columna de datos
de consumos reales, y de octubre, en la columna de datos del escenario del 75% de generacion de

la energia por parte de los AGPE (tabla 27 y figura 40).
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Tabla 27. Variacion de los consumos de energia en el sector comercial con la metodologia 25-
50-75 de participacion en la red de CHEC

Comercial Industrial Residencial
kWh 25% kWh 50% KWh 75% kWh 25% kWh 50% KWh 75% kWh 25% kWh 50% kWh 75%
AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE (Esc. AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE (Esc. AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE (Esc.
Cuentas || kWh real 1) 2) 3) Cuentas KWh real 1) 2) 3) Cuentas  kWhreal 1) 2) 3)
2819-1 25| 185572 167713 149.851 203 141
14 228
137221 42
145 210
2019 142431 125454] 8 67735 60166 52506 45027 25 17464 16713 15062 15211
144

Nota. Elaboracion propia, a partir de registros de informacion comercial de la plataforma empleada

por CHEC, el SAC, Sistema de Administracion Comercial (2020).

Figura 40. Variacion en el consumo de energia en MW-h para el sector comercial empleando la
metodologia de 25-50-75 de porcentaje de participacion de los clientes AGPE en la red de CHEC

Variacion esperada Clase de servicio Comercial - Escenarios de impacto AGPE [MWh]

- _

La variacion en ventas de energia entre la columna de datos de las ventas reales para mayo, y los
datos ubicados en la columna del escenario del 75% para octubre de 2019, es del orden de 36,4%

(tabla 28 y figura 41).
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Tabla 28. Variacion de las ventas de energia en el sector comercial con la metodologia 25-50-75
de participacion de AGPE en la red de CHEC

Comercial Industrial Residencial

Ventas Ventas ($) Ventas Ventas Ventas ($) Ventas Ventas Ventas (§) Ventas
Ventas ($) ($)25% 50% AGPE (5)75% Ventas ($) (S)25% 50% AGPE ($)75% Ventas ($) (5)25% 50% AGPE ($)75%
Cuentas real AGPE (Esc. (Esc. 2) AGPE (Esc. Cuentas real AGPE (Esc. (Esc. 2) AGPE (Esc. Cuentas real AGPE (Esc. (Esc. 2) AGPE (Esc.

2019-1 25 91,6 85,8 8,5 18 8 2 254 23,2 21,8 25 11 11,2 11,5
79,3 pd

Figura 41. Variacion en ventas de energia en millones de pesos para el sector comercial
empleando la metodologia de 25-50-75 de porcentaje de participacion de los clientes AGPE en la
red de CHEC

Variacion esperada Clase de servicio Comercial - Escenarios de impacto AGPE [Mill. $]

6.4.5. Estimacion del impacto en consumos y ventas de energia para clase de servicio
industrial empleando la metodologia del 25%, 50%, 75% de participacion en la red de

CHEC

En el caso del sector comercial, la disminucion en consumos de energia presenta para este
escenario una caida de 62%, y, en consecuencia, menores ingresos por ventas de energia. Los
valores maximo y minimo se dan respectivamente en los meses de diciembre, en la columna de
datos de consumos reales, y de enero, en la columna de datos del escenario del 75% de generacion

de la energia por parte de los AGPE, para el afio de referencia, 2019.
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Tabla 29. Variacion de los consumos de energia en el sector industrial con la metodologia 25-50-
75 de participacion de AGPE en la red de CHEC

Comercial Industrial Residencial
kWh 25% kWh 50% KWh 75% kWh 25% kWh 50% kWh 75% kWh 25% kWh 50% kWh 75%
AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE (Esc. AGPE(Esc. AGPE(Esc. AGPE (Esc.
Cuentas kWh real 1) 2) 3) Cuentas kWh real 1) 2) 3) Cuentas kWh real 1) 2) 3)

167712

149851

144855 127677

Figura 42. Variacion en el consumo de energia en MW-h para el sector industrial empleando la
metodologia de 25-50-75 de porcentaje de participacion de los clientes AGPE en la red de CHEC

Variacion esperada Clase de servicio Industrial - Escenarios de impacto AGPE [MWh]

2019-5

La variacién en ventas de energia es del orden de 56,2% entre la columna de datos de las ventas
reales, para diciembre, y los datos ubicados en la columna del escenario del 75%, para enero de

2019 (tabla 30 y figura 43).
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Tabla 30. Variacion de las ventas de energia en el sector industrial con la metodologia 25-50-75
de participacion de AGPE en la red de CHEC

Comercial Industrial Residencial

Ventas Ventas ($) Ventas Ventas Ventas () Ventas Ventas Ventas (§) Ventas

Ventas (8) (8)25% 50X AGPE (8)75% Ventas (8) (8)25% 50% AGPE (8)75% Ventas ($) (s)25% 58% AGPE (8)75%
Cuentas real AGPE (Esc. (Esc.2) AGPE (Esc. Cuentas real AGPE (Esc. (Esc.2) AGPE (Esc. Cuentas real AGPE (Esc. (Esc. 2) AGPE (Esc.
5 91,6 859 78,5 71,9 8 277 254 23,2 21,0 25 110 11,2 11,5 11,8
5 79,3 73,6 679 62,2 g 38,2 277 253 25 24 2,4 2,5 2,5
25 88,6 82,2 759 69,5 8 38,8 28,3 25,9 25 11,4 11,7 12e 12,3
5 830 778 71,1 65,1 8 38,8 28,3 258 25 21 21 2 2,2
5 91,7 851 78,5 719 8 331 384 278 25 126 12,9 13,2 135

2 83,1 771 71,1 65,2 8 29,8 274 258 24 23 24 24 2
25 893 829 76,5 781 8 386 282 257 26 113 11,6 11,9 121
26 8738 815 75,2 689 8 343 316 288 26,8 25 91 9.3 9.6 9.3
26 91,0 84,5 78,0 714 8 34,2 31,5 287 26,0 25 64 6,6 68 6,9
743 689 63,6 583 8 316 291 26,5 248 26 8,5 87 88 1
26 871 88,9 74,6 68,4 8 39,5 363 331 26 54 5,6 57 8
2819-12 26 88,5 82,2 75,8 69,5 8 48,8 441 48,3 36,4 26 73 75 7 9

Figura 43. Variacion en ventas de energia en millones de pesos para el sector industrial
empleando la metodologia de 25-50- 75 de porcentaje de participacion de los clientes AGPE en
la red de CHEC

Variacion esperada Clase de servicio Industrial - Escenarios de impacto AGPE [Mill. $]
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7 CONCLUSIONES

Conclusiones con respecto al objetivo 1: Colombia viene disefiando politicas que promueven la
incursion de las fuentes de generacidn a partir de fuentes no convencionales, con las cuales le
aporta al compromiso global de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas,
al mitigar la alta dependencia de los recursos hidricos como principal fuente de generacion, le abre
la posibilidad a la transformacion de la matriz energética del pais, toda vez que esta dependencia
es susceptible a la disminucién de los embalses por sequias y veranos prolongados por efecto del
Fendémeno de EI Nifio. No obstante esta nueva tendencia en materia de regulacion, Colombia
presenta un escenario incipiente, pues ain se observa falta de confianza a raiz quiza de la
incertidumbre que una mayor liberalizacion de los mercados de energia podria generar. Frente a
estos mercados debe existir, indudablemente, una politica de precios de largo plazo para la
generacion de energia a partir de fuentes renovables no convencionales, a las cuales, ademas, se
les debe otorgar una mayor participacion en la canasta energética. En este sentido, las subastas son
una figura aceptable que ayuda a disminuir los costos nivelados, hasta alcanzar la paridad en precio
y en rendimiento, que se traducen en mayor competencia en precios de generacion.

Frente a la participacion de la demanda, que se prepara para asumir un rol protagonico en la
definicidn de nuevos esquemas de negocio, el ente regulador debe garantizar un marco regulatorio
que garantice eliminar las barreras a las transacciones de energia entre los usuarios. Esto es, la
posibilidad de fomentar, en las microrredes, sus propios mercados de oferta y demanda; en las
comunidades servidas desde el sistema interconectado nacional, la instalacion de generadores a
partir de FNCER para el autoabastecimiento, sin la necesidad de tener un comercializador como

intermediario, y la existencia de un mercado intradiario que flexibilice la politica de precios; y, en
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los operadores de sistema de distribucién, la gestién de un mercado segregado, distribuido y no
centralizado. Otro aspecto importante es la definicion de politicas claras de remuneracion de
activos renovables

o Conclusiones con respecto al objetivo 2: en las Gltimas décadas, el suministro total de
energia se ha venido incrementando en todo el mundo. Por tanto, la evolucién de las energias
renovables se justifica, porque estas ofrecen: una llamativa reduccién de emisiones de los gases de
efecto invernadero, mitigacién del cambio climatico, oportunidades para la creacion de empleo y
desarrollo tecnoldgico. El rapido crecimiento que han presentado las FNCER a nivel mundial ha
propiciado que en los diferentes continentes las empresas generadoras y distribuidoras de servicios
eléctricos estén actualizando sus modelos de negocio y las infraestructuras de red. De este modo
le estdn dando paso no solo a una creciente participacion de la demanda, sino a disminuir las
inversiones hechas en generacion a partir de fuentes convencionales o en proyectos de lineas de
transmision o subestaciones de alta tension. Para lograr estos cambios fueron necesarias tanto la
desintegracion vertical de los mercados de generacion como la voluntad de los gobiernos para
definir esquemas regulatorios confiables para integrar dichas tecnologias y propiciar la
participacion de la demanda.

o Conclusion con respecto al objetivo 3: podria mencionarse que la transicidn energética por
la que viene atravesando el sistema eléctrico del pais implica una transformacion de los negocios
de distribucion y comercializacion en las empresas del sector en Colombia. Es asi como, para
CHEC, integrar en su marco estratégico aspectos relevantes tales como la participacion de la
demanda y los DER exige nuevas formas de planear y atender el negocio al alcance y la dindmica
de la regulacién. Tal como se menciona en la conclusién del objetivo 1, esta dinamica viene

abriéndole paso a un nuevo entorno de participacion, al pasar de un escenario unidireccional, desde
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las grandes fuentes de generacion hasta el usuario final, a un escenario multidireccional en el que
cada usuario del servicio es una fuente potencial, con capacidad de generar energia a partir de
fuentes de energia renovable no convencionales, entregarle excedentes al sistema eléctrico,
almacenar energia para atender en los segmentos horarios en los que no opere dicha fuente y suplir
la entrega de energia en caso de que el operador del sistema de distribucion posea inconvenientes
en su red local, o, simplemente, tener acceso a un esquema tarifario que le permita presionar la
competitividad en precio frente a otros comercializadores.

Es asi como deben entrar a formar parte de la agenda de los duefios de la empresa los términos
movilidad eléctrica, medida inteligente, acumulacién de energia, gestion de la demanda, eficiencia
energética, automatizacion de la distribucion y redes inteligentes, entre otros, al igual que la
apertura a consolidar nuevos negocios y, no menos importante, la gestién del cambio y la cultura
del talento humano para responder a los nuevos desafios.

En cuanto al negocio de distribucion, el operador CHEC debera adoptar un rol de mayor
flexibilidad en sus redes de distribucion, puesto que la agotada figura de unidireccionalidad en los
flujos de energia le implica adoptar nuevos esquemas de configuracion y proteccion en la
operacion del sistema, a raiz de la creciente integracion de autogeneradores, prosumidores y demas
DER. Asimismo, debera considerar replantear las inversiones en el mediano y largo plazo, de
forma que a los elementos contemplados en la transicion energética se les dé participacion en
metas estratégicas, grandes y ambiciosas dentro de los indicadores de seguimiento del plan
comercial de CHEC contemplados en la tabla 13 de Indicadores de Seguimiento Plan Comercial
CHEC 20109.

o Conclusidn respecto al objetivo 4: para el 2019, los indicadores de ebitda y el resultado

neto del periodo muestran una solidez financiera y unos crecimientos constantes en relacion con
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los afios anteriores, debido principalmente al incremento en las ventas de energia a usuarios finales,
especialmente en el sector residencial y el comercial, y al crecimiento del CU promedio en todos
los niveles de tension. Es aqui donde CHEC debera centrar su atencién en los préximos afios. La
creciente demanda de autogeneradores, la mayoria de ellos con enfoque de prosumidores, ven en
la implementacion de un sistema solar fotovoltaico la oportunidad no solo de generar excedentes,
sino de obtener retribucion por ello, lo que se traduce en optimizacion de costos de energia y venta
a otros usuarios, en caso de que la regulacion propicie dicho escenario.

Para el estudio de caso, se definié un escenario de analisis basado en el 25%, 50% y 75% de
participacion de autogeneradores en la red de CHEC, con independencia del tiempo tomado para
alcanzar dicho margen. Esto, como producto de la posibilidad de disponer de una base datos no
mayores a tres afios en materia de consumos de energia, energia importada de la red de CHEC y
energia exportada, variacion en los consumos de energia de los autogeneradores antes y después
de la transicion y variabilidad en las tarifas, entre otros.

Frente al escenario en el que el 100% de los usuarios de CHEC posea su propio sistema de
generacion, es decir, que el 100% de los usuarios de la red de CHEC se conviertan en
autogeneradores, el negocio de comercializacion dejaria de rentar, lo que representaria una
disminucion del 15% de los ingresos de actividades ordinarias por distribucion y comercializacion.
Desde el punto de vista regulatorio, el negocio de distribucion obtiene su remuneracion via activos,
por cuanto, con independencia de que transporte o0 no energia, tiene garantizados dichos ingresos
(Resolucion CREG 015 de 2018); situacion que puede variar, ya que dicha metodologia es ajustada

cada quinquenio.
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o Tanto en el ambito nacional como en el internacional se identifican cinco tipos de barreras
a la penetracion de los usos sostenibles de la energia y, en general, de las energias renovables, que
son las siguientes: técnicas, economicas, financieras, legales e institucionales.

o El factor determinante para el impulso de las fuentes de energia renovable se encuentra en
la voluntad de los gobiernos para establecer mecanismos de mercado claros y estables, via marco
regulatorio.

o Las politicas publicas de energia deben contribuir a disminuir el riesgo que los
inversionistas deben asumir, de modo que puedan trabajar con tasas de retorno mas bajas, que
permitan el financiamiento de un mayor nimero de oportunidades.

o Disponer de una matriz tanto eléctrica como energética mas diversa es un gran beneficio
energético, en términos de seguridad del suministro con fuentes locales, pero, sobre todo, en
reduccion de la vulnerabilidad ante el cambio climatico, al depender no solo del recurso hidrico.
o La diversificacion de la matriz energética a partir de FERNC, con aportes cada vez méas
limpios a las emisiones de CO2, genera competitividad en los precios de la energia, la hacen
resiliente a la variabilidad climatica y fortalecen la confiabilidad y la capacidad de la red.

o El modelo tradicional de produccién de energia en grande, de arriba hacia abajo y
distribuida centralmente, esta siendo reemplazado por la generacion de energia modular, orientada
al consumidor y distribuida uniformemente.

o La combinacion de los beneficios economicos de las renovables con un bajo impacto
ambiental apunta a que las energias renovables pasen de ser una fuente de energia aceptable a una

de alta preferencia para nuevos consumidores.
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o La paridad de red se produce cuando una tecnologia alternativa puede generar energia a un
costo y nivel de rendimiento igual o menor que el de la electricidad generada a partir de métodos
convencionales.

o Los precios de la electricidad deben reflejar los costos econdmicos, y las contribuciones o
subsidios que se requieran deben ser adecuadamente establecidos.

o La asignacién en 2019 de proyectos de energia en firme en Colombia, a partir de fuentes
solares y edlicas, hard que se pase del 2% al 10% de participacion de las fuentes renovables no
convencionales en la matriz energética del pais.

o La transicion de un modelo unidireccional a uno multidireccional busca acercar los
generadores a la demanda y promover la formacion de precios eficientes que beneficien a los
usuarios.

o Las FERNC contribuyen a la descarbonizacion y asi aportan a frenar el cambio climético
y a generar resiliencia en los sistemas energéticos.

o La integracion de los DER de generacion y almacenamiento contribuye a la
descentralizacion, y promueve en los usuarios la participacion con fuentes de energia solar
fotovoltaica instaladas en techo, baterias, vehiculos eléctricos y baterias moviles.

o La digitalizacion de la red es una macrotendencia derivada de las tecnologias de
informacidn, que permiten nuevas formas de interaccion entre las personas, las empresas y los
dispositivos finales.

o Uno de los principales logros de las FERNC es la democratizacién, la cual pretende facilitar
la inclusién y la participacion de las personas, con el fin de erradicar la pobreza energetica y
promover el empoderamiento de los ciudadanos sobre el futuro de su suministro energético, ya sea

para ser independientes o para preferir energia limpia.
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o La transicion a un nuevo esquema de negocio debe iniciar por la desregularizacion y por
generar cambios sociales y politicos que den paso a nuevos actores y reglas de juego para
incursionar en el mundo de la energia.

o Para dar paso al futuro emergente, el negocio de la energia debe estar centrado en una
naturaleza ecosistémica y de bienes comunes, que promueva las tecnologias basadas en las
necesidades del ser humano, con acceso compartido a servicios y recursos comunes, y consumo
colaborativo consciente y cocreativo, que promuevan la tercera revolucién industrial: energias
renovables e informatica.

o El papel de los comercializadores con frecuencia se compara con el de los controladores
de trafico aéreo, porque manejan el trafico de electrones en una red que no es de su propiedad, de
la misma manera en que se controlan los aviones en una pista.

o Colombia aporta el 0,46% del total de las emisiones globales GEI; no obstante, esta
asumiendo el compromiso de contribuir a reducir los efectos de una problematica mundial que
afecta el futuro de la humanidad.

o Para un mercado que es cada vez mas una economia centralmente planificada, Colombia
debe proveer contratos a largo plazo para las energias renovables, y un mercado de capacidad para
la generacion convencional.

o Con respecto al retorno de la inversion, los proyectos con FERNC pueden tener un perfil
de riesgo mas desfavorable que los de las energias convencionales. De ahi la asignacion de
contratos de largo plazo.

o Los mercados de capacidad conducen a un aumento en las inversiones por parte de los
generadores, se constituye en fuente de ingresos, menor riesgo e incertidumbre y reduccién de

costos de capital.
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8 RECOMENDACIONES

Frente a la nueva dindmica del negocio de energia en Colombia, CHEC debe:

° Incluir en su analisis de entorno el disefio de un proceso que promueva su participacion
como promotor de autogeneradores en su red distribucion, en el que brinde orientacion,
acompafiamiento y financiacion para soluciones de autogeneracion a partir de energia solar
fotovoltaica.

° Con el fin de dar respuesta a la demanda, constituir alianzas con proveedores de soluciones
tecnoldgicas eficientes que garanticen la oportunidad, calidad, economia de escala, para brindarles
solucion a las necesidades de los clientes.

° Liderar un cluster que permita afianzar en su mercado de distribucion ventajas competitivas
orientadas a darles solucion a los diferentes tipos de DER.

) Constituir una PMO orientada a la gestion de autogeneradores y de DER.

° Seleccionar las alternativas de tratamiento adecuadas segun el panorama de riesgos
identificados en este estudio de caso.

° Preparar e implementar planes de mejoramiento con las acciones de tratamiento que deban
ser implementadas.

° Hacer monitoreo y revision de los riesgos.

) Disenar indicadores de gestion para controlar riesgos, detectar sefiales de alerta y definir
los correctivos necesarios.

° Adelantar auditorias internas o una evaluacion independiente, para hacerle seguimiento a

la efectividad de los controles existentes.
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° Promover revisiones para actualizar los analisis de riesgos, revisar la implementacion
efectiva de las acciones de mejoramiento propuestas, identificar nuevos riesgos y definir
estrategias y planes de accion para la mejora continua.

[ ]

° Comunicarles a todos los involucrados en el nivel de gestion los riesgos y acciones de
tratamiento.

° Convocar empresas de Caldas y Risaralda que vengan desarrollando o implementando
soluciones innovadoras a desafios relacionados con movilidad eléctrica, gestion energética,
energias renovables, medicién inteligente y todos aquellos aspectos relacionados con el futuro de
la energia.

° Identificar y fortalecer proveedores y aliados estratégicos actuales o potenciales de CHEC

para explorar posibles lineas de negocio que aprovechen las capacidades de empresas regionales.
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ANEXOS

Con base en la Guia Metodoldgica para la Gestion de Riesgos CHEC version 3, se hace uso de

los siguientes anexos para el estudio de la gestion integral de riesgos del estudio de caso

desarrollado en la presente investigacion.

ANEXO 1. CATEGORIAS Y AGRUPADORES DE RIESGOS

Fraude

Accidn contraria a la verdad v a la rectitud, gue perjudica & la persona o empresa contra guien se
comete.,

Lavado de activos

Actuaclones por parte de gente EPM o terceros que busquen utilizar |a operaddn de |z empresa
para dar apariencia de licitos a recursos de origen ilicito, y que pueden afectar de manera negativa
laimagen y la economia de la Empresa.

Financacidn del terrorismao

Actuaclones por parte de gente EPM o terceros que busquen utilizar |a operaddn de |z empresa
para la canalizaddn de recursos a fin de apoyar actos o actividades terroristas.

Cumplimiento

Juridico y Regulatorio

Mo dar cumnplimiento a la normatividad o regulacidn aplicable & las actividades desarrolladas por
EPM (|actividades de soporte o los negocios) o modificaciones adversas a la Empresa en el manoo
normativo o regulatorio aplicable a las dreas de soporte o los negodos (energia, aguas, gas)

Incurmnplimientos contractuales

Mo cumplir con las condicdones contractuales a las cuales se obliga EPM cuando actda comao
contratista, o cuando firma contratos con entidades bancarias o creditbclas, o con la nacldén, o
convenios interadministrativas

Cormupcidn

Posibilidad de que por acclén u omisidn, mediante el uso indebide del peder, de los recursos o
de |a informacidn, se lesionen los intereses de una entidad y en consecuend a del Estado, para la
obtencidn de un beneficio particular.

bal uso del poder encomendade para obtener benefidos privados.

Mercado

Cambdos en las variables de mercado que puedan generar pérdidas econdmicas al Grupo EPM. Las
variables de mercado hacen referencia a tasas de cambilo, tasas de interds, titulos valores,
commaodities, entre otros; y sus camblos pueden impactar los estados financleros, el flujo de caja,
los indicadores financleros y la viabilidad de los proyectos y las inversiones.

Financlero

Liguidez

Insuficlencia de fondos y dificultad para obtener los recursos necesarios para cumplir los flujos de
caja requeridos para curnplir con las obligadones vigentes y el plan de inversiones del Grupo EPM

Crédito

Incumplimiento de las obligaciones de pago por parte de terceros derivedas de contratos o
transacclones financleras celebradas con el Grupo EPML
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Estratégico

Gestldén del grupo empresarial

5e refiere a la falta de un modelo de gestidn integral para el grupo (entendido como el conjunto
de valores, principlos, politicas, reglas, medios, practicas y procesos por medio de los cuales el
Grupo es dirigido, operado y contrelade), o teniendo el modelo que éste no responda a las
necesidades del grupo, o que no se implemente o difunda adecuadamente.

Estd asoclado a como ejecuta EPM su papel de matriz del grupo y a la consecuente
responsabilidad de fortalecer la gestidn de las filiales y brindar los lineamientos adecuados que
prevengan una actuacldn empresarial indebida.

Carencla de un direcclonamiento estratégico, o existiendo éste que no se implemente de manera
adecuada, no se actualice, no sea interiorizado en la cultura erganizacional, no consulte la
capacidad y competenclas de la empresa para responder a las sefiales del entomo.

Reputacdn e imagen

Mo lograr coherenda entre |as actuaciones de la Empresa, los comportamientos de la gente EPMy
la imagen proyectada a los grupos de interés frente a los compromisos adquiridos, generando
pérdida de conflanza y pesidonamiento.

Politico

Intervencidn contraria al direcclonamiento estratégico de EPM por parte de los agentes politicos
que actian alrededor de la empresa, blen sea por su estructura de propledad, por la naturzleza
de su objeto o por su relevancla en los mercados donde actua, tenlendo en cuenta influendla,
poder o necesidad.

Planeacidn y crecimiento
Limita con categoria Financlera

Dificultad o imposibilidad para incursionar o aumentar participacdn en los negodos o mercados
objetivo, cumplir los supuestos de los planes de negocos, sostener el crecimiento alcanzado.
Tamar decisiones de inversidn desacertadas. No gestionar adecusdamente los proyectos,

Relaclonarmiento con grupos
de interés

Limita con categoria
operacional

Falta de competencias de los empleados de EFM para relaclonarse con los grupos de interés, lo
cual puede generar malestar, dificultad para implementar la estrategla, iImposibilidad de ejecutar
la estrategla, resentirmientos y rechazo en los grupos de interés

Riesgo soco politico
Limita con categoria
opeacional

Falta o falla de capacidades empresariales para Insertarse de manera legitima en los territorios de
Iinterés y establecer relaciones con los ectores soclales sin generar disputas de poder gue
impidan el desarrello de la estrategia.

Insertarse es hacer parte del termtoro entendero como insumo de producddn

Orden Pdblico
Limita con categoria
operacional

Presencia de grupos 2l margen de la ley en las zonas de influenca de la Empresa o donde ésta
tiene planeado hacer presenda o desarrollar actividades
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Operacional

Gestidn del talento humano
Limsita con todas las categorias

Mo disponer de los conccmientos, destrezas, habilidades, talentos y know-how requerdos para
desarrollar |as actividades requeridas por la estrategia. Mo contar con las habilidades
administrativas para aprovechar y capitalizar el talento humano en pro del logro de los objetivos
empresarniales.

Gestidn de la informacldn
Limsita con todas las categorias

Actuaclones u omisiones por parte de gente EPM o terceros, gue impliquen la alterad én de los
atributos de confidencialidad, integridad, dispenibilidad, trazabilidad y no repudio de los activos
de Informacidn.

Gestldn del conodmiento
Limita con todas las categorias

Pérdida de conocimiento y experiencla por retiro de funclonarios. Falta de documentacidn. Falta
o falla en la transferencia de conocimiento y formacion de relevo generadonal .

Procesos y procedimientos

Actuaclones u omisiones, no motivadas por la intenclén de causar un dafio u obtener benefido, o
ausencla o defidencla en la definlcén o aplicacdn de los procedimientos.

Gestidn de la cadena de
suministro
Limita con la categoria

Deficlenclas, falta o falla en el suministro de blenes y servicios criticos para la operacién y la
continuidad del servicio en EFM.

Indispenibilidad de activos o
productos

Falta o falla en la prestacién del servido por indisponibilidad de activos

Comercial

Errores o deficlencias en la gestidn de las operaciones relaconadas con la estructurac dn e
implementacién de ofertas comerdales, venta de los preductos, servicios y ofertas y
reladonamiento con clientes/usuarios desde la captura, conservacidn, fidelizaddn y respuesta
opOrtuna a sus requermientos.

Gestidn de ingresos

Errores o deficlencias al expedir oportuna y commectamente |a facturacidn, recibiry registrar los
ingresos (recaudo) y gestionar y recuperar las cuentas por cobrar

MNaturales y antrépicos

Afectachon de la operacidn, prestacidn y calidad del servido por condicones hidrometeonoldgicas
. climaticas y por fendmenos naturales

A qué se reflere: eventos de precipitacidn o sequias extremas, inundaciones lentas y sibitas,
avenidas torrenciales, anegaciones, flujos de lodos, vientos fuertes, huracanes, sequlas, olas de
firio o calor, incendios forestales, tormentas eléctricas, variabilidad de la disponibilidad del
recurso hidrico, entre otros

Metodoldgica para

la Gestion

Nota. Informacion obtenida de Categorias y Agrupadores de Riesgos. Anexo 1. Guia

Integral de Riesgo Version 2 (CHEC, 2020).

https://sgichec.almeraim.com/sgi/sequimiento/?ingresar=true



https://sgichec.almeraim.com/sgi/seguimiento/?ingresar=true

ANEXO 2. EVALUACION DE CONTROLES EXISTENTES

Muy Bajo

Bajo

Medio

Abri butios

Efectividad
Eficacia

Abri butios

Efectividad
Eficacia
Atributos

Efectividad
Eficacia

Criterios del nivel de los controles
El control se ejecuta de forma manual, su frecuencia de aplicacidn es esporddica, mo hay
responsable asignado y estd sin docume ntar en sus componentes yv/o su aplicaddn.
Los controles no cumplen ningdn tipo de normativa

: Mo se presta ninguna atencldn al riesgo

Confiabilidad: < 30%
Efectividad muy deficiente
Eficacia muy deficiente

El control se ejecuta de forma manual o semlautomdtica, su frecuenda de aplicacidn es esporddica
o periddica, hay responsable asignado sin formalizar y esta deficlentemente documentado en sus
componentes yfo su aplicacidn.

Los controles cumplen parclalmente requermientos normativos minimos

Atencidn baja al riesgo
Confiabilidad: [308¢ - 500)
Efectividad deficiente
Eficacia deficiente
El control se ejecuta de forma semiautomatica, su frecuencia de aplicaddn es periddica, hay
responsable asignado sin formalizar ¥ esta parcialmente documentado en sus componentes yfo su
aplicacidn.
Los controles cumplen requerimientas normati vos minimos
Atencidn moderada al riesgo
Confiabilidad: [ 50% - 70%)
Efectividad moderada
Eficacia moderada

Alto

My Alto

Abri butios

Efectividad
Eficacia
Atributos

Efectividad
Eficacia

El control se ejecuta de forma semiautomatica o sistemnatizada, su frecuencia de aplicacidn es
periddica o continua, hay responsable asignado formalmente y estd cerca de documentarse
completamente en sus componentes y/o su aplicacion.

Atencidn significativa al riesgo
: %e han implementado los controles desde la perspectiva Costo/ Beneficio

Confiabilidad : [ 70% - 953)
Alta efectividad
Alta eficacia
El control se ejecuta de forma sistematizada, su frecuencia de aplicacd dn es continua, tiene
responsable asignado formalmente, estd completamente documentado en sus CoOMponentes y se
documenta su aplicacidn.

Redundancia de controles
: Aplicacidn de mejores practicas

Confiabilidad: = 95%

Muy alta efectividad
Mul alta eficacia
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ANEXO 3. EVALUACION DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL RIESGO

Valor

Clasificacién

Muy alta

Media

Baja

Muy baja

Probabilidad de

Descripcién Interpretacidn por afio/mes
ocurrencia 2 " po
Mayor del 85% Muy alta _prohabilidad de El evento ocurre aproximadamente

ocurrencia cada 3 meses

60.19% - §59% Alta pmb_abllu:lad de El evento ocurre aproximadamente
ocurrencia cada 6 meses

26.1% - 60% Mediana _probabllldad de El ev\emti ocurre aproximadamente
ocurrencia cada 1 afios

Baja probabilidad de

El evento ocurre aproximadamernte
5.1% - 25% ocurrencia P

cada 3 anos

Menor o igual al |Es casiimposible que ocurra |El evento ocurre aproximadamente
5% cada 19 afios

Interpretacién por veces

El evento ocurre aproximadamente 4 veces
en 1 afo(s).

El evento ocurre aproximadamente 2 veces
en 1 afo(s).

El evento ocurre aproximadamente 1 veces
en 1 afof(s).

El evento ocurre aproximadamente 0 veces
en 1 afofs).

El evento ocurre aproximadamente 0 veces
en 1 anof(s).
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Valar

Personas

Imagen / Reputadan

Puerte o invalider minimo de una {1) persona sea funcdonario, conratista,
wisitaribe o mikembng de la comunidad.

Secuestro minimo de una (1) persona sea funcionarnio, contratista o visitante.

(Algunos de los valares corparativas son afectades en forma negativa pon intensidad grave.

El everto geners pérdida de confianza y credibilidsd en los compramisas de EPM por parte de alguns de los
grupes de intends,

La confianza se recupera, con aotiones de intervenddn de naturalera reparadors, en un periodo superior a 5
afics.

[Cobertura adversa de amplia difusidn en medios a nivel intemacional o nadanal.

Pérdidas anstdmicas o funcianalés que se presenten per la menos en un (1)
funcienario, contratista o miembea de la comunidad.

Al enas de los walares corparativas san afectades en forma negatha con intensidad mitigable

El evento genera pérdida de corfianza y credibilidsd en los compramisos de EPM par parte de alguna de los
[grupos de interds. La confianza se recupera, con actines de intervencisn reparadoras, en un perioda
[comprendida entre los 4y 5 afios.

Irneestigacidn o sancidn por algun o auteridad

Moderada

Lesiones con incapacidad mayor a 30 dias de par lo menos una [1) persana
sea funcionario o contratista.

Lesioned con incapacidad para minimo un miembeo de [a comunidad.

L afectacitn de la imagen es maderada generando consecuencias negativas anbe sus grupos de interés con
uria intensidad alta y mitigable o reversible en &l mediano plam (entre 2 y 5 af05) con acoianes de
intervencisn reparadaras.

La pérdida de confianza conlleva a la difusidn masiva durante tres o mas dias , o al seguimiento por parte de
o Lideres de opinidn por igual periode en medios regionales, nacionales o intemacionales.

[Observationes par algun organismo reguladar o sutoridad competente.

Lesiones con incapacidad hasta 30 dias de por lo menes una (1) persona sea
funcionario o contratista.

La afectacitn de la imagen es menar con una intersidad baja y mitigable o reversible en el conto plazo (entre
1y 2 aiiog] con accianes de intervencan reparadaras.

[Comierza un proceso de desconfianza en los produectos y servicos, compromisas y relacionamiento por parte
de los grupos de intenss,

[Comienza un procesa de generacitn de opiniones que pusden llegar o llegan a medics masives de
comiunicacidn.

Ls confianza se recupera én un periado entre 1y 2 afias con sccanes de intervencidn reparadaras.

Lesiones sin incapacidad.

L afectacitn de la imagen |percepeidn negativa respecto a la promesa de valor o compramises) es minima y
de biaja intensidad [puntuales) y mitigable o reversible de manera inmediata [menar 4 1 afka).

La confianza por parte del grupo de interés se recupera en forma inmediata.
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Walor

Informacidén

Calidad

Désponibilidad. El accesa a b informacién presenta restricciones que impiden |a operacidn del proceso, proyecta o
actividad.

Canfidencialidad. La informacidn revelada es dave para la competendia ¥ su conodmiento tene efectos negathes para
el Grupa EPM, sin pasibidad de acriones de mitigackin.

La informacidn revelada puede representar sanciones o demandas representativas para el Grupo EPM, sin posibilidad
de acciones de mitigacicn.

Integridad. £ impacto sobne (2 condicidn de eactiud v estada complets de (3 informackin impide la aperacidn del
proceso, proyecto o actividad.

No se cumple el abjetiva basioo con @ gue fue definido o
producio o sersicio. Bl producto a servicka inoumple reguisibas
legales, reglamentarnios yio los definidos con el diente.

Mayor

Désporibiidad. El 3Cre50 a bk informacion presenta restrccionds 13l gue 5olo s& pusden nializar algunas procedimisntas
mencres del procesa, proyecio o actividad.

Canfidendalidad. La informaddn revelada es clave para la competencia y su conadmibento tiene efectos negathos para
el Grupa EPM, pere es pasible implemaentar algunas acciones de mitigacidn.

La informiacian revelada pusde representar sancianes o demandas representativas para el Grupo EPM, pera esste la
pasibilidad de implementar acciones de mitigackin.

Integridad. Bl impacto sobne la condicidn de exactitud y estada completo de la infarmacidn salo permdte realizar algunos
procedimientos menones del procesa, proyecio o actividad.

La reduccicn e 2 calidad dil producto O Send Cio Medp e Quie
se realicen grandes madificacionss wo reprocesas, asl coma
i prokass 0 OF una Instancla perrmusca.

Désponibiidad. El acceso a L indormacion presenta restricciones tal gue se pusden realizar todos los procedimiento
menores del proceso, proyecto o actividad, pero se afectan algunos procedimientos basicos.

Confidencialidad. La informacidn revelada es de utilidad de manera informativa para la competencia pera no tiene
efectos negativos para ef Grupa EFM.

La indormacién revelada puede representar algunas sandones o demandas poco castosas para o Grupo EFM, con
pasibilidad de implementar acciones de mitigackin.

Integridad. £l impacto sobwe [ condicidn de exactiud y estada com pheto e 13 infarmacidn pemmite realizar todos bos
procedimiento mencres del proceso, proyecto.o actividad, peno se afectan algunes procedimientos basicos.

La redwccidn de la calidad del productio o sersdcio genera
Consecuencias que son remediables pero gue requieren de
accianes aprobiadas poruna instanda prdrouica.

Désponibilicad. El 2Creso a i informacitn presenta restricoionds que 50l afecta algunas procedimisntos menones del
proceso, proyecto o actividad, pero s posibile reallzar todes los procedimienta bdsicos.

Canfidendalidad. La informaddn revelada entrega mensajes incompletos y de baja utibdad para la comipetencia.
La informacién revelada puede representar alguna Bamada de atencidn farmal para el Grupo EPM, con posibilidad de

ar acciones de mitigacicn,

Integridad. Bl impacto sobe la condidén de exactifud y estada com plete de la infarmackin sok afecta algunas
procedimientos menones del procesa, proyecto o actividad, peno es posible readizar todos los procedimientos basicos.

Saln se ven afectados AgUnos 35 pectos del procucts o senvico
oo consecuencias remediables que no reguilensn aprabackdn
por parie de ura instanca jerarquica.

Déspordbilidad. El acreso a ka informacidn tene restricoiones gue no afectan ka aperacidn del procesa, proyecto o
actividad.

Canfidendalidad. La informaddn revelada na e de utibdad para la competencia
La informacién revelada no gerera reacciones frente al Gnupo EPM.

Integridad. Bl impacto sobe la condidén de exactitud y estada com plete de la infarmackin o afecta |a operacidn del
ProCESD, PROYECto o actividad.

La reduccidn en la calidad del producto o serdcio e apenas
perceptible.
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‘Oasificacidn

Ambisnte

16

Mdxima

La alteracion del factor ambiental es mayor al 0%, £5 opcir destruye o camibia casi por completo o factor ambsental considerado.
El impacto alcanza sus mdkimas conseruendas en un thsmpo mesnor a un mies (1) despuds de su aparicion.

La duracidn del impacto en o entomo e supensar a los diez2 [10) sfios.
Los impactos son eTecuperables. La aherackin de la condicicn ambkental &5 imposibée de reparar tanto por |3 acckin natunal coma por intersencion humana.

El drea de afectackin ded factor amiikental comprende una gran porcién o la totalidad de un departamento o de una regidn. (E|. una alteracién de las condicones
fizico-quimicas del agua que serd corsumida por wuna comunidad].

Mayar

La alteracion del factor ambiental es superior al 50% ¢ infedor al 80%, destruye parciaimente el companente ambiental considerada,
El iImpacto alcanza sus mddimas conseosendas entne un {1) mes y un | 1] afio despots de su inkcio.

Los impactos son ireversibles. La afteracidn de la condicdn ambiental suponen una dificultad extrema de retonnar pormaedios naturales a la skuackn anterior a ka
accitn que ko produce.

La duracidn del impascte en ¢l entomno perdura entre bas siete [7) y bas diez (10] afics.

El drea de afectackin ded factor ambikental comprende una porcitn o i totalidad de un municipia.

Moderada

La alteracion del factor ambiental es superion al $0% e inferior al 60%, destruye med@naments of COMPOnENte ambental conssderado
El iImpacto alcanza sus mddimas consecsendas entre uni {1) afio y dos (2) afios despasés de su aparkion.

Los impactos son resersibles. La alteracikn de la condickdn ambiental peede ser 2similada por el entarmo de forma medible 2 mediana o lango plazo, debida al
funcionamiento de los procesos naturabes de auto depuracicn del medio.

La duracidn del Impacto en el entormno perdura entre bas cuatro (3] y seis (6] afios.

El drea de afectacidn ded factor ambkental comprende una porcitn o & totalidad de una wereda o de un barro.

La alteracidn del factor ambiental tiene una incidencia superior al 200% e infierior al 0%, afecta en forma baja el componente 2mbsental considerado.

El impacto alcanza sus mdimas consersendas entre ios dos (2) afas v s (3) afos cespuds de su apancin.

Los impactos pusden ser recuperados o disminuidas de maresr sigrificativa a partic de ks implem entackdn de medidas correctonas por b sccidn del hombre.
La duradicn del impacte en el entomo perdura entre uno (1) y tres (3] afios.

El iinga de afectackin del factor ambiental comprende o drea del proyecio, obra o actividad.

Minima

La alteracion del factor ambiental es iguad o inferar 2l 20%, e decir, genera una afectacian casi nula del componente ambiental conskderado.
El impacto alcanza sus mddimas consersendas enun thsmpo superkor 3 los tres {3 afios.

Lovs. Impactoe desananscen wuna W L akeraddn de la condicion ambiental se detiens.

La duraddn del impacte en el entorno es inferior a un (1) afic.

El drea de afectackin del factor amibkental comprende instalacionses individusles o viviendas,




