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Current and future challenges for electricity grids in emerging markets
and developing economies (IEA, 2023)

Global investments in 
grid digitalisation

+75% 
Distribution grids 

Expand, reliability, strengthen & flexibility

Annual average investment in 
grids needs

750 (2,3 x 2023)
USD billion - 2030

IEA (2023), Unlocking Smart Grid Opportunities in Emerging Markets and Developing Economies, IEA, Paris 
https://www.iea.org/reports/unlocking-smart-grid-opportunities-in-emerging-markets-and-developing-economies

1 Provide  conditions  that generate  confidence  
to inves t

2 Encourage  and facilita te  coordination 
be tween a ll ac tors

3 Adopt improved long-te rm planning practices

4 Ensure  suffic ient knowledge and ava ilability 
of data

The urgency of making the modernization of the 
distribution grid a political priority.

ISGAN (2024), On Long-Term Planning and Implementation of Smart Distribution Grid
https://www.iea-isgan.org/isgan-policy-brief-on-long-term-planning-of-smart-distribution-grids/ 

2© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente

https://www.iea-isgan.org/isgan-policy-brief-on-long-term-planning-of-smart-distribution-grids/


Agenda

1 Colombia Inteligente

2 Hacia  un s is tema e léc trico inte ligente

3 Reflexiones

3© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente



Agenda

1 Colombia Inteligente

2 Hacia  un s is tema e léc trico inte ligente

3 Reflexiones

4© Todos los derechos reservados Colombia Inteligente



Datos principales

Política Pública
Ministerio de 
Minas y energía

Planeación energética
Unidad de Planeación 
Minero Energética

Regulación
Comisión de regulación de 
Energía y gas

Vigilancia y Control
Superintendencia de servicios 
públicos domiciliarios

Operación del sistema y 
administración del mercado

• Centro Nacional de Despacho
• Administrador del Sistema de 

Intercambios Comerciales
• Liquidador y Administrador de Cuentas

Comités consultivos

Consejo Nacional 
de Operación

Comité Asesor 
Comercialización

CAPT
Comité Asesor para 
la Planeación de la 
Transmisión

Operación

Comercialización

Planeación red

Gestión riesgo Comisión Asesora de 
Coordinación y 
Seguimiento a la 
Situación Energética

CACSE

Instituto de Planificación y 
Promoción de Soluciones Energéticas 
para las Zonas No Interconectadas

Fondo 
promoción renovables

Promoción 
minería

Promoción 
Hidrocarburos

(energía*)

Fuente: Tomado de XM (2024)

≈ 12 GW Demanda máxima

≈ 82 TWh consumo energía

≈ 21 GW Capacidad Instalada

≈ 80% Energía renovable (hidro)

< 3% VRE

16,9 Millones suscriptores

134 Generadores

15 Transmisores STN (≥ 220 kV)

29(38) Distribuidores

138 Comercializadores

STR (≥ 57,5 kV & < 220 kV)
SDL (< 57,5 kV) 

¿Prospectiva tecnológica e 
integración de nuevas tecnologías?
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Desde el 2010, trabajamos bajo un acuerdo de buenas voluntades
para generar espacios para impulsar la trasformación del sector eléctrico …

Procura mejorar la calidad de vida y beneficiar a la sociedad, a nuestros miembros y 
a las generaciones presentes y futuras, siendo un habilitador de la tecnología con 
impacto, para acelerar el desarrollo y la transformación a un sistema energético 
limpio e inteligente, a partir de un estudio constante del entorno, brindando señales 
estratégicas, con el fin de impulsar el desarrollo de capacidades y fortalecer el 
conocimiento de una manera sencilla, imparcial y con visión global.

Colombia Inteligente ®
Resolución SIC 2011 424921-424922 / 2017 No. 69067

Actores empresariales y de desarrollo tecnológico

Institucionales

     

Empresas de energía (76% distribución / 92% transmisión)

Red académica

Centros de desarrollo tecnológico

Asociación empresas

Operador Sistema eléctrico/Mercado

Cuerpos consultivos

Operación comercial

Operación técnica

  

.... hoy colaboramos 20 organizaciones …

Objetivos estratégicos …
1. Impulsar el desarrollo de capacidades y fortalecer el 

conocimiento en el país

2. Evaluar hipótesis de habilitadores tecnológicos para los 
sistemas limpios e inteligentes

3. Ser un actor proactivo en el desarrollo de la política, la 
regulación y la estandarización para la implementación 
de los sistemas limpios e inteligentes

4. Generar una organización sostenible garantizando y 
diversificando sus fuentes de financiación
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Fuente: Tomado de (IEA, 2023)
https://www.iea.org/reports/tracking-clean-energy-progress-2023

A smartgrid is an electricity network that uses digital and 
other advanced technologies to monitor and manage the 
transport of electricity from all generation sources to meet
the varying electricity demands of end users (IEA, 2023).

Recursos

DatosInfraestructura

¿Cómo avanza  la  trans formación 
de l s ec tor energé tico ?
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Infraestructura …

Subes tac iones  digita les
Bus  de  es tación/Bus  de  

proceso

15(1)/807

Ges tión avanzada de  
ac tivos  Dxn - ADMS

3/29

Ges tión res tablec imiento 
automático - FLIRS

2(2)/29

Ges tión avanzada de  
datos  - MDM

1(4)/29

Ges tión recurs os  
dis tribuidos  - DERMS

1(2)/29

Bate rías  para  
ges tión red

0(2)/29

Infraes tructura  
recarga  VE

+15/29
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Fuente: Tomado de XM (2024)https://sinergox.xm.com.co/infms/Paginas/Informe-mensules-de-analisis-del-mercado.aspx
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29 
Operadores de Red

(Distribución)



Infraestructura …
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Infraestructura …

169 MHz 900 MHz

450 MHz
Misión crítica –
PPDR
App GHz

Redes de 
telecomunicaciones

Soportar funciones
1. Supervisión
2. Control
3. Protección
4. Medición

En Colombia, el Sector Eléctrico está catalogado como 
la mayor Infraestrutura Crítica Cibernética Nacional

Sector

GPT024 TERM24 ATS1_2024

AEC024

CNOE24
Ess024

URR024

CES2024

EMP000

CNOCED

EBP0…

DG01

TYT123

rinjul

CSA024

EEP024

TRMN24

TCC245

TIC001

QWE098

CHA420

PTF01
PTV01

NMC224

IT24

M
ad

ur
ez

Implementación

Nivel implementación de prácticas CSF 2.0 – 106 (NIST, 2024)
Nivel de madurez (NARUC, 2019)
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Colombia Inteligente – CNO (2024)
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Recursos …
2023 2030

x43 +600mil+14mil

X1,2 +11mil+9mil

x242 +700mil+ 2mil

x5 +10+2

AG/GD

RD

AE

VE

X5 +25+5
DT

+21,4 GW 0,09%

+16,9 M# 0,02%

19,1 M# 0,07%

Total

Fuente: XM (2024)

Fuente: SPPD-SUI, XM (2024)

Fuente: RUNT, ANDI-FENALCO, XM (2024)

Fuente: Estimación con base 
en proyección UPME (2024)

Fuente: Colombia Inteligente 
(2019-2020)

Fuente: CONPES (2018)

Fuente: Estimación propia.

Fuente: Distritos Térmicos 
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Consumidor …

27,2%

33,0%

19,8%

7,3%
2,6%

1,5%
7,2% 0,8% 0,5% 0,1% 0,03%Est1

Est2
Est3
Est4
Est5
Est6
Com.
Ind.
Ofic.
Prov.
AP

16,9
Millones

(SUI, 2024)

 
 
 

 
 

 

≈ Energía
41% Residencial
32% Industrial
20% Comercial
4% Oficial
2% Alumbrado

CO
2024

2.884 
0,02% Us uarios

Fronte ras  DDV – 2024.

2024 GWh-día
Max. 19,1

Promd. 8,5
min 1,4

13

Fuente: SSPD - SUI (2024) 
https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Energia XM (2024), Históricos oferta DDV
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Datos …
1. Voltaje
2. Corriente
3. Energía activa (Consumo o producción)
4. Energía reactiva (Consumo o producción) 
5. Tarifas del servicio
6. Ausencia/presencia de tensión
7. Cantidad y duración interrupciones del servicio

8. Saldos de energía (prepago)
9. Alarmas o señales que indiquen cambios en las 

condiciones del medidor avanzado
10. Programación del medidor avanzado 

incluyendo el software/firmware de operación 
del medidor y su posible actualización sin 
afectar la parte metrológica y los }

Información relacionada con la 
prestación del servicio público 
domiciliario de energía eléctrica 
(CREG, 2022).
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2020 2021 2022 2023 2024

Lectura  con
es timación

Electromecánico

Electrónico

Bidireccional

Inte ligente
unidireccional

Inte ligente
bidirecciona l

Us uario s in
medidor

Total

Esquema actual de intercambio de datos …

Fuente: CREG (2022)

Usuarios Comercia
lizadores

Entidades
sectoriales Terceros ASIC / LAC

Liquidación
Entidades

Gubernamentales

Otros sistemas: GIS, 
SCADA, DMS, EMS, 
CMS

AMIn

AMI2

AMI1Medidor Concentrador

MDMHES
≈ 16,9 Millones 

de usuarios

Medidores de 
energía

≈ 34 k Medidores de energía
Usuarios no regulados, generadores, 

interconexiones internacionales, otros 
agentes

GIDI - Gestor Independiente de Datos e Información

GIDI

Esquema propuesto para el intercambio de datos ...

+0,040

Fronteras comerciales (millones)
Medidores bidireccionales

¿+14M?

(2024, XM)

(2030)

MDM
XM

CND

Operador

Usuarios
(autorizados)Fuente:CNO

+6,1 k UNR
+27,5 k UR

+2,8 k DDV
+0,3 k AP

Fuente: Tomado de XM, 2024.
https://sinergox.xm.com.co/infms/Paginas/Informe-mensules-de-analisis-del-mercado.aspx

Perfil de Interoperabilidad
14 funcionalidad AMI
+ Otros casos de uso
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Fuente: SSPD - SUI (2024) 
https://sui.superservicios.gov.co/Reportes-del-Sector/Energia 
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… avance hacia un sistema eléctrico inteligente!

Incipiente
Sin reglas

Pilotos &
Reglamentación 
(en desarrollo)

Aplicaciones &
Reglamentación 
focalizada

Aplicaciones &
Reglamentación

Uso masivo
Mercado

Servicios al sistema (centralizado / local)

Energía distribuida AG/GD

Almacenamiento de energía

Movilidad eléctrica

Respuesta de la demanda

Usuario Digital

Portabilidad usuario (suscriptor)

Tarificación horaria

Interoperabilidad & Ciberseguridad

(medida avanzada 
& servicios digitales)
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Esfuerzos locales e institucionalidad

17

Infraestructura
1. Impulsar e l desarrollo de  microrredes

(reconocimiento de  activos  y reglas  de  
comportamiento)

2. Definir nuevas  funciona lidades para  la  
operación loca l

3. Implementar CSIRTy armonizar nive l de  
c iberseguridad

4. Garantizar acceso a  la  red de  
te lecomunicaciones para  las  funciones  de  
medición, supervis ión, control y protección 
(disponibilidad y asequibilidad)

5. Plan de  modernización infraes tructura  y 
es tra tegia  de  digita lización MP-LP

6. Mecanismos que  faciliten la  remuneración
(CAPEX /  OPEX) y la  prueba de  tecnologías
flexibles (a reneros )

Recursos
7. Marco regulatorio para  los  lineamientos  DER
8. Desarrolla r los  s e rvic ios de  flexibilidad
9. Incentivos para  soluciones  integra les

Datos
10. Inic ia r e l despliegue  AMI
11. Apropiar e l perfil de  inte roperabilidad
12. Apropia r mejores  prácticas  para  la  gobernanza y 

protección de  datos

Consumidor
13. Implementar la  medición avanzada
14. Facilita r procedimientos  para  “compartir” energía con 

los  mecanismos  exis tentes
15. Fomentar los  s e rvic ios  energéticos (CE, DT, agregación 

y flexibilidad)
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… avance hacia un sistema eléctrico inteligente!

No necesito la 
tecnología

Motivación al cambio tecnológico

1.Controlar costo servicio (empoderar)
2.Mejorar la calidad del servicio
3.Conciencia sostenible

Usuario tecnológico

Curva de apropiación del 
cambio tecnológico

Incentivar con beneficios

Necesito la 
tecnología (-) Esfuerzo (+)

Tradicionales
“generar Confianza”

Usuario
Tecnológico

Usuario
Neoludita
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… avance hacia un sistema eléctrico inteligente!

¡Seguiremos trabajando por la 
transformación del sector eléctrico! 

Nuestros logros han sido posible gracias a:
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Contacto:
Juan David Molina C. Líder de gestión
juandavid.molina@colombiainteligente.org

Sara Valencia H. Facilitadora Trabajo Colaborativo
trabajocolaborativo@colombiainteligente.org

Milena Muriel M. Coordinadora Investigaciones
investigaciones@colombiainteligente.org

Edf. TecnoParque, Piso 13. CIDET.
Carrera 46 # 56 – 11. CP:050012
Medellín, Colombia.
http://www.colombiainteligente.org/

@colombiaintelig
https://www.linkedin.com/company/colombiainteligente/

¡ Muchas gracias !

INFORMACIÓN
Las opiniones que contenga este documento son exclusivas de sus autores 
y no necesariamente representan la opinión oficial de sus miembros. 
Copyright 2024 ©
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