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Trasladar |as mejores practicas
internacionales de despliegue de
infraestructura de carga a la realidad de

Colombia
A.Introduccion

El cumplimiento de los objetivos de descarbonizacién de la economia y, en particular, de transicion hacia una
movilidad sostenible requieren de esfuerzos econémicos considerables. En este sentido, el Gobierno Nacional
ha venido desarrollando diferentes acciones encaminadas a la consecucién de objetivos de reduccion de
emisiones de efecto invernadero y proteccion del medio ambiente mediante el desarrollo de un ecosistema
de electromovilidad. Cabe resaltar que, como se ha podido observar en entregables anteriores, en Colombia,
respecto al contexto internacional, se ha identificado un sobrecosto en el concepto obra civil y eléctrica en
determinados proyectos de desarrollo de infraestructura de carga, lo que provoca un encarecimiento en el
desarrollo de proyectos de infraestructura de carga y desincentiva la promocién de estos.

Con base en lo anterior, la presente asistencia técnica busca apoyar al Gobierno de Colombia a través de un
analisis, que pretende establecer las bases para el desarrollo de una estrategia y una hoja de ruta para ampliar
el despliegue de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos privados de forma rentable, incluyendo la
creacion de incentivos para la adopcion de infraestructura de carga, asi como, la participacién del sector
privado, de forma alineada con las ambiciones nacionales de despliegue de vehiculos eléctricos de Colombia
(en adelante “el Proyecto”).

Adicionalmente se establecieron los siguientes objetivos especificos en el Proyecto:

1. Evaluacion de la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de infraestructuras de cargas de
vehiculos eléctricos con objeto de realizar una identificacién preliminar de una estrategia adecuada
para el despliegue de infraestructura de carga de una manera sdlida y rentable.

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

Estos objetivos se desarrollaron en cinco (5) productos contractuales?. Este documento presenta el avance del
entregable 3, correspondiente mejores practicas internacionales.

L AP. 0 Reporte Inicial. Calibracién del alcance de los productos y Plan de trabajo.

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

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

AP. 4 Reporte Final.
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B. Objetivos y actividades abordadas

De acuerdo con lo anterior, el objetivo especifico de este documento es sintetizar las mejores practicas
llevadas a cabo a nivel internacional para el despliegue de infraestructura de carga de VE, asi como establecer
recomendaciones para el desarrollo de una hoja de ruta adaptada al contexto de Colombia con el objeto de
respaldar la expansion y optimizacion de la movilidad eléctrica a nivel nacional.

Especificamente, el presente documento aborda las siguientes actividades:

1. Identificar mejores practicas en relacién con la monitorizacién de infraestructuras de recarga y
procesamiento de datos;

2. Revision de la politica de interoperabilidad del pais, actualmente en proceso de implementacion;

3. ldentificacién y actualizacion, en su caso, recomendaciones sobre otros aspectos técnicos relativos al
fomento de la infraestructura de recarga;

4. Hoja de Ruta: Desarrollo de recomendaciones de planificacién aplicables al contexto colombiano a
partir de la revisidn de las mejores practicas internacionales.

Este enfoque integral permitird adoptar las mejores decisiones en base a diferentes experiencias
internacionales adaptandolas al contexto de Colombia.
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C.ldentificar mejores practicas en relacion con Ia
monitorizacion de infraestructuras de carga vy
procesamiento de datos

El despliegue a gran escala de puntos de carga supone el surgimiento de nuevos desafios en la gestiéon de la
informacion generada a partir del uso de estos. El tiempo de uso de las instalaciones, las caracteristicas de los
vehiculos que utilizan la infraestructura, la identificacion de zonas con mayor o menor rotacidon en el uso, o la
energia consumida en funcién de la hora del dia, compone un conjunto de datos e informacion de gran valor
a la hora de disefar, gestionar y evaluar el despliegue de infraestructura de carga para vehiculos eléctricos. En
este sentido, y con objeto de maximizar el beneficio derivado del aprovechamiento de dichos datos e
informacion, este capitulo aborda diferentes mejores practicas relativas a este ambito llevadas a cabo por
paises lideres en el desarrollo de ecosistemas de movilidad eléctrica. En primer lugar, se procedera a explicar
brevemente la regulacién propia de cada pais en cuanto a datos de infraestructura de carga, posteriormente,
se mostrard una tabla resumen con la informacion obligatoria a reportar, quien debe reportarla y, quien ha de
publicarla o guardarla, para cada uno de los paises analizados, con objeto de identificar unas orientaciones
generales en la materia.

En el contexto de la Directiva europea 2019/40/UE del Parlamento Europeo por el cual se establecia el marco
para la implantacion de los sistemas de transporte inteligentes, en el 2014, la Comisidon Europea aprobd el
Reglamento Delegado 2015/962 que complementaba dicha directiva. Este reglamento se enfoca en establecer
las especificaciones necesarias para asegurar la accesibilidad, intercambio y actualizacién de datos de
carreteras y trafico por parte de las autoridades viarias, los operadores de infraestructuras viarias y los
proveedores de servicios en lo que se refiere al suministro de servicios de informacion de trafico en tiempo
real en toda la UE.

Para ello, se promovia a los paises miembros a la creacion de un Punto de acceso nacional, el cual se constituiria
como un punto Unico de acceso de los usuarios a diferentes datos relacionados con diferentes sistemas de
transporte, trafico e infraestructura viaria, como los puntos de carga. Asi pues, a continuacién se procede a
identificar algunas mejores practicas llevadas a cabo por tres paises de la UE al momento de transponer dicha
directiva en su contexto nacional.

M A EMANIA

En Alemania, segun articulo 63 de la Ley de la Industria Energética?, la Agencia Federal de Redes es la
encargada de publicar en su sitio web informacién sobre los puntos de carga con acceso publico comunicados
por los operadores de infraestructura, en conformidad con el articulo 5 del Reglamento de infraestructura de
carga®. En dicho reglamento se establece ademas que, con el objeto de mantener un seguimiento y control de
la informacion reportada, la Agencia Federal de Redes podra comprobar periédicamente el cumplimiento de
los requisitos exigidos por la normativa asi como prohibir el funcionamiento de las mismas si no se cumple la

2 Ademads, en dicho articulo 63 se establece que, a partir del 1 de julio de 2024, la Agencia Federal de Redes facilitard, con una periodicidad trimestral,
al Ministerio Federal de Infraestructura Digital y Transporte, datos agregados diferenciando por potencia y ubicacién (Bundesministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz, 2005)

3 (Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschut, 2016)
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obligacién de notificar de la informacion a la autoridad competente. Esta informacion reportada se encuentra
de forma publica y accesible tal y como se muestra en la siguiente figura:

Figura 1. Punto de Acceso Nacional - Republica Federal Alemana

0 = H Ladesaulenregister (Zuletzt oktuolisiort om 21.03.2024)

W e Bl Ladesaulenregister Zuletztaktuslisert am 21.01.2024)

Bundesnetzagentur, 2024. Ladesaulenkarte. [En linea]. Disponible en: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/E-
Mobilitaet/Ladesaeulenkarte/start.ntml [Ultimo acceso: 29 abril 2024]
Fuente: (Bundesnetzagentur, 2024)

FRANCIA

Francia, por su parte, mediante Decreto N2 2021-546 del 4 de mayo de 2021%, establece que la plataforma en
la cual los promotores de infraestructura de carga, o quienes estos designen, han de publicar los datos relativos
a puntos de carga es la Plataforma francesa de datos publicos abiertos. Ademds, la misma normativa
regulatoria establece que el Ministerio de Transporte serd el encargado de gestionar y administrar que la
informacion reportada sea veraz y actual estableciendo para ello un proceso para la validacion tal y como se
muestra en la siguiente figura:

4 (Ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires, 2021)
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Figura 2. Proceso de verificacion de datos

Produccion Publicaciéon Integracionen la
de datos de datosen base de datos
data.gouv.fr consolidadaa
nivel nacional

Correccion de
errores

Herramientas de produccion: Herramientas de validacion:

Herramientas de publicacion:

Fuente: (Ministére Chargé des Transports, 2024)

Estos datos se dividen en estaticos y dindmicos, dénde los primeros se refieren, en general, a la ubicaciéon
geografica, caracteristicas del punto de carga y de la estacidn, entre otros, y se consolidan en la base de datos
nacional cada noche. Los segundos, por su parte, se refieren de forma general al estado de funcionamiento o
la disponibilidad del punto de carga y los conectores, entre otros. En concreto, dentro de dicha plataforma de
datos abiertos, el Punto de Acceso Nacional es la pagina web donde los usuarios podran consultar la
informacion subida por los diferentes promotores o sujetos responsables. La siguiente figura, analoga a la
figura 1, presenta la informacidn relativa a infraestructura de carga en Francia.

Figura 3. Punto de Acceso Nacional — Republica Francesa

Allemagne

* Italie &
]

== | eaflet | Map data © OpenStreetMap contr

Espagne

Madrid

Visualization of the resource "Consolidation de la derniére version a date du schéma (v2.3.1) - 20240424".
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m_amenageur”: "TotalEnergies Chargi

siren_amenageur”: "844192443",

"supervision-ev.f

“contact_amenageur"”

"nom_operateur”: "TotalEnergies Chargi .
"contact_operateur”: "supervision-ev.f

"telephone_operateur”: "@1 85 16 94 02

"nom_enseigne”: "Belib'",

' . "id_station_itinerance”: "FRV75PPX@80% . .

"id_station_local": "FR*V75*PPX08*05", v
»

ol
Visualization of the resource "Consolidation de la derniére version a date du schéma (v2.3.1) - 20240424".
Ministere Chargé des Transports, 2024. Point d’Accés National - Infrastructures de Recharge pour
Véhicules Electriques (IRVE). [En linea]

Disponible en: https://transport.data.gouv.fr/datasets/fichier-consolide-des-bornes-de-recharge-pour-
vehicules-electriques

== | eaflet | Map data ® OpenStreetMap contrit

Fuente: (Ministere Chargé des Transports, 2024)

i ESPANA

La transposiciéon del Reglamento Delegado 2015/962 al marco juridico espafiol se realizé mediante la Orden
TED/445/2023°, la cual regula la informacién a remitir por los prestadores de servicio de carga energética a
las autoridades encargadas. Al igual que en el caso francés, la informacién reportada se divide en datos
estaticos y dinamicos pero, ademads, la normativa espafiola diferencia entre datos que el Operador de Punto
de Carga (CPO) ha de remitir directamente al Ministerio de para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico,
y datos que se han de remitir a las Comunidades Auténomas y ciudades de Ceuta y Melilla, asi como aquella
informacién que la Empresa Proveedoras de Servicios de Movilidad Eléctrica (EMSP) remite al ministerio antes
mencionado. En este sentido, es dicho ministerio y las respectivas comunidades auténomas las que establecen
sus respectivos procedimientos para el control del correcto y oportuno reporte de informaciéon. Una vez esta
informacién se encuentra validada, es la Direccién General de Trafico, la institucién encargada de gestionary
publicar la informacion a través del Punto de Acceso Nacional®.

5> (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023)

6 Cabe mencionar que dicho punto de acceso entrd en funcionamiento, segun (Direccion General de Tréfico, 2024), el 9 de febrero de 2024. Sin
embargo, a fecha de elaboracién del presente documento no se ha podido constatar la publicacién o acceso a dicha plataforma. Por otra parte, previa
a la integracién de la informacion de infraestructura de carga con el Punto de Acceso Nacional, la informacion remitida al Ministerio se publicaba en la
pdagina del GEOPORTAL.
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Figura 4. Geoportal Ripree Espafia

"
ethap contribu

nStresthiap contributor

Ministerio para la Transicidn Ecolégica y el Reto Demografico, 2024. Geoportal. [En linea] Disponible en: https://geoportalgasolineras.es/geoportal-

instalaciones/Inicio [Ultimo acceso: 29 abril 2024].
Fuente: (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico, 2024)

N A
I~ REINO UNIDO

La legislacion britdnica no contempla la obligatoriedad por parte de los agentes de reportar a la administracion
publica las caracteristicas e informacion relacionada con la infraestructura de carga presente en el pais. Sin
embargo, si se presenta como un requisito para acceder a las ayudas otorgadas para el financiamiento de la
instalacién de cargadores. Asi pues, la administracion encargada de gestionar los datos estadisticos relativos
a lainfraestructura de carga en Reino Unido es la Oficina para Vehiculos Cero Emisiones (OZEV), dependiente
del Departamento de Transporte. Esta oficina presenta dos tipos de plataformas con informacion acerca de
los puntos de carga de la siguiente forma, por un lado, la oficina ofrece informacion estatica en el Registro
nacional de Puntos de Carga’, por otro, en colaboracidon con Zapmap, ofrece informes trimestrales con
diferentes estadisticas relevantes.

7 (Office for Zero Emission Vehicles, 2024)
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Figura 5. Mapa de infraestructura de carga en Reino Unido

bottom 20%
20% to <40%

40% to <60%
60% to <80%
top 20%

Leaflet | © OpenStreetMap contributors © CARTO

Office for Zero Emission Vehicles, 2024. Electric vehicle public charging
infrastructure statistics: January 2024. [En linea] Disponible en:
https://www.gov.uk/government/statistics/electric-vehicle-charging-device-
statistics-january-2024/electric-vehicle-public-charging-infrastructure-
statistics-january-2024 [Ultimo acceso: 29 abril 2024]

Fuente: (Office for Zero Emission Vehicles, 2024)

@ Total Devices

O Devices per 100,000

(O Total public 50kW and above

'£2 ESTADOS UNIDOS

A nivel federal, Estados Unidos obliga a aquellas infraestructuras de carga que se encuentren dentro del
programa NEVI® o que hayan sido beneficiarias de ayudas federales a reportar cierta informacién y
caracteristicas en la plataforma web EV-Chart, la cual, es una iniciativa llevada a cabo por la Oficina Conjunta
de Energia y Transporte®. En este sentido, la informacién que se reporta, asi como quien debe hacerlo y la
frecuencia con que debe hacerse se encuentra legislado por el Cédigo de Regulaciones Federales™. Por otra
parte, el Departamento de Energia es el ente encargado de publicar y administrar informacién a través del
Centro de Datos de Combustibles Alternativos. Asi pues, la informacién de los restantes puntos de carga (que
no se encuentren en los casos antes mencionados) y publicados en dicho centro de datos se obtiene de
diferentes métodos, como medios comerciales, alianzas con proveedores de infraestructura, etc.

8 Este programa se ha detallado en el capitulo “C. Andlisis internacional e identificacién de mecanismos financieros implementados en otros paises” del
E2.B Mecanismos financieros.

9 Cabe mencionar que, a nivel estatal, cada Estado implementa sus propias regulaciones en cuanto a reporte, gestion y publicacion de datos y
estadisticas. Por ejemplo, el Estado de California lo lleva a cabo a través de la realizacién de encuestas voluntarias Comision de Energia de California
(CEC). Para mas informacion por favor ver (California Energy Commision, 2024)

10 (United States Division of the Federal Register, 2024)
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Figura 6. Mapa de infraestructura de carga de EV en Estados Unidos
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https://driveelectric.gov/stations [Ultimo acceso: 29 abril 2024]

Fuente: (Alternative Fueling Station Locator from the U.S. Department of Energy, 2024)11

En este capitulo se ha observado cémo diferentes paises han implementado diferentes sistemas para la
monitorizacion de la infraestructura y el procesamiento de datos. En general, en paises con legislacién de la
Unién Europea la informacion debe reportarse de forma obligatoria con la administracion publica
correspondiente. Por otra parte, en paises anglosajones como Reino Unido y Estados unidos no suele existir
una obligatoriedad como tal, pero el reporte si viene asociado a la obtencion de ayudas. A continuacién se
presenta una tabla resumen de los paises analizados.

Tabla 1. Matriz resumen sobre la monitorizacién y procesamiento de datos — mejores prdcticas internacionales

ftem

Aspectos generales

¢Es obligatorio reportar

la informacion?

Quién reporta la
informacion

Dénde se carga la

informacion

Quien se encarga de

administrar la
informacion

/7

CPO

Agencia Federal de
Redes

Agencia Federal de
Redes

/7 /7

Punto de Acceso
Nacional

Ministerio de
Transporte

= I
- | N

Promotor o
persona designada
por el promotor

CPO/EMSP Agente

Plataforma de
datos abiertos —

Punto de Acceso

interesado

Oficina para

Vehiculos Cero

Nacional .
Emisiones
Direccién General
de Tréfico -
L Oficina para
(Ministerio de ,
Vehiculos Cero
Transporte y Emisiones
Movilidad
Sostenible)

£

A nivel federal solo
si han recibido
fondos federales
Los Estados y otros
beneficiarios
directos de fondos
federales
EV-Chart (Oficina
Conjunta de
Energiay
Transporte)

Centro de Datos
de Combustibles
Alternativos
(Departamento de
Energia)
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_ AR 1% 2
frem — ‘ ' & Y E

Solo una vez,

) dentro de las 2 Dentro de la
Frecuencia de semanas semana siguiente a
actualizacion de datos ) No identificado g

1o ; posteriores a la la fecha de
estaticos!? publicados D
puesta en modificacion

funcionamiento

No identificado Una vez/anual

Frecuencia de De forma
actualizacion de datos No identificado No identificado . . No identificado Trimestral
S inmediata
dindmicos®3
Qué informacidn se reporta
(datos estdticos)
Relativo al
CPO/EMSP/Promotor

Identificador del _ j")
Promotor/propietario '3{5"
Nombre/razén social _ ’P
del promotor \ V4
7
s

E-mail de contacto del
promotor
Identificador de la
Empresa Proveedora
de Servicios de
Movilidad
Nombre/razén social
Empresa Proveedora
de Servicios de
Movilidad

E-mail de contacto del
Empresa Proveedora
de Servicios de
Movilidad

Numero de teléfono
del Empresa
Proveedora de
Servicios de Movilidad

Identificador del Y/, Vi Y

Operador del Punto de N/ N/ N4

Carga e{” e{” QE’

Nombre del Operador - 7 N 7 N 7

del Punto de Carga \ V4 \ V4 &

E-mail de contacto del Y. Vi Y

Operador del Punto de N/ N/ N/

Carga e{” e{” %’

NuUmero de teléfono Y. Y/, Y, Y
del Operador del Punto N/ N/ N/ N/
de Carga e{” e{” QE’ e{”

Relativo a la
infraestructura de carga

Identificador del punto - ’P - ’P
de carga Qg’ %;

Identificador de la
estacién

12 Estos datos son, en general, aguellos que no tienden a variar con el tiempo y por lo tanto su frecuencia de actualizacion es baja.
13 Estos datos son, en general, aquellos que pueden variar continuamente y por lo tanto su frecuencia de actualizacién es alta.
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ftem

CAPEX

OPEX

Direccion donde se
ubica el punto de carga

Localidad

Provincia/Estado/Region
/Departamento

Latitud

Longitud

Fecha puesta en
servicio

NuUmero de conectores

Tipologia de cada
conector

Potencia nominal de
cada conector

Tarifa

Ventas anuales en
unidades energéticas

Opcidn de reserva

Horario

Qué informacion se reporta

(datos dindmicos)
Identificador del punto
de carga®

Estado del punto de
carga®®

Ocupacioén del punto
de carga

Fecha/hora de
inicio/fin dltima
conexion

Fechay hora de la
ultima actualizacion de
informacion

Estados de los
conectores

Con lo anterior expuesto y, en base a andlisis y resultados expuestos en el Entregable 1, se arrojan algunas
conclusiones principales para el caso de Colombia.

14 Este campo permite establecer una relacion entre los datos estaticos y dinamicos.
5> Describe si estad en funcionamiento o se encuentra fuera de servicio.
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e |a publicacidn de datos y estadisticas ha de ser accesible al pidblico en general, esto con el objetivo
que los usuarios de vehiculos eléctricos puedan disponer de una sola pagina web con informacién
fidedigna de las estaciones o puntos de carga mas convenientes para ellos*®.

e Es recomendable la obligatoriedad de envio de informacién tanto de agentes (CPO, EMSP) y de la
infraestructura de carga per se, con objeto de garantizar informacién util y actualizada.

e Diferenciar entre informacidn estatica y dindmica es una buena practica internacional de aplicabilidad
en Colombia. Esto permitiria a los usuarios obtener informacién de forma rdpida y a las
administraciones publicas la elaboracién de estadisticas mds confiables, logrando asi una mejor
monitorizacion.

e En general, la frecuencia de actualizacion de los datos depende se si son estaticos o dindmicos. En
este sentido, los primeros suelen actualizarse en un corto periodo de tiempo después de la
modificacidn, como el caso de Espafia que es una semana, o por el contrario existe una periodicidad
determinada, como un afio en el caso de Estados Unidos. Los datos dindmicos, por su parte, se
actualizan de forma inmediata o con una mayor periodicidad (3 meses en el caso de Estados Unidos).

16 Se ha identificado, a través de expertos del Departamento Nacional de Planeacion la existencia de un aplicativo del Ministerio de Minas y Energia,
conocida como CARGAME, que podria utilizarse como la plataforma descrita en este apartado. No obstante, en el desarrollo de este proyecto no se ha
tenido acceso a la misma.

Pédgina | 16



D.Politica de interoperabilidad

Este capitulo, cuyo objetivo fue la revision de la propuesta de politica de interoperabilidad, fue desarrollado
en el Entregable 1. En este sentido y con objeto de ofrecer una comparacién entre la version de septiembre
de 2023 y la aprobada en abril de 2024, a continuacion se proceden a detallar una tabla con los principales
cambios entre ambas versiones.

Tabla 2. Principales cambios en la propuesta de interoperabilidad de septiembre de 2023 y la resolucion aprobada en abril de 2024

Articulo 2: Ambito de
aplicaciéon
Articulo 3: Definiciones

Articulo 4: Habilitacion
de las estaciones de
carga de acceso publico
Articulo 5: Reporte de
Informacion

Articulo 5: Reporte de
Informacién.  Parrafos
siguientes.

Articulo 6: Acceso sin
suscripcion

No existia

Se establecia la definicion de:

e Estacién de carga de
acceso publico
e Estacién de carga de

acceso privado.

e QOperador del Punto de
Carga

e Plataforma de estaciones
de carga de vehiculos
eléctricos e  hibridos
enchufables.

e Proveedor de servicios de
movilidad.

e Vehiculo.

No existia

Se listaba una serie de datos
los cuales debian subirse a la
plataforma de estaciones de
carga.

Parrafo 2: se detallaba
cuando debia reportarse la
informacidn por primera vez.

Parrafo 3: se detallaba Ia
frecuencia de actualizacion y

reporte de la informacion
dindmica.

Parrafo 5: se detallaba la
persona encargada de

garantizar que las estaciones
de carga se encuentren
debidamente reportadas en
la plataforma.

Se establecla, de forma
general, que los medios de
pago debian ser opciones de

Establece qué agentes son susceptibles de aplicacion por
la presente norma.

Modificaciones con el objeto de ofrecer una mejor
comprension de las definiciones.

Se establece como requisito que los EMSP y CPQO’s se
encuentren dados de alta en la Plataforma de estaciones
de carga de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables.
Ofrece una mayor desagregacion y detalle en el listado de
informacion a reportar.

Paragrafo 2: se modifica con el objeto de ofrecer una
mayor flexibilidad a los agentes encargados de reportar la
informacion ante cualquier tipo de imprevistos que
puedan surgir.

Pardgrafo 3: se especifica de manera mas clara el
encargado de realizar dicha informacion.

Parrafo 5: se modifica el ente encargado de la verificacién
de datos.

Se especifica qué medios de pago basicos ha de contar la
estacion de carga.
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uso recurrente en el

mercado.

Articulo 7: Protocolos Se establece el protocolo de Se especifica tiempos para la adopcion de protocolos de

interoperables de interoperabilidad instalado comunicacién.

informacion en los puntos de carga

Articulo 9: Garantia de No existia Se establece que se ha de garantizar la prestacién del

operabilidad servicio por el EMSP o el CPO y que, en caso de cese de
operaciones, la adopcién de medidas correspondientes
para que la estacion de carga no suponga peligro alguno
para la ciudadania.

Articulo 10: Canales de No existia Se establece la obligacion del EMSP y prestador del servicio

comunicacién de carga que han de habilitar canales de comunicacion los

usuarios.

Asi pues, teniendo en cuenta lo desarrollado durante el entregable 1, se puede observar que existen ciertos
elementos que se han tenido en cuenta durante la actualizacion del reglamento. Sin embargo, existen aspectos
gue requeririan un desarrollo posterior, en el medio y largo plazo, los cuales se detallaran en la seccion de
anexos.
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E. Profundizacion y actualizacion de recomendaciones sobre
otros aspectos técnicos relativos al fomento de Ia
infraestructura de carga

Las caracteristicas propias de la infraestructura de carga hacen que, al momento de iniciar su despliegue a
gran escala, ciertos aspectos de cardcter técnico se deban tener en cuenta con el objeto de salvaguardar, tanto
la seguridad relacionada con la propia infraestructura, como la operatividad y continuidad del sistema
eléctrico. Por ejemplo, es importante considerar que, si las redes eléctricas son insuficientes y tienen poca
capacidad, pueden surgir dificultades para satisfacer una demanda elevada, lo que podria sobrecargar el
sistema y, en el peor de los casos, provocar cortes de energia. Esto también puede desincentivar el desarrollo
de una red amplia de puntos de carga. En este sentido, es fundamental implementar politicas que favorezcan
una correcta planificacién de las redes eléctricas, permitiendo la repotenciacion en aquellas zonas donde se
espera un crecimiento de la demanda.

Por otra parte, diversos factores hacen que la infraestructura de carga pueda llegar a ser vulnerable a
ciberataques, por ejemplo, algunas estaciones estan conectadas a internet y recopilan informacién personal y
financiera, lo cual es atractivo para los ciberdelincuentes. Si no se aplican protocolos de ciberseguridad
adecuados, esto puede poner en riesgo no solo el funcionamiento del punto de carga, sino también la
seguridad de la informacion recopilada. En este sentido, implementar diferentes aspectos relacionados con,
por ejemplo, medidas de ciberseguridad, de control técnico y estdndares internacionales especializados, se
torna de suma importancia en el despliegue de infraestructura de carga.

A continuacién se procede a mencionar ciertos aspectos técnicos a tener en cuenta en Colombia con el
objetivo de alcanzar el despliegue de infraestructura de carga a lo largo del pais, asegurando asi la eficiencia
en el despliegue de infraestructura de cargay, por ende, la adopcién del vehiculo eléctrico a nivel nacional.

En el proceso de descarbonizacion y electrificacion de la economfa, las redes eléctricas juegan un papel
fundamental ya que son las encargadas de transportar y distribuir la energia eléctrica desde los puntos
de generacion hasta los puntos de consumo. De esta manera, una buena calidad de las redes se torna
necesario al momento de ejecutar planes que aumenten la demanda de electricidad, como el
despliegue de puntos de carga para vehiculos eléctricos. En este sentido, se han identificado aspectos
gue pueden dificultar un desarrollo masivo de la infraestructura de carga a lo largo de todo el territorio
colombiano. En este sentido, se detallan a continuacién los mas relevantes: i) la identificacién de zonas
de distribucion eléctrica con diferentes umbrales de calidad, podria suponer cortes en el servicio de
carga ofrecido, especialmente en aquellas zonas con peor calidad de suministro; ii) la ausencia de
mecanismos especificos que permitan una repotenciacién de las redes en aquellas zonas que se prevea
una mayor penetracion de infraestructura de carga rapida, lo que deriva en retrasos y mayores costos
para los promotores de infraestructura de carga; la ausencia de tarifas eléctricas costo-reflectivas, pero
gue se adecuen a los patrones de consumo eléctrico en estas infraestructuras; o la ausencia de un
marco regulatorio que promueva la implementacion de soluciones de gestidon de la demanda asociadas
con la carga de vehiculos eléctricos.
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En este sentido, a nivel internacional, una de las principales estrategias llevadas a cabo para incentivar
y eficienciar la capacidad de las redes es la digitalizacidn y repotenciacion de éstas. Asi pues, algunas
practicas a desarrollar en Colombia pueden ser:

56

Definir las iniciativas e inversiones
necesarias que permitan reforzar las
capacidades de las redes en aquellas zonas
gue se prevea un mayor crecimiento de la
demanda eléctrica asociada al proceso de
electrificacion de la economia, y en especial
aquellas zonas donde se prevea una mayor
potencia de infraestructura de carga a
desarrollar. Esto permitirad a las empresas de
distribucion realizar una mejor planificacion
de las inversiones.

Promover la inversion en la flexibilizacion y
repotenciacion de las redes, orientando la
infraestructura eléctrica hacia la adopcién
de tecnologias habilitadoras de energias
renovables intermitentes, o tecnologias de
almacenamiento. Esto permitird al sistema
eléctrico gestionar de manera eficiente la
generacion necesaria para cubrir la
demanda total de electricidad, y por ende la
demanda asociada al vehiculo eléctrico.

Habilitar mecanismos de gestiéon de la
demanda también permite eficienciar la
capacidad y gestion de las redes. Esto
mediante, por ejemplo, la incorporacién de
tarifas tipo Time of Use (TOU) o tarifas
especificas que contemplen las necesidades
de loa vehiculos eléctricos, asi como con la
incorporacion de sistemas vehicle to grid.
Estos ultimos permiten que el vehiculo
vierta energia a la red cuando esta lo
requiera, sin embargo, para ello se necesita
un nivel adecuado de digitalizaciéon en las
redes eléctricas.

Desplegar infraestructura de medicién
avanzada (AMI por sus siglas en inglés),
esto, tipicamente requiere la
incorporacion de sistemas capaces de
medir, recolectar y analizar en tiempo casi
real, el uso de energia mediante
dispositivos.

Reevaluar las tarifas eléctricas para que
estas tengan en consideracion las
necesidades y caracteristicas propias del
ecosistema alrededor de la infraestructura
de carga, desde un punto de vista costo-
reflectivo, asi como la necesidad de
acceder al mercado no regulado por parte
de CPO’s. De esta manera se puede
promover un ambiente mas propicio para
rentabilizar las inversiones necesarias.
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Figura 7. Ejemplo prdctico de aspectos relacionados con la capacidad y gestion de las redes

Reino Unido

El regulador britdnico para el sector eléctrico y de gas, Ofgem, elabord en 2021 un
documento en el cual analizé cémo la adopcién del vehiculo eléctrico desencadenara
uno de los mayores cambios en el sector energético y sera un area clave para la
consecucioén de los objetivos de descarbonizacion. En este sentido, la publicacion pone

en relieve diferentes tareas prioritarias para lograr un desarrollo eficiente de la
electromovilidad, una de estas tareas es asegurar que las redes eléctricas se
encuentran preparadas para la adopcion del vehiculo eléctrico.

The Office of Gas and Electricity Markets, 2021. Enabling the transition to electric vehicles: The regulator’s priorities
for a green, fair future, Londres: ofgem (The Office of Gas and Electricity Markets, 2021).

2. Requisitos de instalacion, acceso y conexion a la red

)
Un paso crucial para poner en marcha la infraestructura de carga es asegurar el acceso y la conexion a
la red eléctrica. Durante la elaboracién de esta consultoria, se han identificado retrasos que dificultan
este proceso. En las entrevistas a agentes interesados, se ha sefialado una falta de estandarizacion en la
aprobacion del acceso y la autorizacién administrativa necesaria para instalar y ajustar los cargadores
en las diferentes zonas de distribucidn, lo que supone en algunos periodos de acceso elevados. La
Resolucidn 40223 establece condiciones minimas de estandarizacion y mercado para la implementacién
de infraestructura de carga, incluyendo la revisién de los procedimientos de conexion de estaciones de
carga por parte de la CREG. Sin embargo, hasta la fecha de este documento, no se ha identificado la
actualizacion de dichos procedimientos y requisitos de acceso y conexion a la red en Colombia. En este
sentido, a continuacion se presentan ciertos aspectos que podran ser considerados durante el proceso
de actualizacion:

Definir los esquemas de instalacidn %ﬁ Realizar prevision de cargas segun
teniendo en cuenta algunas caracteristicas esquemas de instalacién con el objeto de
como: dimensionar las posibles estaciones o
puntos de carga (principalmente en

(i) Esquema colectivo o individual. o i _
. , - edificios  residenciales de  nueva
(ii) Contador comun o principal. o,
- construccion).
(iii) Esquemas de circuitos
adicionales.
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o—o Establecer requisitos generales relativos a E Proteccién y seguridad fisica, para ello,

QD—

potencia, numero de circuitos maximos,
alimentacion de la infraestructura, entre
otros. En este sentido, el RETIE, en su
articulo 2.3.5. contempla algunos requisitos
y ensayos basicos para infraestructura de
carga.

Condiciones particulares de la instalacion
teniendo en cuenta, por ejemplo, la maxima
resistencia puesta a tierra, elementos
eléctricos necesarios, fijacion a tierra de los
puntos de carga, etc.

algunos estdndares internacionales a
este respecto tipicamente son:

(i) 1EC 60529
(i) IEC 60364-7-722,
(i) 1SO 6469-3,
(iii)1SO 17409,
(iv)SAE J1766,
(v) SAE J2344,
(Vi)SAE J2380,
(Vii)SAE J2464,
(Viil)SAE J2578,
(ix)SAE J2929

Figura 8. Ejemplo prdctico de aspectos relacionados con acceso y conexion a la red

Espaina

En Espafia, el Reglamento electrotécnico para baja tension contempla, en la Instruccion
Técnica Complementario 52 (ITC-BT-52) diferentes aspectos relacionados con la
instalacién, acceso y conexidon de infraestructura de carga para vehiculo eléctrico. En
particular, esta norma técnica establece los requisitos generales necesarios para la

instalacién, como por ejemplo la alimentacién del punto de carga, la obligatoriedad de
un sistema de conexion del neutro, las canalizaciones necesarias, las caracteristicas de
los puntos de conexidn, la instalacién de un contador secundario de energia, entro otros
aspectos.

Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2023. Reglamento electrotécnico para baja tensién e ITC. [En linea] Disponible en:

[Ultimo acceso 29 abril 2024].
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2023)
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3. Normativa de construccion y edificios residenciales

Por otra parte, la ausencia de puntos de carga disponible en dreas comunes puede significar una
desventaja en el desarrollo y adopcion del vehiculo eléctrico por parte de la poblacién en general. En el
caso de Colombia, esto se deberia, segin las barreras identificadas a lo largo de la consultoria,
principalmente a una falta de actualizacién de la reglamentacién de politicas de construccidn de nuevas
edificaciones y reglamentacién en la propiedad horizontal, con objeto de que se adecuen a las nuevas
necesidades asociadas con la movilidad eléctrica. Esto incide principalmente en los siguientes aspectos:

a. Ausencia de infraestructura eléctrica que permita la instalacion de puntos de carga asi como
espacio fisico disponible para elementos tales como tableros de control, armarios eléctricos,
ductos, entre otros

b. Ausencia en la obligacion, por parte de promotores de edificios o complejos residenciales, a la
incorporacion de espacios designados para la instalacién de infraestructura de carga de vehiculo
eléctrico.

En este sentido, se plantean una serie de recomendaciones tales como:

HEH Ajustar la normativa de construccién de S& Establecer de forma clara las
nuevos edificios residenciales responsabilidades al momento de instalar

estableciendo reglas que requieran el
dimensionamiento y la instalacién de
elementos eléctricos necesarios para una
posible instalacion de cargadores
eléctricos en el futuro.

infraestructura de carga en edificios de
propiedad horizontal. Esto con el objeto de
promover actuaciones eficientes vy
transparentes en la toma de decisiones de
las comunidades de vecinos.

I}:D Revisar la normativa que incentiva la

designacion de cuotas minimas de plazas

designadas a vehiculos eléctricos en
parqueaderos residenciales o publicos.

Figura 9. Ejemplo prdctico de aspectos relacionados con normativa de construccion y edificios residenciales

Hong Kong

La Oficina de Medioambiente y Ecologia de Hong Kong publicé en 2023 una
actualizacion de la Guia técnica para la instalacion de infraestructura de carga para
vehiculos eléctricos en parqueaderos de nuevas edificaciones. Algunos requisitos
especificos que se contemplan en dicha norma se refieren a obligatoriedad de todos los
parqueaderos a estar provistos de instalaciones que permitan la carga de vehiculos

eléctricos, que el tablero de conmutadores sea disefiado con suficiente capacidad para
cargadores no inferiores a 7 kW, o que el cuadro de distribucion se instale en lugares
estratégicos en cada nivel del parqueadero.

Environment and Ecology Bureau, 2023. Technical Guidelines for Electric Vehicle (EV) Charging-enabling for Car Parks
of New Building Developments. [En linea] Disponible en:

[Ultimo acceso 29 abril 20241. (Environment and Ecology Bureau, 2023)
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4. Ubicacién y posicionamiento

Un requisito basico y necesario para la implementacion de infraestructura de carga es la disponibilidad
de espacios fisicos, principalmente en zonas estratégicas. En este sentido, a lo largo de esta consultoria
se ha identificado necesidades en la identificacién y acceso a espacios ubicados en areas claves para el
despliegue de puntos de carga. La imposibilidad de acceso a dichos espacios puede representar un
desincentivo para aquellos emprendedores o promotores que busquen invertir en la movilidad eléctrica
a través la carga para vehiculos eléctricos. Por ello, resulta de suma importancia que tanto las
administraciones publicas estatales como locales promuevan mecanismos que faciliten la adopcién o
adquisicién de espacios para la inversion de infraestructura de carga. Asi pues, algunos aspectos a tener
en cuenta pueden ser:

tg Mayor coordinacién interinstitucional entre _‘O'_ Es importante que cada departamento v,
«=l¢ |os diferentes niveles de administracion f=\ especialmente, cada municipio
(estado central y gobiernos locales). Esto establezca politicas claras y objetivos
con el objeto de que haya un flujo de especificos relacionados con la
informacién rapido y las decisiones se electromovilidad. Esto se debe a que las
tomen de forma eficiente. Para ello, el autoridades locales son quienes tienen un
establecimiento de centros de datos como conocimiento mas profundo de las
los mencionados en el capitulo anterior necesidades y pueden tomar las medidas
pueden resultar fundamentales. mas adecuadas para implementar de

manera eficiente la infraestructura de
carga necesaria.

] .
_I‘@‘I_ Establecer concesiones de terrenos

LY "
municipales de tal manera que se ofrezcan
a los agentes interesados una solucién en
cuanto a la falta de espacio publico.

Figura 10. Ejemplo prdctico de aspectos relacionados con la ubicacion y posicionamiento

Estados Unidos

El “Programa de Férmula Nacional de Infraestructura de Vehiculos Eléctricos” (NEVI),
cuyas principales caracteristicas se mencionaron en el entregable 2.B Mecanismos de
financiacidn, establece la obligatoriedad por parte de los estados a presentar un plan

estratégico de implementacién de infraestructura de carga para acceder a las ayudas
federales del programa. En este sentido, cada uno de los estados ha elaborado su propio
documento estratégico asi como las respectivas actualizaciones anuales.

Joint Office of Energy and Transportation, 2024. State Plans for Electric Vehicle Charging. [En linea] Disponible en:
[Ultimo acceso: 29 abril 2024]. (Joint Office of Energy and Transportation, 2024)
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La infraestructura de carga, a pesar de ser una tecnologia que lleva ya varios afios desarrollandose, sigue
evolucionando a medida que las caracteristicas de los vehiculos eléctricos y las necesidades del mercado
evolucionan. Asi pues, diferentes aspectos y funcionalidades se han ido incorporando a los puntos de
carga a medida que la tecnologia mejoraba. Algunos de estos aspectos se relacionan a temas de
comunicacion entre las redes eléctricas, el punto de carga y el vehiculo eléctrico, la incorporacién de
diferentes medios de pago como tarjetas bancarias o membresias, la recopilacién e intercambio de
datos, monitoreo y operacion de los puntos de carga y la carga inteligente, o aspectos tanto de seguridad

fisica como de ciberseguridad.

Lo anterior mencionado lleva a plantear diferentes puntos cruciales a tener en cuenta durante el
despliegue de infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en Colombia. A continuacién se

mencionan los principales aspectos

®

Definicion de responsabilidades de los
agentes interesados e implicados en
aspectos de ciberseguridad, en particular
en aquellos aspectos relacionados con el
gobierno del dato. En este sentido es
importante definir y regular el flujo de
informaciéon entre las partes, dicha
informacién usualmente puede ser:

(i) Financiera, como los métodos de pago
utilizados.

(i) Personal, como datos de contacto de
los usuarios.

(iii)Técnica, como las caracteristicas de los
vehiculos eléctricos.

_'2 Actualizacién continua de software con el
objeto de evitar posibles ciberataques e
incompatibilidades entre software vy
hardware. Esto permitiria a los agentes
involucrados corregir posibles fallos en el
sistema de ciberseguridad asi como
incorporar nuevas funcionalidades o
potenciar las existentes.

Evaluacién y determinacion, por parte de
los agentes involucrados, del nivel
objetivo de ciberseguridad para sus
componentes. Estos niveles partirian, por
ejemplo, de un nivel basico inicial el cual
no se requeriria  proteccion de
ciberseguridad, avanzando hasta un nivel
en el cual se requieren medidas urgentes.

Adopcién de diferentes estandares
internacionales en temas de
ciberseguridad por parte de los agentes
involucrados. Algunos de estos
estandares tipicamente son:

(iv)ISO 31000
(v) ISO/IEC TR 27000

(iii) IEC 62443
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af \ Fortalecimiento, por parte de los agentes y Potenciacién, mediante trabajo conjunto

% siempre de acuerdo con la normativa interinstitucional, de las capacidades
vigente, del control de acceso fisico y técnicas y profesionales en Colombia. En
privilegios de los usuarios y no usuarios. De concreto, algunos aspectos incluyen:

esta forma se puede llevar a cabo la
autenticacion, monitorizacion y registro de
los accesos a los diferentes puntos de carga,
estableciendo controles robustos que

permitan el acceso solo a personas
autorizadas. Formacion previa a la puesta en marcha

de la infraestructura de carga

(i) Involucracion de expertos de
ciberseguridad en el despliegue de
puntos de carga y en la operacién de
estos.

Figura 11. Ejemplo prdctico de aspectos relacionados la tecnologia y la ciberseguridad

A finales de 2023, el gobierno de Peru reglamentd la instalacion y operacién de
infraestructura de carga para vehiculo eléctrico. En dicho reglamento se tenian en
cuenta diversos aspectos técnicos. Entre ellos se menciona que, con el objeto de
garantiza los medios de seguridad electronica para la carga de vehiculos eléctricos y

para el buen funcionamiento del vehiculo per se, los puntos de carga deberan
implementar el estandar internacional IEC 62443 de ciberseguridad industrial.

Ministerio de Energia y Minas, 2023. Decreto Supremo que aprueba el Reglamento para la Instalacién y Operacién de
la Infraestructura de Carga de la Movilidad Eléctrica. [En linea] Disponible en:

[Ultimo acceso: 29 abril 2024]. (Ministerio de Energiay

Minas, 2023)

6. Normalizacién y estandares

o o o oo
Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta a la hora de implementar un programa o
estrategia de implementacién de infraestructura de carga a nivel nacional es la normalizacidn vy
estandarizacidn de ciertos aspectos y componentes de la cadena de valor del servicio de carga. Desde la
fabricaciéon o adquisicion de componentes, pasando por estandares de seguridad, o aquellos
relacionados con la calidad del servicio de las estaciones o puntos de carga. En este sentido y, ademas
de los anteriores aspectos, es importante resaltar |la estandarizacién de los conectores. A pesar de que
en Colombia existe una normativa especifica que establece los tipos de conectores que un punto de
carga ha de disponer, se ha identificado, mediante las diferentes entrevistas y trabajo investigativo
realizado en esta consultoria en el entregable 1, una brecha respecto a los principales conectores
presentes en el mercado colombiano.

Pagina | 26


https://busquedas.elperuano.pe/dispositivo/NL/2249540-3

Asi pues, algunos aspectos clave en cuanto a la estandarizacion y normalizacién para tener en cuenta en
Colombia pueden ser:

Caracteristicas ~ generales de la
infraestructura de carga, tales como: (i)
caracteristicas y  condiciones  de
funcionamiento; (ii) especificacién de la
conexion entre el punto de carga y el
vehiculo eléctrico; (iii) requisitos de
seguridad eléctrica; entre otros.

Aspectos de seguridad relacionados con
el mantenimiento de la infraestructura,
como por ejemplo proteccion por parte

B

Equipamiento especifico para cargadores
de corriente alterna (AC) o corriente
continua (DC). Esto con el objeto de
establecer especificaciones propias segun
diferentes tensiones o potencias de la
infraestructura de carga. Por ejemplo,
estableciendo normas u estandares para
equipos en DC a mas de 2.000 metros de
altura ya que, puede ocurrir, que a mas de
2.000 metros de altura la potencia de salida
disminuya.

Estandarizacion de los conectores en base
al mercado nacional y a las tendencias
internacionales, de tal manera que los

usuarios no se enfrenten a dificultades a la
hora de carga sus vehiculos en puntos de
carga de acceso publico.

de los técnicos, sistemas de seguridad del
hardware, entre otros.

Figura 12. Ejemplo prdctico de aspectos relacionados a la normalizacion y estdndares

Chile

Chile, a través de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles elabord en 2015 un
pliego normativo para la infraestructura de carga. El objetivo de dicho pliego fue
establecer los requisitos basico a cumplir por los puntos de carga ubicados a lo largo del

* Il

pafls. Ademads, dicho pliego se detallan aspectos tales como las caracteristicas y
condiciones de funcionamiento, requisitos de seguridad eléctrica, modos y casos de
carga, estandarizacion de conectores, etc.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles, 2020. Pliego Técnico N215 - SEC. [En linea] Disponible en:

[Ultimo acceso: 29 abril 2024]. (Superintendencia de Electricidad y Combustibles, 2020)

7.Conclusiones

El ecosistema de la electromovilidad se ha venido desarrollando a diferentes velocidades en las diferentes
partes del mundo. Existen paises que iniciaron desde muy temprano el desarrollo de un marco técnico y
normativo que les permitiese avanzar en la adopcion del vehiculo eléctrico y, otros paises (como es el caso de
muchos de los paises de la region de Latinoamérica, y el Caribe) que, por el contrario, han empezado mas
tarde. Esta particularidad no necesariamente se presenta como una desventaja, sino mas bien como una
oportunidad de observar aquellas buenas practicas y lecciones aprendidas, aciertos y errores, llevados a cabo
por los paises lideres en electromovilidad. De esta manera, paises como Colombia pueden adoptar y adaptar
los casos de éxito internacional, asi como eludir aquellas practicas que se han demostrado poco eficientes o
fructiferas.
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En este sentido, este capitulo ha mostrado una serie de recomendaciones de acuerdo a la realidad del mercado
colombiano de cardcter técnico-normativo en base a diferentes experiencias internacionales. En este
contexto, para una ejecucion ordenada, adecuada vy eficiente de las recomendaciones expuestas
anteriormente, desde las administraciones publicas se requiere un esfuerzo en el disefio y ejecucion de una
hoja de ruta que abarque todos los desafios en el despliegue de infraestructura de carga para vehiculo
eléctrico.
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F. Recomendaciones para la elaboracion de una Hoja de Ruta
para el despliegue de infraestructura de carga para
vehiculo eléctrico

La adopcidén de una transicion energética justa representa un desafio al disefiar politicas que permitan a toda
la poblacién disfrutar de sus beneficios. En este contexto, la electromovilidad y su ecosistema no son ajenos a
este retoy deben llegar a la mayor parte de la ciudadania. Para lograrlo, es necesario disefiar una Hoja de Ruta
que priorice, oriente y enfoque claramente los objetivos para un periodo de tiempo determinado. Esto
requiere planificacion y coordinacion no solo de las administraciones publicas (tanto centrales como
regionales), sino también el establecimiento de alianzas entre el sector publico y privado para generar
sinergias que impulsen el despliegue de infraestructura de carga y la electromovilidad en general.

En esta consultoria se han identificado diversas barreras’ que han dificultado el desarrollo de un modelo de
negocio®® adecuado para cada caso y la falta de acceso a financiamiento!® adecuado. Por ello, observando
diferentes practicas internacionales y el contexto nacional analizado en las actividades previas, se presentan a
continuacion una serie de recomendaciones para la elaboracién de una Hoja de Ruta que permita la adopcion
y el despliegue de infraestructura de carga publica a gran escala en Colombia. La siguiente figura muestra las
sugerencias de lineas de accidn que podria disponer la Hoja de Ruta:

Figura 13. Principales lineas de accion identificadas para la Hoja de Ruta
Gobernanzay
seguimientode la o
Estrategia
J Estimulode
/ la demanda
Difusion,

preparaciony
evolucion 9 I o Reducir los
7/ sobrecostos
@ asociadosal
e Principales acceso a redes
. - eléctricas
necesidades a las
Fomentar una |
financiacion // aue dar respuesta
especializada ” o Optimizaciénde
o costos y otros ingresos
complementarios
o asociadosa la
] @ operacion

Promocidn de incentivos

Incentivarla estandarizacidony para la disposicion de
laintegracién de los puntosde ubicaciones apropiadasy
carga con el sistema eléctrico estratégicas

Fuente: Elaboracion propia

17 E1. Evaluacién de la viabilidad técnica y econémica del despliegue de infraestructuras de VE.
18 E2.A Modelos de negocio.
19 E2.B Mecanismos de financiacion.
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Se sugiere definir cada una de estas lineas de accion mediante diferentes sublineas especificas, con el objetivo
de detallar las acciones necesarias para alcanzar los objetivos correspondientes a cada linea de accién. Y
finalmente, para determinar qué sublineas deben realizarse primero, se recomienda establecer una prioridad.

En base a lo anterior, se sugiere definir la priorizacion de las sublineas segun diversos criterios para asegurar
un enfoque estratégico en su implementacion. En este sentido, la prioridad de cada sublinea dentro de las
lineas de accién se propone que se determine con base en tres criterios cualitativos:

¢ Necesidad de Implementacidn: Este criterio caracterizaria la urgencia y el impacto de la sublinea para
alcanzar los objetivos generales de la hoja de ruta. De este modo, las sublineas que son esenciales
para el progreso inmediato y que tienen un impacto significativo recibirian mayor prioridad.

e Complejidad de Implementacion: Este criterio consideraria los recursos, tiempo y esfuerzo necesarios
para implementar la sublinea. Las sublineas que sean mas simples y menos costosas de implementar
podrian ser priorizadas, especialmente si permiten un progreso rapido y visible.

e Interrelacidn con otras sublineas: Este criterio caracterizaria cémo cada sublinea se conecta e influye
en otras sublineas. Las sublineas que podrian ser habilitadoras para otras o potencian la
implementacion de otras acciones dentro de la hoja de ruta recibirian mayor prioridad.

Tabla 3. Grado de prioridad identificado para las sublineas de accion de la Hoja de Ruta

3 niveles de T

Prioridad

Fuente: Elaboracion propia
En base a los criterios mencionados anteriormente, se proponen las lineas y sublineas, asi como su prioridad
gue podrian aplicarse en la Hoja de Ruta para el despliegue de la infraestructura de carga en Colombia:

Tabla 4: Propuesta de lineas y sublineas de accion para una Hoja de Ruta en Colombia que incentive el despliegue de infraestructura
de carga de vehiculo eléctrico

Linea de accién 1: estimulo de la demanda Prioridad
Incentivar la infraestructura de carga privada para acelerar la demanda y el despliegue
nacional. re's
Evaluar el Retrofit de los vehiculos de combustién interna a vehiculos eléctricos. A A
Desarrollar un programa especifico de incentivos para la promocién de la infraestructura ¥ X

de carga rapida.

Colaborar con el sector privado para garantizar que haya un nUmero minimo de puntos de
carga de alta potencia en cada area de servicio de las vias prioritarias de Colombia, asi y
como otras ubicaciones estratégicas como hubs de movilidad.

Pagina | 30



Generar una propuesta de modificacién de la Ley que establece el impuesto sobre los
vehiculos, en funcion de su rodamiento, efectos ambientales y de seguridad vial.

Programa de socializacion para dar a conocer los beneficios de la electromovilidad.

Incentivar la instalacion y el surgimiento de modelos de negocios de infraestructura de
carga asociada a flotas con acceso publico limitado.

Evaluar desincentivos al transporte més contaminante.

Estructurar obligaciones, sujeto a consulta, para desarrollar planes de accidn locales de
infraestructura de carga y supervisar su ejecucion.

Elaborar un plan de accién para la circularidad de las baterias de vehiculos.

Linea de accidn 2: reduccion de sobrecostos asociados al acceso a redes eléctricas

Revisar la infraestructura eléctrica existente y definir las adaptaciones necesarias para la
promocion de una infraestructura de redes eléctricas adecuada a las futuras demandas.

Revisar los mecanismos retributivos asociados a las redes eléctricas.

Revisidn del estado actual y planificacién de la digitalizacion de las redes eléctricas junto
con la CREG.

Evaluar la estructuracion de un Fondo Nacional para mejorar las redes eléctricas
nacionales de Colombia.

Incluir la infraestructura de carga en los planes de desarrollo de redes eléctricas
nacionales.

Revisar el uso de mecanismos como alianzas publico-privadas para el desarrollo de la
infraestructura eléctrica necesaria para la instalacion de puntos de carga.

Linea de accidn 3: optimizacién de costos y otros ingresos complementarios asociados a la
operacion

Analizar la tarifa de energia eléctrica horaria, para carga de vehiculos eléctricos y su
interaccién con la red (vehicle to grid).

Definir programas para Comunidades Energéticas.

Incentivar modelos de negocio que incorporen autogeneracién y otras soluciones
sostenibles.

Incentivar mecanismos innovadores que habiliten ingresos complementarios para los
operadores de infraestructura de carga.

Prioridad

Prioridad
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Linea de accidn 4: promocién de incentivos para la disposicion de ubicaciones apropiadas y
estratégicas

Desarrollo de procedimientos y requisitos para el acceso a ubicaciones publicas.

Elaborar directrices de disefio para la instalacién de puntos de carga en localizaciones
publicas.

Acompafiar a los Gobiernos locales en el desarrollo de los Planes de Ordenamiento
Territorial y los planes de movilidad sostenible para que se incluyan aspectos de
infraestructura de carga.

Revisidn de las cuotas minimas de estacionamiento para VE e infraestructura de carga en
Colombia.

Establecer requisitos minimos para la instalacién de infraestructura de carga en nuevas
construcciones con estacionamiento asociado, incluidas aquellas que se sometan a una
renovacion importante.

Linea de accidn 5: estandarizacién de puntos de carga e integracidn con el sistema eléctrico
Revisar los estandares técnicos para conectores de carga (plugs).

Evaluar opciones para simplificar y reducir barreras en el sistema para la instalacién y
autorizacion de la infraestructura de carga publica (permitting).

Promover medidas que permitan el libre acceso a datos de carga en tiempo proximo al
real.

Implementacién de carga inteligente en los puntos de carga y medicién inteligente en la
red eléctrica.

Adoptar protocolos y politicas estdndar de comunicacién consolidados para establecer
mecanismos de demand response.

Revisary actualizar los lineamientos técnicos necesarios para la seguridad, estandarizacion
e interoperabilidad de los puntos de carga publicos y privados integrando nuevos
desarrollos.

Linea de accién 6: financiacién especializada

Estructurar y dotar econdmicamente un Fondo Nacional de infraestructura de carga.

Utilizar un Fondo Nacional existente para estructurar una nueva cuenta especializada que
fomente el desarrollo y expansién de la infraestructura de carga.

Apoyo publico en la movilizacién de créditos blandos y acceso a garantias estatales que
faciliten el acceso a la banca privada en unas condiciones mas competitiva.

Apoyo publico nacional a las entidades territoriales y otros agentes interesados a
estructurar términos comerciales y financieros competitivos que reflejen las condiciones
del mercado local.

Linea de accién 7: difusidn, preparacion y evolucién

Publicar guias de infraestructura de carga orientadas para autoridades locales, agentes
privados, comunidades energéticas, etc., que permitan facilitar la planificacién, provision o
implementacion de puntos de carga, desde un punto de vista técnico, econémico o
administrativo.

Prioridad

Prioridad

Prioridad

Prioridad
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Capacitacion de funcionarios publicos y otros agentes responsables de tomar decisiones.

Incentivo a la formacién de técnicos y profesionales especializados en electromovilidad.

Fomento a la investigacidn y desarrollo aplicados para generar un ambiente de negocio
innovador entorno electromovilidad.

Impulso de la cadena de valor industrial para la infraestructura de carga.

Creacion de un centro de conocimiento (HUB) del gobierno con orientacidon consolidada
para las autoridades regionales y locales sobre VE e infraestructura de carga.

Linea de accién 8: gobernanza y seguimiento de la estrategia Prioridad

Definir la gobernanza de la Estrategia, incluyendo roles y responsabilidades para los
participantes clave en la implementacién de infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos.

Seguimiento, monitorizacién y reporte del despliegue de la infraestructura de carga de

vehiculos eléctricos.
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se procede a detallar cada linea y sublinea de accién identificada:
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Los usuarios de vehiculos eléctricos constituyen la demanda natural de la infraestructura de carga, por ello, resulta primordial estimular dicha demanda fomentando
aspectos tales como el cambio de vehiculo de combustién al eléctrico o el desarrollo de infraestructura que facilite dicho cambio, entre otros.

Linea de accidn 1: estimulo
de la demanda

Incentivar la infraestructura
de <carga privada para
acelerar la demanda y el
despliegue nacional.

Evaluar el Retrofit de los
vehiculos de combustidon
interna a vehiculos
eléctricos.

Desarrollar un programa

especifico de incentivos para
la promocidn de la

Descripcién

Una de las principales razones que incentivara la adopcién
del vehiculo eléctrico por parte de la ciudadania es la
disponibilidad de instalar un punto de carga en sus propios
domicilios o en sus lugares de trabajo. Asi pues, la
adopcion de puntos de carga privados aumentara el
numero de vehiculos eléctricos, aumentando la demanda
de la infraestructura de carga publica.

El cambio del parque vehicular de combustidn a eléctrico
presenta dificultades si se considera Unicamente nuevas
matriculaciones. Por ello se necesitan esfuerzos
adicionales, como por ejemplo evaluar la adopcién de
mecanismos que fomenten el retrofit en Colombia y su
impacto en el parque vehicular. La evaluacién incluiria
pautas y normas que permitirdn a los gobiernos locales y
otros interesados profundizar por en los requisitos y el
valor del retrofit a los vehiculos.

El despliegue de infraestructura de carga rapida, debido a
sus caracteristicas especificas, puede representar un
desafio comparado con la infraestructura de carga lenta.
Por ello, es necesario contemplar planes especificos para

Instituciones y rol?°

La entidades del gobierno (en cabeza del
MME), los propietarios de puntos de carga, las
empresas de generacion y distribucion de
energia eléctrica, tendran como rol establecer
los procesos, estandares y protocolos para
llevar a cabo la conexidon a la red eléctrica,
lograr potencia de carga de cara a los
estandares internacionales, articular
especificaciones técnicas de obras civiles y
protocolos para instalacién de infraestructura
de carga en zonas residenciales.

El Ministerio de Minas y Energia, en conjunto
con el Ministerio de Transporte y Ministerio de
Ambiente, tendran que articular y evaluar el
fomento del retrofit en Colombia. Igualmente,
el apoyo vy coordinacién con los entes
territoriales, a través de sus Secretarias de
Movilidad, sera fundamental para lograr la
adopacion en las distintas ciudades vy
municipios.

El Ministerio de Minas y Energia y la UPME, en
coordinacién con las Empresas de Servicios
Publicos de Energia, los fabricantes vy
propietarios de puntos de carga, las empresas

Prioridad

20 | as recomendaciones relacionadas con las instituciones y su rol es un andlisis preliminar y requerird en el futuro, con los avances regulatorios, profundizar en dicho analisis y contrastar con los agentes publicos.
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Linea de accion 1: estimulo
de la demanda

infraestructura de carga
rapida.
Colaborar con el sector

privado para garantizar que
haya un nimero minimo de
puntos de carga de alta
potencia en cada drea de
servicio de las vias
prioritarias de Colombia, asi
como otras ubicaciones
estratégicas como hubs de
movilidad.

Generar una propuesta de
modificacion de la Ley que
establece el impuesto sobre
los vehiculos, en funcion de
su rodamiento, efectos
ambientales y de seguridad
vial.

Programa de socializacién
para dar a conocer los
beneficios de la
electromovilidad.

Incentivar la instalacion vy el
surgimiento de modelos de
negocios de infraestructura

Descripcién

esta modalidad, ya que la carga rapida puede ser un factor
crucial para incentivar la adopcién de vehiculos eléctricos
por parte de la poblacién.

La movilidad interdepartamental mediante vehiculos de
combustidn representa un aspecto clave en Colombia ya
gue se carece de una red ferroviaria a gran escala. Lo
mismo ocurre con el desarrollo de la infraestructura de
carga en lugares estratégicos como nodos o hubs de
movilidad. Por ello es necesario que se establezcan
acuerdos entre el sector publico y privado de tal manera
que las vias prioritarias y determinados nodos de
movilidad, sean un tema central en las politicas para el
despliegue de infraestructura de carga.

Las politicas fiscales expansivas en relacién con la
electromovilidad también representan una potente
herramienta habilitante para el estimular la demanda de
infraestructura de carga publica.

La concienciacidn a la ciudadania sobre los beneficios de
la movilidad eléctrica puede representar un catalizador a
la hora de acelerar el despliegue de infraestructura de
carga en Colombia.

Esto permitiria, en primer lugar, incentivar Ia
electrificacion de las flotas vehiculares. Ademas, aunque
estos modelos pueden estar diseflados para el uso

Instituciones y rol?°

de generacion y distribucion de energia
eléctrica, analizan los  requerimientos
necesarios para establecer las caracteristicas
técnicas especificas que implica el despliegue
de infraestructura de carga rdpida.

El gobierno nacional (en cabeza del MME y con
representacion del DNP), buscaran articulacion
con las autoridades municipales para que se
establezcan los procesos y reglas necesarias
para garantizar puntos de servicio de alta
potencia en las vias prioritarias. Por supuesto,
ese esfuerzo requerird la coordinacion y
alineacion con las empresas de generacion vy
distribucipoin de energia, asi como los
fabricantes.

El Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, la
Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales,
el Ministerio de Transporte, el Ministerio de
Ambiente, El Ministerio de Minas y Energia
(con apoyo de la UPME), lideraran el anélisis de
propuesta de Ley para incentivar politicas
fiscales expansivas en relacién con la
electromovilidad.

El Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio
de Transporte y el Ministerio de Ambiente,
liderardn un programa de socialiacion vy
concienciacion a la ciudadania sobre los
beneficios de la movilidad eléctrica.

El Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio
de Transporte, en conjunto con las Secretarias
de Movilidad de los entes territoriales, los
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Linea de accion 1: estimulo
de la demanda

de carga asociada a flotas
con acceso publico limitado.

Evaluar desincentivos al
transporte mas
contaminante.

Estructurar obligaciones,
sujeto a consulta, para
desarrollar planes de accidn
locales de infraestructura de
carga Yy supervisar su
ejecucién.

Elaborar un plan de accién
para la circularidad de las
baterias de vehiculos.

Descripcién

prioritario de dichas flotas, también podria reservarse
cierto porcentaje de tiempo o capacidad para el publico
en general, logrando asi maximizar la utilizacién de la
infraestructura disponible, optimizando asi su eficiencia y
rentabilidad.

Tipicamente, en mercados con cierto grado de madurez,
las elasticidades cruzadas de la demanda de vehiculos a
combustidn respecto a vehiculos eléctricos son positivas.
Esto significa que, un aumento en el precio de los
primeros produce un aumento en la demanda de los
segundos. Por ello, politicas que desincentiven la
adquisicién o conservacion de vehiculos de combustion
usualmente se traducen en politicas a favor de la
electromovilidad.

Con el objeto de eficienciar el despliegue puntos de carga,
es primordial contar con el conocimiento de las
autoridades municipales y agentes locales ya que son
estos los que mejor conocen las necesidades propias.

Alargar la vida atil de las baterias de los vehiculos
eléctricos o disminuir los costos asociados a los cambios
de estas, representa un fuerte incentivo para que los
ciudadanos cambien su vehiculo de combustion por uno
eléctrico, ya que habitualmente el costo asociado con el
reciclaje de la bateria termina trasladdndose al
consumidor.

Instituciones y rol?°

entes gestores del transporte publico y gremios
de flotas vehiculares, podran establecer
alianzar y proyectos conjuntos con el &nimo de
incentivar  modelos de  negocio de
infraestructura de carga asociada a flotas
vehiculares.

El Ministerio de Transporte, el Ministerio de
Ambiente, el Ministerio de Minas y Energia, el
Departamento Nacional de Planeacién podran
evaluar y disefiar la politica publica necesaria
para desincentivar el transporte contaminante.
Lo anterior, contemplando el rol que tendrian
las entidades territoriales y las politicas locales
necesarias para lograr la implementacién de la
politica.

El gobierno nacional (en cabeza del
Departamento Nacional de Planeacién y el
Ministerio de Minas y Energia) podra
aprovechar las instancias de articulacion
interinsticuonal existentes con las entidades
territoriales, con el fin de establecer las
necesidades locales relacionadas con la
infraestructura de carga.

El Ministerio de Minas y Energia (con apoyo de
la UPME), el Ministerio de Ambiente, el
Ministerio de Trasnporte y el Departamento
Nacional de Planeacién, evaluaran y analizaran
la politica publica para la circularidad de
baterias de vehiculos y coordinar lo que se
requiere con los actores de la cadena de valor,
con el fin de alargar la vida util o disminuir los
costos de estas.
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Minimizar los costos adicionales relacionados con la conexion a la red eléctrica es fundamental para incentivar la instalacion de una mayor cantidad de puntos de
carga ya que, al reducir estos sobrecostos, se puede fomentar la competencia entre los proveedores de servicios de carga, lo que probablemente resultara en
tarifas mas competitivas y atractivas para los consumidores.

Linea de accidn 2: reduccién
de sobrecostos asociados al
acceso a redes eléctricas

Revisar la infraestructura
eléctrica existente y definir las
adaptaciones necesarias para
la promocién de una
infraestructura  de  redes
eléctricas adecuada a las
futuras demandas.

Revisar los mecanismos
retributivos asociados a las
redes eléctricas.

Revision del estado actual y
planificacién de la
digitalizacion de las redes
eléctricas junto con la CREG.

Descripcién

Mediante la colaboracién con los prestadores de
energia y Gobiernos locales, un primer paso hacia el
despliegue a gran escala de puntos de carga es la
evaluacion del estado actual de las infraestructuras
eléctricas con el objeto de establecer necesidades
actuales y futuras.

Con objeto de incentivar su mejora y digitalizacién, es
primordial definir mecanismos que permitan incentivar
las inversiones necesarias por parte de los operadores
de redes, que les garantice una retribucion adecuada
con sus inversiones.

Estas tecnologias permitirian optimizar la gestién de la
red, mejorando la eficiencia energética y facilitando la
integracion de fuentes de energia renovable. Ademas,
trabajar junto con la CREG garantizard que las
regulaciones y estandares necesarios sean los
adecuados, promoviendo un entorno regulatorio
favorable para la innovacién y el desarrollo.

Instituciones y rol?!

El Ministerio de Minas y Energia en conjunto
con la UPME podran revisar y realizar un
diagnodstico de la infraestructura eléctrica
existente con el fin de definir las adaptaciones
necesarias para futuras demandas de energia.
Lo anterior, podrd incluir los prestadores de
energia y entidades del gobierno local para
lograr el desarrollo de la evaluacién de manera
adecuada.

El Ministerio de Minas y Energia, con apoyo de
la CREG y la UPME, tedra el rol de revisar los
mecanismos retributibos asociados a las redes
eléctricas, con el fin de incentivar inversiones
de mejoray digitalizacion de las redes.

El Ministerio de Minas y Energia en conjunto
con la UPME vy la CREG, podrdn revisar y
realizar un diagnéstico actual de la
digitalizacion de las redes eléctricas con el fin
de mejorar la eficiente energética. Lo anterior,
podrd incluir los prestadores de energia y
entidades del gobierno local para lograr el
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Linea de accion 2: reduccion
de sobrecostos asociados al
acceso a redes eléctricas

Evaluar la estructuraciéon de
un Fondo Nacional para
mejorar las redes eléctricas
nacionales de Colombia.

Incluir la infraestructura de
carga en los planes de
desarrollo de redes eléctricas
nacionales.

Revisar el uso de mecanismos
como  alianzas publico-
privadas para el desarrollo de
la infraestructura eléctrica
necesaria para la instalacion
de puntos de carga.

Descripcién

Este fondo apoyaria el despliegue de puntos de carga
al permitir la instalacion de infraestructura de red
eléctrica anticipandose a la demanda de puntos de
carga y supondria un apoyo extra al mecanismo
retributivo tradicional de las empresas distribuidoras
de electricidad.

Al integrar las necesidades de los puntos de carga en la
planificacion de las redes eléctricas, se puede asegurar
que la capacidad y la distribucién de la energia sean
adecuadas para soportar la creciente demanda de
vehiculos eléctricos.

Estas colaboraciones pueden combinar los recursos y
la experiencia del sector privado con el apoyo y la
regulacion del sector publico, garantizando una
implementacién mas eficiente y amplia de la
infraestructura de carga. Ademas, las alianzas publico-
privadas pueden fomentar la innovacién, atraer
inversiones y distribuir mejor los riesgos, facilitando el
establecimiento de una red de carga robusta y
accesible que satisfaga las necesidades de los usuarios
de vehiculos eléctricos en todo el pais.

Instituciones y rol?!

desarrollo de la evaluacion de manera
adecuada.

El Ministerio de Minas y Energia es el
responsable de la evaluacion para estructurar
un Fondo Nacional para el mejoramiento de
redes eléctricas. No obstante, la articulacidon
con el Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, el Departamento Nacional de
Planeacion, serd fundamental para asegurar la
financiacion y los impactos fiscales que se
afrontarian con la constitucion del mismo.

El Ministerio de Minas y Energia (como cabeza
sectrial) y la UPME analizaran incluir en los
instrumentos de planeacion sectorial la
infraestructura de carga con el fin de asegurar
que la capacidad y distribucién de energia
soporten la demanda de VE.

El Ministerio de Minas y Energia tendra el rol
de revisar el uso de mecanismos como las
alianzas publico-privadas en el sector, con
enfoque especifico en el desarrollo de
infraestructura eléctrica para la instalacion de
puntos de carga.
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El objetivo principal es la implementacion de estrategias y tecnologias para reducir los gastos operativos (OPEX) y maximizar los ingresos corrientes.

Linea de accién 3:
optimizacién de costos y
otros ingresos
complementarios asociados
a la operacion

Analizar la tarifa de energia
eléctrica horaria, para
carga de vehiculos
eléctricos y su interaccion
con la red (vehicle to grid).

Definir programas para
Comunidades Energéticas.

Incentivar modelos de
negocio que incorporen
autogeneracién y otras
soluciones sostenibles.

Descripcién

La implementacién de tarifas horarias puede incentivar
a los usuarios a cargar sus vehiculos durante periodos de
menor demanda, equilibrando asi la carga en la red y
evitando picos de consumo. Ademds, el modelo de
vehicle to grid (V2G) permite que los vehiculos eléctricos
no solo consuman energia, sino que también la
devuelvan a la red cuando sea necesario, actuando
como unidades de almacenamiento movil, lo que
permite a su vez, de la obtencion de ingresos o menores
costes eléctricos.

De tal manera que se fomenten soluciones colaborativas
gue permitan integrar a agentes especializados asi como
optimizar la estructura de costos de los proyectos y
fomentar la adopcién de energia renovable.

Estos modelos permitirian reducir los consumos
energéticos de la red eléctrica a la par que favorecen un
sistema eléctrico mas sostenible y descarbonizado,
ademas, permitirian reducir de forma significativa los
costos operativos de la infraestructura de carga.

Instituciones y rol??

El Ministerio de Minas y Energia liderard el analisis
de implementacién de tarifas horarias. Se apoyara
en la UPME, asi como autoridades municipales,
los gremios, los propietarios de puntos de carga,
las empresas de aplicativos moviles, con el fin de
entender las necesidades, preferencias y patrones
de consumo de los potenciales usuarios, y poder
generar incentivos y soluciones que permitan la
escalabilidad del sector.

El Ministerio de Minas y Energiay FENOGE podran
fomentar soluciones colaborativas en
comunidades energéticas, con el fin de
estructurar e implementar proyectos que
incentiven la adopacion de energia renovable.

El Ministerio de Minas y Energia, con apoyo de los
entes territoriales y las empresas generadoras y
distribuidoras de energia, podran establecer
modelos de negocio de infraestructura de carga
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Linea de accién 3:
optimizacién de costos y
otros ingresos
complementarios asociados
a la operacidn

Incentivar mecanismos
innovadores que habiliten
ingresos complementarios
para los operadores de
infraestructura de carga.

Descripcién

Mediante, por ejemplo, modelos de negocio
innovadores que  permitan  obtener ingresos
complementarios tales como aquellos derivados de
mercados de flexibilidad, venta de complementos como
adaptadores, etc.

Instituciones y rol??

gue incluyan autogeneracién vy soluciones

sostenibles.

El Ministerio de Minas y Energia, con apoyo de la
UPME, estableceran los lineamientos necesarios
para incentivar mecanismos innovadores para
qgue los actores puedan obtener ingresos
adicionales y complementarios.
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Esta linea de accién busca incentivar que, tanto gobiernos municipales, como propietarios de terrenos o establecimientos, pongan a disposicién espacios para la
instalacion de infraestructura de carga. Estos incentivos pueden incluir beneficios fiscales, subvenciones y acuerdos de colaboracion, facilitando el acceso a puntos
de carga en areas de alta demanda y transito.

Linea de accién 4: optimizacion
de costos y otros ingresos
complementarios asociados a
la operacién

Desarrollo de procedimientos
y requisitos para el acceso a
ubicaciones publicas.

Elaborar directrices de disefio
para la instalacion de puntos
de carga en localizaciones
publicas.

Acompaiiar a los Gobiernos
locales en el desarrollo de los
Planes de Ordenamiento
Territorial y los planes de
movilidad sostenible para que
se incluyan aspectos de
infraestructura de carga.

Descripcién

Establecer normativas claras y transparentes que
definan los criterios para seleccionar y utilizar espacios
publicos, como estacionamientos y vias publicas, para
instalar estaciones de carga. Ademds, es importante
crear procesos administrativos simplificados que
faciliten a los operadores de carga y a los inversores
obtener los permisos necesarios de manera agil.

Estas directrices ayudarian a guiar a las autoridades
locales y a la industria de puntos de carga a considerar
un buen disefio, priorizando la facilidad de uso, la
inclusividad, la accesibilidad y la estética.

Este acompafiamiento implica colaborar en |la
planificacion urbana para identificar ubicaciones
estratégicas para estaciones de carga, integrar la
infraestructura de carga en nuevas construcciones y
desarrollos urbanos, y asegurar que las regulaciones
locales faciliten la implementacion y expansidon de
estas instalaciones.

Instituciones y rol?3

El Ministerio de Minas y Energia, en trabajo
conjunto con el Ministerio de Trasnporte, el
Departamento Nacional de Planeacion y las
entidades territoriales, analizaran los
procedimientos y requisitos necesarios para la
seleccidn y utilizacidon de espacios publicos para
instalar la infraestructura de carga.

El Ministerio de Minas y Energia establecerd los
lineamientos técnicos de disefio para |la
instalacién de puntos de carga en ubicaciones
publicas.

El Ministerio de Minas y Energia coordinara con
el DNP el acompafiamiento y direccionamiento
a los gobiernos locales para establecer los
lineamientos y politicas necesarias para que se
incluyan aspectos de infraestructura de carga en
los instrumentos de planeacion territorial.
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Linea de accién 4: optimizacidon
de costos y otros ingresos
complementarios asociados a
la operacidn

Revision de las cuotas minimas
de estacionamiento para VE e
infraestructura de carga en
Colombia.

Establecer requisitos minimos
para la instalacion de
infraestructura de carga en
nuevas construcciones con
estacionamiento asociado,
incluidas aquellas que se
sometan a una renovacion
importante.

Descripcién

Establecer cuotas minimas obligatorias puede
incentivar a los desarrolladores inmobiliarios a integrar
la infraestructura de carga desde la fase de
planificacion, garantizando que la creciente demanda
de estos servicios sea satisfecha.

Al hacer obligatoria la inclusion de puntos de carga en
los nuevos desarrollos y en proyectos de renovacion
significativa, se fomenta la infraestructura necesaria
para la transicion hacia una movilidad mas limpia y
eficiente.

Instituciones y rol*

El Ministerio de Minas y Energia coordinara con
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el
DNP la revisién y analisis para establecer cuotas
minimas de estacionamiento para VE e
infraestructura de carga. Es importante tener en
cuenta a la Cdmara Colombiana de Construccién
— CAMACOL, de tal manera que se pueda
incentivar a los desarrolladores inmobiliarios.

El Ministerio de Minas y Energia en un trabajo
interinstitucional con el DNP, el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio y el gremio
sectorial, establecera los requisitos minimo para
la instalacion de infraestructura de carga.
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La implementacién de estdndares uniformes garantiza la interoperabilidad entre diferentes fabricantes de vehiculos y proveedores de equipos de carga, lo que

simplifica el proceso de carga para los usuarios y promueve la adopcién generalizada de VE.

Linea de accién 5:
estandarizacion de puntos de
carga e integracioén con el
sistema eléctrico

Revisar los estandares
técnicos para conectores de
carga (plugs).

Evaluar opciones para
simplificar y reducir barreras
en el sistema para la

instalacién y autorizacién de la

infraestructura de carga
publica (permitting).
Promover medidas que

permitan el libre acceso a
datos de carga en tiempo
proximo al real.

Descripcién

Esta accién promueve la interoperabilidad al
establecer normas comunes, simplificando asi el
proceso de carga para los usuarios y facilitando la
expansion del mercado al eliminar barreras de
entrada. Ademads, este proceso favorece la seguridad
al incorporar requisitos mas rigurosos y promover la
eficiencia energética mediante la adopciéon de
avances tecnoldégicos.

Para abordar estos desafios, es necesario revisar y
optimizar los procedimientos regulatorios,
eliminando redundancias y promoviendo la
colaboracién entre agencias gubernamentales.
Ademas, la implementaciéon de plataformas digitales
puede acelerar la gestion de permisos y proporcionar
transparencia en cada etapa del proceso.

La informacién estaria disponible para todas las
partes que la necesiten para planificar y proporcionar
infraestructura de puntos de carga, de manera
transparente y dindmica. Asimismo, estard accesible

Instituciones y rol?*

El Ministerio de Minas y Energia revisa los
lineamientos, procedimientos y protocolos para
establecer los estandares técnicos para
conectores de carga. En este proceso, es
importante involucrar a los propietarios de
puntos de carga y fabricantes, con el fin de
estandarizar y procurar por la compatibilidad de
la infraestructura.

El Ministerio de Minas y Energia tendrd el rol de
evaluar el sistema para la instalacion vy
autorizacion de la infraestructura de carga
publica. En este proceso, es importe el apoyo de
la UPME, las empresas distribuidoras vy
generadoras de energia, asi como los
propietarios y fabricantes de puntos de carga.

El Ministerio de Minas y Energia tendrd el rol de
promover las medidas para tener acceso a la
informacidon y datos de carga. En la revision y
andlisis, es importe la coordinacion y articulacion
con las empresas distribuidoras y generadoras de
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Linea de accién 5:
estandarizacion de puntos de
carga e integracidn con el
sistema eléctrico

Implementacién de carga
inteligente en los puntos de
carga y medicién inteligente
en la red eléctrica.

Adoptar protocolos y politicas
estdndar de comunicacién
consolidados para establecer

mecanismos de  demand
response.

Revisar vy actualizar los
lineamientos técnicos
necesarios para la seguridad,
estandarizacion e

interoperabilidad de los
puntos de carga publicos vy
privados integrando nuevos
desarrollos.

Descripcién

en tiempo real usuarios de dicha

infraestructura.

para los

Estos dos sistemas se retroalimentan ya que, por una
parte, la carga inteligente permite, entre otros
aspectos, controlar y programar de manera
automatizada la carga del vehiculo eléctrico en horas
de menor consumo eléctrico. La medicién inteligente,
por su parte, permitiria gestionar de manera mas
eficiente el flujo de energia mejorando la estabilidad
y confiabilidad del sistema eléctrico.

La adopcion de protocolos estandar de comunicacién
facilita la coordinaciéon eficiente, permitiendo la
implementacion de estrategias de respuesta a la
demanda.

Esto con el objeto de minimizar riesgos para los
usuarios empleando instrumentos como consultas
publicas, colaboraciones con expertos de la industria
y  estudios  comparativos con  estandares
internacionales. La creacién de guias y manuales
técnicos actualizados también puede ser una
herramienta valiosa.

Instituciones y rol?*

energia, los propietarios y fabricantes de puntos
de carga, asi como empresas de aplicativos
moviles.

El Ministerio de Minas y Energia revisard los
lineamientos, procedimientos y protocolos para
establecer los estandares de implementacién de
carga inteligente en los puntos de carga y la red
eléctrica. En la revision y analisis, es importante
la coordinacidén y articulacién con las empresas
distribuidoras y generadoras de energia, los
propietarios y fabricantes de puntos de carga, asi
como empresas de aplicativos moviles.

El Ministerio de Minasy Energia liderara el disefio
de los lineamientos para adoptar las politicas y
estandares de comunicacién para establecer
mecanismos eficientes de demand response.

El Ministerio de Minas y Energia revisa los
procedimientos y protocolos para establecer los
lineamientos técnicos para la seguridad,
estandarizacién e interoperabilidad. En este
proceso, es importante involucrar a los
propietarios de puntos de carga y fabricantes,
con el fin de minimizar riesgos para los usuarios.
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Una de las principales barreras identificadas es la falta de acceso a financiacion especializada, lo cual es crucial debido a los sobrecostos que resultan en un CAPEX

elevado.

Linea de accidn 6: financiacion
especializada

Estructurar y dotar
econdémicamente un Fondo
Nacional de infraestructura de
carga.

Utilizar un Fondo Nacional
existente para estructurar una
nueva cuenta especializada
que fomente el desarrollo y
expansion de la
infraestructura de carga.

Apoyo  publico en la
movilizacion  de  créditos
blandos y acceso a garantias
estatales que faciliten el
acceso a la banca privada en
unas condiciones mas
competitiva.

Descripcién

Este fondo proporcionaria los recursos financieros
necesarios para apoyar proyectos de instalacién de
puntos de carga. Ademds, facilitaria la
implementacién de tecnologias avanzadas vy la
adopcion de estandares de seguridad y eficiencia,
promoviendo asi la transicion hacia una movilidad mas
sostenible.

Aprovechando fondos ya establecidos, se pueden
canalizar recursos especificamente hacia la creacién y
mejora de estaciones de carga para vehiculos
eléctricos, optimizando asi el uso del presupuesto
publico.

Con el objeto de que los promotores o agentes
interesados en desarrollar infraestructura de carga
tengan acceso a créditos blandos, que ofrecen tasas
de interés mas bajas y plazos de pago mas largos, asi
como a garantias estatales que reduzcan la
percepcién de riesgo de las entidades privadas de
crédito.

Instituciones y rol?

El Ministerio de Minas y Energia es el responsable
de la evaluacion para estructurar un Fondo
Nacional de infraestructura de carga. No
obstante, la articulacion con el Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico, el DNP, el Ministerio
de Transporte y el Ministerio de Ambiente, sera
fundamental para asegurar la financiacion
adecuada y medir los impactos fiscales que se
afrontarian con la constituciéon del mismo.

El Ministerio de Minas y Energia analizard vy
evaluara, en conjunto con Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico, el DNP, el Ministerio de
Transporte y el Ministerio de Ambiente, la
posibilidad de utilizar un fondo existente que
incluya una cuenta para fomentar el desarrollo y
expansion de infraestructura de carga.

El Ministerio de Minas y Energia, en articulaciéon
con el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico,
el DNP, establecera el apoyo en la movilizacién de
créditos blandos y garantias publicas, teniendo
en cuenta el rol que puedan tener entidades
como por ejemplo: BANCOLDEX, FINDETER vy
FDN.

Prioridad

% Las recomendaciones relacionadas con las instituciones y su rol es un andlisis preliminar y requerird en el futuro, con los avances regulatorios, profundizar en dicho analisis y contrastar con los agentes publicos.
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Linea de accion 6: financiacion
especializada

Apoyo publico nacional a las
entidades territoriales y otros
agentes interesados a
estructurar términos
comerciales y financieros
competitivos que reflejen las
condiciones del mercado
local.

Descripcién

De esta manera se permitiria asegurar que los
esquemas de financiamiento ofrezcan una buena
relacion calidad-precio para mejorar la provision de
puntos de carga.

Instituciones y rol?®

El Ministerio de Minas y Energia, en articulaciéon
con el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico,
y el DNP, coordinard esquemas de
financiamiento competitivos, teniendo en cuenta
el rol que puedan tener entidades como, por
ejemplo: BANCOLDEX, FINDETER y FDN.

Prioridad
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La difusion de la estrategia y la preparacién de los diferentes agentes interesados es fundamental para el desarrollo adecuado de la electromovilidad y su
infraestructura de carga. Asimismo, la adaptacién y evolucién de los modelos de negocio a la constante evolucién tecnoldgica y necesidades del mercado
colombiano, sera fundamental. Para ello es necesario invertir en difusion, formacién e innovacién, entre otras acciones, lo que puede permitir optimizar y mejorar
otros aspectos relacionados con otras lineas de accion.

Linea de accién 7: difusién,

Descripcién Instituciones y rol?® Prioridad

preparacion y evolucién

Publicar guias de
infraestructura de carga
orientadas para autoridades
locales, agentes privados,
comunidades energéticas,
etc., que permitan facilitar la
planificacion,  provision o
implementacion de puntos de
carga, desde un punto de vista
técnico, econdmico o)
administrativo.

Capacitacion de funcionarios

publicos y otros agentes
responsables de tomar
decisiones.

Incentivo a la formacién de
técnicos y  profesionales

Dichas guias proporcionarian directrices claras vy
practicas sobre como identificar ubicaciones
estratégicas, gestionar permisos, y asegurar la
interoperabilidad y seguridad de los puntos de carga,
entre otros. Ademds, al equipar a los diferentes
agentes con estas herramientas, se puede garantizar
una implementacion mas eficiente y coherente de la
infraestructura de carga.

A través de programas de formacién especializados,
estos profesionales pueden adquirir el conocimiento
técnico y las habilidades necesarias para evaluar,
planificar y supervisar proyectos de carga de manera
efectiva.

Promoviendo programas educativos y de capacitaciéon
especificos, se pueden desarrollar las habilidades y

El Ministerio de Minas y Energia, en articulacién
con la UPME, DNP, Ministerio de Transporte y
Ministerio de Ambiente, liderard el disefio de las
guias de infraestructura de recarga con el fin de
asegurar una implementacién eficiente de la
infraestructura.

El Ministerio de Minas y Energia, en conjunto con
la UPME y FENOGE, coordinard la capacitacién de
funcionarios publicos y agentes para adquirir
conocimiento. Lo anterior, requerira la
participaciéon de actores de la industria, como las
empresas generadoras y distribuidoras de
energia, los fabricantes y propietarios de puntos
de carga.

El Ministerio de Minas y Energia promovera con
el Ministerio de Educacién y el Servicio Nacional

26 Las recomendaciones relacionadas con las instituciones y su rol es un andlisis preliminar y requerird en el futuro, con los avances regulatorios, profundizar en dicho analisis y contrastar con los agentes publicos.

Pagina | 47



Linea de accion 7: difusion,
preparacién y evolucién

especializados en
electromovilidad.

Fomento a la investigacion y

desarrollo  aplicados para
generar un ambiente de
negocio innovador entorno

electromovilidad.

Impulso de la cadena de valor
industrial para la
infraestructura de carga.

Creacion de un centro de

conocimiento  (HUB)  del
gobierno con orientacién
consolidada para las

autoridades regionales vy

Descripcién

conocimientos necesarios para disefiar, instalar,
mantener y optimizar la infraestructura de carga y los
vehiculos eléctricos.

Este impulso a la investigacidn no solo acelera la
evolucién tecnoldgica, sino que también atrae
inversiones, fomenta la creacion de modelos de
negocio innovadores y la creacidon de startups vy
empresas especializadas en electromovilidad. Ademas,
el fomento de 1+D aplicado fortalece la posicién del
pais en el mercado global de la electromovilidad.

Traccionar proyectos que impliquen la participacion
empresas nacionales y creacién de mano de obra
nacional (directa e indirecta), es crucial para el
fortalecimiento de la industria nacional, que permitira
que las externalidades positivas derivadas de la
implementacion de infraestructura de carga beneficien
al sector productivo de la economia nacional.

Esto incluird ejemplos de estrategias, mejores
practicas y otras experiencias que las autoridades
regionales y locales, con mayor conocimiento en el
sector, puedan compartir con aquellas que deseen
comenzar el despliegue de infraestructura de carga.

Instituciones y rol?®

de Aprendizaje — SENA, programas educativos y
capacitaciones para promover habilidades vy
conocimientos requeridos por la industria de
electromovilidad. En el proceso de capacitacién y
disefio de formacion, el apoyo de los actores del
sector privado serd fundamental.

El Ministerio de Minas y Energia promovera con
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y
el Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, programas de
investigacion y desarrollo aplicados a la industria
de electromovilidad. Lo anterior, con la
participacion de actores de la industria, como las
empresas generadoras vy distribuidoras de
energia, los fabricantes y propietarios de puntos
de carga, como actores que conocen el ambiente
de mercado y negocio.

El Ministerio de Minas y Energia coordinard con
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y
el Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, proyectos aplicados a la
industria de electromovilidad. Lo anterior, con la
participaciéon de actores de la industria, como las
empresas generadoras y distribuidoras de
energia, los fabricantes y propietarios de puntos
de carga.

El Ministerio de Minas y Energia coordinara con
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y
el Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, la estrategia para
establecer la difusion de conocimiento en
entidades territoriales relacionado con VE e

Prioridad
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Linea de accion 7: difusion,
preparacién y evolucién

locales sobre VE
infraestructura de carga.

Descripcién

Instituciones y rol?®

infraestructura de carga. Es importante la
interlocuciéon con el Sistema Nacional de
Competitividad, las Cdmaras de Comercio y las
Comisiones Regionales de Competitividad e
Innovacién, ya que puede ser canales importanes
para lograr el desarrollo de esta iniciativa a nivel
local.

Prioridad
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Estos procesos implican establecer estructuras de toma de decisiones claras, asignar responsabilidades definidas y establecer mecanismos de monitoreo continuo.
Ademas, la gobernanza proporciona el marco de direccién y control, asegurando que los recursos se asignen de manera 6ptima y que las acciones estén alineadas

con los objetivos estratégicos.

Linea de accién 8: gobernanza
y seguimiento de la estrategia

Definir la gobernanza de la
Estrategia, incluyendo roles y
responsabilidades para los
participantes clave en la
implementacion de
infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos.

Seguimiento, monitorizacion
y reporte del despliegue de la
infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos.

Descripcién

Esto implica establecer roles y responsabilidades
claras para todos los participantes clave, incluyendo
autoridades gubernamentales, empresas privadas,
operadores de puntos de carga y comunidades
locales. Un marco de gobernanza bien definido
asegura la coordinacion y colaboracién entre todas
las partes involucradas, facilitando la toma de
decisiones y la resolucién de problemas.

Estas acciones estarian encaminadas a la revisidn
periédica del grado de avance del despliegue de
infraestructura de carga mediante el uso de datos
reportados y actualizados por los agentes
interesados, de tal manera que se facilite la toma de
decisiones informadas y oportunas. Ademds, un
sistema de reporte transparente y regular promueve
la rendicién de cuentas y la confianza entre todos los
actores involucrados, desde autoridades
gubernamentales hasta usuarios finales.

Instituciones y rol?’

El Ministerio de Minas y Energia, en coordinacién
con el DNP, el Ministerio de Transporte y el
Ministerio de Ambiente, liderara la definicién de la
gobernanza de la  estrategia para la
implementacién de infraestructura de carga para
VE.

El Ministerio de Minas y Energia y la UPME, en
trabajo conjunto con el DNP, el Ministerio de
Transporte y el Ministerio de Ambiente, lideraran
el seguimiento, monitoreoy reporte del despliegue
de la infraestructura de carga.

Prioridad
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G.Conclusiones

A lo largo de esta consultoria, se han llevado a cabo una serie de actividades orientadas a evaluar y optimizar
el despliegue de infraestructuras de carga para vehiculos eléctricos en Colombia. A continuacidn, se detallan

las conclusiones derivadas de cada una de estas actividades:

Se ha realizado un andlisis de la viabilidad regulatoria, técnica y econdmica para el despliegue de
infraestructuras de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. Este analisis ha permitido identificar
una estrategia preliminar que garantice una implementacién sélida y rentable de estas
infraestructuras. La evaluacién ha considerado factores como la disponibilidad de tecnologia, los
costos asociados y las proyecciones de demanda de vehiculos eléctricos en el pais.

Se han evaluado y optimizado diversos modelos de negocio y mecanismos de financiacién que podrian
ser implementados para apoyar el despliegue. Esto incluye la identificacién de una estrategia de
financiacidon que potencie que el despliegue sea sostenible, coste-efectivo y comercialmente viable.
En este sentido, se ha propuesto un mecanismo financiero especifico que puede apoyar el despliegue
del apoyo econdmico publico, proporcionando las bases para una inversion a largo plazo en Colombia.

Se han trasladado a Colombia las mejores practicas internacionales en el despliegue de
infraestructuras de carga. Esto ha permitido adaptar estrategias exitosas de otros paises a las
condiciones locales, potenciando que las soluciones implementadas sean adecuadas para el contexto
colombiano.

Se ha desarrollado una propuesta de las lineas y sublineas de accidén que podrian disponerse en la Hoja
de Ruta para el despliegue de infraestructura de carga en Colombia. Esta hoja de ruta incluye acciones
concretas que respaldarian una transicion ordenada y eficiente hacia una mayor adopcion de

vehiculos eléctricos en el pals.

En este sentido, se han identificado elementos clave que podrian ser considerados para el disefio de un marco
incentivador para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en Colombia. Estos elementos incluyen:

establecer politicas y normativas que fomenten la
inversion en infraestructuras de carga, garantizando ademas que
estas normativas sean ordenadas, claras y adaptables a cada
casuistica que pueda dar en el proceso de implementacion.

: Es fundamental apoyar el crecimiento del
mercado de vehiculos eléctricos mediante incentivos para todos los
agentes que forman parte de la cadena de valor asociado a la
electromovilidad, asi como, mediante campafias de concientizacion,
entre otros posibles mecanismos que fomenten el crecimiento del
mercado.

La disponibilidad de mecanismos financieros es
esencial para el despliegue exitoso de la infraestructura de carga.
Para ello, es relevante disefiar y promover esquemas de financiacion
gue atraigan inversién privada y publica, ofreciendo incentivos a los
inversores y reduciendo los riesgos existentes en el desarrollo de los
proyectos.

Regulacion

- Aporte orden
- Incentive
- Adaptativa

Financiacién

Mercado
(Desarrollodel EV)

- Industria Automotriz

- Usuarios

Padgina | 51



En base a los elementos clave definidos anteriormente, se propone a continuacién las principales etapas a
seguir con objeto de crear el marco incentivador para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en
Colombia:

Figura 14: Propuesta de etapas a sequir con objeto de crear el marco incentivador para la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos en Colombia
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Anexos

H.Otras recomendaciones identificadas en materia de
interoperabilidad

En abril de 2024, se publicd la normativa de interoperabilidad para la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos en Colombia, como se detallé en el capitulo D. Esta versidon incorpord cambios con respecto al
borrador inicial de septiembre de 2023. En este contexto, durante la preparaciéon del entregable 1, se
formularon determinadas recomendaciones en relacién con el borrador mencionado. Estas recomendaciones
se organizaron segun su prioridad, identificandose como corto, medio y largo plazo. A continuacién, se detallan
aquellos aspectos que no han sido incorporados en el citado reglamento, y que podrian ser incorporados en
futuras adaptaciones en la materia?®. Para un mayor detalle, se recomienda revisar el entregable 1.

Tabla 5. Aspectos pendientes en relacion a la interoperabilidad - corto plazo

1.1. Agentes involucrados en interoperabilidad

Se recomendd modificar la definicidon de "Operador de Puntos de Carga (CPO, por sus siglas en
inglés)" de la siguiente manera: Persona natural o juridica que posee los derechos de
explotacién de una o mas estaciones de carga para vehiculos eléctricos y es responsable de la
gestion y operacidén de estas. De esta forma, el CPO, a efectos formales se considera, en
términos generales, consumidor de energia eléctrica, aplicdAndose sobre éste la regulacion en
la materia relativa a consumidores de energia eléctrica, pudiendo transferir, total o
parcialmente, los derechos de explotacién de la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos
a terceros, quienes asumiran las responsabilidades asociadas con la operacién técnica de la
estacion de carga.

Se recomenddé modificar la definicion de "Proveedor de Servicios de Movilidad Eléctrica (MSP,
por sus siglas en inglés)" de la siguiente manera: Persona natural o juridica que, sin poseer
derechos de explotacidn ni la titularidad de estaciones de carga publica, provee de servicios
relacionados con la carga de vehiculos eléctricos a los usuarios en aguellas estaciones donde el
CPO no los provea por él mismo. Estos servicios pueden incluir facturacion y cobro al usuario
por el servicio de carga, aplicaciones con informacién sobre puntos de carga a su cargo, entre
otros. Los CPO podran desempefiar el papel y funciones de un MSP para sus propios usuarios.
Se recomendd al Ministerio reevaluar la necesidad del concepto "Prestadores del servicio de
carga para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables" establecido en el inciso primero del
articulo 3 de la Resolucion MME 40223 de 2021, teniendo en cuenta la suficiencia de los
conceptos "CPQO" y "MSP" para describir los principales agentes que prestan servicios de carga
de vehiculos eléctricos. En este sentido se sugirié ampliar la figura de prestadores de servicio
de carga tanto a CPO como MSP.

1.2. Tipos de estaciones de carga

28 ¢/ Aspecto contemplado en la version de abril de 2024 del reglamento de interoperabilidad.
%Aspecto no contemplado en la versién de abril de 2024 del reglamento de interoperabilidad.
&=+ Aspecto contemplado parcialmente en la versidn de abril de 2024 del reglamento de interoperabilidad.
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Se recomendd modificar la definicion de "Infraestructura de carga de vehiculos eléctricos de
acceso publico" de la siguiente manera: infraestructura dispuesta para la carga de vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables que podra ubicarse en espacios publicos o privados vy
proporcionara un servicio accesible al publico de manera no discriminatoria. Se consideraran
abiertas al publico las infraestructuras de carga cuyas plazas de estacionamiento sean
fisicamente accesibles al publico, incluso mediante autorizacién o determinadas condiciones
de autenticacion, uso y pago del servicio de carga.
Se sugirié modificar la definicidn de "Infraestructura de carga de vehiculos eléctricos de acceso
privado o limitado" de la siguiente manera: infraestructura dispuesta para la carga de vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables que podrd ubicarse en espacios publicos o privados. Esta
destinada para el uso exclusivo de usuarios autorizados por el propietario, CPO o MSP, de
acuerdo con requisitos especificos establecidos para acceder al servicio. Esta infraestructura
incluye las estaciones de carga asignadas exclusivamente a la carga de vehiculos en servicio
dentro de una misma entidad o grupo empresarial al que pertenece dicha entidad e instalados
en un recinto dependiente de dicha entidad o grupo empresarial al que pertenece dicha
entidad.

1.3. Definiciones de la Resolucién MME 40223 de 2021
Se recomendd agregar y complementar la definicion de "Punto de Carga" establecida en la
Resolucion MME 40223 de 2021: Espacio en el que el vehiculo eléctrico o el vehiculo hibrido
enchufable realiza su carga mediante la conexion a la instalacion eléctrica. Un punto de carga
puede tener uno o varios conectores (salidas o enchufes) para acomodar diferentes tipos de
conectores.
Se recomendd agregar la definicion de "Cargador de vehiculos eléctricos" establecida en la
Resoluciéon MME 40223 de 2021: Conjunto de elementos especificos para efectuar la carga de
un vehiculo eléctrico o hibrido enchufable mediante la conexidn de este a una instalacion
eléctrica.
Se recomendd agregar la definicion de "Conector para carga del vehiculo eléctrico” establecida
en la Resolucién MME 40223 de 2021: Dispositivo que, conectado por insercion a un dispositivo
de entrada en el vehiculo eléctrico o hibrido enchufable, establece una conexion eléctrica entre
el cargador y el vehiculo con el propdsito de transferir energia eléctrica e intercambiar
informacion.

2.1. Conexion a la red eléctrica y requerimientos de seguridad
Se recomendd incluir un apartado especifico sobre el cumplimiento del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y estandares internacionales (IEC 61851, SAE /1772, etc.) para
todas las estaciones de carga, en materia de procedimientos de acceso a la red eléctrica,
instalacién, condiciones de seguridad, vigencia de las certificaciones de conformidad y en
general establecer los requisitos aplicables a las estaciones de carga haciendo referencia a estos
reglamentos y estandares.

2.2. Equipamiento de hardware de la infraestructura técnica de carga
Se recomendd integrar y hacer referencia a los estdndares de conector minimo para estaciones
de carga establecidos en el articulo 4 de la Resolucion MME 40223 de 2021 (Tipo 1 SAE J1772
en estaciones de Nivel de carga 2 y 3 de Corriente Alterna, y CCS Combo 1 en estaciones de
Corriente Continua), exigibles a partir del 9 de julio de 2022 para todas las estaciones de carga
instaladas desde el 9 de julio de 2021. Ademas, se sugirid ampliar los estandares de conector
minimo a Tipo 2 en Corriente Alterna para dar respuesta al mercado europeo y CHAdeMO en
Corriente Continua para dar respuesta al mercado de Asia-Pacifico.
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3.1. Directrices sobre los métodos de pago
Se recomendd adicionar a la resolucion de interoperabilidad que las opciones de pago
recurrentes y métodos de pago podran ser definidas en futuras resoluciones o circulares del
Ministerio de Minas y Energia.

4.1. Sistemas de gestién de los prestadores del Servicio de carga
Respecto a la definicidon "Sistema de Gestion de los Prestadores de Carga”, establecida en el
Articulo 2 "Definiciones" del Proyecto de Resolucion, Se recomendd considerar complementar,
con objeto de dar mas claridad a los agentes:

-Obligacién: quien tiene que disponer de éste.

- Comunicaciény acceso: cudles actores tienen acceso y quién habilita el acceso a otros agentes.
- Funcionamiento: de qué manera los actores involucrados van a interactuar, si procede un
intercambio de informacion o es para fines de consulta y reporte. Por otro lado, se sugirid
considerar modificar su nombre teniendo en cuenta las sugerencias del apartado "Definiciones"
en la que se sugirio reevaluar la necesidad del concepto de "Prestadores del servicio de carga
para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables"”. Esto con la intencién de establecer criterios
directrices especificas y que los agentes interesados sepan si deben llevar a cabo ellos mismos
dicho sistema o sera el Ministerio quien lo desarrolle y ponga en marcha el mismo. Como
alternativa, se sugirié considerar adicionar a la resolucién de interoperabilidad que en proximas
resoluciones o circulares se regulard el funcionamiento de este Sistema de Gestion de los
Prestadores del Servicio de Carga.

5.1. Acceso a datos

Se recomendd complementar la definicion de "Plataforma de estaciones de carga de vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables" y reglamentar la obligacién de presentar, de forma previa 'y
digital, como minimo, la siguiente informacién al usuario, incluyendo ultima informacién
disponible y datos histdricos: (i) Estado de la EDC, incluyendo interrupciones del servicio por
mantenimientos programados y fallas (ii) Geolocalizacién y disponibilidad de los puntos de
carga, incluyendo informacion de cudles se encuentran ocupados, (iii) Horario de operacién,
(iv) Potencia, (v) Velocidad de los PDC, (vi) Precio del servicio y formas de pago, (vii) Empresa
prestadora del servicio.

Ademads, se recomendd considerar que en la definicion de esta Plataforma se indique que el
Ministerio designara quien debe desarrollar dicha plataforma mds adelante (indicar plazo si se
considera), tanto su desarrollo, como gestion y supervision (si se considera).

Con objeto de garantizar que la informacidn sea accesible de forma transparente y dindmica,
en tiempo real, sin perjuicio de lo anterior, se recomendd incluir la obligacion, que hasta que la
Plataforma se encuentre implementada completamente (con informacion disponible en
tiempo real -dindmica-, asi como otra informacidn estatica e histérica), sean los propios agentes
responsables de enviar esta informacion de forma periddica, los que tengan la obligacion de
publicar esta informacion en su pagina web, de forma que sea accesible de forma publica,
transparente y no confusa.

Se recomendd complementar la "Discriminacion de precios" del Articulo 6 del Proyecto de
Resolucion, reglamentando la uniformidad de los precios publicos en el servicio de carga,
diferenciando los conceptos que han sido incluidos por cada CPO o MSP para llegar a la tarifa
que ofrecen en sus estaciones (costo de electricidad, impuestos, costos de operacion y
mantenimiento y cualquier otro que aplique). Dicha uniformidad vendria de la mano de publicar
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los precios en una misma unidad, por ejemplo, COP/kWh, o COP/minuto, dependiendo del tipo
de tarifa en la estacién de carga. Asimismo, se recomendd establecer que en futuros desarrollos
se podria requerir informacion complementaria (por ejemplo, unidades de CO2 evitados).

5.2. Registro de agentes y estaciones
Se recomendd establecer dos tipos de registro. El primero, para el registro de agentes, con los
datos identificativos y caracteristicas teniendo en cuenta su rol (propietario, instalador, CPO,
MSP). El segundo, para estaciones de carga, teniendo en cuenta sus especificaciones técnicas
y de operacion.
Se recomendd asignar un codigo Unico de identificacion para cada agente correctamente
registrado ante el Ministerio y para cada estaciéon de carga correctamente reportada al r
Ministerio.
Se recomendd establecer las capacidades técnicas y econdmicas minimas que deben cumplir
los agentes interesados en prestar servicios asociados a la infraestructura de carga. De igual
manera, aclarar la qutorizacion que para tales fines emitira el Ministerio, mencionada en el
pardgrafo 5 del Articulo 3 "Reporte de Informacion" del proyecto de resolucion de
interoperabilidad.
Se recomendd implementar un sistema o plataforma publica de agentes y estaciones
habilitados para prestar los servicios de carga. Se sugirid considerar las siguientes
caracteristicas:

1. Publicaciéon y actualizacién periddica de los agentes y estaciones registrados vy
habilitados para prestar el servicio.
2. Que sea de caracter publico.
3. Que se encuentre operado y supervisado por el Ministerio o un agente externo e
imparcial.
5.3. Reporte de informacion al Ministerio: agentes y periodicidad
Se recomendd adicionar a la resolucién de interoperabilidad que en prdximas resoluciones o
circulares se podran establecer nuevas obligaciones y requisitos de informacion a reportar, de
un lado, por el CPO vy, de otro lado, por el MSP, diferenciando los datos que a cada agente le
corresponderd remitir al Ministerio.
Se recomendd adicionar a la resolucién de interoperabilidad que en prdximas resoluciones o
circulares se regulard la forma de remision, periodicidad y plazo para el reporte de informacién,
teniendo en cuenta la frecuencia de variacién de los datos a reportar (informacién de cardcter
estdtico e informacion de cardcter dindmico). En este sentido, se puede considerar informacion
estdtica: informacién general de identificacion del MSP y del CPO (Razdn Social, NIF, Pagina
Web, etc.), informacién de identificacidn, ubicacion, caracterizacion técnica o accesibilidad de
los puntos de carga, etc. Adicionalmente, como informacion dindmica: Precios, disponibilidad
del punto, etc.
Sobre el agente que supervisard y garantizara el reporte completo de informacion de las
estaciones de carga requerida en el Articulo 3 "Reporte de Informacion" del proyecto de
resolucion de interoperabilidad, se recomendé excluir al comercializador de energia de esta
responsabilidad.
Con base en las recomendaciones de informacion, periodicidad y agentes mencionadas en este
numeral 5.3., se recomendd al Ministerio adicionar a la resolucién de interoperabilidad que
desarrollara la "Plataforma de estaciones de carga de vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables" teniendo en cuenta estas nuevas obligaciones y requisitos -ver comentarios
anteriores-.
5.4. Reporte de informacion al Ministerio: datos y seguimiento
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En relacién con el "Precio de carga", se recomendd indicar la metodologia de calculo del precio
al que el Ministerio va a hacer seguimiento. Se sugirid indicar si el precio de carga que deben
reportar los agentes corresponde a un precio promedio, precio maximo o, en general, la
operacién aritmética correspondiente.

En cuanto a los "Protocolos de comunicacidon”, se recomendd complementar con un campo en
el que se registre la version utilizada por el agente.

Se recomendd adicionar el campo de “Fecha de actualizacion de la informacion”, como
indicativo de la vigencia de los datos reportados por el CPO o MSP. Como alternativa, se sugirid
la expedicién de un certificado de actualizacion de la informacion al finalizar esta accion.

Se recomendd adicionar un campo en el que se cuantifique la proporcién de disponibilidad e
indisponibilidad de la estacién por unidad de tiempo, dependiendo de la periodicidad del
reporte de informacién.

Sobre este dato se recomendd establecer un indicador que permita hacer seguimiento al
downtime de las estaciones de carga, que podra incluir el andlisis de la informacién histérica,
tendencias, causas de la inactividad, proporcién del estado activo/inactivo por unidad de
tiempo (dia, mes, trimestre, etc.).

6.1. Plazos para la implementacion
Se recomendd incluir en la resolucion de interoperabilidad una aclaracion o disposicién
transitoria en la cual se indique el plazo a nivel general para implementar las medidas de
interoperabilidad. Con base en experiencias internacionales y considerando el grado del
despliegue de infraestructura de carga publica, dichos plazo suele estar en un rango entre 12y ]
24 meses. Sugerirfamos, la posibilidad de que le sea aplicable la resolucién a los nuevos
desarrollos que den a partir de un plazo mas corto (por ejemplo 6-12 meses) y las antiguas en
un plazo mas amplio (por ejemplo 18 meses).

6.2. Cumplimiento de la resolucién
Se recomendd incluir en la resoluciéon de interoperabilidad una aclaraciéon o disposicién
transitoria en la cual se indique que los agentes que incumplan con lo establecido por el
Ministerio estaran sujetos a penalizaciones a las que haya lugar, de acuerdo con la legislacion
vigente u otra que se pueda desarrollar.
Asimismo, se recomendd, que igualmente sélo aquellos agentes y estaciones de carga
debidamente inscritos en los registros indicados previamente podran dar el servicio
correspondiente de carga. En caso de no cumplir las obligaciones de la normativa vigente o que
se pueda desarrollar, se dardn de baja de dichos registros. Igualmente se daran de baja las
estaciones de carga que no hayan tenido servicio en un periodo superior a 3 meses, salvo que
el operador haya notificado alguna incidencia o averia justificada, ddndose de baja
definitivamente a los 6 meses si no se hubiera resuelto dicha incidencia o averia. Asimismo,
aquellos agentes que no hubieran prestado actividad en los Ultimos 12 meses también causaran
baja del registro.

Tabla 6. Aspectos pendientes en relacion a la interoperabilidad - medio plazo

1.1. Equipamiento de hardware de la infraestructura técnica de carga
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Para reducir el riesgo de obsolescencia, desuso y abandono de infraestructura, se recomendd
establecer plazos para el cumplimiento de los estandares de conectores a estaciones de carga
instaladas previo al inicio de vigencia de la Resolucion MME 40223 de 2021, esto es, previo al 9
de julio de 2021. Se sugirié un periodo de transicion de 24 meses.

Se recomendd regular el uso y componentes de los adaptadores para permitir una carga segura
de vehiculos eléctricos con diferentes enchufes.

Se recomendd regular los requisitos minimos en las especificaciones de hardware para que la
infraestructura de carga desplegada cumpla con los requerimientos aplicables a espacios
publicos (postes de sefializacion, sefiales de advertencia, marcadores viales, etc.).

2.1. Diferenciacion de la infraestructura publica de carga rdpida de larga distancia

Se recomendd definir las caracteristicas de la infraestructura de carga rapida para trayectos de
larga distancia (tipo de carga, tension requerida, niveles de potencia, ubicacion, distancia) vy
regular su operacién y funcionamiento de manera diferenciada.

2.2. Despliegue de la infraestructura publica de carga rapida de larga distancia

Se recomendod regular el despliegue coordinado de la infraestructura de carga rapida de larga
distancia, desarrollando directrices para responder a las necesidades de los usuarios de carga de
VE (distancias entre cada estacion, tipo de carga, autopistas o rutas nacionales en las que se
ubicaran, zonas prioritarias para el desplieque, entre otros).

3.1. Directrices sobre los métodos de pago

Se recomendd definir métodos de pago minimos disponibles para los usuarios en la
infraestructura de carga (acceso abierto entre redes de operadores), como, por ejemplo, estar
equipada al menos con datafono, tecnologia sin contacto o incluir métodos de pago por red de
aplicaciones (PayPal, ApplePay, GooglePay, etc.).

4.1. Estandares de comunicacion

Se recomendé la adopcion de un protocolo de comunicacién especifico ya consolidado al que los
CPO y MSP deberdan acogerse, previo estudio de los protocolos utilizados a nivel nacional vy las
tendencias internacionales.

Se recomendd realizar esta actividad en conjunto con el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones.

Se recomendd establecer la versién especifica requerida en cuanto a los protocolos de
comunicacién y un plazo para realizar la actualizaciéon conforme se vayan desarrollando nuevas
versiones de los protocolos.

4.2. Estandares de comunicacién de datos de facturacion
Se recomendd establecer estandares de comunicacién minimos que permita a las estaciones de

carga transmitir automaticamente los datos de pago por el uso del servicio, hacia los sistemas de
facturacion y gestién de pagos al usuario.
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5.1. Directrices y procedimientos de ciberseguridad para los flujos de informacion sobre
vehiculos eléctricos

Se recomendd establecer e implementar cdmo se regularan los diferentes flujos de informacién
y datos en materia de ciberseguridad: (i) financieros, que garantizan el pago del servicio de carga,
(i) de electricidad, que garantizan que los VE estén cargados y disponibles para el usuario, (iii)
electronicos dentro del VE que garantizan la operatividad de los diferentes servicios prestados
por un VE vy (iv) de otro tipo de informacion confidencial (por ejemplo, datos privados de los
usuarios).

Se recomendd realizar esta actividad en conjunto con el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones.

Se recomendé definir las responsabilidades de los stakeholders y distintos agentes implicados,
en materia de ciberseguridad y proteccion de los flujos de informacién.
Se recomendd realizar esta actividad en conjunto con el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones.

6.1. Acceso a datos

Se recomendd hacer referencia al articulo 5 de la Resolucion MME 40223 de 2021, en la que se
menciona que la informacién disponible al publico en la EDC incluye las instrucciones de uso, de
pago, precio, tipo de conector y potencia.

Se recomendd establecer disposiciones que salvaguarden la propiedad de los datos generados
por los usuarios (informacion sobre consumos, patrones de uso de las estaciones de carga, otros
datos asociados al comportamiento de los usuarios, etc.). La propiedad del dato tipicamente
pertenece al consumidor y sugirid que su utilizacion deba requerir el consentimiento de éste.

6.2. Reporte de informacion al Ministerio: datos y seguimiento

Con respecto a la "Unidad del precio de carga", se recomendd estandarizar la unidad en la que
debe reportarse el precio y la energia (S/kWh, S/MWh, etc.).

Se recomendd adicionar en el reporte de datos, informacidn de la fecha de instalacion y fecha de
Ultimo mantenimiento para el punto de carga.

En cuanto al Certificado de Conformidad del producto, se recomendd adicionar los campos
“Vigencia del certificado”, “Fecha de certificado” y “Organismo certificador”.

Se recomendd incluir en el reporte, el proveedor de plataforma de pago de la estacion, link de
acceso y formas de pago disponibles.

7.1. Definir derechos y obligaciones de forma amplia

Se recomendd definir sus obligaciones y derechos de forma amplia (en relacién con el servicio
prestado, servicio de atencion al cliente, facturacién, confidencialidad, etc.). Esto se puede
realizar en una modificacion de la Resolucién MME 40223 de 2021 o en Resoluciones posteriores.

Tabla 7. Aspectos pendientes en relacion a la interoperabilidad - largo plazo

1.1. Equipamiento de hardware de la infraestructura técnica de carga
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Se recomendd identificar los equipos y especificaciones técnicas minimos de la
infraestructura de carga en cuanto a las condiciones de acceso de los vehiculos eléctricos
(pantalla o interfaz de usuario, sensores de proximidad o deteccion de VE, cdmaras,
semdforos, sistemas de bloqueo de llantas, entre otros).

1.2. Programas piloto
Se recomendd promover programas piloto basados en requisitos técnicos especificos
para garantizar un funcionamiento adecuado de la infraestructura de carga y de la
comunicacién con la red eléctrica. Dichos programas podran ayudar fomentar la inversién
en nuevos equipos, gestion de datos e infraestructuras con objeto de probar su
funcionamiento en el mercado.

1.3. Estandar de conectores en vehiculos eléctricos
Se recomendd regular y estandarizar los conectores de los vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables que ingresan al pais.

1.4. Requerimientos de seguridad
Se recomendd identificar los procedimientos de verificacién, cumplimiento y politicas de
requisitos minimos de seguridad en la infraestructura de carga. Se sugirid contemplar
auditorias de seguridad.

2.1. Directrices sobre los métodos de pago

Como iniciativa complementaria, se recomendd considerar la creacion de un método de
pago universal, como una tarjeta prepagada o aplicacién movil, que permita asegurar el
acceso a cualquier estacion de carga a nivel nacional utilizando ese método de pago,
independientemente del MSP o CPO.

3.1. Estandares de comunicacion

Se recomendd adoptar protocolos y politicas estandar de comunicacién consolidados
para establecer mecanismos de demand response (gestion de la demanda eléctrica en
momentos de alta carga o situaciones criticas en la red eléctrica), soluciones tecnoldgicas
de carga inteligente (servicios del vehiculo a la red, es decir, capacidad de los VE de
comunicarse con la red y proporcionar o recibir energia segun las necesidades de la red) y
de medicién inteligente en la red eléctrica (protocolos de comunicacion que los medidores
inteligentes utilizan para transmitir datos, formatos de recopilacion de datos
estandarizados). Estos protocolos incluyen Open ADR, OSCP, IEC 61850, ISO/IEC 63110 e
ISO/IEC 63119.

Se recomendd establecer requerimientos minimos y estdndares de comunicacién
especificos que permitan el control y evaluacién en la eficacia del uso del sistema de carga
de VE (tiempo de carga, capacidad de carga utilizada, frecuencia de carga, cargas
programadas, entre otros).

4.1. Directrices y procedimientos de ciberseguridad para los flujos de informacidn sobre vehiculos
eléctricos
Se recomendd crear un "Comité de Estandarizacion" intersectorial para la supervisién y
el desarrollo del producto en materia de ciberseguridad, con objeto de identificar mejoras
futuras y novedades en la materia que se puedan incorporar en la regulacion y protocolos
establecidos.
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5.1. Acceso a datos

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

Se recomendd habilitar al consumidor que se encuentre fisicamente en la EDC para
retroalimentar la base de datos, confirmando si la informacion reportada por los
prestadores del servicio de carga de VE o VHE, es correcta y va en linea con la realidad.
Se recomendd incentivar a los CPO y MSP a la creacion de una plataforma o herramienta
que les permita a los consumidores la opcién de reservar los puntos de carga que
requiera, con base en los recorridos que el usuario necesite ejecutar.
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