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LA TRANSICION ENERGETICA EN
COLOMBIA ES UNA REALIDAD

Iniciar la revolucién de las energias renova-
bles no convencionales en Colombia. Esa era
una de las grandes apuestas con las que sofia-
ba emprender en el pais desde que fui Senador
de la Repdblica, entre los afios 2014y 2018.
Manifesté mi vision a empresarios del sector
en 2016, en medio de la crisis que desaté el
Fenémeno de El Nifio por el bajo nivel de los
embalses y nuestra dependencia de fuentes
hidricas para la generacién de energia.

Ratifiqué este compromiso tras mi eleccion
como Presidente, con una meta que para mu-
chos era imposible de lograr: superar el 10%
de participacién de este tipo de fuentes, como
la solary la edlica, en nuestra matriz de gene-
racion eléctrica. De esta manera, lograrfamos
complementar esa capacidad hidrica y térmi-
ca, para asegurar confiabilidad y una mayor
proteccion del medio ambiente. En solo dos
afios de Gobierno, lo que parecia inalcanzable
empez6 a hacerse realidad.

En agosto de 2018, el pais contaba con dos
proyectos de energias renovables que suma-
ban cerca de 30 megavatios para la genera-
cion de energia solar y eélica. Hoy, Colombia
tiene diez granjas solares que, junto a proyec-

Ivan Duque Marquez

Presidente de la Reptiblica de Colombia

tos de cogeneracién y de autogeneracién en
departamentos como Cérdoba, Bolivar, Chocé,
Antioquia, Risaralda, Tolima, Meta y Cauca,
representan mas de 220 megavatios de capa-
cidad instalada, siete veces mas lo que habfa
cuando iniciamos nuestra gestion.

En 2021, llegaremos a cerca de 1.000 mega-
vatios y, de esta manera, seguiremos avan-
zando a paso firme hacia la meta de 2.400
megavatios al afio 2022, es decir, un nivel
superior al 12% en la participacién de fuentes
no convencionales de energias renovables en
la matriz eléctrica.

Para comenzar a asegurar estos logros, pasa-
mos de los anuncios a los hechos y en un traba-
jo conjunto con el Congreso de la Republica in-
corporamos mejoras regulatorias e incentivos
econémicos y comerciales en el Plan Nacional
de Desarrollo, en el Decreto - Ley Antitrami-
tes y en la Ley de Crecimiento. Por ejemplo,
implementamos la sobre deduccién del 50%
del impuesto de renta durante 15 afios por in-
versiones en fuentes alternativas. También, se
incluyé la exclusion automatica del impuesto al
valor agregado (IVA) en la adquisicién de insu-
mos para la generacion de energias renovables.



Asimismo, el tiempo para acceder a estos
incentivos se redujo a 45 dias, teniendo en
cuenta que ahora no se exige tramite ante la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA). Igualmente, se implementd la exigen-
cia para que entre el 8% y el 10% de la ener-
gia que adquieren los comercializadores para
atender usuarios regulados provenga de pro-
yectos de generacion de fuentes renovables
no convencionales.

Esto, sumado a la planeacién y ejecucion de
un innovador modelo de subastas, hizo que
nuestro pais diera un salto histérico en la in-
corporacion de energias renovables, al asegu-
rar 14 proyectos edlicos y solares, y generar
una atraccién de las empresas en la masifica-
cion de la generacion limpia.

Hoy Colombia se consolida como el pais mas
atractivo para desarrollar proyectos de ener-
gias renovables en América Latina. Tenemos
el mejor marco normativo, regulatorio y fiscal
para la expansion de estas fuentes, una revo-
lucién que llegd para quedarse, generar opor-
tunidades de empleo y ser dinamizador de la
economfia local con sostenibilidad.

Acorde con el propésito de trasformar al pais,
ademas del uso de energfa solar y edlica,
avanzaremos en la incorporacién de nuevas
fuentes de generacién como el hidrégeno, ca-
talogado como el combustible del futuro por
la Agencia Internacional de Energia. Este afio
presentaremos la hoja de ruta del hidrégeno
para los préximos 30 afios, con apoyo del Ban-
co Interamericano de Desarrollo.

Asimismo, con la puesta en marcha de los
primeros dos pilotos para la generacién de
energia geotérmica en los Llanos Orientales,
seguimos avanzando en la diversificacion de

nuestra matriz eléctrica, haciéndola mas resi-
liente para enfrentar los retos que impone la
variabilidad climatica.

Igualmente, seguimos promoviendo la mo-
vilidad sostenible y de eficiencia energética.
Justamente, gracias a la Ley de Movilidad Eléc-
trica, sancionada en 2019, Colombia fue lider
regional incrementando las ventas de vehicu-
los eléctricos en mas de un 90%, superando
a paises como Chile y Replblica Dominicana.

Sumado a lo anterior, lanzaremos la hoja de
ruta de la Misién de Transformacion Energé-
tica. Con ella, consolidaremos la apuesta del
sector eléctrico hacia la modernizacién. Esta
hoja de ruta pone al usuario en el centro de
una vision para lograr un servicio de energia
cada vez mas eficiente, confiable y sostenible.
Asi, Colombia aprovechara al maximo su po-
tencial, se adaptara cada vez mas a los riesgos
y demostrard que el desarrollo sostenible de
nuestro pafs sf es posible.

Finalmente, dentro de nuestra estrategia
para la reactivacién econémica, posterior a
la pandemia, llamada Nuevo Compromiso por
Colombia, el sector minero-energético cuenta
con 42 proyectos priorizados, los cuales gene-
raran inversiones por 35,7 billones de pesos,
53.500 empleos y se beneficiardn 3,3 millo-
nes de colombianos en los préximos dos afos.

El mundo reconoce la efectividad de esta
agenda de politica plblica. Colombia escalé
14 posiciones en ranking de sostenibilidad
energética del Consejo Mundial de Energia. En
2020 el pais pasé del puesto 49 al 35, y ocu-
p6 el sexto lugar entre los paises de América
Latina y el Caribe. Ademas, segtn el Foro Eco-
némico Mundial, somos el pais de América La-
tina con mayores avances hacia la transicién



energética. Subimos 9 posiciones en el Indice
de Transicién Energética 2020, al pasar del
puesto 34 al 25, en el altimo afo.

Esta publicacion, promovida por el Banco In-
teramericano de Desarrollo, es la consolida-
cién de una apuesta sin precedentes en Co-
lombia por la Transicién Energética. A lo largo
de nueve capitulos los lectores se adentraran
en un analisis riguroso sobre esta transforma-
cién que esta viviendo el pafs con las mejores
politicas plblicas y marcos normativos, en be-
neficio de nuestra sociedad y de la proteccién

del medio ambiente para tener un desarrollo
verde y sostenible.

Invito a los lectores a abrirle la puerta a la
nueva era de la energia, como lo estamos ha-
ciendo en el Gobierno. Colombia y el mundo
se enfrentan al reto de hacer que el desarrollo
y bienestar sean compatibles con la indispen-
sable proteccién de nuestro planeta. Los re-
sultados demuestran que la ruta para lograrlo
es seguirnos posicionando como lideres de las
energfas renovables en América Latina.

7
La transicion energética
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Prologo

TRANSICION ENERGETICA EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

El impulso con el que América Latina y el Ca-
ribe ha comenzado a transformar su matriz
energética es imparable y muestra la capa-
cidad de nuestra regién de adaptarnos a los
cambios econémicos y sociales. Este impetu
no es nuevo. Histéricamente, América Latina
y el Caribe ha tenido la matriz energética mas
limpia del planeta, gracias a sus extraordina-
rios recursos hidricos.

En el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), estamos comprometidos a acompafiar
a los paises de América Latina y el Caribe en
la consolidacién de una visién a largo plazo
de los servicios de infraestructura consisten-
te con los Acuerdos de Paris. Nuestra prio-
ridad es apoyar una provision de servicios
sostenibles y de calidad, indispensables para
construir sociedades modernas, productivas
y saludables, particularmente en un contex-
to de recuperacién econémica pospandemia.
Consideramos que la incorporacién de nuevas
fuentes de energia renovable es vital para la
seguridad energética, la asequibilidad del ser-
vicio, la descarbonizacion de las economias y
el apoyo a la agenda para hacer frente al cam-
bio climatico.

Mauricio Claver-Carone

Presidente Banco Interamericano de Desarrollo

En 2018, las fuentes renovables representa-
ron el 58% de la generacion total de electrici-
dad en América Latina y el Caribe. Sin embar-
go, el paradigma energético de la regidn esté
cambiando debido a la incertidumbre sobre la
disponibilidad de agua frente al cambio climé-
tico. A eso se suman las preocupaciones am-
bientales y sociales generalmente asociadas
con la construccién de plantas hidroeléctricas
en ecosistemas vulnerables.

Estas limitaciones, junto con la disminucién
en el costo de las energias renovables como
la solar y la edlica, explican el gran impulso a
nivel global de estas alternativas renovables
no convencionales. Los esfuerzos de la region
en este sentido son notables. En el afio 2000,
la capacidad de generacién edlica represen-
taba Gnicamente el 0,03% del total, y practi-
camente no existia capacidad de generacién
solar. En cambio, a 2020, las fuentes solares
y eélicas representan en conjunto cerca del
10% de la capacidad de generacion eléctrica
instalada en la region (3,07% y 6,5%, respec-
tivamente).

Colombia se ha destacado como un lider en
esta transicién energética, inclusive a nivel
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global. Para el 2022, mas de 12% de su ca-
pacidad instalada de generacion eléctrica ven-
dra de fuentes renovables no convencionales,
comparado con menos del 1% en 2018. Desde
el BID, hemos podido apoyar al pais en este
esfuerzo con instrumentos de politica pablica
para gestionar subastas de contratos de largo
plazo, fortalecer los marcos regulatorios, y
adoptar herramientas técnicas para integrar
adecuadamente las fuentes no convencionales
de energia renovable.

Sin embargo, en la regién aln queda mucho
por hacer para asegurar el acceso, la asequibi-
lidad y la calidad del servicio de electricidad.
En materia de infraestructura, en América La-
tina y el Caribe aln existen 4,5 millones de
usuarios sin acceso a este servicio, segin la
publicacién insignia BID del 2020. Con res-
pecto a la calidad del servicio, el 60% de las
empresas manifiestan que sufren interrupcio-
nes en el servicio.

Aln con estas tareas pendientes, los paises
no pueden perder de vista las transformacio-
nes que se asoman para el sector. Por un lado,
sera necesario fomentar la transicion hacia un
servicio eléctrico digitalizado y descentraliza-
do, que le dard més protagonismo al usuario.
Con la eventual proliferacion de paneles sola-
res domiciliarios, los consumidores asumiran

también un papel de productores de su propia
electricidad.

Igualmente, el rol de la energia eléctrica se ex-
pandira inexorablemente si avanzamos hacia
la descarbonizacién de nuestras economias y
los paises siguen diversificando sus matrices
energéticas. En ese sentido, la electromovili-
dad se presenta como una extraordinaria opor-
tunidad para reducir el uso de combustibles
fosiles y descarbonizar el sector de transpor-
te. Para ser eléctrico, el transporte pablico y
privado necesitara energia confiable y de alta
calidad proveniente de fuentes renovables.

Estos fendmenos disruptivos dependeran, a su
vez, de las nuevas tecnologias de la informacién
y comunicacién. Para aprovechar las ventajas
que ofrecen estas tecnologias, es urgente forta-
lecer la capacidad institucional de planificacion,
reconocer los retos del cambio climatico y mo-
dernizar los marcos regulatorios. Las acciones
de politica pablica que se tomen hoy permitiran
que las redes del futuro sean mas competitivas,
que transmitan grandes cantidades de energfa
renovable, y que ofrezcan servicios de calidad,
asequibles para todos. En el BID, seguiremos
construyendo junto con América Latina y el Ca-
ribe, conocimientos y experiencias para que los
paises afiancen su posicion como lideres de la
transicion energética global.


https://flagships.iadb.org/es/DIA2020/de-estructuras-a-servicios
https://flagships.iadb.org/es/DIA2020/de-estructuras-a-servicios

Prologo

LA TRANSICION ENERGETICA
DE COLOMBIA

Dr. Daniel Yergin'

La “transicién energética” se ha convertido en
el tema central de los debates sobre el futuro
de la energia, especialmente desde que 196
paises se comprometieron en los acuerdos de
Paris del 2015 a evitar que la temperatura
global aumente 2 grados Celsius por encima
de los niveles preindustriales y a hacer los
mejores esfuerzos para limitar el aumento
alrededor de 1,5 grados. El instrumento para
lograrlo se ha convertido en el concepto de
“carbono neutralidad” para 2050 o un poco
después, objetivo que ya ha sido adoptado
por mas de 100 paises, incluidos Estados Uni-
dos, China, la Unidn Europea, Gran Bretafia y
Japén, entre otros. Cerca de dos tercios de las
emisiones mundiales, y aproximadamente dos
tercios del producto interno bruto mundial,
ahora se originan en pafses con compromisos
de carbono neutralidad en diversos grados. A
medida que avanza, la transicién energética
transformara la forma en que el mundo produ-
cey consume la energfa y la naturaleza misma
de partes importantes de la economia global.

Las dos economias mas grandes del mundo
ahora estan comprometidas. En su primer
dia como presidente, Joe Biden reintegr6 a
Estados Unidos en los Acuerdos de Paris que
Donald Trump habia abandonado. Y solo unos
meses antes, China se habfa comprometido
con la carbono neutralidad para 2060. En
2021, se han sentado las bases para una nue-
va carrera de superpotencias por liderar los
mercados globales en términos de vehiculos
eléctricos, energia solar y e6lica, hidrégeno y
tecnologias que aln estdn por emerger. Este
escenario se verad complicado por el cambio
general en las relaciones entre Estados Unidos
y China, que deja a muchos otros paises pre-
ocupados en quedar atrapados entre las dos
economias mas grandes del mundo.

El proceso de transicién energética crea-
ré dilemas sobre la naturaleza y el ritmo del
cambio. El “Qué” - carbono neutralidad - es
claro. El “Cémo” - como lograrlo - no esta del
todo claro. La mayoria de las naciones que se

1 Daniel Yergin es el vicepresidente de IHS Markit, autor de The New Map, The Quest y The Prize, publicacion por la que recibio el
premio Pulitzer. Este prologo fue escrito en inglés originalmente y fue traducido al espaiol para esta publicacion. La version original

esta en el Anexo.
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comprometieron a lograr la carbono neutra-
lidad, adn tienen que adoptar las leyes y re-
gulaciones para lograr este compromiso. Pero
con el impulso en aumento, 2021 puede mar-
car el comienzo de un perfodo de cambio ace-
lerado en las politicas, leyes y regulaciones
energéticas y climaticas. Sin embargo, el pro-
ceso de transformar un nuevo marco climético
en inversion, y nuevas inversiones en nuevas
realidades energéticas, probablemente lleva-
ra mas tiempo, serd mas costoso, mas compli-
cado y polémico; y requerird mas innovacion
técnica de lo que muchos anticipan ahora.
Una economia mundial de casi 90 billones
de délares depende en un 80% de los com-
bustibles fésiles; por lo tanto, el petréleo y el

gas seguiran siendo parte de la matriz ener-
gética en las préximas décadas. Y durante
esas décadas, para Colombia, los ingresos del
petréleo y el gas natural seran importantes
tanto para financiar las necesidades sociales
como para ayudar a financiar la transicién
energética.

A menudo, el alcance del papel del petréleo
y el gas en la economia mundial, mas alla del
transporte, no es bien comprendido. Para mu-
chos paises, reemplazar el carbén por gas na-
tural es una iniciativa importante para reducir
las emisiones. Eso aumentard la urgencia de
desarrollar tecnologias de captura de carbono.
Y podemos estar seguros de que los cambios

Imagen: Ministerio de Minas y Energia de Colombia / César Nigrinis Name



en la geopolitica global dificilmente serén
lineales, ya que inevitablemente las disrup-
ciones con cierta frecuencia redirigiran el ca-
mino. No se anticipé la revolucion del shale,
ni la crisis financiera de 2008, ni el renaci-
miento del vehiculo eléctrico, ni la caida de
los costos de la energia solar, ni un virus in-
creiblemente transmisible de murciélago que
conduciria a una pandemia y una era econ6-
mica oscura.

Colombia y la comunidad mundial se encuen-
tran en un punto de inflexién en la historia
energética mundial. Muchos reflexionaran
sobre la rapidez con la que pueden y deben
reducir las emisiones, aumentar la eficiencia
e invertir en capacidades libres de carbono.
Los recursos nacionales serédn un factor, es-
pecialmente a medida que los paises se re-
construyan después de la pandemia. Pero el
mismo desafio de la recuperacién también
suscita la pregunta, no solo de c6mo los pafi-
ses invierten, sino (quizas lo mas importante)
qué incentivos crean para los flujos de capital
privado que dominan la innovacién y el creci-
miento.

Este es el contexto en el que Colombia lanza
la transformacién de sus sistemas energéti-
cos. Las direcciones de la politica son claras:
aumentar la participacién de las energias re-
novables no convencionales de menos del 1%
a mas de 12% en la matriz energética para
el 2022; elevar su objetivo de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) del 20% al 51% para 2030; y hacer de
la “reactivacion sostenible” la fuerza que im-
pulsa su estrategia de recuperacién econémi-
ca como resultado del COVID. La respuesta de
Colombia bajo el Gobierno del Presidente Ivan
Duque no solo ha ayudado al pais a sobrelle-
var la “edad oscura” del COVID-19, sino que

ha posicionado a Colombia para capitalizar la
recuperacién econémica anticipada, mas alla
de la pandemia.

El panorama mundial sera de competencia
intensa. El compromiso de China de lograr car-
bono neutralidad para 2060 es una tarea co-
losal, debido a su consumo masivo de carbén
y otros combustibles fésiles. China también
es el mayor inversor del mundo en energfa
renovable, controla alrededor del 80% de las
exportaciones mundiales de paneles solares,
produce la mayoria de los materiales necesa-
rios para la fabricacion de vehiculos y equi-
pos de almacenamiento en redes, es lider en
produccién de vehiculos eléctricos y cuenta
con objetivos de produccién mas ambiciosos
que cualquier otra nacidn. Todo esto enca-
ja con la estrategia nacional de China para
reducir la dependencia de las importaciones
de combustibles fésiles — ahora 75% para el
petréleo -y para frenar los impactos politica-
mente paralizantes de la contaminacion.

Ningn continente estd presionando mas
fuerte que Europa. A finales de 2019, Europa
adopt6 el Pacto Verde Europeo, que se pro-
pone lograr cero emisiones netas de GEI para
2050y una reduccién de las emisiones de GEI
del 55% para 2030. El Pacto Verde Europeo,
junto con la recesi6n econémica agravada por
la pandemia inflexible del COVID-19, requi-
ri6 del desarrollo de un plan de recuperacion
por parte del Parlamento Europeo de 1.824
billones de euros, con un gran énfasis en
la sostenibilidad y la digitalizacién. China,
EE. UU. y la Uni6n Europea juntos repre-
sentaron el 45% de las emisiones globales
y el 60% del PIB mundial en 2019. El ritmo
global del cambio en la politica de cambio
climatico es incierto. La direcciéon es clara.
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Para Colombia, este entorno global crea el
contexto para los préximos pasos en la tran-
sicion. Por ejemplo, la promocién de Colom-
bia en eficiencia energética y sostenibilidad, a
través de las obligaciones de compra de ener-
gias renovables, deberia crear condiciones de
mercado para impulsar mejoras y aumentar
la confiabilidad en la red eléctrica del pafs.
Los nuevos incentivos fiscales para financiar
el desarrollo de capacidad adicional de alma-
cenamiento, energia solar y e6lica, asi como
eliminacién de tramites innecesarios en los
procesos de concesién de licencias ambienta-
les, son sefiales positivas para estimular la in-
version privada en todo el pafs. La integracion
de la energia renovable en la produccion de
petréleo y gas es otro paso. Para los mercados
financieros centrados en criterios de inversién
ASG (Ambientales, Sociales y de Gobierno cor-
porativo), la integracion de la energia renova-
ble en los planes energéticos a largo plazo su-
braya alin mas la estabilidad y el atractivo de
las inversiones futuras en Colombia.

De hecho, las acciones de Colombia tienen
como objetivo asegurar la competitividad en
un mundo cambiante, crear seguridad laboral
y acceso a la energia. Esto ayudara a sostener
el crecimiento en las préximas décadas.

Elacceso a la energia y la modernizacion tam-
bién son puertas de entrada a la educacion,

atencién médica, empleo y prosperidad. En
un periodo corto, el acceso de los hogares
colombianos a la electricidad ha mejorado
significativamente. Las fuentes de energia re-
novable en areas remotas han llevado la tasa
de electrificacién nacional mas cerca del 97%.
El mayor uso de gas natural ha permitido a los
hogares dejar de quemar carbén y lefia para
cocinar en casa, mejorando la salud y la espe-
ranza de vida.

Alcanzar el objetivo de carbono neutralidad
para 2050, o incluso la reduccién a gran esca-
la del carbono antropomérfico en la atmdsfera,
requerira avances e innovaciones en quimica,
fisica y ciencia de los materiales; asi como
avances en la captura de carbono, hidrégeno,
digitalizacién, manufactura, inteligencia arti-
ficial, robdtica, software, anélisis de datos y
otras tecnologias. Los avances no ocurren de
la noche a la mafiana, toman tiempo y a veces
décadas. Requieren prevision en las politicas,
nuevos incentivos para la inversion, perseve-
rancia en la implementacion y siempre la dis-
ciplina de comparar las acciones nacionales
con las tendencias globales. La competencia
global se intensificard a medida que las nacio-
nes busquen atraer capital global para hacer
realidad sus ambiciones de transformar sus
economias y sistemas energéticos. Colombia
esta asumiendo este desafio.



LA POLITICA PUBLICA: EL GRAN
HABILITADOR DE LA TRANSICION
ENERGETICA EN COLOMBIA

Diego Mesa Puyo
Ministro de Minas y Energia

La principal politica energética del Gobierno
del Presidente Ivan Duque, y sin duda uno de
sus principales legados para las generaciones
futuras de colombianos, es la transicién ener-
gética. Esta transicion, que hemos acelerado
de manera decidida en este Gobierno, tiene
tres grandes objetivos: (i) migrar hacia un
sistema energético méas competitivo, eficien-
te y resiliente, mediante la masificacion de
energias renovables no convencionales y la
adopcidn de nuevas tecnologias; (ii) eliminar
las brechas energéticas, introduciendo nue-
vos modelos de negocio y nuevas tecnologias
para acelerar la universalizacién del servicio
de energfa eléctrica y gas combustible en todo
el territorio; y (iii) liderar la lucha contra el
cambio climético, priorizando la movilidad
sostenible con la introduccion masiva de com-
bustibles de cero y bajas emisiones, el uso de
vehiculos hibridos y eléctricos, y politicas de
eficiencia energética a nivel residencial, co-
mercial e industrial.

Antes de discutir las politicas puablicas que
han hecho posible que hoy Colombia sea reco-
nocida como un lider regional de la transicion
energética, es importante destacar dos condi-
ciones necesarias, aungue no suficientes, para

que este proceso haya iniciado exitosamente
en menos de cuatro afos. En primer lugar,
nuestra privilegiada ubicacién geografica nos
permite convertirnos en una potencia mundjial
en energias renovables, tanto convencionales
como no convencionales. Por ejemplo, Colom-
bia es el sexto pais del mundo con el mayor
recurso hidrico renovable con 2.360 Km? de
agua al afio, solo superado por paises de ex-
tensiones territoriales muy superiores a la
nuestra, como es el caso de Brasil, Estados
Unidos, Canada, Rusiay China. Igualmente, en
casi todo el territorio nacional, pero con una
notoriedad significativa en el norte del pais y
en particular en el departamento de La Gua-
jira, Colombia goza de un nivel de radiacién
solar que es un 60% mas alto y una velocidad
del viento que es dos veces mas rapida que
el promedio mundial. En segundo lugar, la es-
tabilidad politica y juridica colombiana, y el
respeto por la propiedad privada y la inver-
si6n extranjera son ampliamente reconocidos
a nivel internacional, lo cual ha permitido que
importantes empresas nacionales e interna-
cionales tengan confianza en nuestras insti-
tuciones y marcos normativos para realizar
inversiones cuantiosas y de largo plazo en el
pafs.
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Aunque estas Gltimas dos condiciones han es-
tado presentes en nuestra historia moderna, y
la reduccién en el costo de las tecnologfas para
la generacion de energia solar y edlica venian
cayendo de manera vertiginosa desde el inicio
de la segunda década de este siglo, cuando
asumimos el Gobierno en agosto de 2018 nos
encontramos con un pais sumamente rezaga-
do enincorporacion de energias renovables no
convencionales. Mientras la energifa hidraulica,
en un afo promedio, generaba entre el 65% y
el 70% de toda la energia eléctrica que con-
sume el pafs, la solar y edlica representaban
menos del 1% de la matriz eléctrica. Para el
afio 2018 sélo contdbamos con un parque e6-
lico en La Guajira y una granja solar en el Valle
del Cauca que sumaban cerca de 30 megava-
tios de capacidad instalada, de un parque de
generacion total de mas de 17 mil megavatios.
Este impactante contraste entre la despropor-
cionada participacion de la energia hidraulica
y la insignificancia de las energias renovables
no convencionales era alin mas llamativo, si se
tiene en cuenta que en 2014 el Congreso de
la de Replblica habia aprobado la Ley 1715,
que ofrecia incentivos fiscales para promover
el uso de estas fuentes alternativas.

En materia de cierre de brechas energéticas,
también sorprendia la ausencia de politicas
mds ambiciosas para alcanzar la universaliza-
cién en la cobertura eléctrica y de gas com-
bustible, sobre todo en el marco de un proceso
de paz que buscaba cerrar brechas sociales y
econémicas en los municipios méas afectados
por la violencia. Y aunque en el periodo 2010-
2014 cerca de 67 mil familias recibieron la
energfa eléctrica por primera vez, el nimero
de hogares que no contaban con este servicio
esencial ascendfa a mas de 496 mil. En mate-
ria de gas, las cifras no eran més alentadoras
y todavia el pafs no llegaba a los 10 millones

de hogares conectados a sistemas de gas por
redes. Finalmente, el avance en movilidad
eléctrica era casi nulo y habia una gran opor-
tunidad en materia de combustibles de cero
y bajas emisiones que aln no estaban regla-
mentados.

En agosto de 2018, el diagnéstico era claro:
resultaba urgente disefar e implementar poli-
ticas pablicas, medidas regulatorias y elimina-
cién de trdmites que nos permitieran explotar
nuestro potencial en energias renovables no
convencionales y acelerar los tres objetivos
de la transicién energética.

En Colombia, al inicio de su mandato todos
los Gobiernos presentan ante el Congreso un
Plan Nacional de Desarrollo (PND), el cual,
después de ser discutido y aprobado, se pro-
mulga a través de una ley de la replblica. Por
eso, nuestro primer paso fue introducir en el
PND incentivos y medidas especificas para
fomentar las energias renovables no conven-
cionales y la eficiencia energética, incluyendo
mejoras a la Ley 1715 de 2014. Acé vale la
pena destacar tres importantes medidas. La
primera fue ampliar el plazo, de 5 a 15 afios,
para usar la sobre-deduccion (uplift) del 50%
de las inversiones en equipos de generacién
para energias renovahles no convencionales
y eficiencia energética, en el calculo del im-
puesto de renta. Esta ampliacién era impor-
tante porque los cinco afos que preveia la
Ley 1715 para utilizar la sobre-deduccién, no
eran suficientes para empresas nuevas o pro-
yectos financiados hajo el esquema de project
finance, pues en ese lapso era practicamente
imposible tener renta liquida gravable y por lo
tanto el beneficio era inocuo.

En segundo lugar, y en pro de eliminar trémites
innecesarios y democratizar el uso de sistemas



fotovoltaicos, introdujimos la exclusién auto-
matica del IVA en la adquisicién de paneles
solares, inversores y controladores de carga.
Este cambio supuso una eficiencia importante,
pues en la Ley 1715 solo se podia acceder a la
exclusion después de surtir un tramite previo
y no muy agil, en el que se debfa indicar anti-
cipadamente a qué proyecto especifico serian
destinados dichos bienes. Finalmente, en el
PND incluimos una obligacion para que el 10%
de la energia vendida a usuarios finales por
las empresas comercializadoras, proviniera
de fuentes renovables no convencionales, un
esquema que se conoce en la literatura como
renewable purchase obligations o RPOs.

Nuestra segunda herramienta de politica pd-
blica fue la Ley de Crecimiento o Ley de Finan-
ciamiento que tramit6 el Gobierno a finales

Imagen: Ministerio de Minas y Energia de Colombia / César Nigrinis Name

de 2018. Aca el enfoque era en incentivos de
caracter general para industrias intensivas en
el uso de capital, como es el caso del sector
energético. En ese sentido, se destacan las si-
guientes tres medidas, que se complementan
con las del PND. En primer lugar, la disminu-
cion gradual del impuesto sobre la renta que
para el afio 2019 era del 33% y para el 2022
cerrard en 30%. En segundo lugar, se deter-
min6 que la totalidad del IVA pagado en la
adquisicion o formacién de activos fijos reales
productivos seria descontable del impuesto
sobre la renta. En otras palabras, se eliminaba
el IVA sobre los bienes de capital, lo cual tie-
ne un sentido légico econémico porque este
impuesto debe gravar el consumo y no la in-
version, y con este tratamiento se convertia
en un adelanto del impuesto sobre la renta.
Finalmente, el mismo tratamiento del IVA, ini-
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cialmente en un 50% pero a partir del 2022
haciéndolo 100% descontable, se extendid
a otro impuesto que también desincentiva la
inversién, como es el caso del impuesto a la
industria y comercio (ICA).

Estas dos leyes fueron complementadas con la
expedicion gradual de un nimero importante
de iniciativas y actos administrativos de poli-
tica plblica y regulatoria, que terminaron de
confeccionar el nuevo marco regulatorio, juri-
dico y tributario para la transicién energética.
Entre todas esas medidas, es importante des-
tacar cuatro de ellas. La primera, la cual marcé
un punto de quiebre para la entrada de proyec-
tos de energias renovables no convencionales
a gran escala, fue la subasta que realizamos en
octubre de 2019, después de un intento falli-
do en febrero del mismo afio. Esta subasta, en
la que se adjudicaron 1.365 megavatios o un
poco mas de 45 veces la capacidad instalada
de energfa e6lica y solar que habfamos encon-
trado en agosto de 2018, fue ampliamente
reconocida nacional e internacionalmente por
sus importantes innovaciones en materia de
politica pablica. Por ejemplo, fue la primera
subasta de energias renovables de dos puntas
en el mundo (double-sided auction). Esto quie-
re decir que tanto los generadores como los
compradores de energia, ofertaban tanto pre-
cio como cantidades. La subasta logré también
introducir el inicio de una cultura de contratos
de largo plazo, 15 afios en el caso del producto
subastado, que era practicamente inexistente
en Colombia. Y quizd lo mas importante de
todo, la subasta logré precios histéricos a la
baja, inferiores en cerca de un 35% con res-
pecto a los precios de los contratos de energia
que se tranzaban al momento de la subasta.

La segunda gran iniciativa fue la realizacién
de una Misién de Transformacion Energética,

que contd con la participacién de mas de 20
expertos nacionales e internacionales quienes
emitieron recomendaciones puntuales para
la modernizacién del sector eléctrico, pues a
pesar de que el actual sistema ha operado exi-
tosamente por un poco mas de 25 afios, los
cambios tecnolégicos, la aparicion de opor-
tunidades de negocios y las nuevas necesida-
des de los usuarios requerian de una revisién
exhaustiva. Estas recomendaciones ya estan
siendo implementadas en diversas areas del
sector, desde la estructura y la competencia
del mercado eléctrico, pasando por la des-
centralizacion y la digitalizacion, hasta una
revisién del marco institucional. El tercer gran
hito fue el lanzamiento de la primera subasta
en Latinoamérica de almacenamiento de ener-
gia con baterias a gran escala, un hito que une
las necesidades de expansion del parque de
generacion y de servicios complementarios
a las redes de transmisién y distribucion, asf
como el respaldo a las renovables no conven-
cionales. Y, en cuarto lugar, pero no menos
importante, estd la construccién de la hoja
de rutay la estrategia nacional del hidrégeno,
la cual nos permitird posicionar a Colombia
como una de las potencias en la produccién
de hidrégeno verde y azul para diferentes apli-
cacionesy con una vocacion exportadora para
los préximos 30 afios.

Este recuento de las politicas pablicas mas
emblematicas que hemos introducido en este
Gobierno da cuenta de cémo este conjunto de
medidas se convirti6 en el gran habilitador de
la transicion energética. Los resultados, los
cuales resumo a continuacién, hablan por sf
solos. Colombia hoy cuenta con proyectos de
energiarenovable no convencional,incluyendo
proyectos de biomasa, biogas y geotermia, en
estado de operacion, ejecucidn o contratacion
que alcanzaran en 2022 los 2.400 megavatios



de capacidad instalada, los cuales pasaran de
representar menos del 1% de la matriz eléctri-
caen 2018 a cerca del 14% en 2022. De otro
lado, y en parte gracias a la masificacion de
soluciones solares individuales, cerraremos el
2021 con mas de 70.000 familias que habran
recibido la energia eléctrica por primera vez,
y tenemos proyectos en ejecucion para cerrar
2022 con cerca de 110.000 nuevos hogares.
Ademas, la inclusién de nuevos modelos de
negocios, como las redes logisticas, nos per-
mitird acelerar la universalizacién del servicio
de energia eléctrica para antes del 2025. Asi-
mismo, antes de finalizar el 2021, habremos
cumplido la meta del cuatrienio de llegar a
mas de 10,3 millones de familias que reciben
gas natural por redes. Para terminar, y gra-
cias a la Ley de Movilidad Eléctrica, en 2019
Colombia se posiciond como el lider regional

en ventas de vehiculos eléctricos, superando
a paises como Chile y Repiblica Dominicana,
con un crecimiento que en 2020 fue superior
al 90%. Adicionalmente, en 2020 también re-
glamentamos el uso de combustibles de cero
y bajas emisiones, y autorizamos programas
voluntarios de mezclas de biocombustibles
superiores a las que estan dispuestas en la re-
gulacién, contribuyendo asf a mejorar la cali-
dad del aire para todos los colombianos.

Todos estos resultados concretos hacen posi-
ble que hoy el mundo reconozca el protagonis-
mo de Colombia en la Transicién Energética
en los distintos indices mundiales sobre esta
tematica. Segln el Foro Econ6mico Mundial,
Colombia es el pafs de América Latina con ma-
yores avances hacia la transicion energética:
subié 9 posiciones en el Indice de Transicién

Imagen: Ministerio de Minas y Energia de Colombia / César Nigrinis Name



20

Energética 2020, al pasar del puesto 34 al
puesto 25. Después de Uruguay (11), Colom-
bia es el segundo pais de América Latina y el
Caribe que aparece en este ranking, superando
a pafses como Chile y Costa Rica. Igualmente,
el pafs escald 14 posiciones en el ranking de
sostenibilidad energética del Consejo Mundial
de Energia 2020, al pasar del puesto 49 al 35
y ocup6 el sexto lugar entre los paises de Amé-
rica Latina y el Caribe.

Esta relevancia se reafirma con la decisién de
la Organizacién de Naciones Unidas que nos
seleccion6, junto con Dinamarca, Brasil, Ale-
mania, Espafia, India, y el Reino Unido, como
uno de los siete paises lideres del dialogo
global sobre Transicién Energética, en el mar-
co del Dialogo de Alto Nivel sobre Energia, de
la sesiéon nlimero 76 de la Asamblea General
de las Naciones Unidas en 2021. Adicional-
mente, en la XI Asamblea General de la Agen-
cia Internacional de Energias Renovables,
(IRENA, por sus siglas en inglés), Colombia
fue elegido miembro principal del Consejo
de esta organizacién internacional para este
mismo afo.

Nuestra vision es seguirnos consolidando
como lideres en la incorporacién de energias
renovables en América Latina. Es por eso que
decidimos guiar el establecimiento de una
nueva meta regional para la incorporacién de
este tipo de fuentes, con el apoyo de Hondu-
ras, Guatemala, Haiti, Repiblica Dominicana,
Chile, Ecuador, Costa Rica, Per( y Paraguay.
Nuestra apuesta regional, la més ambiciosa en
el mundo actualmente, es lograr que un 70%
de la energia eléctrica que consumimos en
América Latina y el Caribe se genere a partir
de fuentes renovables al 2030. Seguiremos
demostrando con hechos nuestro compromiso
con la Transicion Energética, un compromiso
inquebrantable y sin precedentes con la equi-
dad, el desarrollo y la proteccion del medio
ambiente como el mejor legado que podemos
dejarles a las generaciones actuales y futuras.

Para materializar esta vision serd imprescindi-
ble contar con el apoyo de entidades como el
Banco Interamericano de Desarrollo, el cual ha
sido un aliado incondicional de Colombia a lo
largo de esta transicion energética, asi como
en la elaboracién de este importante libro.



Introduccidon

LA TRANSICION ENERGETICA:
UNA REALIDAD GLOBAL

En octubre de 2020 la Agencia Internacio-
nal de Energia (AIE) dio a conocer su reporte
anual respecto al sector en el mundo'. La ex-
pectativa en torno al informe era explicable,
debido a una circunstancia extraordinaria: la
irrupcion de la pandemia que no solo ocasioné
una inmensa crisis sanitaria, sino una profun-
da recesion con efectos sobre el bienestar de
millones de personas.

Tal como era previsible, el organismo multi-
lateral inform6 que la situacion derivada del
COVID-19 habfa ocasionado una contraccién
del 5% en la demanda global de energia, del
7% en las emisiones de di6xido de carbonoy
del 18% en las inversiones destinadas al seg-
mento. No obstante, la entidad también lleg6
a la conclusién inesperada de que el impacto
sobre las fuentes de energia renovables fue
minimo.

De hecho, la AIE proyecta que el ritmo de
crecimiento de las tecnologias limpias
para generar electricidad serd muy eleva-
do en el futuro previsible. El célculo es que
el 90 % del aumento en la demanda de las
proximas dos décadas estard cubierto por
alternativas como los paneles solares o las

turbinas de viento. Semejante proyeccion
confirma que la transicion energética mun-
dial no es una promesa, sino una realidad".
Aunque existen quienes desearfan un pro-
ceso de evolucion mas veloz, es innegable
que hay un proceso de transformacion en
marcha. De seguir las cosas como van, el peso
de las fuentes renovables en la oferta de elec-
tricidad podria pasar del 5% hoy a la mitad
en 2050.

Parte de la razén de que eso esté sucediendo
se encuentra en los compromisos derivados
del Acuerdo de Paris, suscrito por 196 nacio-
nes el 12 de septiembre de 2015, y ratificado
hasta la fecha por 190 de sus signatarios™. El
texto exige a todas las partes que hagan con-
tribuciones a nivel individual, orientadas a
reducir significativamente sus emisiones de
gases de efecto invernadero. Los compromi-
sos asumidos obligan a cambios sustanciales
en el modelo sobre el cual un gran nimero de
pafses basaron su desarrollo durante el siglo
XX. El consumo de combustibles fésiles, tanto
para producir energfa como para la movilidad
se ve sujeto a modificaciones de fondo, en fa-
vor de métodos mas limpios y con menor im-
pacto ambiental.

21



El esfuerzo implicara un ritmo de inversiones
significativo. La AIE calcula que seran nece-
sarios 1,2 billones de délares anuales - que
equivalen a casiel 1,5 % del Producto Interno
Bruto global - a a lo largo de las proximas dé-
cadas, para el despliegue de plantas y nuevos
procesos industriales o de servicios que se
acoplen a las nuevas condiciones.

A pesar del tamafio del desafio, existen razo-
nes para confiar en que las metas se puedan
lograr. Desde el punto de vista de los objeti-
vos de politica, son numerosos los paises que
se han comprometido a tener un neto de cero
emisiones para mediados del siglo o para
2060. Por otra parte, hay recursos disponi-
bles que han permitido respaldar incontables
proyectos. Tanto los presupuestos piblicos

600

vienen en franca alza, como las fuentes de
financiacién. De especial significancia es que
el criterio de sostenibilidad ambiental vie-
ne consoliddndose como un requisito para la
aprobacién de operaciones por parte de los
grandes fondos de inversion y de los bancos
comerciales de mayor tamafio.

También es indispensable subrayar los progre-
sos alcanzados. Si bien hace unos afios el cos-
to de generacién de un kilovatio proveniente
de fuentes alternativas era superior al de los
combustibles fésiles, ese ya no es el caso aho-
ra. Las mejoras en eficiencia y las economias
de escala por la masificacién de energias reno-
vables han llevado a que la nueva opcién sea
competitiva en precios e incluso méas barata
en ciertos casos.

N Gréfico 1. Promedio
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anual de capacidad de
energias renovables
(MW) adicionada en el
escenario de Desarrollo
Sostenible y el escenario
de Carbono Neutralidad
a 2050

Fuente: World Energy
Outlook, IEA, 2020
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No menos importante es el avance de los ve-
hiculos hibridos o eléctricos. En la medida en
que se consigue mejorar su autonomfa y los
sistemas de carga reducen sus precios, el ape-
tito de los consumidores aumenta. Los estima-
tivos sefialan que para comienzos de la préxi-

2020-2030 (Escenario de
Carbono Neutralidad a 2050 )

Otros renovables

ma década mas de la mitad de las ventas de
automéviles corresponderan a esta categoria.
Aqui también las politicas pablicas influyen.
Varios paises han establecido fechas a partir
de las cuales estara prohibida la oferta de au-
tomotores movidos por combustibles fésiles,



mientras que la mayorfa son mds estrictos en
lo referente a las emisiones de aquellos impul-
sados por derivados del petréleo.

Por su parte, los cédigos de construccién han
venido adaptandose para conseguir una mayor
eficiencia energética, especialmente en aquellos
inmuebles que requieren de calefaccion o siste-
mas de refrigeracion. Aunque eliminar la huella
calérica es imposible, no son despreciables los
logros respecto al uso de materiales o disefios
que permiten un mayor aislamiento o ventila-
cién, en periodos de bajas o altas temperaturas.
Tampoco se pueden desconocer los eventuales
avances que se logren en todo lo relacionado
con el almacenamiento de electricidad o el uso
de las herramientas asociadas a la cuarta revo-
lucion industrial - como la inteligencia artificial
- para el disefio de sistemas energéticamente
mas eficientes. El desarrollo del hidrégeno, el
camino recorrido en hiocombustibles, o las téc-
nicas de captura de carbono pueden dar origen
a saltos cuantitativos que aceleren una transi-
cién energética que estd en marcha.

Los Objetivos de Desarrollo
Sostenible - ODS

En su Asamblea General de 2015, la Organiza-
cién de las Naciones Unidas aprob6 la Agen-
da 2030 sobre el desarrollo sostenible, que
comprende 17 objetivos centrales, los cuales
van desde la eliminacién de la pobreza extre-
ma hasta la igualdad de la mujer, pasando por
el combate al cambio climatico™. El séptimo
objetivo es “energia asequible y no contami-
nante” que comprende, entre otros, “garanti-
zar el acceso universal a servicios energéticos
asequibles, fiables y modernos”, al igual que
aumentar considerablemente la proporcién de
energia renovable en el conjunto de fuentes
energéticas.

El més reciente balance no es del todo alenta-
dor'. Los datos preparados antes de la irrup-
cién de la pandemia entregan un panorama de
luces y sombras. Existen progresos importan-
tes, pero el ritmo de estos no es el ideal con
miras a las ambiciosas metas establecidas.

N Grafico 2. Progreso indicadores
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Algunas de las dificultades estan asociadas
con las desigualdades entre regiones. Por
ejemplo, si bien cerca del 90 % de la pobla-
ciéon mundial cuenta con acceso a energia
eléctrica, en 2030, considerando las tasas de

23

La transicion energética:
una realidad global



24

crecimiento demografico observadas, 620 mi-
llones de personas no tendrian acceso al ser-
vicio, y de ellas un 85% estarian localizadas
en Africa Subsahariana. Mas complejo aun es
el acceso a combustibles y tecnologias limpias
para cocinar, que todavia no llega a 2.800 mi-
llones de individuos.

A su vez, la participacién de las energias reno-
vables dentro del total consumido ha venido
aumentando a mayor velocidad que la deman-
da de este servicio. En lo que atafie a la gene-
racion de electricidad la proporcién ascendi6
a casi 25 %, gracias a la dinamica de las fuen-
tes solares y eélicas.

Aqui también aparecen, sin embargo, dife-
rencias importantes entre diferentes zonas
del planeta. Parte de la explicacién es que la
evolucién hacia sistemas mas limpios dejara
un grupo de ganadores y perdedores, siendo
estos Ultimos los que mas dependen de los
hidrocarburos o aquellos que no comiencen a
direccionar sus estrategias a tiempo.

Es claro, en todo caso, que este segmento
muestra gran dinamismo. Para 2018 un to-
tal de 106 paises habfan realizado subastas
orientadas a incrementar sus fuentes de ener-
gia renovable, con impactos sobre los mer-
cados laborales. El nimero de empleos en el
sector pas6 de 7,3 a 11,5 millones entre 2012
y 2019. Ademas, podria triplicarse para 2030
de acuerdo con estimativos hechos por IRENA.

La respuesta de América Latina

En comparacion con otras regiones, América
Latina ha tenido la matriz de generacién mas
limpia del mundo en desarrollo*. La razén no
es otra que la presencia de plantas hidroeléc-
tricas que en 2018 representaban el 58 %

de la oferta total, de acuerdo con calculos
de Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE). No obstante, el desarrollo futuro de
proyectos de este tipo esta limitado por cuen-
ta de las regulaciones ambientales y el impac-
to sobre las comunidades. Ese es un motivo
fundamental para que la expansion dependa
de la adopciéon de las fuentes renovables no
convencionales que eran casi inexistentes al
comenzar el siglo, pero que han aumentado su
presencia en la década pasada y que en 2018
representaron el 6% de la canasta total.

Las condiciones geograficas y naturales jue-
gan a favor de la region, sobre todo en lo rela-
cionado con la generacién de energia solar y
eblica. El potencial es tan grande que podria
cubrir plenamente sus necesidades actuales
con estas alternativas. Esa ventaja ha sido
aprovechada mediante el uso de mecanismos
de mercado como las subastas, cuyos precios
se ubican dentro de los mas bajos del mundo.
Aun asi, y al igual que en otras latitudes, esté
pendiente de resolver el acertijo del almace-
namiento, sin el cual no se puede asegurar el
suministro constante.

Por otra parte, los pafses latinoamericanos
tienen un largo camino por recorrer en lo que
atafie a digitalizacién y descentralizacién, que
seran de manera creciente, dos de las fuerzas
mas vigorosas del sector. La modernizacién de
los marcos regulatorios y el desarrollo institu-
cional son algunos de los desafios més impor-
tantes, de los cuales dependeré la posibilidad
de avanzar con las inversiones requeridas y
la entrada de las nuevas tecnologias a tiem-
po. Ademas de recursos, resulta fundamental
contar con un buen marco de supervisién que
evite excesos, y al mismo tiempo, logre adap-
tarse con el paso del tiempo. Solo asi esta
parte del mundo mantendré la posicién de



liderazgo que todavia conserva, en beneficio
de los consumidores cuya demanda deberia

aumentar, mas alla de los efectos ocasionados
por la pandemia.
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Un futuro distinto

En medio del panorama de incertidumbres
que ha venido dejando la pandemia por el
COVID-19 es posible afirmar que viene una
recomposicion significativa en el modelo de
generacién y consumo de energia, que comen-
z6 con la revolucion industrial. Ese giro podria
resumirse en el remplazo del carbono por los
electrones, el cual tendra profundo impacto en
los cinco continentes, tanto desde el punto de
vista de la economia, como del flujo de inver-
siones o la geopolitica.

Lo anterior plantea también un escenario de
globalizacién en la venta de electricidad a
raiz del desarrollo de lineas de transmisién
que pueden extenderse a lo largo de miles de
kilometros para suplir las necesidades de un
comprador determinado. Esa vision se com-
plementa con la participacion de empresas y
personas, convirtiéndose en una relacién de

América Latina y el Caribe, Banco Intera-
mericano de Desarrollo

América Latina y el Caribe

doble via: venta de excedentes y adquisicién
de faltantes de una red cada vez mas interco-
nectada.

Todo esto tendréa lugar en un planeta que con-
sumird la mayor cantidad de energfa de su his-
toria. No solo la poblacién seguird aumentan-
do hasta llegar a cerca de once mil millones de
personas a finales del siglo XXI'", sino que el
ingreso promedio continuara al alza - una vez
superado el bache causado por la crisis sani-
taria - y con este la propension al uso de mas
electricidad.

Ya sea para cocinar, calentar o refrigerar una
casa, trabajar remotamente o movilizarse, los
ciudadanos de las mas diversas latitudes, depen-
derédn de manera creciente de la disponibilidad
energética. Esta también sera clave para hacer

mas 0 menos competitivas a las naciones, por lo
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cual resulta fundamental examinar las ventajas
comparativas y la regulacién que puede entor-
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pecer o fomentar una transicién que apunta a
ser mucho mas veloz en los afios que vienen.

Entender el porvenir obliga a adoptar estrate-
gias distintas, que comprenden el reemplazo
paulatino de fuentes tradicionales y contami-
nantes, al igual que estar al tanto de los avan-
ces tecnolégicos. Por ejemplo, el carbén tiene
una gran oportunidad en el desarrollo de alter-
nativas mas limpias como el hidrégeno.

Son muchas las especulaciones sobre lo que
sucedera en los afios por venir y nadie pue-
de asegurar con certeza que posee todas las
respuestas. Aun asi, no es aventurado sefialar
que el mundo de comienzos de la proxima dé-
cada serd muy diferente en materia energética
y que tanto paneles solares como molinos de
viento, entre otras opciones, podrian rempla-
zar a las termoeléctricas de antes.

Como todo proceso, aqui habréd ganadores
y perdedores. La condicién para estar en el
grupo de los primeros comienza con mirar ha-
cia el futuro con ojos y mente abiertos para
identificar las nuevas oportunidades y enten-
der que la evolucion que ya comenz6 no tiene
marcha atras.

El papel de Colombia

Colombia, que jugé un destacado papel en las
deliberaciones previas al pacto alcanzado en
el marco de la Cumbre Mundial de Cambio Cli-
matico en Paris (COP21), no solo es signata-
ria del mismo, sino que ha incorporado en su
legislacion y politicas decisiones para reducir
sus aportes de gases de efecto invernadero,
mas alla de tener una matriz de generacion de
electricidad mayoritariamente limpia.

Imagen: Ministerio de Minas y Energia de Colombia / César Nigrinis Name



Para 2030 existe un compromiso de disminu-
cién de 51% de las emisiones de gases de efec-
to invernadero. En este sentido, por cierto, el
sector minero energético es el primero en con-
tar con un plan integral de gestion del cambio
climatico, con el cual plantea disminuir en el
equivalente de 11,2 millones de toneladas de
diéxido de carbono a la misma fecha.

Alcanzar los objetivos propuestos exige avan-
zar con decisién en una estrategia que impli-
que diversificar la matriz energética, redu-
ciendo la alta dependencia en combustibles
fosiles, incrementando la participacion de
fuentes renovables y promoviendo el uso de
tecnologias mas limpias. Eso es precisamente
lo que ha venido haciendo la administracién
del presidente Ivan Duque Mérquez a través
de un conjunto de acciones que comprenden
la adopcion de politicas, nuevos esquemas y
resultados concretos en lo que atafie al desa-
rrollo de fuentes no convencionales y la tran-
sicién paulatina de combustibles fésiles para
generacion y transporte a fuentes renovables,
complementado con la modernizacién y digi-
talizacién del sector.

El propésito del presente documento es des-
cribir esos avances, que bien podrian denomi-
narse como uno de los mas importantes lega-
dos del actual Gobierno. Aparte de aprovechar
las condiciones naturales 6ptimas en parte del
territorio nacional respecto a radiacién solar o
el viento, lo mas destacable es concretar sobre
el terreno, los planes que hace un tiempo ha-
brian sido descritos como irreales.

Gracias a un marco normativo moderno, a me-
canismos de mercado innovadores y a una vo-
luntad politica firme, en 2022 los colombianos
contaran con un parque de generacién diverso
de mas de 1.650 megavatios de capacidad

instalada a partir de fuentes renovables no
convencionales. Esa cantidad es mas de ocho
veces la capacidad instalada en 2020 y va en
permanente aumento. Cuando se incluyen los
proyectos que se encontraran en construccion
en 2022 la suma asciende a 2.400 megava-
tios, equivalentes a mas del 14% de la matriz
de generacion del pais.

Los esfuerzos adelantados en lo que corres-
ponde a transicién energética van més alla
de la inclusién de energias renovables en la
matriz eléctrica. Para esto se han adelantado
varias estrategias que se explicaran a profun-
didad mas adelante, las cuales incluyen la
diversificacién de combustibles en la matriz
energética, la promocién de combustibles
de cero o bajas emisiones, la movilidad sos-
tenible, oportunidades para el hidrégeno, la
digitalizacion y el esfuerzo de llegar a éareas
remotas, con el objetivo de darle cobertura de
electricidad a aquellos hogares que no tienen
acceso al sistema interconectado.

Tales progresos permitirdn no solo cumplir
los compromisos asumidos en el marco de la
COP21, sino los objetivos de desarrollo soste-
nible en 2030. Continuar por la senda trazada
le permitird a Colombia contar con una arqui-
tectura mas confiable, que no solo servira para
ubicar al usuario en el centro de las transfor-
maciones, sino que servira para cerrar brechas
y abrir nuevas oportunidades de progreso.

Este esfuerzo forma parte fundamental de una
estrategia de reactivacién mas sostenible, clave
para mitigar los estragos dejados por la pande-
mia en materia de empleo y hienestar social.
Avanzar por la senda de la transicién energé-
tica servira para cumplir el doble propédsito de
construir una matriz de generacién mas limpia e
impulsar el crecimiento de manera responsable.
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CAPITULO 1

Politica para la transicion energética
de la administracion de Ivan Dugue

Construir sobre lo construido y mejorar la cali-
dad de las decisiones con el prop6sito de ase-
gurar y volver realidad los emprendimientos
que hacen cierta la transicion energética. Asi
se podria definir en una frase la politica adop-
tada por la actual administracién, la cual com-
prende no solo ajustes normativos, sino, obje-
tivos que se expresan en avances tangibles.

El convencimiento de que Colombia nece-
sitaba acelerar el proceso hacia una matriz
de generaciéon mas sostenible viene desde la
campafa electoral que llevé a Ivan Duque a la
Presidencia de la RepUblica. Con ocasién de
la expedicién del Plan Nacional de Desarrollo,
el tema recibid especial atencion y quedé ins-
crito como uno de los principales propdsitos
del Gobierno. En este proceso, vale la pena
liderar con el ejemplo. No solo el pais consi-
dera que hay una responsabilidad compartida
entre todas las naciones para evitar los peores
escenarios que vendrian con el calentamiento
global, sino que existe la conviccion de que se
puede demostrar con hechos que la evolucién
es posible y econémicamente justificable.

Previo al inicio de la administracion, en el
2014 se expidi6 la Ley 1715, la cual cre6

un marco regulatorio que podria describirse
como el primer gran paso hacia la transicién
energética del pafs. La norma dio lineamientos
para eliminar las barreras econémicas, técni-
cas y de mercado que las nuevas tecnologias
enfrentan, ademas de crear los conceptos de
Eficiencia Energética y Desarrollo Sostenible,
que son principios rectores de la estrategia.

Es de resaltar que la Ley también definié la
autogeneracién, cogeneracién y generacion
distribuida, abriendo la puerta para que los
usuarios empleen fuentes no convencionales
para generar parte de sus consumos, lo cual
contribuye a reducir la huella de carbono del
sector, las congestiones de la red eléctrica y
promueve la eficiencia energética. De acuerdo
con los lineamientos establecidos, la Comisién
de Regulacién de Energia y Gas (CREG) emitid
una serie de resoluciones en este sentido"".

De manera complementaria, fue creado el
Fondo de Energias No Convencionales y Ges-
tién Eficiente de la Energia (FENOGE) con el
objetivo de financiar estos proyectos y, al mis-
mo tiempo, estableci6 incentivos econdmicos
como la exencién de gravamenes arancelarios
y al IVA, una sobre deduccién del 50% de las
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inversiones contra el impuesto de renta du-
rante cinco afios y la depreciacién acelerada
de activos al comprar equipos, maquinaria o
servicios para proyectos con fuentes no con-
vencionales renovables o proyectos de gestion
eficiente de la energfa.

Posteriormente, se identificaron los linea-
mientos de politica pablica para definir e im-
plementar un mecanismo que promoviera la
contratacién de largo plazo para los proyectos
de generacién de energfa eléctrica, teniendo
como objetivos™:

i.  Fortalecer laresiliencia de la matriz de ge-
neracion de energia eléctrica ante even-
tos de variabilidad y cambio climatico a
través de la diversificacion del riesgo.

ii. Promover la competencia y aumentar la
eficiencia en la formacién de precios a
través de la contratacion de largo plazo
de proyectos de generaciéon de energia
eléctrica nuevos y/o existentes.

iii. Mitigar los efectos de la variabilidad y
cambio climatico a través del aprove-
chamiento del potencial y la comple-
mentariedad de los recursos energéticos
renovables disponibles, que permitan
gestionar el riesgo de atencién de la de-
manda futura de energfa eléctrica.

iv. Fomentar el desarrollo econédmico soste-
nible y fortalecer la seguridad energética
regional.

v. Reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero del sector de generacion
eléctrica de acuerdo con los compromisos
adquiridos por Colombia en la COP21.

Ajustes adicionales

Una revision al primer paquete de normas
dejé en claro que era indispensable refinarlas

y complementarlas con el fin de conseguir un
rapido despliegue de proyectos. Debido a ello,
fue posible construir un marco regulatorio mo-
derno que dio lugar a resultados tangibles en
materia de emprendimientos.

Asiocurrié con laLey 1955 de 2019 que adop-
t6 el Plan Nacional de Desarrollo del presente
cuatrienio “Pacto por Colombia, pacto por la
equidad”. Esta mejoré los incentivos tributa-
rios establecidos por la Ley 1715, ampliando
la sobre deduccién contra el impuesto de ren-
ta durante 15 afios, aparte de sefialar que los
paneles solares y sus controladores e inverso-
res se encuentran excluidos autométicamente
del IVA, sin que sea necesario ningln tramite
adicional para recibir el beneficio. Ademas, se
estableci6 que entre 8% y el 10% de las com-
pras de los comercializadores del Mercado de
Energia Mayorista deben provenir de contra-
tos de largo plazo con plantas de fuentes no
convencionales de energia renovable, con el
objetivo de avanzar hacia una matriz energé-
tica complementaria, resiliente y comprometi-
da con la reduccién de emisiones de carbono.

De forma complementaria, se desarroll6 la po-
litica de subastas, que incluyd el primer pro-
ceso con “dos puntas” en el mundo, orientado
a combinar oferta y demanda. Aqui es desta-
cable haber aprendido las lecciones de un pri-
mer ensayo infructuoso.

Otro esfuerzo importante fue el empefio en re-
ducir trdmites. Por ejemplo, el Decreto 2462
de 2018 determind que los proyectos de gene-
racion que empleen fuentes de energia solar,
e6lica, mareomotriz, geotérmica, o de hioma-
sainferiores a diez megavatios no requieren el
Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA)
como uno de los requisitos para su funciona-



miento, como si lo necesitan los proyectos de
generacion con tecnologias convencionales.
También el decreto antitramites (Ley 2106
de 2019) incluy6 dos articulos para agilizar la
obtencién de incentivos tributarios para fuen-
tes renovables no convencionales.

Posteriormente, la Ley de Crecimiento Econd-
mico estableci6 una reduccién gradual de la
tarifa del impuesto de renta, al igual que el
descuento del IVA pagado en la adquisicién
de bienes de capital contra el impuesto sobre
la renta, que beneficia a los promotores de
proyectos de generacion y, en general, a las
empresas del sector eléctrico.

Asi mismo, con el objetivo de facilitar y mo-
dernizar el proceso de conexién de los gene-
radores, se establecieron lineamientos para
asignar la capacidad de transporte a los ge-
neradores que se conectan al Sistema Inter-
conectado Nacional (SIN)*. Igualmente fueron
eliminadas barreras en el acceso a la red al
precisar la expiracion del permiso de conexién
de generadores que no cumplieron los requisi-
tos en los plazos determinados, promoviendo
la eficiencia en el uso de las redes disponibles
y definiendo criterios de priorizacién de pro-
yectos para el acceso a la conexion.

Como parte de la iniciativa de involucrar
nuevas tecnologias se han dado los primeros
avances en el desarrollo de sistemas de al-
macenamiento de energia a gran escala, y en
2021 Colombia realizara la primera subasta
de Latinoamérica para implementar un sis-
tema de baterias de mas de 45 megavatios,
como refuerzo a la red de transmisién nacio-
nal en el departamento de Atlantico. De igual
manera, se expidi6 el Decreto 099 de 2021,
con el cual se permite a los operadores de red
realizar ampliacién de cobertura dentro de sus

zonas de influencia a través de redes no fisicas
o logisticas, como soluciones solares indivi-
duales o micro redes, lo que permitira cerrar
brechas en las zonas rurales del servicio de
energia eléctrica.

Y la labor no ha terminado. En 2020 el Minis-
terio de Minas y Energia publicé un proyecto
de decreto “Por la cual se establecen disposi-
ciones para desarrollar actividades orientadas
a la generacién de energia eléctrica a través de
geotermia” que formula los requisitos para
la exploracion y explotacién de este recurso
para generacion de energia eléctrica. Durante
2021 el Gobierno nacional seguird trabajan-
do con el fin de expedir la version definitiva
de este proyecto normativo. Por otra parte, la
CREG expedird normas cuyos borradores ya
han sido publicados, que incluyen temas de
medicién avanzada, modernizacién del codi-
go de redes y oportunidades de participacion
para los usuarios™. A lo anterior debe agregar-
se que se esta desarrollando la hoja de ruta
para el hidrégeno, tema que sera desarrollado
en detalle en el capftulo nueve.

En los afios siguientes vendran decisiones que
complementaréan lo hecho hasta ahora, con la
conviccion de que se cumplirdn nuestros com-
promisos internacionales, promoviendo una
mejor calidad de vida para los colombianos.
Muchos de los cambios que lleguen estaran
relacionados con los aportes a cargo de la
Mision de Transformacién Energética, que es-
tudié con seriedad la normatividad y propuso
correctivos trascendentales.

En dltimo término, las mejoras hacen facti-
bles metas como la de llegar a areas remotas
o impulsar la movilidad eléctrica, puntos que
seran desarrollados con mayor profundidad a
lo largo de este documento. Asi, esta Nacion
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de 50 millones de habitantes hace una con-
tribucién significativa al propésito colectivo
de contener el calentamiento global, mientras
avanza en la blsqueda de la equidad y desata
oportunidades de inversién y progreso.

Avances tangibles

La feliz conjuncién de un marco legal moderno
y competitivo, junto a un abaratamiento en la
tecnologia disponible, le permiti6 a Colombia
darunrapido salto en el desarrollo de energias
limpias. Asf lo comprueba el inventario de ini-
ciativas que sera entregado antes de finalizar
2022, al cual se sumaran otros proyectos que
ya se encuentran en fase de construccion. Si
a lo anterior se agregan las grandes y peque-
fias centrales hidroeléctricas tanto existentes
como en etapa de construccién, es posible
afirmar que el pafs contara con una matriz de
generacion sélida y sostenible. De ahi que las

Certificados por rango de capacidad - FNCE
de certificados
emitidos por la
UPME desde 2018
para los beneficios
tributarios de la Ley
1715 de 2014
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De otro lado, desde 2018 se ha avalado un
descuento de IVA por cerca de 338 mil millo-
nes de pesos, de los cuales 145 mil millones
corresponden a proyectos no convencionales
y 793 mil millones a proyectos de eficiencia

clasificaciones internacionales nos muestran
como un referente, al saber aprovechar nues-
tras condiciones naturales y expedir las regla-
mentaciones que propician tanto la inversion
como la innovacién.

Las reglas de juego sefialadas incentivaron la in-
version en el sector energético y en particular, la
inversién en proyectos de eficiencia energética
yfuentes no convencionales de energiarenovable.
Lo anterior, result6 fundamental para concretar la
materializacion de la transicién energética en el
pais. De acuerdo con la base de datos de la Unidad
de Planeaci6n Minero Energética (UPME), que
eslaentidadresponsabledecertificarlosproyectos
elegibles para los beneficios tributarios estableci-
dosenlaley 1715, desde 2018 hansido emitidos
531 certificados avalando proyectos que emplean
fuentes no convencionales de energia (FNCE)
y 267 certificados de proyectos de eficiencia
energética (EE).

Certificados EE por sector

3

= Industrial m Terciario

= Transporte  m Residencial

energética. Lo anterior, se relaciona directa-
mente con inversiones aproximadas de 823
mil millones en los primeros y 4,23 billones
de pesos en los segundos.
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Por otra parte, desde 2018 se han aprobado instalada de estas iniciativas es de 80,2 me-
517 proyectos de autogeneracién a gran es- gavatios y la potencia disponible para entrega

cala (AGGE) y a pequefa escala (AGPE), de de excedentes a la red es de 53,5 megavatios.
los cuales el 98,6% son solares. La potencia

5 3 N Grafico 7. Cantidad de proyectos
de Autogeneracién en operacién
0 con conexién aprobada desde
2018
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Un elemento fundamental de la politica: la igualdad de género

El Global Gender Gap Report 2020, del Foro Eco-
némico Mundial, sefiala a Colombia dentro del in-
dice global de brechas de género en el puesto 22
de 153 paises. Si bien el pafs esta en la parte alta
de la tabla, alin tiene un largo camino por recorrer.

En marzo de 2019, con el apoyo del Banco Intera-
mericano de Desarrollo, se presentd la hoja de ruta
para la construccion de dichos lineamientos y en
el transcurso del afo se realizaron varios encuen-
tros en diferentes regiones, con la participacion de
representantes de organizaciones de mujeres, gre-
mios, empresas, academia, y autoridades locales.
El objetivo fue recoger aportes y visiones acerca de
las problemaéticas en el sector referentes a la equi-
dad de género, al igual que propuestas de accion.

Las principales conclusiones de este ejercicio arro-
jaron que el empleo femenino es distinto para cada
subsector. En energia eléctrica se evidencia mayor
presencia de mujeres, seguido por hidrocarburos y,
por Gltimo, minerfa.

En marzo de 2020, se presentaron los lineamientos
de género para el sector minero energético, con el
fin de generar un “marco de accién que permita al sec-
tor minero energético promover, fortalecer y articular
iniciativas que apunten al enfoque de género desde las
dimensiones laboral y comunitaria, asi como impulsar
su integracion en la planeacion sectorial y la imple-
mentacion de proyectos”. Este es el primer ejercicio
en América Latina orientado a promover, fortalecer
y articular iniciativas de equidad de género en el
sector minero energético, con 29 indicadores y me-
tas sugeridas. Los lineamientos en cuestion buscan:

e Aumentar la vinculacion de mujeres en el
sector (en empleo directo/indirecto, cargos
de decision, escenarios de participacién co-
munitaria y en la cadena de valor) mediante
acciones por la equidad de género. Esto no
solo responde al legitimo derecho de igual-
dad, sino también, a la necesidad de ampliar
la mano de obra calificada que requiere la

industria y al caso de negocio que conlleva
mayor diversidad para la sostenibilidad del
sector.

° Impulsar propuestas que apunten a la trans-
formacion cultural para la equidad de género
del sector, promoviendo medidas para la con-
ciliacién de la vida laboral; estrategias comu-
nicativas y pedagbgicas que contribuyan con
la modificacién progresiva de una cultura li-
bre de sexismo, promoviendo masculinidades
responsables, entre otros.

e  Articular y coordinar acciones diferenciadas
para el sector de manera interinstitucional
e intersectorial, como: crear alianzas con la
academia, entidades del orden nacional y
local y la industria minero-energética para
que mas mujeres estudien carreras afines al
sector, asi como, impulsar la integracin del
enfoque de género en la planeacién sectorial
y en el marco de los proyectos y actuaciones
misionales del Ministerio y sus entidades ads-
critas.

e  Prevencion de los diferentes tipos de violen-
cia contra las mujeres en la industria y su co-
munidad de influencia, difundiendo los meca-
nismos de prevencion y atencion disponibles
para personas que reportan casos de abuso
dentro del entorno laboral y comunitario.

En el marco de la implementacién, a través de dos
organizaciones: Insuco y CoreWoman, fue lanzado
el esquema de colaboracion multi actor (pabli-
co-privado) denominado “Energia que transforma.
Alianza Minero-Energética para la Equidad de Gé-
nero”. De esta alianza forman parte 34 empresas
de los tres subsectores y 11 gremios. El objetivo
general es involucrar a gremios y empresas en la
implementacion de los lineamientos, a través de la
definicién de prioridades, del establecimiento de
metas, y de la gestion de informacién sobre bue-
nas practicas y lecciones aprendidas. A lo anterior
se suma la asistencia técnica focalizada prestada a
tres empresas y dos gremios en la elaboracién e im-
plementacion de sus Planes de Accién de Género.



El ejemplo empieza por casa: transformacion cultural del Ministerio de Minas y Energia

Una de las metas centrales planteadas por el Mi-
nisterio de Minas y Energia fue la transformacion
integral del sector. Esta contempla varios pilares,
donde uno transversal es el cultural. Al comenzar el
Gobierno, se definio realizar ajustes que estuvieran
alineados con las metas estratégicas misionales y
que permitieran apalancar y sobrellevar los retos
de la transicion energética y minera del pafs.

La transformacién del Ministerio incluye los si-
guientes componentes: procesos, lideres, trans-
parencia, estrategia y digital. Cada uno de estos
comprende metas de corto y mediano plazo, orien-
tadas un escenario donde, administrativamente, se
refuercen las habilidades y capacidades de la ins-
titucién. En particular, desde la cultura se realiz6
la definicion del propésito superior que inicia con
el cambio de mentalidad y guia el comportamiento
de los funcionarios, a través del lema “Somos una
mina de energia que impulsa el progreso del pais y
transforma vidas”.

Adicionalmente, se realiza un trabajo de apropia-
cion de los valores, los cuales estdn dados por un
acréstico de la palabra SIENTO: Servicio, Integri-
dad y Transparencia, Excelencia y Compromiso,
Nuestra Gente, Trabajo Colaborativo y Orientacién
al Resultado. Estos valores van atados a una cultura
deseada, la cual esta basada en puntos como Prin-
cipios, Sostenibilidad, Ciudadanos, Innovacion,
Logro, Liderazgo, Talento, Relaciones y Comunica-
cion. Tanto los valores como las dimensiones de la
cultura deseada han sido los pilares de trabajo de
diferentes iniciativas estratégicas del Ministerio.

El plan de transformacién cultural ha sido una
oportunidad para impulsar el progreso del pais
desde la capacidad de los miembros del sector pa-
blico de liderar un esquema de trabajo basado en
la confianza, el rendimiento, la humanizacién y los
resultados. Ha sido también la oportunidad de for-
talecer el compromiso y la excelencia, entregando
un mejor servicio a los colombianos.

En el Ministerio de Minasy Energia se han compren-
dido los retos en materia de transformacién cultu-
ral. Por eso continda el trabajo de cerrar aquellas
brechas entre la cultura real y la cultura requerida.
Dentro de las victorias y avances de esta transfor-
macion, se evidencia un cambio en la mentalidad
del servicio de los funcionarios publicos, un refuer-
zo en las buenas précticas corporativas, excelencia
y cuidado en los detalles, orientacién al resultado,
mejora en el trabajo colaborativo, apropiacién de
herramientas digitales para la toma de decisiones
y, mejora y eficiencia en los procesos internos.

Estas victorias en cultura han permitido alcanzar
mejores capacidades como institucién y personas,
con el fin de lograr una transformacion energética
y minera que impulse el progreso del pais y trans-
forme la vida de los ciudadanos. En este 2021, el
Ministerio de Minas y Energia seguird avanzando
en el fortalecimiento de las competencias y habi-
lidades de los lideres, profundizando en el modelo
de gestion de desempefio y en el desarrollo de ac-
ciones para seguir incrementando el compromiso
de todos los colaboradores.
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CAPITULO 2

Subastas: un mecanismo idéneo para la
incorporacion de las energias renovables

Por cuenta de las circunstancias propias de
su geografia y su riqueza fluvial, la matriz de
generacién colombiana ha dependido en su
mayoria del recurso hidrico, y en menor pro-
porcion de combustibles fésiles para genera-
cién termoeléctrica. Eso la ubica dentro de los
sistemas mas limpios del mundo, aunque con
vulnerabilidades atadas a fenémenos de varia-
bilidad climatica como el fenémeno del Nifo,
que impacta el régimen de lluvias, el caudal de
los rfos y la capacidad de los embalses.

Hasta 2018 la capacidad instalada de ener-
gias renovables no convencionales tuvo un
porcentaje muy pequefio dentro del total. Las
cifras son elocuentes, de los 17,3 gigavatios
instalados en Colombia para el afio sefialado,
menos de 30 megavatios entraban en esta ca-
tegoria. Lo anterior ocurri6, a pesar del gran
potencial en ciertas areas del territorio nacio-
nal. Para citar un caso concreto, y de acuerdo
con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), en La Guajira
la velocidad del viento es el doble del prome-
dio mundial, alcanzando una velocidad 9 m/s
a 80 metros de altura, mientras que la radia-
cién solar en ese departamento es 60% mas
alta que el promedio mundial.

N Gréafico 8. Proporcién de
capacidad instalada por recurso
a corte de 2018

Composicién canasta generacion

0,2% _ 0,8%

m Solary eélica

Bagazo

Fuente: Datos XM,
elaboracién propia

Aunque la produccién de electricidad a partir
de la fuerza del agua entra dentro de la cate-
goria de renovable, el sistema de generacién
colombiano ha enfrentado situaciones criti-
cas. La agudizacién en periodos de sequia,
como resultado de la presencia del citado
fenémeno climatico del Nifio (que se expresa
por un alza de las temperaturas en una zona
del Océano Pacifico), ha puesto en riesgo la
continuidad del servicio en varias ocasiones a
lo largo de los Gltimos 30 afios. En estos casos,

m Térmoeléctricas

m Hidroeléctricas
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se recurre a las plantas térmicas para asumir
un mayor peso en la oferta de kilovatios-hora,
a sabiendas de que es una opcién de mayor
costo y mas contaminante.

El mecanismo fundamental de expansion de
la capacidad del sistema es el Cargo por Con-
fiabilidad CxC), que, mediante una subasta,
asigna Obligaciones de Energia Firme (OEF) a
los proyectos nuevos y en marcha, con el fin
de remunerar la disponibilidad de las plantas
para generar en el momento més critico de hi-
drologia, garantizando asi la confiabilidad del
servicio. El modelo ha permitido que los ofer-
tantes cuenten con uningreso estable, hacien-
do la operacién financieramente viable, con lo
cual se robustece el suministro, pues existe un
respaldo suficiente para superar los periodos
de escasez de agua.

Segln la metodologia para céalculo de OEF
para cada tecnologia, recursos como el solar
y e6lico no contribuyen de manera destacada
a la confiabilidad, debido a su variabilidad e
intermitencia. Sin embargo, es cada vez mas
aceptado que estas opciones tienen un gran
potencial para aumentar la flexibilidad y resi-
liencia de la generacién de energfa debido a
su complementariedad con el recurso hidrico,
porque en épocas de sequia abundan el sol y
el viento.

A pesar de lo anterior, hasta mediados de la
década pasada no existian mecanismos que
promovieran la penetracién de las nuevas tec-
nologias. Una barrera casi infranqueable que
encontraban los proyectos de fuentes renova-
bles para su materializacién consistia en que
los contratos bilaterales de compra de energia
no contaban con la duracién necesaria para
acudir al crédito y viabilizar financieramente
los proyectos.

Con la Ley 1715 de 2014 se dio un gran pri-
mer paso para cambiar esa situacién. Aun asi,
el desarrollo normativo tom6 tiempo y resulté
indispensable examinar las experiencias exi-
tosas en otras latitudes, al igual que escuchar
los comentarios de los conocedores del sector.

Una estrategia en favor de las renovables

Tras el comienzo de la administracién de Ivan
Duque -quien durante la campafia presiden-
cial habfa incluido el tema dentro de sus com-
promisos y su plan de Gobierno- comenzé un
analisis juicioso del esquema vigente, con la
intencién de convertir en acciones concretas
los marcos juridicos adoptados. El propdsito
no era otro que el de la diversificacién de la
matriz energética, mediante un impulso a los
proyectos basados en fuentes renovables no
convencionales.

Una vez hecha la comparacién de OEF dispo-
nibles y el consumo eléctrico proyectado de
acuerdo con el escenario de “Demanda Alta” de
la UPME, el 28 de febrero de 2019 se llevd a
cabo una subasta del Cargo por Confiabilidad
con el objetivo de asignar OEF exigibles desde
el primero de diciembre de 2022*". Esta subas-
ta marcé un hito en la historia del Cargo por
Confiabilidad pues fue la primera de este me-
canismo que asigndé OEF a plantas renovables
no convencionales. Como resultado se asignd
energia firme por 164,33 gigavatios-hora/dia,
equivalente a capacidad efectiva neta adicio-
nal para el sistema de 4.010 megavatios, de
los cuales 1.160 megavatios son edlicos y 238
megavatios son solares, siendo la primera vez
que las no convencionales participarony resul-
taron adjudicadas en este tipo de mecanismos,
compitiendo directamente con las fuentes de
energia tradicional (hidraulica, gas, carbon vy
combustibles liquidos).



Por otra parte, buscando contrarrestar la vul-
nerabilidad generada por una matriz poco
diversa y como herramienta de mitigacion de
los efectos del cambio climético en el sistema,
se aunaron esfuerzos para el desarrollo de
un mecanismo que permitiera la instalacion
de proyectos de Fuentes No Convencionales
de Energia Renovable, dandoles un espacio
propio en el que pudieran vender su energia
mediante contratos de largo plazo que con-
templaran la curva de generacién de cada tec-
nologia. Asi, se disefi6 una subasta de contra-
tos de largo plazo que valorara los beneficios
de las fuentes renovables para el sistema y les
permitiera alcanzar la viabilidad financiera.
Los objetivos que rigieron el proceso fueron:

e Diversificar la matriz de generacién me-
diante el fomento de la incorporacién de
nuevas tecnologias y fuentes de energia,
en particular de energfa limpia y renova-
ble.

e Aprovechar el potencial de recursos reno-
vables con los que cuenta el pafs como
biomasa, radiacion solar y viento. De
acuerdo con los atlas de la UPME para
cada uno de los recursos, la Guajira tiene
un alto potencial para desarrollo de ener-
gia edlica como resultado de la velocidad
del viento. Asi mismo, el norte y par-
te del oriente del pafs cuentan con alto
potencial solar, y a lo largo del territorio
en muchos departamentos se encuentra
potencial para la generaci6n a partir de
biomasa.

e Aumentar la resiliencia del sistema eléc-
trico aprovechando la complementarie-
dad de las fuentes renovables solar y e6-
lica con la hidrologia nacional.

e Incentivar la inversién en proyectos de
generacion renovable, lo cual genera em-
pleos para los colombianos y permite que

las zonas en donde se instalaran los pro-
yectos tengan un desarrollo econémico
alrededor del mismo.

e lograr todo lo anterior con precios de
energia competitivos e inferiores a los de
los contratos bilaterales tradicionales.

A principios de 2019 se realizé una primera
subasta de dos puntas que valoraba los apor-
tes en complementariedad e impactos am-
bientales como parte de los requisitos para
participar, permitiendo ofertas Unicamente
de las plantas con un puntaje minimo en es-
tos criterios definidos. La convocatoria resulté
desierta debido a que no se cumplieron los
criterios de competencia y dominancia esta-
blecidos por el regulador.

El principal impedimento para ello consistio
en la baja participacién de la demanda, lo cual
no resultd ser sorprendente dada la falta de
interés en este mecanismo por parte de las
empresas incumbentes del sector, sobre todo
aquellas que tenfan presencia en el mercado
tanto en el segmento de generacién como de
comercializacion. Una critica valida, es que el
producto a subastar era fisico, bajo la moda-
lidad de pague lo generado, en un mercado
donde primaban los contratos financieros bajo
la modalidad de pague lo contratado. Otras de
las dificultades que se presentaron incluye-
ron que algunos participantes no obtuvieron
garantia de seriedad, hubo problemas con la
logistica de mensajeria ya que los documen-
tos eran requeridos en fisico, se presentaron
errores en las subsanaciones de requisitos por
parte de los participantes y algunos no supera-
ron el umbral minimo de calificacién. Ademaés,
fueron detectadas equivocaciones en algunas
de las estrategias de oferta de los participan-
tes debido a la complejidad de la metodologia.
Con base en estas lecciones aprendidas se
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realizaron ajustes al mecanismo mediante un
trabajo coordinado entre los agentes, el Minis-
terio de Minas y Energia, la UPME y la CREG. Se
propuso un producto financiero, que le daba
mayor tranquilidad a la demanda, se identifi-
caron necesidades de mejora en los criterios
de calificacién para participar en la subasta,
en los criterios de competencia, los esquemas
de garantias y la participacién de la demanda.
Ademads, se aplicaron técnicas de solucion de
problemas y mapas de valor con el fin de obte-
ner un disefio de la subasta funcional.

Como resultado de esa labor, se disefié un
mecanismo de subasta con un producto mas
flexible, con requisitos de participacion mas
simples para los agentes, criterios de compe-

tencia menos rigidos y, en general, con reglas
equilibradas para garantizar la viabilidad fi-
nanciera de los proyectos y condiciones ade-
cuadas de contratacién para la demanda. A
esto se le agregd una comunicacién constante
con los agentes, que comprendié la realiza-
cion de talleres y capacitaciones en varios de-
partamentos para explicar el funcionamiento
del mecanismo y sus requisitos, resolver du-
das, escuchar los comentarios de los agentes
y tener en cuenta su percepcion. Asi, se die-
ron a conocer los ajustes para la subasta de
contratos de largo plazo, que se llevé a cabo
en octubre de 2019%" Las diferencias entre
uno y otro ensayo se resumen en el siguiente
cuadro:

Subasta de Contratos de Largo Plazo de febrero 2019 Subasta Contratos de Largo Plazo de octubre 2019

Podia participar cualquier tecnologia que cumpliera con el Subasta exclusiva para FNCER. No se definieron criterios de
puntaje minimo en los requisitos de calificacion calificacién

Proyectos con capacidad mayor o igual a 10 megavatios Proyectos con capacidad mayor o igual a 5 megavatios

Energia media anual Energia por bloques horarios

Contrato fisico - Pague lo generado Contrato financiero - Pague lo contratado

El vendedor no podia cubrir su obligacién con otros El vendedor puede cubrir su obligacién con otros mecanismos
mecanismos de mercado de mercado

Precio en pesos colombianos actualizado con IPP Precio en pesos colombianos actualizado con IPP

Obligacion exigible a partir del 1 de diciembre de 2021 Obligacion exigible a partir del 1 de enero de 2022

Plazo del contrato: 12 afios Plazo del contrato: 15 afios

Fuente: Elaboracion propia

Vale la pena resaltar que la subasta fue inno- acoplandose a los espacios en los que hay mas
vadora por su disefio de dos puntas: es decir, radiacion solar o mas viento, permitiendo que
que participaron tanto generadores como la demanda adquiera energia a diferentes pre-
comercializadores con ofertas de cantidades cios para cada una. Dentro de los elementos
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y precios, siendo la primera con este esque-
ma que operd en el mundo. Adicionalmente
los contratos resultantes se conformaron por
franjas horarias para la entrega de energia,

generales més destacables que permitieron un
resultado favorable, es necesario recordar los
siguientes:



e Se eliminé la necesidad del DAA para
proyectos edlicos, solares, geotérmicos
y mareomotrices y para los proyectos de
biomasa inferiores a 10 megavatios (De-
creto 2462 de 2018)

e  Aplicacién automética de la exclusion de
IVA para paneles solares y sus inversores
y controladores asociados (Plan Nacional
de Desarrollo 2018 - 2022)

e Obligatoriedadaqueentreel 8% yel 10%
de las compras de los comercializadores
provengan de fuentes renovables (Plan
Nacional de Desarrollo 2018 - 2022)

e Ampliacién hasta 15 afios del beneficio
de la sobre deduccién de las inversiones
en el impuesto de renta que establece la

Ley 1715 (Plan Nacional de Desarrollo
2018 - 2022)

Corte de cuentas

Como fue mencionado anteriormente, la subas-
ta de Cargo por Confiabilidad marc6 un hito his-
térico al adjudicar, por primera vez, obligacio-
nes de confiabilidad a plantas renovables. Esta
cerré a un precio de 15,1 US$/megavatios-hora
y asign6 2,51 gigavatios-hora/dfa de OEF a las
plantas edlicas, y 0,76 gigavatios-hora/dia a
las solares. Se asignaron OEF para ocho proyec-
tos renovables no convencionales, tres de los
cuales también resultaron con obligaciones en
la subasta de contratos de largo plazo.

Capacidad asignada subasta CxC N Gréfico 9. Capacidad instalada
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Asi mismo, la subasta de contratos de largo
plazo dio resultados exitosos que, como en
el Cargo por Confiabilidad, fueron histéricos.
Adjudicé a 23 comercializadores representan-
do demanda regulada y a nueve generadores
renovables: seis eélicos que suman 1.084
megavatios y tres solares que alcanzan 289

(MW) adicional en el sistema
producto de la subasta de Cargo
por Confiabilidad

Eélicas Solares Fuente: Elaboracién propia

megavatios. En total, se adjudicaron 1.373
megavatios de capacidad instalada en FNCER
ubicados en los departamentos de La Guajira,
Valle del Cauca, Cérdobay Tolima, obteniendo
un total de energia asignada de 12.050 mega- 41
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vatios-hora/dfa, con un precio promedio pon- " . iy
idéneo para la incorporacion
derado de 95,65 COP$/|(1[OV3tiOS-hOI’3. de las energfas renovables



Esdecir, se obtuvo un precioaproximadamente se encuentra dentro de los mas competitivos
50% inferior al valor histérico de los contratos  de la region, por debajo de la mayoria de las
bilaterales tradicionales. La energia asignada subastas realizadas en la Gltima década y con
representa cerca del 9% de la demanda regu- valores similares a los conseguidos en Brasil
lada proyectada en 2022. El precio obtenido en 2018y 2019.
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Los resultados destacados implican la genera-
cién de més de 6.000 empleos e inversiones
por mas de 2.000 millones de délares, a la vez
que se beneficia a todos los usuarios regula-
dos, que son cerca de 15 millones, quienes
podran percibir una reduccion en la tarifa de
energia una vez los contratos entren en vigen-
cia. Los usuarios no regulados también ganan
de forma indirecta ya que en el Mercado de
Energia Mayorista podrén negociar a menores

Composicion canasta generacion en 2022

-

B Hidréulica

Carb6n
Liquidos
Gas

H FNCER

Como queda claro la magnitud del avance ha
sido muy significativa, algo que se destaca en
el contexto regional tanto por la dimension
del programa, cémo por la rapidez en la eje-

precios tras el precedente del precio conse-
guido en la subasta.

En resumen, la participacién de las energias
renovables no convencionales en la matriz de
generacion, teniendo en cuenta la subasta del
Cargo por Confiabilidad y la subasta de contra-
tos de largo plazo, junto con la construccién
de plantas de iniciativa privada, alcanzaran
una participacién de 14 % a 2022.

N Gréfico 11. Composicién de

la canasta de generacion
tras la subasta del Cargo por
Confiabilidad y la subasta de

0,2%

FNCER CxC
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B FNCER iniciativas fuera de las subastas

contratos de largo plazo

Fuente: Elaboraci6n propia

cucién. Gracias a lo sucedido Colombia tendra

una matriz mucho mas resiliente y comple-

mentaria en un tiempo corto.
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N Gréfico 12.
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Proyeccion de
participacion de
energia renovable
no convencional en
la matriz energética
colombiana

Fuente: Elaboraci6n propia
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En 2020 la capacidad
total FNCER fue de
224,3 megavatios
instalados, que repre-
sentan el 1,3% de la
matriz

Comprender el territorio

Més alla del éxito conseguido, es claro que rea-
lizar subastas exitosas no es el (inico desafio.
Otro de los retos que enfrentan las energias
renovables radica en las problematicas socia-
les que viven las poblaciones en las dreas de
influencia de los proyectos.

De vuelta a La Guajira, esta tiene un potencial
muy valioso en recursos solares y eélicos, y a
la vez cuenta con poblaciones que no tienen
satisfechas sus necesidades bésicas. Se re-
quieren, por lo tanto, esfuerzos de parte del
Gobierno y de los promotores de proyectos
renovables en el departamento para generar
un impacto positivo en las comunidades, res-
petando la cultura, creencias e idiosincrasia.
Ese es el caso de los indigenas Way(u que han
habitado el territorio a lo largo de muchas ge-
neraciones.

La pobreza extrema, sumada a la falta de ac-
ceso al agua, educacion, salud y electricidad
dificultan los procesos de consulta previa y
aceptacion de los proyectos. Por este motivo,
el Ministerio de Minas y Energia ha impulsado
una estrategia denominada “Mesas Guajira”
para la coordinacién entre el Gobierno Nacio-

En el 2021 se espera
contar con mas de 20
parques nuevos, alca-
nzando una capacidad
total de 1.000 mega-
vatios, lo que significa
un 5,5% en la matriz

Para el cierre del Gobierno se
contara con aproximadamente
1.679 megavatios, que repre-
sentaran cerca del 9,5% de la
matriz.

Ademés, al finalizar 2022 se
alcanzard una capacidad insta-
lada de aproximadamente 2.400
megavatios de energia renovable
no convencional que permitiran
alcanzar un 14% de la matriz.

nal y los agentes desarrolladores de los em-
prendimientos e6licos en los municipios de
Uribia, Maicao y Riohacha, junto a dos redes
de transmisién necesarias para entregar la
energia al SIN, orientada a proveer solucio-
nes. Ademas, existe la obligacién de hacer un
aporte del 1% del valor de las inversiones,
para proyectos en las comunidades étnicas y
los municipios del area de influencia.

El esquema es un espacio de trabajo colabora-
tivo que tiene como principios la formulacién
de propuestas por parte de quienes se sientan
alrededor de la mesa y que prevé el estable-
cimiento de compromisos, con responsables
y fechas de cumplimiento, tanto para los ac-
tores pablicos como para los privados. Asi
se ha encontrado una oportunidad para que
la construccién y operacion de los proyectos
se conviertan en el aliciente para completar
acciones que impacten positivamente a la po-
blacién, facilitando soluciones sostenibles y
de largo plazo a las problematicas sefialadas.
Esto crea un sentido de pertenencia hacia el
proyecto, beneficiando asi la operacién y pre-
servacion del mismo.

Lo anterior incluye iniciativas de capacitacion
y formacion profesional de la poblaciéon local



para que la construccién sea también una proteger los derechos, creencias y cultura de

fuente de empleo y desarrollo econémico en la comunidad. Los frentes abordados en la es-

la zona, promocion para el desarrollo de viasy trategia son:

apoyo en los procesos de consulta previa para

Mesa de trabajo Descripcion y resultados

Transporte y Logistica

Problematica: Deficiencias en la infraestructura de puertos y vias para recibir y
transportar la carga sobredimensionada y pesada correspondiente a los aerogenera-
dores, hasta los puntos de construccién de los proyectos.

Principales logros: Se habilitd un canal de coordinacion entre las entidades encar-
gadas de las vias (Agencia Nacional de Infraestructura, Instituto Nacional de Vias
y Ministerio de Transporte) y los agentes privados interesados en el transporte de
estas cargas para elaborar un plan de accién para las intervenciones en las vias,
pavimentos y puentes de una ruta comin para todos los proyectos de generacién de
la mediay la alta Guajira, beneficiando también a la comunidad con esta infraestruc-
tura. Ademas, el Ministerio de Transporte habilit6 el uso de puertos privados para la
importacién de equipos necesarios.

Socioambiental y Seguridad

Problematica: Dificultad en los procesos de consulta previa para llegar a acuerdos
con la comunidad debido a diferencias en las expectativas para satisfacer las necesi-
dades de los involucrados e incertidumbres asociadas a los limites del area de influ-
encia de los proyectos.

Principales logros: Convenio entre el Ministerio del Interior y el Ministerio de Minas
y Energia para que, a través del FENOGE, se provea personal para el desarrollo de los
procesos relacionados con el derecho a la consulta previa de las comunidades cerca-
nas a los proyectos de generacién y transmisién en el departamento de La Guajira.

Se desarrollé6 una estrategia de relacionamiento social con el pueblo indigena
Wayu, que permitiréd que el Gobierno pueda tener presencia en territorio explican-
do los impactos positivos y negativos y las razones del desarrollo de los proyectos
edlicos en La Guajira. Esto se trabaja de forma conjunta con los ministerios de Inte-
rior, Vivienda y Transporte, la UPME y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA).
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Mesa de trabajo Descripcion y resultados

Agua, Aduanas y Fuerza Laboral

Problematica: La comunidad de La Guajira tiene fuertes limitaciones de acceso a
agua potable y programas de formacién académica que impiden la incorporacién
de la poblacién como fuerza laboral de los proyectos. Adicionalmente, los agentes
manifestaron dudas sobre el proceso de nacionalizaciéon de maquinaria y equipos
necesarios para los proyectos.

Principales Logros: Se logrd alinear con el Ministerio de Vivienda y los agentes de-
sarrolladores de los proyectos, un plan comdn de abastecimiento de agua cruda para
uso industrial en los proyectos y solucién para la prestacion del servicio de agua
potable para las comunidades en el largo plazo, enmarcado en el plan Guajira Azul
del Viceministerio de Agua.

Se ha trabajado en conjunto el SENA y los agentes para disefiar programas de for-
macién académica para la poblacién local de acuerdo con las necesidades identifi-
cadas.

Se establecid un espacio colaborativo con la Presidencia de la Republica y espe-
cificamente con la consejeria de la mujer. Ya se tiene una version preliminar de una
estrategia que incorpora el enfoque diferencial de género en el desarrollo de los
proyectos eélicos.

Se realizaron charlas con la Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN)
para aclarar dudas respecto a la nacionalizacién de equipos y se generaron sinergias
entre los agentes y esta entidad.

Electrificacion Rural

Problematica: El indice de cobertura de energfa eléctrica en el Departamento de
La Guajira es de solo 58,8% teniendo cerca de 81.960 viviendas sin servicio de las
cuales 77.154 son viviendas rurales.

Principales Logros: Resolucién CREG para el uso de soluciones solares fotovoltaicas
individuales para expandir la cobertura de energia eléctrica.

Se estan estructurando soluciones por parte del Instituto de Planificacién y Promo-
cién de Soluciones Energéticas para Zonas No Interconectadas (IPSE) para 1.800
usuarios, empresa privada a través del Fondo de Apoyo Financiero para la Energi-
zacion de las Zonas No Interconectadas (FAZNI) para 5.000 usuarios y a través de
OCAD PAZ para 1.710 usuarios.




Liderazgo regional

En el ambito internacional, Colombia ha
logrado posicionarse como uno de los lide-
res indiscutibles de la region en materia de
transicion energética. De acuerdo con el Foro
Econémico Mundial, este es el segundo pafs
en Latinoamérica con mayores avances, su-
biendo del puesto 34 al 25 en el Indice de
Transicion Energética 2020 del Foro Econé-
mico Mundial. De forma similar, el pafs escal6
14 posiciones en el ranking de sostenibilidad
energética del Consejo Mundial de Energia,
lo cual se debid principalmente a los grandes
progresos en la integracion de renovables a la
matriz energética.

Igualmente, entre 2019 y 2020 Colombia
se destac6 como abanderado de la meta de
Renovables para América Latina y Caribe (RE-
LAC), que le apuesta a encaminar los sistemas
eléctricos de la region hacia la carbono-neu-
tralidad, buscando mejorar la resiliencia y
eficiencia del sector. Esta iniciativa consiste
puntualmente en alcanzar al menos un 70%
de penetracion de energfa en Latinoamérica y
el Caribe para 2030y cuenta con el apoyo del
Banco Interamericano de Desarrollo, OLADE
e IRENA para su implementacion. El desarro-
llo de RELAC, que actualmente es coliderado
por Colombia, Chile y Costa Rica, significa
un incremento de la amhbicion regional para
responder a la crisis climatica mediante la
armonizacion del crecimiento econémico y

la reduccion de emisiones de GEI en el sector
eléctrico.

Otro importante reconocimiento lleg6 en ene-
ro de 2021, cuando Colombia fue designado
por las Naciones Unidas para ejercer el rol de
“Global Champion”. El pais, junto con Dina-
marca, Brasil, Alemania, Espafia, India, y el
Reino Unido, liderara el diadlogo tematico de
transicién energética, el cual abarcara temas
de energias renovables, eficiencia energéti-
ca, electro movilidad y transiciones justas. El
propésito de las consultas teméaticas sera el
de formular recomendaciones que informen
las discusiones del Didlogo de Alto Nivel so-
bre Energia. Colombia, como Global Cham-
pion, tendra la responsabilidad de presidir a
nivel ministerial este dialogo teméatico en los
diferentes foros y actividades, ademas de los
deberes de promocionar la transicién energé-
tica a nivel global y promover la adopcion de
acciones concretas que permitan alcanzar las
metas del ODS7 y contribuyan a la mitigaci6n
y adaptacién al cambio climatico.

Finalmente, se destaca que Colombia fue ele-
gida miembro del Consejo de IRENA para el
2021. La escogencia se dio gracias a un im-
portante trabajo de negociacién del Gobierno
Nacional dentro de las reuniones regionales
consultivas del afio 2020 y permitira al pafs
influir en la agenda programatica de IRENA,
asf como visibilizar las propuestas y avances
del pais en materia de transicion energética.
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Mineria sostenible, fundamental en el pro-
ceso de la transicion energética

En el marco de la visién de la transicion Mi-
nero Energética de Colombia, el Ministerio
de Minas y Energia ha planteado como eje de
trabajo la diversificacion la canasta minera de
Colombia. Este eje de trabajo estd motivado
en las tendencias internacionales y naciona-
les de transicion energética, los compromi-
sos asociados a los planes de mitigacion y
adaptacion al cambio climéatico y, consecuen-
temente, las oportunidades y retos que esta
nueva coyuntura representa para el sector
minero colombiano.

De acuerdo con Banco Mundial (2018), el
sector minero juega un papel fundamental y
tiene una relacion intrinseca con la transiciéon
energética a nivel mundial, dado que muchos
minerales seran insumos principales para la
maquinaria como turbinas edlicas, paneles
solares, baterias o vehiculos eléctricos, por
ejemplo:

e Elcobrejugara un papel fundamental en
la transicion energética ya que es nece-
sario en la mayorfa de las tecnologias
contempladas en la generacion de ener-
gias limpias y su almacenamiento: tur-
binas eélicas, paneles solares, energia
geotérmica y nuclear, entre otras.

e 90% de paneles solares contienen con-
ductores de plata que activan la posibili-
dad para generar energia eléctrica.

e lapréxima generacion de vehiculos ver-
des podrian usar oro para mejorar la re-
sistencia a la corrosién y conductividad
eléctrica.

La diversificacion busca seguir trabajando
por un sector minero moderno, socialmente
responsable, con innovacién tecnolégica vy
competitivo. Para ello, contamos con 3 ejes
de trabajo:

e  Profundizaciéon del conocimiento geo-
l6gico: a través del cual se trabaja para
la identificacién del potencial minero,
buscando aumentar el conocimiento y la
divulgacién del conocimiento.

e Fortalecimiento de la exploraciéon mine-
ra: etapa fundamental para generacion
de conocimiento y planeacién del terri-
torio.

e Dinamizacion de proyectos tanto en la
etapa de exploracién, construccién vy
montaje para que puedan avanzar a la
siguiente etapa. Y en la etapa de explo-
tacion para que se desarrollen conforme
a lo planeado.

Estos retos traen importantes oportunidades
para el sector minero como lo es la Ronda Mi-
nera 2021 para que las empresas se postulen
para acceder al manejo de areas que cuentan
con un alto potencial minero en diferentes
zonas del pafs, especialmente en minerales
metalicos claves para la transicién, como oro,
plata y cobre.



CAPITULO 3

La complementariedad de los energéticos
para la transicion a largo plazo

Tal como lo sefiala un informe de la AIE*", el
consumo de gas en el mundo ha venido cre-
ciendo de manera sostenida: en 2018 éste re-
presenté el 22,8 % de la oferta total de ener-
gia mundial, mientras que en el 2010 se ubicé
en 21,3 %, dos puntos y medio mas que en
1990". Para Centro y Sudamérica, se obser-
va la misma tendencia. En 2018, el gas natu-
ral representé el 21,5 % de la oferta total de
energia, mientras que en 2010 fue el 20,3 % y
en 1990, el 14%"". En el caso colombiano, se
observa que la participacién del gas natural en
la oferta total de energia casi se duplicé en los
altimos treinta afios: mientras que en 1990
represent6 el 13,94%, en 2018 represent6 el
26,38%.

La dindmica observada tiene dos causas.
Desde el lado de la oferta, el desarrollo de
técnicas no convencionales, como la estimu-
lacién hidraulica y la perforacién horizontal,
ha servido para liberar depésitos importantes,
especialmente en Norteamérica. Desde el lado
de la demanda el uso del combustible viene al
alza gracias a su menor costo relativo y a su
reducida huella ambiental, mé&s importante to-
davia cuando sustituye fuentes con elevadas
emisiones de didxido de carbono.

El gas natural es hoy un producto mas tran-
sable y liquido desde el punto de vista de los
mercados, en gran parte gracias a la prolife-
racion de plantas de licuefaccion y regasifica-
cion alrededor del mundo, y, después de las
fuentes no convencionales de energias reno-
vables, presenta la mayor tasa de crecimiento
entre los energéticos destinados a la genera-
cién eléctrica. Sumado a esto, la flexibilidad
que ofrece complementa la penetracién de
fuentes variables de generacién eléctrica™'.

En particular en Colombia, la produccién
de hidrocarburos tuvo un punto de quiebre
importante en los afios noventa, cuando se
encontraron los yacimientos de Cusiana, Cu-
piagua y Florefia, lo que llevé al pais a posi-
cionarse como uno de los principales produc-
tores de la region. El aumento en la oferta de
este energético tuvo una tasa de crecimiento
anual promedio del 5 % entre 1999 y 2018,

Aun asf, en la actualidad las reservas disponi-
bles son relativamente limitadas. Resulta in-
dispensable seguir en la bisqueda de nuevas
reservas que permitan extender el horizonte
de autosuficiencia energética del pafs, mien-
tras se avanza en el proceso de transicion. Asi
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mismo, existe la necesidad de tener un plan
de abastecimiento de gas natural sostenible
y de largo plazo que asegure el suministro de
la demanda y una generacién térmica confia-
ble, dada la complementariedad que la misma
otorga en los periodos de baja hidrologia*™.

En este sentido, el Gobierno del Presidente
Ivéan Duque puso en marcha uno de los me-
canismos mas eficientes para la adjudicacion
de areas con potencial de hidrocarburos, el
Proceso Permanente de Asignacion de Areas
(PPAA), el cual se lanzé durante el primer tri-
mestre de 2019 para la adjudicacién de areas
de exploraciény produccién. Hasta el momen-
to, y después de cerca de 5 afos sin firmar
nuevos contratos, a través de este mecanismo
se han adjudicado 35 con contratos de explo-
racion y produccién en areas continentales y
costa afuera, las cuales tiene compromisos
contractuales con inversiones que superan los
2.000 millones de délares.

El pafs aln cuenta con un importante poten-
cial inexplorado, en bloques costa afuera y
desarrollo de campos mediante el uso de téc-
nicas no convencionales, los cuales muestran
una interesante prospectividad gasifera. En
este (ltimo caso, se podrian aumentar las re-
servas en materia de gas natural en mas de 20
veces.

Los datos hablan por si solos. De ser posible
en el mundo la conversién de las plantas ter-
moeléctricas de carbon a gas natural, se evi-
tarfan emisiones de hasta 1,2 gigatoneladas
de CO,, especialmente en Estados Unidos y
Europa, en donde hay yacimientos o gasoduc-
tos importantes. En ese sentido, el gas bien
puede describirse como un combustible de
transicion que, en la medida en que sustituya
a otros insumos mas contaminantes, servira

para que Colombia evolucione hacia una ma-
triz de generaci6n més limpia. Lo anterior se
suma a su importancia desde el punto de vista
social, al ser utilizado para cocinar por la gran
mayoria de los hogares en el pafs.

Un plan de largo plazo

Los elementos centrales de la estrategia del
pais para los préximos afios son abastecimien-
to, mercado y comercializacién, y expansién
del sistema nacional de transporte. Estos cri-
terios se basan en las deliberaciones y reco-
mendaciones de la Misién de Transformacion
Energética, explicadas en el capitulo 7 de este
documento.

En lo que atafie a la produccién nacional,
como se menciond anteriormente, la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH) y el Ministe-
rio de Minas y Energia han venido estimulan-
do mayores niveles de exploracién en nuevos
campos tanto continentales como costa afue-
ra que deben dar resultados positivos en los
préoximos afios y cuya prospectividad en ma-
teria de depésitos de gas es elevada. En las
bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-
2022 se establece que “la ANH establecerd las
zonas para la exploracién y produccion de los
yacimientos no convencionales y el MinEner-
gia y el MinAmbiente actualizarén, de ser ne-
cesario, la regulacién técnica y ambiental es-
pecifica para su exploracién y produccion™.

Adicionalmente, la legislacién introdujo im-
portantes incentivos tributarios para indus-
trias intensivas, como la energética y de hi-
drocarburos, en el uso de capital: la reduccién
gradual de la tarifa del impuesto de renta de
33% a 30% entre 2019 y 2022, la acredita-
cién del total del IVA pagado en bienes de ca-
pital contra el impuesto a la renta, y el 50%



del ICA por los préximos 2 afios y el 100% a
partir de 2021. Estos incentivos se vieron tra-
ducidos en un incremento de 68% en la inver-
sion extranjera directa en el primer trimestre
de 2019 comparado con el mismo periodo del
afo anterior.

Por otra parte, la misién que evalué la via-
bilidad de explorar yacimientos no conven-
cionales entregé un detallado informe donde
sugiere una serie de condiciones técnicas,
ambientales y sociales previas y concomitan-
tes al desarrollo de Proyectos Piloto Integrales
de Investigacion (PPII) antes de determinar la
viabilidad comercial de este tipo de yacimien-
tos mediante fracturacién hidraulica y perfo-
racién horizontal (Comisién Interdisciplinaria
Independiente, 2019). Este proceso avanza vy,
de ser exitoso, deberia desembocar en un au-
mento de las reservas recuperables.

Con base en una responsabilidad asignada en
2015, durante 2020 la UPME dio a conocer el
“Estudio técnico para el plan de abastecimiento
de gas natural”. Este fue adoptado por el Minis-
terio de Minasy Energfa mediante la Resolucion
40304 de 2020, en la cual se adoptan ocho
nuevas obras que respaldaran la infraestruc-
tura para el suministro del combustible hasta
2028. El volumen de inversiones estimado as-
ciende a unos 800 millones de délares.

En el documento en cuestién se ratificé la ne-
cesidad de construir la planta de regasifica-
cién del Pacifico colombiano, orientada a la
importacién de este energético. La justifica-
cion es la progresiva pérdida de autosuficien-
cia de gas natural (en 2020 las reservas pro-
badas pasaron de 9,8 a 8,1 afios), combinada
con el tiempo de entrada de nuevos proyectos
de produccién de gas nacional y la confiabili-
dad de este servicio.

Los analisis técnicos sefialan que este nuevo
punto de suministro de gas natural importa-
do, con entrada en operacién en diciembre de
2025, diversificara las fuentes de abasteci-
miento, ademas de flexibilizar el sistema na-
cional de transporte ante eventos de falla en el
sistema, reduciendo asi el riesgo de desaten-
cion de la demanda. La planta tendra una capa-
cidad de almacenamiento de 170.000 metros
clbicos de gas natural licuado, podréa regasifi-
car 400 millones de pies clbicos diarios de gas
natural sobre la bahia de Buenaventura y esta-
ra conectada a un gasoducto hasta un punto de
entrega al sistema nacional de transporte en el
municipio de Yumbo, Valle del Cauca.

Los expertos de la Mision de Transformacion
Energética plantearon que el régimen aplica-
ble a las plantas de regasificacion debe ser
de acceso abierto o de acceso abierto con
exencion. Este le permitira a los Usuarios No
Regulados de Gas (refinerfa, termoeléctrica,
siderdrgica o en general grandes consumido-
res) participar en procesos de contratacién
de plantas de regasificacién que adelante el
Gobierno. De manera complementaria, se pro-
puso que el criterio de seleccién de los desa-
rrolladores de proyectos de estas plantas sea
la minimizacién del ingreso anual y que cubri-
ra su gasto de capital, la rentabilidad sobre el
mismo y el gasto operativo anual, durante un
horizonte de 10 afios. En las discusiones se
examind la opcién de construccién a riesgo de
estas plantas por parte de privados, pero los
expertos consideran que la coordinacion de la
demanda es de gran dificultad para confiar en
esta opcidon de suministro, al menos durante
una etapa de transicion.

Los desarrolladores y/u operadores de las
plantas de regasificacion estarian sometidos a
una regulacién de ingresos tipo “revenue-cap”
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(Ingreso Anual de Adjudicacion sujeto a una
tasa interna de retorno) para la prestacion del
servicio estandar integrado de gas natural li-
cuado (GNL), definido como: “Paquete de ser-
vicios ofrecido por el Operador de la Terminal
compuesto, al menos, por el derecho a un atra-
que de buques metaneros durante un cierto
periodo de tiempo, el derecho a la descarga
del GNL, una capacidad temporal de almacena-
miento de GNL, y un servicio de regasificacion
con la correspondiente capacidad de envio”.

Con la incorporacién al mercado de plantas
de regasificacion existiria un nlmero signifi-
cativo de potenciales nuevos oferentes, con lo
cual, los expertos proponen que este mercado
sea liberalizado, permitiendo la libre negocia-
cion de las partes mediante contratos bilate-
rales tanto para el gas doméstico como para el
GNL importado a través de la infraestructura

de regasificacion. La totalidad del gas transa-
do debe contar con contratos escritos, cuyo
clausulado debe ser estandarizado, o debe ser
objeto de supervisién de tal manera que se
evite la inclusion de disposiciones anticompe-
titivas, o que restrinjan la competencia.

Aparte de la planta de regasificacién, el Plan
de Abastecimiento de Gas Natural adoptado
por el Ministerio de Minas y Energfa, incluye
otras obras de infraestructura de transporte
que comenzaran a operar a partir de 2022
para permitir la conexién de los diferentes
mercados del pafs.

Finalmente, respecto al transporte, la CREG
viene trabajando en la modificacién de la me-
todologia para remunerar la actividad, la cual
fue sometida en consulta pdblica mediante la
Resolucién CREG 160 de 2020. De acuerdo

Imagen: Ministerio de Minas y Energia de Colombia / César Nigrinis Name



con lo planteado, el objetivo principal es con-
tribuir a la formacién de precios mas eficien-
tes y a hacer mas competitivo el mercado de
gas natural.

Con los lineamientos explicados anteriormen-
te, se logrard que el mercado de gas natural
sea un mercado mas liquido y competitivo que
permita continuar con la masificacién del uso
de este energético bajo en emisiones, como
un energético de transicién hacia la carbono
neutralidad.

Un elemento clave de la movilidad

Tradicionalmente, en el pais solo se contaba
con una alternativa a los combustibles liqui-
dos y esta era el Gas Natural Comprimido
Vehicular. Segin Naturgas, Colombia super6
en 2019 los 600 mil vehiculos convertidos
o dedicados que pueden impulsarse con este
combustible.

Desde 2019 se ha venido examinando con
detalle la demanda futura de gas natural para
este sector a través del sostenimiento del con-
sumo en la flota privada y la planeacién del
aumento en diez veces del nimero de vehicu-
los transformados en flota de carga y en trans-
porte plblico en un horizonte de diez afos.
Las proyecciones incluyen el supuesto de que
a partir de 2023 entraran vehiculos de carga
que sean dedicados a gas natural licuado, lo
que aumentaria de manera sustancial el con-
sumo del sector. De acuerdo con el Plan Ener-
gético Nacional, se estiman la entrada de 11
mil unidades de tractocamiones impulsadas
con GNL para 2030 (14% de los vehiculos).
Gracias a estas metas, algunas ciudades han
incorporado a su flota de transporte publico,
vehiculos impulsado con este combustible,

como es el caso de TransMilenio (Bogota), el
MIO (Cali) y Transcaribe (Cartagena).

Con el fin de contar con una Unica fuente de
informacién oficial para efectos de control de
los vehiculos propulsados con gas natural, de
los equipos, y de los talleres de conversion, el
Gobierno Nacional implement6 un médulo de
informacién de gas natural comprimido vehi-
cular en el Sistema de Informacién de Com-
bustibles (SICOM), con lo cual se garantiza
trazabilidad y seguridad en el proceso de con-
version e importacion.

La sustitucion de diésel por GNL para el trans-
porte de carga se fundamenta en menores cos-
tos de inversion en infraestructura para pro-
duccién, almacenamiento, mayor autonomfa
de los vehiculos y menores capacidades de
almacenamiento para distintos usos, fijandose
caracteristicas constructivas, operacionales y
normativas de las tecnologias a implementar
en el territorio nacional.

El gas propano, por su parte, no solo es un
combustible més limpio y amigable con el
medio ambiente, sino, ademas, es eficiente
y efectivo por sus costos y nivel calorifico, lo
que le da la misma fuerza a un vehiculo como
si utilizara combustibles liquidos. Ademas,
esta catalogado como un energético de bajas
emisiones, como se explica en el siguiente
capitulo: su uso reduce las emisiones de CO,
en 21% y el ndmero de particulas en un 81%
frente a la gasolina. Por sus propiedades fisi-
cas, es muy facil de transportar, lo que permi-
te que sea usado en cualquier zona del pafs;
razén por la cual durante 2020 el Ministerio
expidi6 el reglamento técnico que deberan
cumplir las estaciones de servicio interesadas
en suministrar gas licuado de petrdleo (GLP)
para uso vehicular y transporte fluvial.
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La transicién es de todos

La transicion energética no es un proceso aje-
no a las empresas colombianas de hidrocar-
buros. Un ejemplo a resaltar es la estrategia
del Grupo Ecopetrol, que en linea con su pro-
p6sito de liderar la transicién energética y re-
ducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en Colombia ha venido avanzando en
la incorporacion de energias renovables a su
matriz energética. De igual manera, la oferta
no vinculante que realizé el Grupo Ecopetrol
por ISA, le permitira profundizar su apuesta
por la electrificacion de la economia, comple-
mentando sus actividades en hidrocarburos
y convirtiéndose en una de las empresas de
energia mas importantes del mundo.

Este grupo, estima contar con al menos ocho
parques solares en funcionamiento antes de
finalizar el 2021 para abastecer parte de la
demanda de energia de sus operaciones en
los departamentos del Meta, Bolivar, Antio-
quia y Huila. Su puesta en funcionamiento
reducira la emision de aproximadamente 1,1
millones de toneladas de CO2, cifra que co-
rresponde a la siembra y mantenimiento de
mas de 7,7 millones de arboles.

Para alcanzar los 400 megavatios instalados de
energias renovables antes del 2023, Ecopetrol
también evalla proyectos de energia edlica, bio-
masa, geotermia, pequefas centrales hidroeléc-
tricas y uso de baterfas de almacenamiento.

Otro gran ejemplo a resaltar es el de la empre-
sa PAREX RESOURCES, que con el apoyo de
la Universidad Nacional de Colombia - Sede
Medellin, se encuentra trabajando en un pro-
yecto piloto de coproduccion de hidrocarbu-
ros y energfa eléctrica a partir de recursos
geotérmicos en los campos Las Maracas y
Rumba en el departamento de Casanare. Con
una inversion de aproximadamente 1,3 millo-
nes de dodlares, que producira la energia equi-
valente al consumo de 600 hogares.

El proyecto busca aprovechar el calor del agua
de produccion asociada que se obtiene cuan-

do se extraen hidrocarburos del subsuelo.
La alta temperatura de dicha agua se utiliza
para generar energia eléctrica con la cual se
reemplaza parcialmente el consumo de com-
bustibles fosiles para la produccién de ener-
gia de los campos petroleros. Una vez puesto
en marcha, en marzo de 2021, este proyecto
podra ser considerado el primer sistema de
generacion de energia eléctrica a partir de re-
cursos geotérmicos en todo el pafs.

El aprovechamiento de energia geotérmica a
partir de pozos petroleros productores se pre-
senta como una solucion que se ajusta a la nue-
va realidad de la industria petrolera, dado que
no implica generacién de grandes cantidades
de residuos y busca reemplazar, en la medida
de lo posible, el consumo de combustibles fosi-
les para la produccion de energia de los campos
petroleros, con lo cual se respalda la meta de
descarbonizacion que se ha fijado el pafs.

Finalmente, la complementariedad de los
energéticos contribuye a aumentar la cober-
tura eléctrica del pafs, asi lo demuestra el
caso del municipio de Puerto Carrefio, que a
partir de 2021 contarad con un servicio con-
fiable y de calidad, 100% local, gracias a la
alianza entre Electrovichada y Refoenergy. A
través de esta alianza se estd desarrollando
un proyecto de generacién de electricidad hi-
brido entre Diésel y Biomasa de 8,98 megava-
tios de capacidad, que brindara energia a los
18 mil habitantes de Puerto Carrefio.

En su fase inicial, el suministro eléctrico se
generara con diésel y, una vez se logren ase-
gurar todas las condiciones operativas, a par-
tir de marzo de 2021 se empezard con una
generacion de energia a partir de biomasa,
siendo pioneros con esta tecnologia de pro-
duccién limpia y renovable.

Las iniciativas resaltadas anteriormente, son
un claro ejemplo de cémo la transicién ener-
gética estda moldeando las operaciones de
las energfas convencionales, promoviendo la
sostenibilidad de las industrias.



El sector transporte consume un 40% de la
energia del pais y el 96% de esa energia se
concentra en el consumo de combustibles
fosiles. El impacto negativo sobre el medio
ambiente que tiene esa realidad es innegable.
Sumado a esa situacién, la actividad concen-
tra el 54% del total de las pérdidas en energia
por motivos de bajo rendimiento, con un cos-
to aproximado de 3.000 millones de délares
anuales. El diagndstico revela que es urgente
la implementacion de medidas de eficiencia
energética y cambio tecnolégico.

Al mismo tiempo, la contaminacién golpea
directamente la salud de los ciudadanos. De
acuerdo con el Departamento Nacional de Pla-
neacion los costos asociados a la baja calidad
del aire en el pais ascendieron a 12 billones
de pesos en 2018 y estuvieron relacionados
con 8.000 muertes.

Como si lo anterior no fuera suficiente, y segin
loindicado en el Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Colombia a cargo del
IDEAM, el sector transporte es el responsable
del 12% de las emisiones del pafs, lo que co-
rresponde al equivalente de 28 millones de
toneladas de di6xido de carbono. Dado que,

CAPITULO 4

Movilidad sostenible y eficiencia energética

tras la suscripcion del acuerdo de Paris sobre
el cambio climatico, se asumié el compromiso
de reduciren 51% estas emisiones para 2030,
el cumplimiento de la meta nacional depende
de lo que suceda en este segmento.

La respuesta pasa, entonces, por cambios
tecnolégicos y la incorporacién de nuevos
energéticos que permitan migrar hacia un
transporte sostenible y bajo en carbono. Las
acciones desarrolladas en los Gltimos afios
apuntan en esa direccion.

Lo que se ha hecho

El Plan Nacional de Desarrollo para este cua-
trienio esta articulado con los objetivos sefia-
lados y establece lineamientos que apuntan
en un mismo sentido. Por ejemplo, hay una
meta definida de 6.600 vehiculos eléctricos
registrados en el Registro Unico Nacional de
Transito (RUNT) para 2022. Al menos cuatro
documentos del Consejo Nacional de Politica
Econémicay Social (CONPES) establecen poli-
ticas especificas sobre este tema* ™.

Como parte de ese propésito, opera la mesa
interinstitucional de transporte sostenible
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conformada por los ministerios de Transporte,
Ambiente y Minas y Energia, ademas del De-
partamento Nacional de Planeacién y la UPME.
En 2020, se realizaron dos talleres dirigidos
a la construccién de la Estrategia Nacional
de Transporte Sostenible en modo carretero,
férreo, fluvial, lacustre y maritimo de embar-
caciones menores, con el fin de identificar las
barreras hacia el uso de tecnologias de bajas
o cero emisiones, y definir un plan de accion.

De manera complementaria, la Resolucion
40177 del mismo afio definié los energéticos
de bajas o cero emisiones teniendo como crite-
rio fundamental su contenido de componentes
nocivos para la salud y el medio ambiente. Asi,
la energia eléctrica y el hidrégeno quedaron
clasificados como energéticos de cero emisio-
nes, mientras que se clasifican como energéti-
cos de bajas emisiones, el gas natural, el gas
licuado de petréleo, la gasolina, el alcohol car-
burante y sus mezclas, con contenido de azu-
fre maximo de 50 ppm, y el diésel, biodiésel y
sus mezclas, con contenido de azufre maximo
de 50 ppm. No obstante, se considera que las
cero y bajas emisiones de los energéticos para
el sector transporte dependeran a su vez de la
tecnologia vehicular en la cual se utilicen.

Igualmente, la Ley 1964 de 2019, busca ge-
nerar esquemas de promocién para el uso
de vehiculos eléctricos y de cero emisiones,
de tal manera que las estrategias y acciones
formuladas contribuyan al despliegue de una
movilidad sostenible. La norma establecié be-
neficios tributarios en la importacién y com-
pra de automotores, aparte de descuentos
comerciales en la revisién técnico-mecénica y

en el seguro obligatorio, asi como la exencién
a medidas que restringen la movilidad como
el picoy placay dia sin carro. También fomen-
ta el despliegue de infraestructura de cargay
la incorporacién de vehiculos eléctricos en el
transporte pablico y oficial, entre otros.

La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica
forma parte de los esfuerzos realizados me-
diante un plan de accién dirigido a la formu-
lacién de un marco regulatorio y de politica
para la promocién de esta, la generacién de
mecanismos econémicos que impulsen el mer-
cado de estos vehiculos, el establecimiento de
lineamientos técnicos y la definicién de accio-
nes para el despliegue de la infraestructura de
carga de este tipo.

Combustibles de alta calidad, un
elemento clave

Dado el alto consumo de energéticos en el sec-
tor transporte, es de gran importancia ofrecer
al pafs gasolinas con mejor calidad. A lo largo
de este siglo un conjunto de normas se ha con-
centrado en disminuir los materiales conta-
minantes y nocivos para la salud, al igual que
a promover el uso de motores mas limpios,
especialmente en lo que corresponde al trans-
porte de pasajeros.

La Ley 1972 de 2019 determina que el Minis-
terio de Minas y Energfa desarrollara las accio-
nes pertinentes para garantizar la produccién,
importacién, almacenamiento, adicién y cali-
dad en la distribucién de combustibles necesa-
rios para el cumplimiento de los estandares de
emisién®. De igual forma, la citada Resolucion

2 Apartir del primero de enero de 2023 el contenido de azufre para diésel estara entre 15 y 10 ppm, y para el primero de diciembre de

2025 sera de 10 ppm.



40177 define plazos para diésel, biodiesel y
sus mezclas bajo la consideracion de clasifi-
carlos como combustibles de bajas emisiones?.

Las particulas son el principal contaminante
del aire urbano en Colombia, el cual es pro-
ducido principalmente por la combustion de
combustibles f6siles, en especial el diésel. Las
emisiones de los vehiculos que usan este com-
bustible han sido identificadas como canceri-
genas por la ciencia. El 3 de julio de 2020 se
expidio6 la Resolucién 40178, por la cual se es-
tablecié el procedimiento para la aprobacion
e implementacion de programas de mezclas
superiores de biodiesel con combustible fésil,
para impulsar el estudio del impacto y viabi-
lidad de estos niveles superiores de mezcla.

Esta resolucion, abri6 el camino para el primer
piloto de mezcla superior al nivel regulatorio
actual del 10%, probando una mezcla del
20% de biodiesel con combustible fésil tipo
diésel. El experimento tendra una duracién de
36 meses y vincula a 699 vehiculos de carga

Motocicleta
41%

Motocarro .
3% Camioneta

7%

/\

pesada en el Valle de Aburra. De igual forma,
se espera en 2021 desarrollar el segundo pro-
yecto con una mezcla del 20% en la flota de
mensajeria y paqueteo. El propdsito de estos
pilotos es evaluar el impacto en la reduccién
de emisiones de material particulado y en el
desempefio en los vehiculos de carga pesada.

Sin embargo, una mejora del combustible debe
ir acompafada con la exigencia de vehiculos
que cuenten con tecnologias avanzadas. Las
normas estrictas pueden forzar su introduc-
cién. Los camiones y autobuses pesados, la
mayoria de los cuales funcionan con motores
diésel, actualmente representan mas del 80 %
de las emisiones de PM2,5 de los vehiculos en
carretera, por lo que estos son los objetivos
principales de tales regulaciones.

De acuerdo con el RUNT, a 31 de diciembre de
2020 en Colombia se han registrado alrededor
de 4.258 vehiculos eléctricos, distribuidos en
automoviles, motocicletas, camionetas, bu-
ses, camiones, entre otros.

N Grafico 12. Registro de
vehiculos eléctricos en

Automaévil
43%

us
Camion 3% Fuente: Elaboracién propia, datos
3% ) RUNT 2020

3 Hasta el 30 de diciembre de 2020, el contenido de azufre sera de maximo 50 ppm. Desde el 31 de diciembre de 2020, y hasta el 31 de
diciembre de 2022, el contenido de azufre serd de maximo 20 ppm. Para el caso de gasolina, alcohol carburante y sus mezclas, se consi-

deraran como energéticos de bajas emisiones y su contenido de azufre serd de maximo 50 ppm hasta el 30 de diciembre del afio 2030 y

a partir de esta fecha de maximo 10 ppm.

Colombia, corte diciembre 2020
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Distribucion de
puntos de carga
para vehiculos
eléctricos en
Colombia

Fuente: Elaboracién propia,
datos RUNT 2020

En el afio 2020, se realiz6 un levantamiento
de informacién de infraestructura de carga pu-
blica en Colombia, estimado aproximadamen-
te 202 puntos de carga en los niveles rapido y
semi-rapido, distribuidos en aproximadamen-
te 74 estaciones de carga. Antioquia y Bogota

D.C. tienen la mayor distribucién de puntos de
carga, con un 63% del total nacional, seguido
por Valle del Cauca, Quindio, Tolima, Santan-
der, Caldas, Risaralda y Bolivar, como se evi-
dencia en el Grafico 13.
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En este tema también se estan presentado ra-
pidos cambios. A comienzos de 2021 y tras un
proceso licitatorio, la cantidad de buses eléc-
tricos de Bogota llegard a 1.485 unidades, lo
cual convierte a la capital como la ciudad con
la flota mas grande de esta tecnologia, fuera
de China.

Al respecto, el Gobierno se encuentra traba-
jando en la adopcién de las normas técnicas
relacionadas con las especificaciones, requisi-
tos de seguridad e interoperabilidad, al igual
que la infraestructura de recarga y compo-
nentes empleados en los vehiculos eléctricos.
Asi mismo, es necesario determinar el marco
institucional y desarrollar una herramienta
que les permita a los tomadores de decision,

la identificaci6n de los vehiculos de cero y ba-
jas emisiones que cumplen con las metas de
la Ley 1964 de 2019, sustentada en un ana-
lisis costo beneficio que incorpore ganancias
en eficiencia energética y beneficios ambien-
tales.

Gracias a los esfuerzos adelantados, expli-
cados en este capitulo, Colombia liderd el
mercado regional en términos de venta de ve-
hiculos eléctricos, en 2019y 2020, registran-
do cifras de venta superiores a pafses como
Brasil, Chile, Costa Rica, México y Replblica
Dominicana. Asi mismo, en términos de venta
de vehiculos hibridos enchufables, Colombia
se encuentra entre los pafses lideres, junto a
México y Brasil.



BEV

2019 2020 VAR %
Argentina 45 -13,3%
Brasil 167 182 9,0%
Chile** 521 967 85,6%
Colombia 923 1.314 42,4%
Costa Rica 346 593 71,4%
Ecuador 103 105 1,9%
México* 305 406 33,0%
Perd 20 25 25,0%
Rep Dominicana 370 407 10,0%

TOTAL 2.800 4.038 44,2%

Notas: Republica dominicana incluye vehiculos usados.

N Gréfico 14. Matriculas de Vehiculos
Hibridos y Eléctricos Latinoamérica

PHEV HEV

2019 2020 VAR % 2019 2020
1.505 2.344
437 619 41,6%  11.924 18921
85 73 -141% 850 671
442 467 5,7% 1.769 4.230
53 81 52,8% 728 761
42 1.367 1.088
1.339 1.770 32,2%  23.964  19.087
7 9 28,6% 339 541
40 48 20,0% 334 246
2.403 3.109 29,4%  42.780  47.889

VAR %
55,7%
58,7%
-21,1%
139,1%

4,5%
-20,4%
-20,4%

59,6%
-26,3%
11,9%

Fuente: ANDEMOS, 2020

*México. Proyecciones ANDEMOS en base a cifras INEGI estimado

** Chile: Informacion preliminar

BEV: Vehiculo Eléctrico de Bateria

PHEV: Vehiculo Hibrido Eléctrico Enchufable
HEV: Vehiculo Hibrido Eléctrico

Eficiencia energética

Esta es una de las estrategias més costo efec-
tivas para la mitigacién del cambio climatico,
ademés de promover la productividad y com-
petitividad de los sectores, y contribuir a la
seguridad energética del pafs. Avanzar en este
campo permitird cumplir los compromisos
ambientales que Colombia adquirié en el mar-
code la COP21. Laimplementacién de buenas
practicas, la adopcién de nuevas tecnologias 'y
de sistemas de gestién integral de la energia,
puede representar ahorros de consumo entre
el 5%y el 50%.

En Colombia se realiz6 una aproximacion a
un Balance de Energia Util para identificar los
posibles potenciales en eficiencia energética.
Segln los analisis, el pais puede mejorar de
1,6 a 2,2 veces comparado con la mejor tecno-
logfa disponible a nivel nacional o internacio-
nal. El costo de la ineficiencia se ubica entre
6.600y 11.000 millones de délares.

La Ley 679 de 2001 declaré el uso racional y
eficiente de la energia (URE) como un asunto
de interés social, ptblico y de conveniencia
nacional, fundamental para asegurar el abaste-
cimiento energético pleno y oportuno, la com-
petitividad de la economia colombiana, la pro-
teccion al consumidor y la promocién del uso
de energfas no convencionales de manera sos-
tenible con el medio ambiente y los recursos
naturales. Colombia cuenta con el Plan de Ac-
cién Indicativo del Programa de Uso Racional
y Eficiente de la Energia (PAI-PROURE) 2017 -
2022, adoptado por el Ministerio en 2016, en
el cual se definen las metas de eficiencia ener-
gética y lineas de accion sectoriales.

Con la Resolucién 40808 de 2018 “Por medio
de la cual se adopta el Plan Integral de Gestion
del Cambio Climdtico para el Sector Minero
Energético - PIGCC” a través de su linea estra-
tégica de Eficiencia Energética, se establecié
que este debe realizar actividades para el for-
talecimiento del Programa de Uso Racional y
Eficiente de la Energia (PROURE).
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El Plan de Desarrollo da instruccién a las enti-
dades pUblicas a realizar auditorfas energéti-
cas de sus instalaciones y establecer objetivos
de ahorro de energia a ser alcanzados a través
de medidas de eficiencia energética y de cam-
bios y/o adecuaciones en su infraestructura.
La meta de ahorro en el consumo para este
sector es de minimo 15%.

Al mismo tiempo se da un impulso a las ener-
gias renovables no convencionales y a la efi-
ciencia energética, incluyendo acciones en:
reglamentos y esquemas de etiquetado ener-
gético para vehiculos; tarifas horarias; evalua-
cion de potencial de distritos térmicos; fortale-
cimiento de la Comisién para el uso racional y
eficiente de energia; metas obligatorias PROU-
RE; reconversion tecnolégica para la industria;
gestion energética en el sector industrial; re-
cambio tecnolégico en iluminacién y electro-
domésticos para usuarios de menores ingresos
con el programa de EE en el Caribe; programa
de sustitucién de lefia y carbdn por GLP.

De otro lado, Colombia hace parte del Club
del 3%, el cual promueve el ahorro del 3% de
energia anual. Dicha iniciativa busca fortale-
cer las capacidades en eficiencia energética
en el pais, y apoyar su adopcién temprana.
Adicionalmente, esta va acorde con la meta
que se estableci6 en el Plan Nacional de De-
sarrollo 2018-2022 donde se busca reducir la
intensidad energética de 3,7 (TJ/ mil millones
de pesos 2005) a 3,43 (T)/ mil millones de pe-
so0s 2005).

Los estimulos verdes son de gran importancia
para poder financiary alcanzar los potenciales

de ahorro en eficiencia. Colombia ha avanzado
con incentivos tales como exclusién de IVA'y
descuento o deduccion de la renta liquida, asi
como la creacién de fondos especificos como
el FENOGE vy la disponibilidad de los recursos
capturados por el impuesto nacional al carbo-
no para impulsar proyectos de eficiencia ener-
gética. En este contexto, se expidi6 la Resolu-
cion 196 de 2020 por parte de la UPME, para
conseguir la deduccién del impuesto de renta.
Quienes apliquen a este incentivo ya no deben
realizar el tramite ante ANLA, lo cual reduce
en mas de tres meses la respectiva solicitud.

Dos estrategias adicionales merecen desta-
carse. La primera es el proyecto de eficiencia
energética en San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, cuyo objetivo especifico es mejorar
la sostenibilidad energética mediante mejo-
ras en la gestion de demanda de electricidad,
tales como medidas de eficiencia energética y
el uso de recursos energéticos locales, con la
consecuente reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero y el ahorro en subsidios
gubernamentales (ver recuadro).

Igualmente, el Programa de Eficiencia Ener-
gética Caribe Energia Sostenible (PEECES) se
concentra en la sustitucién de refrigeracion
domeéstica, iluminacién y readecuaciones ar-
quitecténicas para el sector residencial; al
igual que en la generacién con fuentes reno-
vables, sustitucién de aires acondicionados
e iluminacién, para el sector oficial. Disminu-
cién de consumo e y subsidios son dos de las
metas propuestas, con efectos positivos para
usuarios y para las finanzas publicas (ver re-
cuadro).



Programa de Eficiencia Energética Caribe Energia Sostenible (PEECES), un
programa integral

PEECES es un programa integral de gran envergadura que opera en los siete departamentos
de la region Caribe (Atlantico, Bolivar, Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena y Sucre), bene-
ficiando a los usuarios residenciales mas vulnerables de los estratos 1y 2, mediante la reduc-
cion de sus costos en la factura de energia y el uso de tecnologias eficientes en sus hogares.

Las medidas incluyen la sustitucién de equipos de refrigeracion, iluminacion, aire acondicio-
nado, readecuaci6n arquitecténica y generacion con Fuentes No Convencionales de Energfa
Renovable para los usuarios residenciales de los estratos 1y 2,y de tipo oficial, con lo cual se
tiene un gran potencial de beneficiarios:

e 1.930.803 usuarios residenciales estratos 1y 2 de los siete departamentos pertenecien-
tes a la Region Caribe, que representan el 83% del segmento.

e 3% de reduccién en los costos de subsidios para los usuarios residenciales alcance del
Programa, que para el 2017 eran del orden de los 741.600 millones de pesos, permi-
tiendo orientar estos recursos a nuevos programas que contribuyan al mejoramiento de
la calidad y condiciones de vida de la poblacién del pafs.

e  $24.500 de ahorro mensual estimado por el beneficiario en su factura de energia, y de
alrededor de 25.200 millones de pesos anuales en de subsidios del Estado.

e 1.600 gigavatios-hora/afio de ahorro energético, resultado del recambio de equipos de
baja eficiencia por aquellos eficientes con etiquetado RETIQ, y readecuaciones arquitec-
tonicas.

e 202.349 toneladas de CO, equivalentes en los 10 afios de la vida atil de una nevera,
gracias a los ahorros de energiay a la sustitucion de refrigerantes menos contaminantes.

EL 5 de febrero de 2020 se inici6 la ejecucién del Componente 1 de PEECES, denominado
Caribe Eficiente, el cual es ejecutado y financiado por el FENOGE, y busca sustituir 54.619
equipos de refrigeracion en los estratos residenciales 1 y 2 de los departamentos de Atlan-
tico, Bolivar y Cérdoba, con lo cual se estiman alcanzar beneficios durante la vida (til de los
equipos de refrigeracion, tales como, reduccion del consumo energético, ahorro en los sub-
sidios, reduccion de emisiones y ahorros en la facturacién del servicio para los beneficiarios.

Durante este primer afio, Caribe Eficiente desarroll6 la Etapa Pre Operativa en la que se pla-
nearon las necesidades técnicas, financieras, legales, ambientales, sociales, administrativas,
logisticas, y el control y seguimiento necesarios para la adecuada operacion del Proyecto.

En la actualidad el proyecto cuenta con dos comercializadores, tres gestores ambientales, y
ocho referencias de neveras que cumplen los requisitos de participacién del programa. Du-
rante los primeros cinco meses de operacion ha alcanzado 2.525 inscritos, 685 beneficiarios,
651 neveras sustituidas, y mas de 400 neveras antiguas entregadas a los gestores ambien-
tales para su correcta disposicion final; este nimero de sustituciones representa durante la
vida (til de las neveras (10 afos) un estimado total de 2.413 toneladas de CO, de reduccion
de emisiones, 50,27 millones de pesos de ahorro de subsidios promedio anual, y 39.747
kilovatios-hora/mes de reduccién de consumo energia promedio anual.
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Programa de gestion eficiente de la demanda de energia en zonas no interconectadas:
piloto archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Con una meta de reduccién de 26.534 toneladas de CO,, como consecuencia de una reduccion
del consumo de energia calculado en 40 gigavatios-hora, el programa ha conseguido los sigui-
entes logros:

Instalacion de sistemas solares fotovoltaicos, con una capacidad total de 51 kilova-
tios-pico, en siete entidades oficiales en el archipiélago. En 2021 se instalarén en
tres entidades oficiales adicionales, logrando una capacidad instalada de 66,6 kilova-
tios-pico.

Auditorias energéticas y recambios parciales de equipos, dentro de los que se entrega-
ron aires acondicionados, bombillas ahorradoras, equipos de refrigeracién y sensores
de presencia para los espacios de oficina en 14 entidades oficiales en el archipiélago.
Recambio de 76.654 bombillas para parte de los usuarios de los estratos 1, 2 y 3. El
total de beneficiarios es de 13.278 usuarios residenciales, incluyendo 7.127 usuarios
raizales.

Subsidio para sustitucion de aires acondicionados, neveras y luminarias con destino a
2.300 usuarios.

Acciones para desarrollar en el marco de la reconstruccion de las islas:

Instalacion de soluciones solares fotovoltaicas, que aporten a la generacién de energia
de 1.000 viviendas construidas por el Ministerio de Vivienda.

Entrega de equipos de refrigeracion eficientes en Providencia, con un beneficio que
cubra hasta el 100% del valor del equipo.

Entrega gratuita de bombillas en los sectores residencial, comercial y oficial de Provi-
dencia y Santa Catalina. Se iniciara por el sector residencial y se cubrira hasta la cul-

minacion de existencias en los otros dos sectores.

El avance de la Iniciativa Ciudades
Energéticas

En 2018, la Embajada de Suiza, Cooperacion
Econdmicay Desarrollo y la UPME unieron es-
fuerzos para desarrollar la iniciativa Ciudad
Energética™, orientada a introducir una he-
rramienta implementada en otros paises, con
el fin de mejorar la calidad de la gestién ener-
gética en las ciudades colombianas elegidas
como piloto. Con bhase en criterios principal-
mente de liderazgo institucional, territoriales
(poblacidn, diversidad de pisos térmicos), am-
bientales y de sostenibilidad (potencial para

energias renovables), fueron elegidas Fusaga-
suga, Monterfa y Pasto.

Las urbes mencionadas desarrollaron un pro-
ceso participativo de construccion de una Es-
trategia Energética Local (EEL) basada en la
metodologia internacional empleada por las
experiencias Energiestadt y EEA. Este proceso
participativo involucré la participacion del Go-
bierno municipal, el sector privado -incluyendo
asociaciones de empresarios- y el académico.

La construccion participativa de la EEL, como
diagnéstico energético participativo, permi-



ti6 que se estructurara un plan de accién que
identificaba proyectos prioritarios demos-
trativos y escalables, que respondieran a las
necesidades energéticas particulares de cada
municipio. Estos proyectos, han buscado fo-
mentar el uso de energia renovable y eficien-
cia energética en las ciudades, y el monitoreo
de resultados e impactos. Dentro de estos
proyectos, la iniciativa identificé proyectos de
victorias tempranas, que financié 100% en su
ejecucion para garantizar un efecto demostra-
tivo en el mediano plazo que contribuyera a
mantener el aumento del interés por parte del
municipio en sacar a adelante otros proyectos

Piloto Fusagasugd

identificados en su EEL. Por tal motivo, la ini-
ciativa también presté asistencia a los munici-
pios en fortalecer su conocimiento de gestién
de proyectos y en la movilizacién de recursos
adicionales para el desarrollo de otros proyec-
tos.

El proceso llevado a cabo con estas ciudades
piloto ha estado constantemente orientado a
promover acciones concretas en materia ener-
gética y proporcionar a los Gobiernos locales
y sus socios los medios para llevar a cabo una
politica energética integrada, participativa y
sostenible.

El proyecto de victoria temprana en Fusagasuga consiste en la instalacién y la operacion de
paneles solares fotovoltaicos para reducir costos en la facturacién de los usuarios piblicos y
privados, por medio de un modelo de agregacion de demanda, que consiste en la realizacién
de una compra asociativa. El desarrollo de la licitacién en 2019 para la adquisicion de estos
sistemas logré una reduccién en los costos de aproximadamente 20%, con un precio de 1200
US$/kilovatios-pico. Este es un modelo de negocio replicable que se podria implementar en

otros municipios de Colombia.

FUSAGASUGA - Techos tolares 51+

Techos solares 51+

Entre 200-250 kW distribuidos en 51 instalaciones

Fuente: Informe de avance ciudades energéticas UPME- SECO- Al
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En este proyecto se instalaran entre 200 kilovatios y 250 kilovatios y al menos 51 instala-
ciones tanto en el sector residencial, como en edificios publicos, y en otros usuarios privados
como el sector comercial. Ademés de la reduccién de costos obtenida con la agregacién de
demanda, los usuarios recibiran una cofinanciacion por parte del programa, que depende tanto
del sector como del estrato socioecondmico para los hogares urbanos. Los resultados espera-
dos de la implementaciéon de este proyecto son: la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero en 20,6 toneladas de CO, equivalente por afio y la generacion de energia por
125,6 megavatios-hora/afio.

Piloto Monteria

El proyecto de victoria temprana que se implementé en la ciudad de Monteria, consiste en la
incorporacion de medidas para el mejoramiento energético de un colegio con los objetivos de
reducir los gastos operativos y las temperaturas dentro de los salones de clase a 27°C, utili-
zando la energia solar para la autogeneracion de electricidad e incrementar el hienestar de
estudiantes y funcionarios. En este proyecto se han tomado en cuenta las medidas pasivas y
activas que se pueden implementar para mejorar el confort de quienes asisten a la institucion
educativa, sin incrementar los costos que se deben asumir en su operacién

Los resultados esperados de laimplementacion de este proyecto son: la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero en 5,8 toneladas de CO, equivalente por afio, el ahorro de 35,5
megavatios-hora/afio de energfa a través de las medidas de eficiencia energética aplicadas y la
generacion de energfa por 55,6 megavatios-hora/afio.

Institucion educativa Juan XXIlI

Inversion estimada: 1,400 MM COP

Fuente: Informe de avance ciudades energéticas UPME- SECO- Al



Piloto Pasto

El proyecto de victoria temprana que se estd implementando en la ciudad de Pasto, consiste en
un eje precursor de la bicicleta conformado por ocho estaciones de recarga de bicicletas sobre
un corredor universitario de la ciudad, y un parque de bicicletas eléctricas y mecénicas. Las
estaciones de préstamo de bicicletas seran administradas por cada una de las Instituciones en
las cuales se ubican, y estas se haran cargo de su operacién en el futuro.

Eje precursor de la bicicleta

'PASTO - Eje precursor de la bicicleta

8 estaciones, bicis eléctricas/mecanicas

Fuente: Informe de avance ciudades energéticas UPME- SECO- Al

El proyecto sirve de modelo para ser replicado en otras ciudades del pais de acuerdo con sus
necesidades, y que cuenten con la apropiacion y visibilizacién por parte de las comunidades
en las cuales se implementan. Los resultados esperados de la implementacién de este proyec-
to son: la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero en 85,1 toneladas de CO,
equivalente por afo, el ahorro de 312 megavatios-hora/afio de energia a través de las medidas
de eficiencia energética aplicadas y la generacion de energia por 28,6 megavatios-hora/afio.
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No resulta una exageracién afirmar que la dis-
tribucién y comercializaciéon son eslabones
clave de la cadena eléctrica, asf sean los dl-
timos, ya que estos permiten al usuario final
desde operar su negocio hasta usar los elec-
trodomésticos que posee en su casa. Convir-
tiéndose en el enlace entre el mercado eléctri-
co y el consumidor final.

Para que el sistema funcione de manera ade-
cuada, estos eslabones tienen que cumplir con
requisitos como confiabilidad, precios compe-
titivos y una respuesta rapida a las necesi-
dades y quejas de los usuarios. Los balances
disponibles indican que Colombia ha hecho
avances importantes en esta materia. No obs-
tante, hay una gran dispersién entre los indi-
cadores de las empresas que desarrollan esta
labor en el territorio nacional™".

Por ejemplo, en 2018 el promedio de horas
acumuladas de interrupciones fue de 37,7,
pero mientras en una decena de compafiias
es indice estuvo por debajo de 20 horas, en
un par se superaron las 100 horas. Extremos
del mismo tenor se encuentran en el indica-
dor relacionado con el nimero de cortes de
luz, el cual deja en claro que los habitantes de

CAPITULO 5

El usuario como centro de la transformacion

la zona Caribe son los més afectados por esta
realidad.

En el pais los operadores de red tienen asig-
nado un mercado incumbente que coincide
con los departamentos en los que esta divi-
do administrativamente. Cada firma maneja
las redes de distribucién y es prestadora del
servicio de energia de uno o varios entes te-
rritoriales. Las empresas son remuneradas
por la actividad de distribucién de acuerdo
con la metodologia establecida por la CREG*Y
seglin la base de activos existentes y nuevos,
de acuerdo con el plan de inversiones. Es de-
cir, los operadores de red deben realizar in-
versiones en redes y buscar la mejora en la
calidad del servicio como parte esencial de su
actividad.

Con la transicién energética la distribucion
y comercializacién pasan a jugar un papel
fundamental, pues son los que promoveréan
y desarrollaran la modernizacién de la red y
daran oportunidades para la participacion de
los usuarios en los mercados eléctricos. Lo
anterior, es fundamental para crear el rol de
prosumidores. La evolucién de los operado-
res de red, transforméndose en prestadores
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de servicios, permitird a los usuarios sacar el
mejor provecho de su participacién, lo cual re-
percutira en la eficiencia misma del mercado.

Teniendo en mente la importancia de la dis-
tribucién, las recomendaciones de la misi6n
de transformacién energética se centraron en
analizar los caminos para modernizar la red
de distribucién, aumentar su visibilidad para
acoger de manera méas eficiente los recursos
energéticos distribuidos, actualizar el papel
del distribuidor y plantear oportunidades para
una participacion eficiente de la demanda en
el pais. Lo anterior se explica a profundidad
en el capitulo 7.

Competencia en la comercializacion y
eficiencia en los precios para el usuario

Un mecanismo mediante el que los generado-
res en Colombia venden energia en el corto y
mediano plazo son los contratos bilaterales que
establecen cierta cantidad de electricidad a un
precio fijo e indexado durante la duracién del
contrato. Esto permite a los generadores obte-
ner un ingreso estable que ayude a alcanzar la
viabilidad financiera cuando la planta es nueva,
y cuando la planta es existente permite reducir
la exposicion a los precios de bolsa, contrarres-
tando la volatilidad de sus ingresos por venta
de energia. Los contratos complementan los in-
gresos obtenidos del mecanismo de cargo por
confiabilidad y, recientemente, también de la
subasta de contratos de largo plazo.

Como parte de su actividad, los comercializa-
dores tienen la funcién de conformar un por-
tafolio de compra de energia que balancee las
compras en bolsa y las compras en contratos
0 mecanismos de subasta de largo plazo bus-
cando optimizar los recursos y precios con los
que abastecen su demanda.

En un mercado concentrado, como el colom-
biano, en el que muchos comercializadores se
encuentran integrados con generadores, las
negociaciones tienen como falencia que los
precios pactados no estan disponibles para
conocimiento puablico, lo cual favorece la po-
sicion dominante de los agentes integrados,
creando una barrera para otros interesados en
la negociacion. Como consecuencia de esto,
los precios dependen de la contraparte con la
que se negocia el contrato, por lo que se ge-
neran ineficiencias producto de la parcialidad,
afectando a los usuarios finales.

Para corregir las ineficiencias en los contratos
bilaterales se determiné que es necesario un
mercado transparente, anénimo y estandariza-
do para que nuevos agentes puedan competir
y se garantice un precio eficiente al usuario
final. Por tanto, se emiti6 la Resolucién CREG
114 de 2018 que invita a los agentes a dise-
fiar, proponer y administrar el mecanismo de
mercado para la negociacion de contratos bila-
terales a riesgo propio, con el incentivo de que
los precios de las transacciones entre comer-
cializadores y generadores realizadas se podra
trasladar de forma directa a la demanda.

El mecanismo disefiado debe cumplir con las
caracteristicas de pluralidad, estandarizacion,
simplicidad, disponibilidad de informacion,
acreditacion, anonimato, entre otras, persi-
guiendo objetivos de pluralidad, transparen-
cia, neutralidad y fiabilidad. Las propuestas
deben incluir el disefio de indicadores para el
seguimiento del mecanismo y evaluacién de
su efectividad, asi como la formacién de pre-
cios, el administrador y ejecutor del mecanis-
mo, el gestor de riesgos, entre otros.

Hasta el momento, en cuanto a propuestas para
el desarrollo de mercados anénimos estandari-



zados de contratos de energia, se han dado a co-
nocer dos proponentes, uno de ellos es la Bolsa
Mercantil de Colombia (BMC), que actualmente
cumple el rol de gestor del mercado de gas, y
el otro es Derivex, cuya propuesta fue evaluada
por la CREG y publicada para comentarios du-
rante 2020. De esta forma, se esta trabajando
para promover la competencia y eficiencia en
los contratos de compraventa de energia.

Luego, en 2019 se establecieron reglas de
comportamiento de mercado para los agentes
que desarrollen las actividades de los servi-
cios plblicos domiciliarios de energia eléctri-
ca y gas combustible ™, dando lineamientos
para que las empresas garanticen la transpa-
rencia, buenas practicas en el manejo de la
informacién de los usuarios y que velen por
los intereses de estos. Se detallan los compor-
tamientos que propenden por el libre acceso a
los bienes esenciales, la competencia, el trata-
miento neutral e indiscriminado a usuarios y
agentes y, en general, las acciones requeridas
para la adecuada prestacion del servicio.

Al mismo tiempo se definieron los principios,
comportamientos y procedimientos que deben
cumplir los comercializadores en la celebra-
cién de contratos de energia para el mercado
regulado™ . Una de las disposiciones defini-
das determina que los comercializadores de-
beran disefiar términos de referencia neutrales
y transparentes, que se publicaran en la plata-
forma web destinada para ello, especificando
la cantidad de energia, periodo de tiempo ob-
jetivo y demas condiciones requeridas.

Asi, el comercializador compraréd la energia
al oferente que dé menor precio y cumpla las
condiciones establecidas en los pliegos. De
esta manera, se promueve la neutralidad y
competencia en estas negociaciones.

El segundo aspecto fundamental consiste en
la creacién de un sistema centralizado de in-
formacién de convocatorias piblicas (SICEP),
con el propésito de hacer accesible los datos
sobre los contratos de energia, dando transpa-
rencia a estos procesos, reduciendo los costos
de transaccién asociados, fomentando la com-
petencia y protegiendo al usuario.

Es de destacar que, desde la creacién del SI-
CEP, se ha empleado la plataforma para 76
procesos de convocatoria plblica de energfa,
de las cuales 38 se encuentran adjudicadas,
15 estan abiertas, 7 fueron canceladas y 16
resultaron desiertas.

El tercer aspecto relevante es la limitacion del
porcentaje de compras que el comercializador
puede realizar a agentes con los que se encuen-
tra integrado o con quienes mantiene una re-
lacién de control. El porcentaje permitido dis-
minuye gradualmente, iniciando en 50% en el
afio 2020y finalizando en 20% en el afio 2027.

Por altimo, se resalta que como parte del pro-
ceso de transicién energética se considera
fundamental que los usuarios finales estén
informados y tengan acceso a la informacién
que les permita tomar mejores decisiones,
por lo que se ha adelantado el marco regula-
torio para la masificacién de Infraestructura
de Medicién Avanzada (AMI, por sus siglas
en inglés). El Gobierno estableci6 una meta a
2030, de tener el 75% de usuarios en el SIN
con medicién avanzada, por lo cual la CREG
publicéd en 2020 dos proyectos de resolucion
para determinar las responsabilidades de los
operadores de red, comercializadores y usua-
rios frente a la masificacion de AMI, asi como
los plazos, etapas y condiciones para el des-
pliegue. Se espera que la regulacién definitiva
sobre el tema sea publicada en 2021.

69
El usuario como centro
de la transformacion



70

La importancia del buen comportamiento

En Colombia, el Gobierno y la CREG han esta-
blecido herramientas de comando y control, y
reglas operativas bajo las cuales se rigen los
agentes prestadores del servicio plblico de
energia. Ademas, se cuenta con regulacién a
través de incentivos, como un ingreso regula-
do, que proporciona una sefial explicita para
disminuir costos y consecuentemente aumen-
tar sus beneficios.

Sin embargo, la regulaciéon enfrenta una di-
ficultad natural al no poder prever todas las
posibles situaciones que se presenten en los
mercados. Esto sucede mas alla de tener pre-
sente que la operacién de las redes es un mo-
nopolio por naturaleza y que esto proporciona
ventajas competitivas a los comercializadores
integrados con el Operador de Red, quienes,
a su vez, mantienen una relacién de control
con los principales agentes generadores en el
pafs. A esto se le afiade el dinamismo que se
espera incorporar en los mercados, lo cual im-
plica una participacién de nuevos agentes con
nuevos esquemas. Por ende, se requiere una
regulacion adaptativa y clara que promueva el
bienestar social.

En respuesta a lo anterior, se publicaron las
reglas de comportamiento para los agentes
del mercado mediante la Resolucién CREG
080 de 2019 con el fin de garantizar el libre
acceso a las redes, la eleccién de prestado-
res de servicio y la posibilidad de migracion
de usuarios. Igualmente, la transparencia, la
neutralidad, la eficiencia econémica, la libre
competencia y la no utilizacién abusiva de la
posicién dominante.

Esta resolucion detalla que los comercializa-
dores deben gestionar sus conflictos de inte-

rés de tal forma que prevalezca el compromi-
so adquirido de velar por el bienestar de los
usuarios finales. De la misma manera, se des-
criben los principios de neutralidad y transpa-
rencia que deben regirelaccesoalas redesy a
otros bienes necesarios para la correcta pres-
tacion del servicio, el manejo adecuado de la
informacién y datos de los usuarios, y la vera-
cidad y claridad que necesita caracterizar a la
informacién entregada a los usuarios y otros
agentes. En conclusién, se establecen los li-
neamientos que guian el actuar de los agentes
para que éste sea transparente y las relacio-
nes entre agentes no tengan distorsiones.

Un ambito adicional de accién -en coherencia
con lo anterior- consiste en la visibilidad de
la red de distribucién para los usuarios que
requieren acceso a ella. Con el borrador de
Resolucién CREG 002 de 2021 se aclaran las
normas establecidas previamente®ien lo re-
ferente a autogeneradores a pequefa escala 'y
generadores distribuidos. Esta especifica las
condiciones para que el sistema de visualiza-
cion de la red sea de facil acceso para cual-
quier usuario, y que las solicitudes de cone-
xién y consulta de costos se puedan realizar
en linea. De esta forma se pretende garantizar
el acceso a la informacién y se eliminan barre-
rasy restricciones.

Aparte de lo anterior, el borrador define los
tiempos de respuesta por parte de los Opera-
dores de Red a las solicitudes de informacién
y conexion que realizan los autogeneradores
y generadores distribuidos, y se estandariza
el proceso de conexién segin el tamafio del
proyecto, con el fin de garantizar uniformidad
de condiciones para los interesados. Como
medio para asegurar el cumplimiento de estas
condiciones, la CREG propone que se realice
una auditoria dos veces al afio, y que los re-



sultados de esta sean remitidos a la Superin-
tendencia de Servicios Piblicos Domiciliarios
para que sean insumo en sus labores de vigi-
lancia. Se espera que la resolucién definitiva
para autogeneracion a pequefa escala y gene-
racion distribuida sea publicada en el primer
semestre de 2021.

Perspectivas de recursos energéticos
distribuidos

Como parte de las iniciativas para la transfor-
macion del sector energético, en la agenda del
Ministerio de Minas y Energia se encuentra
emitir lineamientos de politica para la incor-
poracion de recursos energéticos distribuidos
(DER, por sus siglas en inglés) en el sistema.

De acuerdo con las recomendaciones de la
Mision de Transformacion, vale la pena abrir
la oportunidad para que la demanda, la gene-
racion distribuida y el almacenamiento parti-
cipen en el mercado spot y en el mercado de
confiabilidad. Cuando Colombia cuente con
un mercado de servicios complementarios, se
debe permitir también la participacion de es-
tos recursos y su remuneracién en igualdad de
condiciones con otros agentes.

Una de las modificaciones que se plantea ne-
cesaria para lograr la participacion flexible
y dindmica de los recursos energéticos dis-
tribuidos en los mercados de energia, es la
constitucién de un agente agregador de estos
recursos. Esto tiene el reto de analizar si se
requiere un nuevo agente o esta funcion pue-
de hacer parte de los servicios que ofrecen los
comercializadores.

En segundo lugar, uno de los componentes de
la vision a futuro para el sector consiste en
que la red de distribucién sea de acceso abier-

to y que los Operadores de Red puedan hacer
uso de los recursos distribuidos instalados en
su mercado para optimizar la operacién. La
Misién de Transformacién hace énfasis en la
migracion hacia un esquema de Operador del
Sistema de Distribucién - ODS por sus siglas
en inglés. La remuneracién de la actividad de
distribucién debe entonces actualizarse para
que el distribuidor promueva la instalacion de
DER y que estos provean servicios a nivel de
distribucién.

Del mismo modo en que se quiere incentivar
un nuevo rol para el distribuidor, se quiere fo-
mentar la innovacién y surgimiento de nuevos
esquemas regulatorios que respondan al siste-
ma moderno y cambiante que se esta constru-
yendo. Las areneras regulatorias o sandboxes
son un mecanismo para lograrlo y se cuenta
con referencias internacionales para imple-
mentarlo. Por ejemplo, pafses como Reino
Unido, Canadéd y Holanda ya han tenido expe-
riencias con este esquema.

El servicio en la Costa Caribe

Electricaribe era la empresa prestadora del
servicio de energfa eléctrica en la zona norte
del territorio nacional, atendiendo siete de-
partamentos: Atlantico, Magdalena, La Guaji-
ra, Cérdoba, Cesar, Sucre y Bolivar. El nimero
de usuarios era cercano a los 2,7 millones en
2018, que representan cerca del 25% de la
demanda nacional.

La calidad del servicio era considerablemente
inferior al resto del pafs, con un Indice Prome-
dio de Frecuencia de Interrupciones del Siste-
ma (SAIFI) de 58, indicando que los usuarios
presentan en promedio 58 interrupciones en
el servicio al afio, y un Indice Promedio de Du-
racién de Interrupciones del Sistema (SAIDI)
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N Gréfico 15.
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Indicadores SAIDI
y SAIFI de la Costa
Caribe en 2018

Fuente: Superintendencia
de Servicios piblicos
Domiciliarios- Informe de
diagnéstico de calidad del
servicio 2018

de 56, que indica que los usuarios en prome-
dio duran 56 horas sin servicio. Tales valores
superan en mas de tres y dos y media veces,
respectivamente, la media nacional.

Varios analisis han mostrado que la razén prin-
cipal de lo sucedido es que no se realizaron
las inversiones necesarias para reemplazar
equipos obsoletos o realizar los mantenimien-
tos adecuados debido a la bhaja rentabilidad
y problemas de solvencia econémica que en-
frentd la empresa. Las redes de Electricaribe
requerian entre 800 mil millones y un hillén
de pesos de inversiones anuales, muy lejos del
promedio de 130 mil millones de pesos anua-
les realizado durante la década pasada.

Adicionalmente, se estima que Electricaribe
tenfa una deuda que alcanzaba los 300 mil
millones de pesos con agentes generadores
debido a que, desde hacia varios afios, habia
incumplido el pago de sus obligaciones co-
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merciales en el Mercado de Energfa Mayorista.
Debido a las bajas inversiones se generaron
pérdidas de energia que alcanzaron niveles de
mas de 30%, lo cual superaba ampliamente
el valor de pérdidas eficientes remunerado a
las empresas. De esta forma, la region Caribe
sufrié un ciclo vicioso: la subinversién implicé
una baja calidad del servicio, altas pérdidas y
un bajo nivel de recaudo, lo cual ocasionaba
que la tarifa cobrada por la empresa fuera in-
suficiente para apalancar inversiones adicio-
nales, aumentando los inconvenientes en la
prestacion del servicio.

Por mas de dos décadas se mantuvo en el Ca-
ribe un servicio sin la continuidad y calidad
exigidas por la normatividad, y durante més
de 10 afios la empresa experiment6 un valor
presente neto negativo de sus flujos de caja, lo
que le imposibilité acceder a nuevas fuentes
de financiamiento.

La Guajira Magdalena Promedio  Promedio

Electricaribe nacional

Sucre
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En ejercicio de sus funciones de control, la
Superintendencia de Servicios Piblicos Domi-
ciliarios (SSPD) efectué toma de posesion de
los bienes, haberes y negocios de Electricari-
be el 15 de noviembre de 2016, con el fin de
asegurar la prestacion del servicio de energia
eléctrica en los departamentos abastecidos
por esta empresa. El propésito principal de la
intervencion fue garantizar la prestacién con-
tinua del servicio a los usuarios y buscar solu-
ciones de fondo a los problemas del servicio
de energia eléctrica en la region Caribe.

Tras un riguroso anélisis realizado a partir de
agosto de 2018, la Superservicios concluyé
que la gravisima situacién financiera de Elec-
tricaribe presentaba riesgo inminente de una
cesacion general del pago de sus obligaciones,
entre ellas las de los agentes del mercado ma-
yorista que proveen la energia que requieren
los usuarios, con lo cual se generd el riesgo de
que la empresa no pudiera prestar el servicio
de energia eléctrica.

La solucién a la probleméatica que experimen-
taron los usuarios de los departamentos del
Caribe era una deuda que quedd pendiente
durante 3 periodos de Gobierno, y, por tan-
to, una de las prioridades del Presidente Ivan
Duque fue proveer una solucién estructural y
definitiva a esta problemaética.

El Plan de Desarrollo de la administracién
Duque autorizé una contribucién econémica
por parte de las empresas prestadoras del
servicio con el fin de recaudar cerca de 620
mil millones de pesos para la sostenibilidad
financiera del Fondo Empresarial que garanti-
za la prestacion del servicio de las empresas
intervenidas por la Superintendencia de Ser-
vicios Plblicos Domiciliarios, entre las que
se encuentra Electricaribe. Ademas, aumenté

el limite de integracion vertical con el fin de
que los agentes existentes tuvieran la posibi-
lidad de participar en la subasta del mercado
Caribe.

Mediante el Documento CONPES 3933 de
2018 se aproho la garantia de la Nacion para
el Fondo Empresarial de la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios con el fin
de acceder a un crédito por 735 mil millones
de pesos, empleados para asegurar el plan
de inversiones y recuperacion de pérdidas
de Electricaribe en el afio 2019. Con estos
recursos se adelantaron obras para mejorar
calidad, reducir las pérdidas, ampliar la capa-
cidad de infraestructura y modernizacion tec-
nol6gica, mientras se estructuraba el proceso
de subasta.

Con el apoyo del Gobierno, y como parte de
sus funciones, la Superintendencia de Servi-
cios Plblicos Domiciliarios definié que el es-
quema de solucién empresarial para Electri-
caribe consistia en la blsqueda de uno o dos
inversionistas-operadores para la prestacion
del servicio de energia eléctrica atendido por
Electricaribe. Aliniciar el periodo de Gobierno
del Presidente Ivan Duque, se tenia avanzado
un proceso con un solo proponente, el cual se
cancel6 con el fin de estructurar una subasta
que contara con mas participantes y mas com-
petencia.

El disefio de la subasta para seleccionar los
inversionistas, el cual fue liderado por el Mi-
nisterio de Minas y Energia, el Ministerio de
Hacienda, el Departamento Nacional de Pla-
neacion y la Superintendencia de Servicios
Plblicos Domiciliarios, incluia la posibilidad
de separar el mercado de Electricaribe en dos
mercados mas pequefios. Las ventajas identi-
ficadas bajo este esquema fueron:
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1. Garantiza una solucién definitiva a la
prestacion del servicio de energia a
cerca de 10 millones de habitantes.

2. Asegura la ejecucién de inversiones.
Adapta a la red al crecimiento de la
demanda actual y futura.

4. Mejora sustancial de los indicadores de
calidad y continuidad del servicio.

5. Segmentacién del mercado implica
menores necesidades de capital inicial
por inversionista.

6. Distribuye los riesgos existentes en la
compafia.

7. Permite tener empresas mas pequefas
que son de mas facil gestion.

Fue asf como finalmente se realiz6 el proceso
de segmentacion del mercado, creando Caribe
Sol y Caribe Mar. En el primero estan Atlanti-
co, La Guajira y Magdalena, y en el segundo,
Bolivar, Sucre, Cérdoba y Cesar.

De forma complementaria a la creacion de es-
tos nuevos mercados, fue necesario el disefio
de un régimen tarifario especial para la zona
Caribe, con el fin de tener en cuenta las ne-
cesidades especiales de esta zona. La Resolu-
cién CREG 010 de 2020 establece el recono-
cimiento de pérdidas retrospectivas, con el fin
de no perpetuar el déficit en reconocimiento
de pérdidas entretanto que las nuevas empre-
sas realizan las inversiones necesarias para la
recuperacion de la calidad del servicio. Asi-
mismo, con esta resolucién se fijé una senda
de mejoramiento de calidad acorde a la rea-
lidad de los mercados del Caribe y una modi-
ficacion para la correcta remuneracién de los
gastos de Administracién, Operacién y Man-
tenimiento (AOM). La motivacién tras estos
esfuerzos fue asegurar la viabilidad financiera
de la prestacion del servicio en Caribe para
atraer inversionistas al proceso de seleccion.

De este modo, durante 2020, en el marco de
un esquema de solucién empresarial disefia-
do y liderado por el Gobierno del Presidente
Duque, se realizé la subasta para seleccionar
nuevos prestadores de servicio para cada mer-
cado y como parte del proceso, el Gobierno se
comprometié a asumir pasivos que suman 1,4
billones de pesos, con el fin de atraer inver-
sionistas.

En la subasta en cuestion Aire y Afinia resulta-
ron beneficiarias de la adjudicacién para aten-
der los mercados de Caribe Sol y Caribe Mar,
respectivamente. Aire esta conformado por un
consorcio que lidera la Empresa de Energfa de
Pereira, y Afinia es filial de Empresas Piblicas
de Medellin, las cuales empezaron a operar en
sus respectivos mercados en octubre 2020.

Estas nuevas sociedades garantizaron la sus-
titucién patronal para los 1.410 empleados
directos y la realizacién de las inversiones en
las redes de forma oportuna y en la magnitud
que se requiere, teniendo como finalidad la
recuperacién del deterioro de los activos de
las redes y la mejora en la calidad del servicio
de los usuarios. En el mercado de Caribe Mar
la inversién a hacerse en los préximos cinco
afos es de 3,2 billones de pesos y en el caso
de Caribe Sol, 2,6 bhillones de pesos, que be-
neficiaran a los casi tres millones de usuarios
ubicados en los departamentos sefialados.

Las acciones sefialadas se complementan con
la ejecucién del ‘Plan 5 Caribe’ que involucra
inversiones contratadas por 2,97 billones de
pesos con el objetivo de mejorar la confiabi-
lidad del sistema de energia eléctrica en esta
zona del pafs. En lo corrido del Gobierno ha
entrado operacion 13 obras de 22 completa-
das hasta la fecha, las cuales comprenden sub-
estaciones, nuevas lineas o transformadores.



Mencién especial merece el refuerzo eléctri-
co de la Guajira, inaugurado en noviembre
de 2020, el cual mejoraré la confiabilidad del
sistema de transmisién regional del departa-
mento, agregando una linea adicional desde
Cuestecitas hasta Riohacha, y cerrando el
anillo eléctrico entre Riohacha y Maicao. La
iniciativa beneficia a 50.000 familias de Rio-
hacha, Maicao, Uribia y Manaure, y de manera
indirecta a toda la region.

Aparte de lo anterior, hay otra quincena de
proyectos en ejecucién por un valor cercano
a los 3,8 billones de pesos. Tales erogaciones,

Imagen: Ministerio de Minas y Energia de Colombia / César Nigrinis Name

complementadas con las que estén a cargo de
Afinia y Aire desembocardn en un aumento
significativo en la calidad del servicio recibi-
da por cerca de diez millones de personas que
habitan en el norte del pafs.

La solucién estructural de la problematica de
la Costa Caribe y la promocion de acciones en-
focadas en mejorar la confiabilidad de la red
de transmisién, junto a la promocién de mayo-
res posibilidades para la participacion de los
agentes en el mercado, abre paso al mercado
eléctrico del futuro, el cual tiene como centro
el beneficio de los usuarios.
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CAPITULO 6

Compromiso con la equidad y el poder de
transformar vidas con la energia

Si bien Colombia ha hecho un esfuerzo nota-
ble en materia de aumento de la cobertura de
servicios plblicos, todavia tiene un importan-
te trecho por recorrer. Tanto los indicadores
sectoriales como las mediciones de pobreza
multidimensional revelan que existe un gru-
po importante de ciudadanos -localizados en
forma mayoritaria en las zonas rurales aisla-
das- que no cuentan con los mismos niveles de
acceso que sus congéneres.

Las consecuencias de esta realidad son cla-
ras: menores posibilidades de progreso para
quien nace y habita un hogar el cual es dificil
alumbrarse en la noche o beber un vaso de
agua limpia. Semejante circunstancia en un
pafs desigual como el nuestro, constituye un
llamado a la accién del Estado para que haga
lo que esté a su alcance con el fin de cerrar las
brechas existentes.

Para 2018, la UPME, teniendo en cuenta la
informacion de diferentes fuentes, determi-

né que el total de viviendas en el territorio
nacional era de 14.294.753, de las cuales
13.798.765 contaban con servicio de energia.

En otras palabras, el indicador de cobertura
ascendia a 96,5% en ese afio. Dotar de luz
a ese medio millén de familias es un objeti-
vo que también forma parte de la transicién
energética, de la estrategia sectorial y estatal.

Una de las razones es que la transicion ener-
gética ha facilitado que las nuevas tecnologias
sirvan para dar respuestas distintas a la de la
conexién tradicional al SIN.

Una mirada al mapa muestra grandes desequi-
librios a nivel regional. Se puede observar que
los departamentos de Vichada y Vaupés cuen-
tan con los menores valores de cobertura de
todo el pais (por debajo del 50%). En contras-
te, Cundinamarca, San Andrés y Providencia,
el Eje Cafetero y Bogota cuentan con niveles
que superan el 99%.
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ha tenido lugar una especie de estancamien-
to, atribuible a la dificultad de llegar a lugares
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ble garantizar las

mismas oportunidades para todos.

cuya superacion sera imposi

servar el nimero de viviendas sin servicio por

departamento (Grafico 18). Aqui también sal-
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Los compromisos

A la luz de esa realidad, el Gobierno del Pre-
sidente Duque definié como una de las metas
del Plan Nacional de Desarrollo, ampliar la
cobertura del suministro de energia eléctrica
con recursos publicos en 100 mil nuevos ho-
gares (cerca de medio millén de personas). De
ese total, 40.000 se encuentran ubicados en
los municipios priorizados por los Programas
de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET).
Igualmente, se estima que alrededor de 45.200
nuevos usuarios recibirdn por primera vez elec-
tricidad a través de soluciones solares fotovol-
taicas individuales, garantizando asi un sumi-
nistro de energia a usuarios aislados o de dificil
acceso, cuya operacion no genera emisiones de
gases de efecto invernadero en regiones de la
geografia colombiana con dificiles condiciones
para interconectar al sistema nacional.

La responsabilidad de alcanzar la meta recae
en el Ministerio de Minas y Energia, junto con
sus entidades adscritas. En materia regulato-
ria se han realizado avances significativos que
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Fuente: Unidad de Planeacién Minero

Energética - UPME

vale la pena resaltar. Estos se han traducido en
redes virtuales o logfsticas que permiten que
los operadores incumbentes puedan adelantar
proyectos con soluciones individuales o mi-
crorredes y estén remunerados con una tarifa,
decretos de tarifas transitorias que autorizan
la remuneracién a sistemas solares individua-
les, asociaciones puablico-privadas para Zonas
No Interconectadas (ZNI) o nuevos esquemas
multidimensionales.

Para viabilizar estas iniciativas, se cuenta con
el Fondo de Apoyo Financiero para la Energi-
zacion de las Zonas Rurales Interconectadas
(FAER) y con el Fondo de apoyo financiero para
la energizacion de las zonas no interconecta-
das (FAZNI). Asi mismo, se han destinado re-
cursos del Sistema General de Regalias (SGR)
y del Plan Todos Somos Pazcifico (PTSP) para
desarrollar los proyectos. Finalmente, las ac-
ciones de energizacién se complementan con
soluciones financiadas con recursos del Insti-
tuto de Planificacién y Promocién de Solucio-
nes Energéticas para Zonas No Interconecta-
das (IPSE).
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Los esfuerzos realizados hasta la fecha se cla-
sifican en tres estados de avance diferentes,
con corte al 28 de febrero de 2021.

Proyectos en operacién. Se trata de obras

finalizadas que han permitido el sumi-
nistro de electricidad a nuevas familias
desde el mes de agosto de 2018. En este
caso se encuentran proyectos financiados
con recursos del FAZNI, FAER, IPSE, el
SGR y el PTSP. En lo que va corrido del
periodo presidencial se ha suministrado
electricidad por primera vez a 44.560 ho-
gares mediante la entrada en operacién
de 129 proyectos en 23 departamentos.

Proyectos en ejecucién: Son emprendi-
mientos que se encuentran en desarrollo,
es decir que han surtido el proceso con-
tractual de la firma del contrato de ejecu-
cién con el operador correspondiente. En
la actualidad hay 139 proyectos de elec-
trificacion, lo cuales se estan ejecutando

en 25 departamentos. Estos beneficiaran
a 51.872 nuevos usuarios. En este caso
los recursos provienen de los fondos FAER
y FAZNI, aligual que del PTSP y el SGR.

Proyectos viabilizados. Corresponde a

iniciativas que ya cuentan con aval técni-
co, asignacion de recursos de los fondos
FAZNI o FAER vy de los cuales la mayorfa
ya cuentan con contrato para iniciar su
ejecucion. Durante el afio 2020 se apro-
baron 33 proyectos, los cuales benefi-
ciaran a 14.942 nuevos usuarios en 12
departamentos. El valor aprobado para
financiar estas iniciativas se aproxima a
275 mil millones de pesos.

Cuando se combinan los reportes, es eviden-
te que conseguir el objetivo fijado cuenta con
un alto grado de certeza que se alcanzaria de
manera efectiva en julio de 2022, lo cual de-
berfa servir como aliciente para continuar por

el mismo camino.

N Grafico 19. Usuarios
beneficiados proyectos
de electrificacion - Meta
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Fuente: Elaboraci6n propia
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Proyecciones de electrificacion de nuevos usuarios
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Lecciones aprendidas

La labor adelantada ha dejado importantes
ensefianzas. En el desarrollo de los proyec-
tos de energizacién de nuevos usuarios se
han evidenciado diversas dificultades en las
diferentes etapas de su desarrollo. Al revisar
la formulacién de las soluciones, se encuen-
tra que las mismas pueden ser afectadas por
situaciones como tiempos de estructuracion
muy largos que hacen que los supuestos ini-
ciales cambien o variaciones en los supuestos
financieros, por cuenta de factores cambiarios
o comerciales.

En la fase de construccion, algunos de los pro-
yectos se han visto impactados por variables
de dificil prediccion, como es el caso de even-
tos climéaticos, temas de orden piblico, parti-
cularidades de las comunidades y/o retrasos
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en tiempos de importacién de equipos (logis-
tica). Estos inconvenientes se ven reflejados
en los cronogramas de ejecucién de las obras,
lo cual afecta la fecha de entrega.

Finalmente, en la etapa de operacién se han
evidenciado obstaculos asociados al AOM vy
las garantias, capacitacién de los usuarios y
sostenibilidad financiera de las soluciones
provistas. En general, se puede afirmar que
ningln proyecto esta exento de estos obstacu-
los u otro tipo de dificultades, aunque vale la
pena rescatar la importancia de trabajar con
la comunidad o incluir esquemas de sosteni-
bilidad. Desde la experiencia de la Direccion
de Energia Eléctrica del Ministerio de Minas
y Energia se encuentra que los Operadores
de Red pueden dar testimonio de estas si-
tuaciones, ya que de manera particular son
ellos quienes estan en contacto directo con
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cuatrienio 2018-2022

Fuente: Elaboracion propia
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los constructores, y conocen las caracteris-
ticas especificas de las comunidades donde
se desarrollan cada una de las nuevas insta-
laciones.

Las iniciativas de electrificacién rural que se
encuentran en las diferentes etapas de de-
sarrollo se dividen en dos tipos de alternati-

N Gréfico 21. Distribucidn
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nuevos usuarios
electrificados con
soluciones solares
fotovoltaicas, 2018-2020

RS o
f]‘f;\)“\"f N,
L) E,cu-agor-’sv.‘;_'

'}
Fuente: Elaboraci6n propia o

Las implementaciones de estas soluciones a lo
largo del territorio nacional han tenido valores
de costo medio por usuario que oscila entre
US$5.500 y US$8.000, mientras que la media
nacional ronda alrededor de US$6.800. Dada

vas de energizacion. La primera de ellas es
el suministro a través de la interconexién a
sistemas existentes y la segunda correspon-
de a soluciones aisladas a través de sistemas
fotovoltaicos, estas Gltimas presentes en una
tercera parte de los hogares que cuentan con
luz por cuenta del esfuerzo realizado (41 pro-
yectos en 18 departamentos).
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la evolucién de la tecnologia, es previsible que
esta opcion tenderd a crecer, dependiendo su
consolidacién y eficiencia, al igual que del de-
crecimiento de los costos de la tecnologia que
irfan de la mano del desarrollo tecnolégico.



Un cambio de vida: El poder transformador de las energias renovables

A Nevis Troncoso, vecina de Crucito, una vereda de Tierralta (Cérdoba), los paneles solares le
cambiaron la vida. En lugar de moverse en la oscuridad o depender del brillo de una linterna
cuando caia el sol, ahora su rutina es muy distinta. “Tenemos luz toda la noche, ya no se escu-
cha el ruido de las plantas y pusimos un ventilador en la habhitacién, jahora si podemos dormir
comodos y tranquilos!”, asegura su esposo Luis Carlos L6pez.

Y esa mejoria se expresa en grandes y pequefios detalles. Antes, para cargar el celular, era nece-
sarioir a la tienda y pagar mil pesos. Antes la pequefia Shaira, hija menor del matrimonio, tenia
que hacer sus tareas a la luz de una vela. Antes pensar en un televisor era un suefio que parecia
irrealizable. Ahora todo es diferente y no solo por el aparato instalado en la sala.

Una sensacion similar pasa por la mente de Elias Ramos, varios cientos de kildmetros al norte,
en el departamento de la Guajira. Después de laborar por 35 anos en Cerrejon, a finales de
2019 decidi6 dedicarse de lleno a la finca Cundinamarca, que durante afios estuvo abandonada
en la vereda Las Dudas - Aguas arriba, en el municipio de Urumita.

“Como no tenfamos luz, no podiamos vivir aqui. Entonces llegabamos muy temprano en la ma-
fiana, trabajabamos en el cultivo de tomate, con los pollos, con los animales, y a las cinco o seis
de la tarde ya esto quedaba solo, todos nos ihamos de nuevo”, recuerda. En febrero de 2020
recibi6 el panel solar al que califica como una bendicion.

Gracias a la energia se decidi6 a emprender un nuevo proyecto: cuatro estanques en los cuales
desarrolla un proyecto piscicola. Hoy su primer lote de mas de 1.500 tilapias rojas esta muy
cerca de culminar su proceso de crecimiento. “Para mi el sol es la vida, y la energia la bendi-
cién que nos permiti6 volver y enamorarnos mas de nuestro campo”, dice.

Al sur del territorio nacional, en jurisdiccion de San Vicente del Caguén, vive Alba Nelcy Pin-
z6n, mas conocida como “Dofia Chela”, quien deriva su sustento de la venta de leche. A sus 57
afos, es una reconocida lideresa de la comunidad en la vereda La Granada, donde habita con
su esposo y su nieto de 16 afios.

Por cuenta de la instalacién de un panel solar en su hogar, la familia pudo iluminar el establo
con bombillos LED, con lo cual oficios como el de levantarse a ordefiar las vacas en la madru-
gada se hicieron mucho mas sencillos. Un millar de familias de la zona - que han visto mejorar
su productividad debido a la misma tecnologia - relatan hoy una historia de progreso similar.

Sustitucion necesaria

La imagen puede parecer anacrénica para los
millones de colombianos que habitan en las
grandes ciudades, pero en miltiples lugares
del territorio nacional la coccién con lefia es
una realidad, como lo confirman las estadis-

ticas. De acuerdo con la Encuesta de Calidad
de Vida para el afio 2018, 1,77 millones de
hogares siguen usando combustibles sélidos
para cocinar.

Es por esto que el Plan Nacional de Desarro-
llo establecié que el Ministerio de Minas y
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Energia pondria en marcha un programa de
sustitucion de lefia y carbdn por GLP con una
meta de 100.000 hogares. En ese contexto, se
ha realizado un seguimiento en varios depar-
tamentos, apoyado en los datos del sistema
de subsidios. Un corte preliminar indica que,
desde agosto de 2018, 57.398 hogares han
pasado a comprar gas.

Semejante avance complementa una verdad
evidente. El gas es un servicio esencial en la
vida de los colombianos, no solo porque ocho
de cada diez hogares lo usan a diario, sino
porque contribuye a la proteccién del medio
ambiente y al cierre de brechas. Ademas, es
considerado un combustible propio de la tran-
sicién energética: reduce en 40% las emisio-
nes de carbono y en 96% el material particu-
lado. En el quinquenio 2015-2019 se destacé
el crecimiento sostenido del consumo. En este
periodo, el sector residencial incrementd su
demanda en 20 millones de pies clbicos dia-
rios, consecuencia del ingreso de 1,8 millones
de usuarios al sistema.

La expansién no se detiene. Mientras que al fi-
nalizar el afio 2018 existian 9.595.597 usua-
rios conectados al servicio de gas por redes,
para el tercer trimestre de 2020 la suma as-
cendi6 a 10.305.681. De tal manera, la cober-
tura residencial efectiva llegé al 98%.

Dentro de los elementos que han agilizado la
prestacion del servicio del gas combustible
(gas natural y GLP por redes), se encuentran
una politica clara de Estado que se expresa
en una regulacién adecuada, al igual que un
esquema de subsidios que comprende la cons-
truccion de infraestructura y la poblacién de
bajos recursos. A lo anterior se suman medi-
das destinadas a favorecer la competitividad
del gas natural, la unién de inversion privada
y plblica para la ejecucién de proyectos y el
desarrollo de una cultura gasifera que ayuda a
entender las ventajas de este energético.

La oferta institucional por parte del Ministerio
de Minas y Energia se resume asi:

Proyecto de Inversion Objetivo Normatividad Rezcouzrslos

Apoyo a la financiacién  Cofinanciacién ~ Promovery cofinan- — Decreto $17.178 mi-
de proyectos dirigidos  de proyectos de ciar proyectos diri-  Unico Regla-  llones para
al desarrollo de infraes- infraestructura gidos al desarrollo  mentario del  todo el pais
tructura y conexiones de transporte,  deinfraestructura ~ Sector Admi-

para el uso del gas na-  distribucion de transporte, nistrativo de

tural a nivel Nacional y conexiones distribucion y cone- Minasy Ener-
a través del xion de usuarios de gia No. 1073
Fondo Especial menores ingresos al de 2015
Cuota de Fo- servicio piablico de  — Resolucién
mento de Gas  gas natural UPME 0417
Natural de 2010




Proyecto de Inversion Objetivo Normatividad RechJerlos

Distribucion de re-
cursos al consumo en
cilindros y proyectos de
infraestructura de GLP
Nacional

Apoyo a la
cofinanciacion
de proyectos
dirigidos al
desarrollo de
infraestructura
de distribucion
y conexiones
par el uso del
gas licuado de
petréleo-GLP
por redes a
nivel Nacional

Promover y cofi-
nanciar proyectos
dirigidos a la pres-
tacion del servicio
de GLP por redes

$101.591 mi-
llones para
todo el pafs

Resoluciones
Minenergia
90032y
90033 de
2014

Distribuci6n de recur-
sos a usuarios de gas
combustible por red de
estratos 1y 2 Nacional

Distribucion
de recursos a
usuarios de
gas combusti-
ble por red de
estratos 1y 2
Nacional

Subsidiar el con-
sumo basico de
subsistencia (20
m?) para los usua-
rios de estratos 1

y 2 por el consumo
de gas combustible
por red (gas natural
y GLP por redes)

Fondo de So-
lidaridad para
Subsidios y
Distribucion
del Ingreso
(FSSRI), De-
creto Unico
Reglamenta-
rio del Sector
Administrati-
vo de Minas
y Energia

No. 1073 de
2015

$623.634
millones para
todo el pafs

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 7

Mision de Transformacion Energética: hoja
de ruta para la modernizacion e inclusion de
nuevas tecnologias en el sector eléctrico’

Consciente de los desafios relacionados con
la adopcién de una matriz de generacién y un
consumo mas limpios, en 2019 el Gobierno de
Colombia - a través del Ministerio de Minas y
Energia — convocé a una misién de expertos
para que propusiera ajustes orientados a pro-
piciar la transicion energética. Lo que se bus-
caba era recibir una propuesta de moderniza-
cién del marco institucional y regulatorio que
facilitara la incorporacion de nuevos agentes,
tecnologfas y esquemas transaccionales en el
mercado eléctrico.

Los avances de las tecnologias de informacion,
telecomunicaciones, control y supervisién y la
tendencia hacia una mayor descentralizacién
de las actividades de produccién de energia
y de las transacciones asociadas requieren
un marco favorable a la innovacién y cambio
técnico®™™. Los mercados eléctricos se hanido
ajustando para favorecer estas tendencias,
explotando asi los beneficios crecientes que
estas acarrean gracias en parte a la reduccién
de costos de las tecnologias asociadas.

En Colombia, las Leyes 142 y 143 de 1994 es-
tablecieron un nuevo marco de funcionamien-
to adecuado, que tras casi tres décadas ame-
ritaba una revision integral. La liberalizacion
del mercado, la introduccién de formaciéon de
precios competitiva en generacion, la regula-
cién por incentivos en transmisién y distribu-
ciény los avances institucionales han permiti-
do contar con un suministro confiable, aln en
épocas de reduccién y variacion de los aportes
hidricos, y con un modelo de gesti6n referente
a nivel internacional por algunos afios.

Aun asi, desde un principio era claro que aln
quedan esfuerzos por realizar para garantizar
un suministro con precios eficientes, lograr
una mayor calidad y cobertura del servicio y
aumentar la resiliencia ante fenémenos cli-
maticos. Ademés, los cambios de la indus-
tria ofrecen oportunidades para aumentar la
competencia, diversificar el portafolio de ge-
neracién, aumentar la participacion de la de-
manda, automatizar las redes de distribucién,
aprovechar los recursos locales embebidos en

4 Agradecemos especialmente a la Doctora Angela Inés Cadena, coordinadora de la misién, y a los expertos que fueron participes en el

desarrollo y analisis de las recomendaciones.
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las redes de distribucién y modernizar la ar-
quitectura de mercado y la regulacién.

Por su parte, el Ministerio concluyd que era ne-
cesario un analisis ya que “el alto nivel de con-
centracion en algunos segmentos del mercado
eléctrico, la vulnerabilidad del sector a eventos
hidro-climaticos y la mayor intensidad y fre-
cuencia de estos, la poca participacién de la
demanda, y la necesidad de que existan mejo-
res condiciones de calidad en el suministro del
servicio y una mejor formacién de tarifas que
beneficien al usuario final”. Gracias al apoyo del
Banco Interamericano de Desarrollo y del Ban-
co Mundial fue posible conformar un grupo de
20 expertos nacionales e internacionales con-
centrados en cinco areas.

En concreto, se buscaba resolver dos pregun-
tas centrales: ;Como asegurar que la regula-
cién permita la innovacién o introduccién de
nuevas tecnologias con suficiente agilidad
sin poner en riesgo la confiabilidad? y ;Cual
debe ser el marco institucional y regulatorio
que asegure que el mercado propenda por be-
neficiar al usuario y generar precios eficientes
para la demanda?

Como resultado de la primera fase de la mision
se recibieron alrededor de un centenar de pro-
puestas en los capitulos previamente defini-
dos. De tal manera, el Ministerio se enfocd en
adelantar un proceso de revisién y discusion
de las iniciativas entregadas, junto con las en-
tidades que conforman la Secretaria Técnica de
la Mision®, con la intencién de priorizar los di-
ferentes puntos. En marzo del presente afio, se

publicara la hoja de ruta de la misién, la cual
contendré las propuestas que seran implemen-
tadas en el corto, mediano y largo plazo.

La magnitud del trabajo realizado se entiende
con mayor claridad cuando se miran las reco-
mendaciones establecidas. En resumen, se ge-
neraron propuestas para la mejora del sector
eléctrico y de gas natural, que para facilitar
su presentacion agruparemos en 5 grandes
temas:

Recomendaciones para el Mercado
Mayorista

e  Disefio de mercado de corto plazo. Se reco-
mienda la implementacién de un esque-
ma de precios nodales que considere los
pagos eficientes de la energfay cobros por
congestion y pérdidas. Se busca entregar
a los consumidores y agentes sefiales de
precio y localizacién que apoyen decisio-
nes de consumo y localizacién eficientes.
Adicionalmente, se sugiere continuar con
las iniciativas que viene adelantando la
CREG: mercados intradiarios, mecanismo
de balance.

e Mejoras en el disefio de contratos y mercados
bilaterales. Se recomienda continuar avan-
zando el desarrollo de mercados estanda-
rizados considerando mejorar la seguridad
crediticia de las transacciones. Otro as-
pecto clave es la alineacién de incentivos
entre el comercializador y el usuario final,
buscando que se compartan riesgos de la
mejor manera, y que el comercializador

5 Entidades que conformaron la secretaria técnica de la mision: Unidad de Planeacion Minero Energética- UPME, Comision de Regula-
cion de Energia y Gas- CREG, Instituto de planificacion y promocion de Soluciones Energéticas para Zonas No Interconectadas- IPSE,
Agencia Nacional de Hidrocarburos- ANH, Superintendencia de servicios publicos domiciliarios- SSPD, Departamento de Planeacion

Nacional- DNP.



tome decisiones pensando en el mejor in-
terés del usuario. De igual manera, se pro-
pone permitir a los usuarios no regulados
la negociacion directa con generadores.

Suficiencia y recursos de largo plazo: con-
tratos de energia y cargo por confiabilidad.
Las propuestas buscan garantizar la con-
fiabilidad del suministro en un sistema
hidrotérmico, con incremento acelerado
de renovables no convencionales, como el
colombiano. En primer lugar, se proponen
mejoras para subsanar las falencias en el
mecanismo actual de cargo por confiabili-
dad y complementar este esquema con un
sistema de contratos de largo plazo.

Participacion de Recursos Energéticos Distri-
buidos. Se recomienda promover que la de-
manda y otros recursos como la generacion
distribuida y el almacenamiento participen
en el mercado spot y el mercado de confia-
bilidad, representados por agregadores o
por los comercializadores. Para desempe-
fiar un rol activo en la formacién de precio
y la flexibilidad del sistema, es necesario
garantizar igualdad de condiciones con res-
pecto a otros agentes, y fomentar la compe-
tencia. A medida que los equipos lo permi-
tan, se debe permitir a la demanda proveer
todos aquellos servicios que técnicamente
sea capaz de suministrar (incluyendo reso-
lucién de congestiones, servicios de mante-
nimiento de frecuencia, etc.). Debe pensar-
se en la creacion en firme de programas de
respuesta activa de la demanda.

Mejoras en la planificacién y expansién
de la transmisién. Se recomienda incluir
nuevos criterios en la planificacion de la
red, asi como modificar la definicién de
Sistema de Transmisién Nacional (STN),

incluyendo los Sistema de Transmision
Regional (STR), para mejorar la compe-
tencia en el desarrollo de los nuevos pro-
yectos, reducir las barreras a los sistemas
de almacenamiento y a nuevos recursos
energéticos renovables y distribuidos.

Interconexiones internacionales. Para po-
tenciar los beneficios de las interconexio-
nes internacionales se requiere: (i) defi-
nir como politica energética la creacion
de un hub energético para transar ener-
gia, (ii) contar con esquemas de armoni-
zacion regulatoria, (iii) crear la figura de
Agente Internacional que pueda negociar
libremente en los diferentes mercados
(iv) desarrollar un mercado de contratos
que sea liquido y que garantice la forma-
cion de portafolios de bajo riesgo para las
partes, (v) permitir el libre acceso a las
interconexiones, (vi) incluir dentro de las
obras de expansion de la red aquellas in-
terconexiones que su beneficio social sea
mayor a uno y (vii) permitir desarrollar
interconexiones a riesgo.

Recomendaciones para la modernizacion de
la red de distribucion

Incorporacion de recursos distribuidos
(DER, por sus siglas en inglés). Los exper-
tos nacionales encuentran que, con el
fin de eliminar la discrecionalidad de los
requisitos, es necesario facilitar las cone-
xiones con seriedad, seguridad y confiabi-
lidad, y acelerar la incorporacion de DER.
Igualmente sugieren reformular el cargo
de respaldo para autogeneracién para lo
que proponen: (i) vincular la penalizacion
al concepto de congestion y (ii) redisefiar
el esquema a una sefial de congestién en
funcion de la capacidad usada de la red.
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De igual manera se sugiere incentivar la
penetracién de movilidad eléctrica.

Disefio de tarifas requladas flexibles para
usuarios finales. En el corto plazo, la es-
tructura tarifaria debe sofisticarse gra-
dualmente para permitir el envio de sefia-
les de consumo (y generacion distribuida)
eficiente, que motiven a los usuarios de la
red a reducir su consumo energético en
las horas de mayor precio de bolsa.

Aumento de la visibilidad y transparencia
de los sistemas de distribucién. Es impor-
tante calcular los mapas de hosting capa-
city, incluyendo una lista de indicadores
descriptivos y de desempefio (junto con
una granularidad espacial y temporal)
para fomentar la transparencia y la inver-
sion eficiente en generacion distribuida.
La CREG debe establecer criterios sobre
qué tipo de datos deben ser tratados de
forma confidencial y cual debe ser el for-
mato y canal de disposicién y el agente
autorizado para tratar estos datos. Se ha
revisado el rol de un agregador.

Planificacién y remuneracion de los siste-
mas de distribucién. Se propone realizar
una reforma regulatoria en el largo plazo,
que conduzca a una remuneracién basada
en el total expenditure (TOTEX) output-ba-
sed (objetivos de calidad de suministro ha-
bituales, y otros alineados con la politica
energética del pafs, de eficiencia, satisfac-
cién del cliente, penetraciéon de recursos
distribuidos, etc.), con un mayor periodo
regulatorio (entre 5y 10 afios) y con una
remuneracion flexible que pueda ayudar a
mitigar de forma adecuada el riesgo aso-
ciado a la actividad de distribucién.

Creacion de plataformas distribuidas para

compra de servicios de red. Que la red de
distribuciéon se convierta en una platafor-
ma eficiente con acceso abierto para dife-
rentes servicios. Lo planteado por la CREG
para la regulacién de la instalacién y ope-
racion de Sistemas de Almacenamiento
de Energia con Baterfas en el SIN es un
buen primer paso. Debe quedar claro que
la propiedad del activo (generacién o al-
macenamiento) que da servicios de red
nunca debe ser del distribuidor. El inver-
sionista del activo deberia por ejemplo
poder vender simultdneamente energia
en la bolsa, servicios complementarios a
XMy servicios de red al distribuidor.

El nuevo papel del distribuidor. Se propo-
ne que el distribuidor se convierta en un
operador de la red y se dé la separacion
estructural de los negocios de distribucion
y comercializacion. En su defecto, impe-
dir que el comercializador compita por
usuarios de sus redes de distribucidn. Si
no se opta por estas alternativas se deben
disefiarse estrictos mecanismos de super-
vision por parte del regulador que impidan
que el distribuidor pueda condicionar la
competencia en sus redes de distribucion,
minimizando barreras de entrada.

Recomendaciones Mercado de Gas Natural

Confiabilidad del suministro y sequridad
del abastecimiento: Se plantea un nuevo
esquema de planeamiento que garantice
una oferta de gas natural plena con ho-
rizontes moéviles de 10 afios. La oferta
debe estar formada por las declaraciones
de producciéon para el horizonte propues-
to y la capacidad de las plantas de rega-
sificacion. La demanda deber estimarse
teniendo en cuenta el total de demanda



potencial de las plantas térmicas. Com-
plementariamente, se propone que el ré-
gimen aplicable a las plantas de regasifi-
cacién sea de acceso ahierto o de acceso
abierto con exencién. Se sugiere que el
criterio de seleccién de los desarrollado-
res de estas plantas sea la minimizacién
del Ingreso Anual ofrecido, el cual cubrira
su gasto de capital, la rentabilidad sobre
este y el gasto operativo anual, durante
un horizonte de 10 afos.

Expansion del sistema de transporte de
gas y de los proyectos de confiabilidad. Se
propone que la planeacién de las expan-
siones del sistema tenga un horizonte
de diez afios. Los nuevos proyectos de
infraestructura que se identifiquen se
clasificaran como: estratégicos, indicati-
vos, o de confiabilidad. Los estratégicos
son proyectos de extension de redes que
el Gobierno considere necesarios y se de-
sarrollarian a través de convocatorias pa-
blicas. Los indicativos serfan proyectos
que la sociedad haya identificado y que
se considere que los agentes sectoriales
existentes pueden desarrollar de mane-
ra rentable. En cuanto a los proyectos
de confiabilidad, su definicién se haria
mediante un mecanismo hibrido, donde
se facilite la coordinacién de los agentes
involucrados en la toma de decisiones.

Remuneracion del servicio de transporte y
metodologia tarifaria. Adoptar el modelo
“Common Carrier” en el Sistema Nacional
de Transporte (SNT) que reemplazaria el
modelo “Contract Carrier” actualmente vi-
gente. Este cambio consiste esencialmen-
te en transformar el &mbito de accién de
industrias integradas verticalmente, en
industrias que desarrollen separadamen-

te actividades monopolisticas y activida-
des competitiva. Este modelo implicaria
contrato por adhesion y una metodologia
de remuneracién bajo el método “Reve-
nue Cap” (ingreso regulado). Como me-
todologia tarifaria serfa adoptado el mo-
delo Entry-Exit en el cual se establecen
cargos de entrada (inyecciones) y cargos
de salida (extracciones). Los ingresos re-
gulados que remuneran a los transporta-
dores se distribuiran 50%/50% entre los

cargos de entrada y salida.

Operacién del mercado. Crear un nuevo
agente institucional en el sector denomi-
nado Gestor Técnico Independiente del
Sistema de Transporte y Almacenamien-
to y un Centro de Transacciones Virtual
(HUB). El Gestor Técnico debe garanti-
zar el acceso abierto e indiscriminado al
transporte de gas a todos los usuarios,
imponer disciplina operativa entre los
comercializadores y usuarios finales, fa-
cilitar el logro de un balance operativo
diario que no ponga en riesgo el sistema
y crear un mercado liquido de capacidad
de gasoductos.

Coordinacién gas-electricidad. La coordi-
nacién y participacién de las termoeléc-
tricas de gas se logra: (i) con el cambio de
enfoque en el planeamiento de suminis-
troy transporte propuesto, que evita acu-
dir al estatuto de racionamiento de gas y
limitar la oferta de gas y/o transporte; (ii)
con la eliminacién de los tiempos de no-
minaci6n del suministro de gas (6 horas),
permitiendo que las termoeléctricas pue-
dan tomar el gas de la red de transporte
en el momento en que el CND las requie-
ra; a través de la comunicacién en tiem-
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po real entre el Centro Nacional de Des-
pacho (CND) y el gestor técnico; (iii) al
permitir en forma agil y oportuna que las
termoeléctricas en el mercado intradiario
adquieran gas en el mercado primario o
en el secundario, mediante transacciones
fisicas o virtuales; (iv) informacién opor-
tuna y transparente por parte del gestor
técnico; (v) los cargos Entrada - Salida,
reducirian la dispersién de las tarifas de
transporte.

Recomendaciones en términos de Cobertura
y subsidios

Cobertura de energia eléctrica. Continuar
con la realizacién de una planificacién
integrada para identificar las inversiones
y proyectos para el logro de las metas al
menor costo posible y establecer prio-
ridades y costos de referencia. Un plan
de electrificacion de minimo costo debe
poder comparar la posibilidad de electri-
ficacion con red, microrredes y sistemas
individuales para lograr ahorros de costo
de servicio, garantizando niveles de cali-
dad adecuados a cada situacién. Se pro-
pone analizar el modelo de concesion te-
rritorial con responsabilidad de servicio
universal en la zona asignada a través de
una subasta, tanto como suministrador
por defecto como de dltimo recurso (en
caso de que otro suministrador existen-
te en la zona abandone), pero solamente
en exclusividad para el suministro por
extension de la red interconectada. La
propiedad y la responsabilidad del man-
tenimiento de los equipos reside en el su-
ministrador del servicio, que se relaciona
con sus clientes segln un formato “utili-
ty-like”.

Marco institucional y de gobernanza eléc-
trica. Que la UPME sea el planificador
exclusivo del sector y realice la viabili-
zacion de los proyectos. De otro lado, se
requiere fortalecer las capacidades insti-
tucionales para estructurar proyectos y
adelantar los procesos de contratacion y
seguimiento a la ejecucion, estas labores
estarian a cargo del IPSE. Igualmente se
propone mejorar la recoleccion y acceso
a la informacién para apoyar procesos
evaluativos de impacto y eficiencia en la
asignacion de fondos.

Mejoramiento de la calidad del servicio.
Definiry fijar metas de calidad diferencia-
das entre zonas rurales y urbanas y me-
tas de calidad para diferentes niveles de
desarrollo, por ejemplo, establece niveles
de calidad aceptable en las ZNI, acep-
tando metas de mejoramiento gradual
y contando con un esquema de revisién
y evaluar del cumplimento de las metas
Ademads se propone seguir incentivando
el mejoramiento tecnolégico de las redes
(instalacién de sistemas telemétricos en
el SIN y ZNI y actualizar el catélogo de
unidades constructivas que maneja la
CREG para incluir soluciones aisladas,
definicion estdndares para que los siste-
mas de generacién distribuida aseguren
que la calidad de la onda que se inyecta
en la red no va a causar perturbaciones
en el sistema).

Cobertura de gas natural, GLPy disminucién
del consumo de lefia. Establecer condicio-
nes de idoneidad de los distribuidores a
cargo de los proyectos del Fondo Especial
Cuota Fomento de Gas Natural (FECFGN),
que garanticen la prestacion del servicio



en el mediano y largo plazo. En segundo
lugar, priorizar los recursos del FECFGN
para cofinanciar las conexiones de usua-
rios de estratos 1y 2. Finalmente, una vez
se cumplan los objetivos de expansion
darse por terminado el FECFGN. Ademaés,
que la UPME y el IPSE elaboren Planes
de Energizacion Rural Sostenible (PERS)
para cada Departamento. El IPSE debe
estructurar soluciones energéticas inte-
grales para los procesos de coccién y de
energia eléctrica de la poblacién en ZNI
y otras areas aisladas y rurales. La UPME
debe habilitar un sistema informacién con
los proyectos y programas de ampliacién
de cobertura de gas combustible y de coc-
cion eléctrica eficiente.

Fondos. Unificar los fondos FAER y FAZ-
NI. En términos de focalizacion, los re-
cursos de los fondos energéticos deben
destinarse exclusivamente a aquellas so-
luciones que no resulten rentables para
los particulares. IPSE debe estructurar o
identificar proyectos estratégicos. Sobre
el PRONE se plantea: (i) un desmonte
gradual de los subsidios financiados con
FOES como resultado de la ejecucion es-
tratégica del programa de Normalizacién
de Redes Eléctricas (PRONE) en zonas
identificadas como subnormales. Una vez
cumplida la finalidad, deberian desmon-
tarse estos subsidios para contribuir a
desincentivar las conexiones ilegales; (i1)
incluir la fuente de recursos que nutre al
PRONE en el Fondo que unificaria al FAZ-
NIy al FAER.

Disefio y formulacion de subsidios. El actual
sistema de estratos no es una herramienta
efectiva de focalizacion. Los expertos pro-
ponen las siguientes alternativas: (1) Con-

dicionar la recepcién del subsidio a la de-
mostracién de su necesidad mediante la
informacion contenida en el SISBEN, ade-
mas de que se cumpla el requisito de ubi-
carse en estratos 1, 2 0 3. La implementa-
ci6én de esta alternativa conlleva cambios
logisticos en términos de los sistemas de
verificacién del distribuidor o una forma
centralizada administrada por el Estado
para asignar los subsidios. Por estas ra-
zones, éste deberia ser un escenario meta
de reforma para el mediano plazo. (2) La
alternativa méas efectiva e implementable
en el corto plazo en el caso de energia
eléctrica, es la de restringir la entrega de
subsidios a hogares cuyo consumo no su-
pera un nivel limite de consumo subsidia-
do (un promedio mévil de varios meses,
para evitar que un mismo hogar vea fluc-
tuaciones fuertes en su factura por estar
en un mes en niveles de consumo que lo
hace beneficiario del subsidio y en otro
no). Para cualquier esquema alternativo
de focalizacion se debe considerar un cro-
nograma que implemente la reforma de
manera progresiva.

Recomendaciones al marco institucional y
regulatorio

Limites a la integracién horizontal y ver-
tical. Se recomienda revisar si empresas
en un sector competitivo deben estar in-
tegradas con actividades reguladas, dado
que en un sector maduro no deberfan
existir mayores ventajas a integrarse por-
que el mercado brinda ventajas similares
a la integracion.

Gobernanza del sector. El Ministerio debe
fijar los objetivos de politica energética a
través del Plan Energético Nacional y es
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deseable que estos sean definidos a tra-
vés de documentos CONPES, revisables
por lo menos cada 10 afios. Los planes
nacionales de desarrollo deben ser expli-
citos en los avances que pretenden lograr
de cara a esas metas.

La planeacion debe seguirse haciendo
desde la UPME. Esta entidad debe forta-
lecerse, comenzando por mejorar la re-
muneracién de sus funcionarios. Ademas,
merece un departamento ambiental y
mayor recurso humano para la estructu-
racion oportuna de las convocatorias. Fi-
nalmente, proponen que se retire de algu-
nas actividades en el sector minero (que
deberian identificarse) y asuma el rol del
Chief Information Officer del mismo, en
coordinacién con la Superintendencia de
Servicios Piblicos Domiciliarios y XM. El
IPSE, se concentraria en la promocion,
estructuracion y ejecucién de proyectos
en las ZNI. Se debe fortalecer el Centro

Nacional de Monitoreo y contar con un
cuerpo idéneo de auditores de proyectos.
Regulacién de los sectores de energia. Que
se asigne legalmente a la CREG (incluyen-
do gas y combustibles liquidos). En com-
bustibles liquidos proponen igualmente
que la regulacién de toda la cadena que-
de en manos de la CREG, a pesar de las
implicaciones fiscales, con excepcion de
la regulacion del ingreso al productor. Se
propone reestructurar la composicion de
la comision, y se plantean dos opciones:
(i) pasar de once miembros a, siete (uno
del Gobierno y seis de dedicacién exclu-
siva); (ii) que el Ministerio de Hacienda y
Crédito Piblico y el Departamento Nacio-
nal de Planeacion dejen de formar parte
permanente, aunque temas con implica-
ciones fiscales deben ser coordinados con
estas entidades; (iii) que los miembros
de dedicacion exclusiva tengan no sélo
expertos en temas eléctricos, de gas y
de combustibles liquidos, sino también

Imagen: Ministerio de Minas y Energfa de Colombia / César Nigrinis Name



en economia-regulacién, finanzas y dere-
cho. Adicionalmente, se recomienda que
exista un director administrativo en la
CREG, encargado de los temas adminis-
trativos exclusivamente. En cuanto a los
periodos de los expertos, se sugiere que
sean de maximo dos periodos sin opcién
a prérroga. Asi como la agenda regulato-
ria es publica, deberian ser publicos de
forma oportuna tanto el orden del dia de
las sesiones, como las actas de las mis-
mas. La presencia del Ministro de Minas 'y
Energia serfa requisito para sesionar. Para
promover la innovacion, soportados en el
cumplimiento de los plazos regulatorios,
se pueden fomentar mecanismos como
los denominados “Sandboxes”, empleados
por los reguladores britanicos y recomen-
dados por la Mision de Sabios (2019).

Debe crearse una doble instancia para
atender apelaciones sobre resoluciones
tarifarias. Esta seria conformada por una
terna nombrada a partir de una lista de
expertos de reconocida trayectoria con-
formada por la CREG para estos propdsi-
tos, que podria servir también para fallar
sobre casos similares que salgan de reso-
luciones expedidas por otras comisiones
de regulacion.

Supervisién. La Superintendencia de Ser-
vicios Publicos Domiciliarios debe mejo-
rar la supervisién preventiva, llevando a
cabo periédicamente pruebas de estrés
de sus vigilados y haciendo publicos sus
resultados; El Fondo Empresarial mere-
ce fortalecerse para que se garantice la
disponibilidad de recursos que asegure
la continuidad de la prestacion del ser-
vicio de una empresa intervenida; La
Superintendencia de Servicios Pablicos

Domiciliarios necesita contar con un Cen-
tro Nacional de Monitoreo del Mercado
Mayorista; Las labores de la Superinten-
dencia de Industria y Comercio deben
alimentarse, idealmente, de informacion
que provenga de la Superintendencia
de Servicios Plblicos Domiciliarios. De
igual manera, es deseable que el Super-
intendente de Servicios Plblicos Domi-
ciliarios cuente con un cuerpo colegiado
asesor para ciertos temas. Entre ellos,
podria estar la imposicién de multas que
excedan cierta cuantfa o las tomas de
posesion de prestadores en dificultades,
que requieren el uso de recursos del fon-
do empresarial. Con relacién a XM, este
debe escindirse del grupo ISAy continuar
siendo una empresa con animo de lucro.
El nuevo XM tendria a la Nacién como un
accionista mayoritario y podria contar
con otros accionistas. Las tareas princi-
pales de la junta directiva del nuevo XM
serfan: (i) hacer propuestas no vinculan-
tes al Ministerio en materia de politica,
(ii) a la CREG en materia de regulacion y
(iii) a la UPME en materia de planeacién.

Mecanismo de coordinacién sectorial. La
participaciéon cruzada de directores de
las entidades del sector en las juntas
directivas de las demés entidades debe
continuar. Es deseable una instancia si-
milar al Comité de Coordinacién para
el Seguimiento del Sistema Financiero
(creado en la Ley 795 de 2003), el cual
debe sesionar por lo menos una vez al
trimestre y debe tener como Secretario
Técnico al Viceministerio de Energfa.
Sus integrantes deben ser el Ministerio
de Minas y Energfa, la CREG, la UPME, la
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios y el nuevo XM.
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CAPITULO 8

Plan integral de cambio climatico

El Ministerio de Minas y Energia es la primera
cartera ministerial en Colombia que adopt6 un
plan integral de gestién de cambio climatico
sectorial®, el cual incluye reducir en 11,2 mi-
llones de toneladas las emisiones de di6xido
de carbono para 2030. Este no solo responde
a los lineamientos de la politica nacional y la
Ley de cambio climatico™, sino a una inten-
cién tangible del sector minero energético de
abordar los retos y amenazas generadas por el
calentamiento global.

El documento en cuestién (cuyo acrénimo es
PIGCCme) se constituye en un instrumento
que tiene como principal objetivo reducir la

en el sector energia

vulnerabilidad ante el cambio climético y pro-
mover un desarrollo bajo en carbono, fortale-
ciendo y protegiendo la sostenibilidad y com-
petitividad de la industria extractiva. A través
de este instrumento el Ministerio identifica,
evalla y orienta la incorporacién de estrate-
gias con el fin anotado.

El plan fue formulado para alcanzar las metas
nacionales de cambio climético al afio 2030,
a través de tres componentes: mitigacion,
adaptacion y gobernanza. La estructura gene-
ral y las lineas estratégicas definidas son las
siguientes:

97



N Gréfico 22. Estructura del Plan

N Gréfico 23.
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Avances en la reduccién de Emisiones de
gases de efecto invernadero

Colombia presenta una condicién asimétrica
fundamental, ya que, si bien sus emisiones de
gases de efecto invernadero solo representan
el 0,46% del total global, es uno de los paises
que tienen mayor condicién de vulnerabilidad
al cambio climatico, debido a su geografia y
localizacién. la participacién de emisiones

EMISIONES DE COLOMBIA*
Mton CO2 eq

Participacion de
las emisiones del
sector minero
energético en el
pais afio 2019

CATEGORIAS IPCC
= Energia
= Procesos Industriales y Uso de Productos
= Agricultura, y otros usos de la tierra
= Residuos

= Coque

GCCmE

Pian integral de Gestidn del Cambio
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de Gases Efecto Invernadero (GEI) del sector
minero energético, es de alrededor del 11%
de las emisiones totales del pais (Grafico 23).
A nivel nacional, el sector minero energético
tiene una meta de reduccién de emisiones de
11,2 millones de toneladas de CO,, que co-
rresponden al 18% del objetivo de Colombia,
una cifra ambiciosa cuando se considera que
el peso actual de esas emisiones es cercano
al 10%.

EMISIONES CATEGORIA ENERGIA

11,12 %

Promedio de la
participacion de las
emisiones de asociadas
al sector minero
energético

= Transporte, Manufactura y construccion, otros

= Emisiones fugitivas por produccion de carbon
= Generacion de eléctricidad

Emisiones fugitivas por produccion de petroleo y gas

Fuente: Elaboracidn propia, adaptado NDC, 2020



En 2019, las emisiones contahilizadas
por el sistema de monitoreo del Minis-
terio de Minas y Energia visibilizaron
valores entre las 32 y 34 millones de
toneladas de CO, equivalente, de los
cuales el 12% estan asociadas a la ex-
traccién de carbén, el 5% al proceso de
produccién de coque, 32% a la genera-
cién de energia en el SIN, 1% a la gene-
racion de energia en las ZNI, y el 49%
a los procesos de extraccién, almace-
namiento, transporte y tratamiento de
hidrocarburos.

El sistema de Monitoreo Reporte y Ve-
rificacion interno del Ministerio es un
instrumento (nico de este tipo a nivel
nacional, que permite obtener informa-
cién de emisiones a nivel departamen-
tal y nacional (Graficos 24 y 25).

Mt CO.eq

N Grafico 24. Mapa del total de
emisiones de GEI del sector minero
energético por departamento
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Grafico 25. Emisiones histéricas
del sector de minero-energético
del pafs a nivel nacional

Las etiquetas blancas muestran los
valores de las emisiones para cada uno
de los subsectores en Mt CO2e, mientras
que las etiquetas negras en la cima de
cada barra muestran el valor de emisi6n
total para el sector en Mt CO2e

Fuente: Ministerio de Minas y Energfa, 2020



N Graéfico 26. Curvas
de consumo
eléctrico

Fuente: Elaboracién
propia

Los indicadores han sido fuertemente influen-
ciados por la generacién térmica y por el sub-
sector de petréleo y gas, siendo este Gltimo el
de mayor participacion en las emisiones des-
de 2010. La serie histérica muestra un incre-
mento de emisiones de ~27 millones de tone-
ladas CO, equivalente en 2011 a ~35 millones
de toneladas CO, equivalente en 2015 con un
aumento promedio de ~2 millones de tone-
ladas CO, equivalente por afio. Sin embargo,
entre el 2016 y 2017 las emisiones bajaron
drasticamente hasta ~29 millones de tonela-
das CO, equivalente debido principalmente a
la generaci6n hidroeléctrica; a partir de 2017,
las emisiones de GEI se han incrementado a
una tasa de ~2.5 millones de toneladas CO,
equivalente por afio hasta llegar a emisiones
de ~34 en 2019, siendo este crecimiento de
emisiones modulado principalmente por la ge-
neracion eléctrica.

Avances en la gestion del cambio climatico
La implementacién del PIGCCme, ha aporta-

do y/o permitido lograr avances en diferentes
areas estratégicas, asi:

omponente de mitigacion: estrategias y
acciones que generen condiciones ade-
cuadas para promover de forma eficiente

la reduccion de emisiones de GEI.

- Eficiencia energética: Se determiné
la linea base de consumo energético y
los potenciales de mejora de eficiencia
energética del sector termoeléctrico. Se
analizaron los consumos energéticos re-
queridos para la operacién de ocho (8)
centrales térmicas y se estima que los po-
tenciales promedio de ahorro producto de
la gestion de operacion y mantenimiento
son de 3,6% para las centrales analiza-
das de tipo Rankine regenerativoy 2,7%
para las de Ciclo Combinado. Tomando
estos valores como referencia, se estima
un ahorro al afio de 2.604.648 MBTU y
una posible disminucién de emisiones de
209.742 toneladas de CO, equivalentes
al afio.

- Gestion activa de la demanda: se rea-

liz6 una caracterizacién de la demanda
eléctrica de las regiones del pais (Grafi-

I

1. Delfin Rosado
Un consumo constante con almenos tres aumentos asociados a
los picos de la mafiana, mediodia y noche.

AN

—_

3. Zarigueya

Un consumo principalmente nocturno (sociales, iluminacién,
procesos no-diurnos).

2. Tortuga
Un consumo asociado a la actividad laboral diurna (comercio
o industria).

4, Manati/Caiman
Un consumo asociado a un proceso productivo y sin variacio-
nes representativas en todo el dfa.
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5. Oso perezoso
Un consumo con 1 0 2 cambios al dia (2 o 3 horas, residencial
en casa o cierre temporal establecimiento).

co 26) que permitid establecer seis tipos
de curvas de consumo que muestran la
clasificacién de los usuarios de acuerdo
con el comportamiento de la electricidad
diaria y su potencial para mitigar emisio-
nes de gases por subsectores. A partir de
estos comportamientos, se tipificaron los
consumos para focalizar los programas
de respuesta de la demanda. En total se
estima una reduccion de 2.087.303 tone-
ladas de CO2 equivalentes para 2030. El
Ministerio cuenta con una propuesta en
este sentido para incentivar el empodera-
miento de los usuarios.

- Generacion de Energia: desde 2019,
el Ministerio ha medido el Alcance 1, re-
lacionado con emisiones directas (consu-
mo de combustibles, refrigerante, entre
otros) y el Alcance 2, asociado a emisio-
nes indirectas (consumo de energia eléc-
trica) para identificar la huella de carbo-
no de sus operaciones administrativas.
Asi se identificaron 191 toneladas de CO,
equivalente, las cuales fueron compen-
sadas con la adquisicién de certificados
de carbono nacionales provenientes del
proyecto forestal “El Viento”, ubicado en
el departamento de Vichada, que conser-
va la biodiversidad y apoya el desarrollo
de pequefos reforestadores en el pafs.
Para 2020 el conteo llegé a 250 tonela-
das, las cuales fueron compensadas con
la adquisicion de certificados de carbo-
no nacionales provenientes del Proyecto

6. Rana
Un consumo sin un patrén definido, semi-aleatorio y sin
relacién a las horas del dfa.

Carvida Duratex, ubicado en el suroeste
del departamento de Antioquia ubicado
en veredas de los municipios de Jeric6 y
Andes. Ademas, se podrian lograr reduc-
ciones de hasta 9 millones de toneladas
en 2030, con la incorporacion de los nue-
vos proyectos.

Componente de adaptacién: busca incor-

porar la gestion del riesgo climético en
los niveles de decisién del sector minero
energético, con el fin de asegurar el abas-
tecimiento.

- Infraestructura resiliente: desde 2019,
el Ministerio ha desarrollado anélisis téc-
nicos relacionados con el aseguramiento
del transporte de energéticos, enfocando
esfuerzos en dos sistemas de transporte
principalmente: (i) Por via terrestre y (ii)
Por ductos. Entendiendo la diversidad de
actores que participan en las actividades
sefialadas, se ha definido un portafolio
de medidas de adaptacién para las vias
de mayor frecuencia de uso por parte
del sector minero energético, el cual se
puede convertir en punto de partida para
el fortalecimiento de las condiciones de
resiliencia de la infraestructura vial del
pais. De otro lado, se identificaron ele-
mentos con el potencial de ser mejorados
desde el licenciamiento ambiental para la
construccién y operacién de ductos, bajo
una visién de un clima cambiante.
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Planificacién de corto y largo plazo:
desde la implementacion del PIGCCme,
se busca que los hallazgos y visiones de
resiliencia ante el clima cambiante, sean
plasmados en los documentos de pla-
nificacién sectorial. Asi, se contribuyé
de manera activa en la estructuracion y
formulacién del Plan Energético Nacional
(PEN), donde se logr6é que éste contara
con una base mas sélida para asegurar la
sostenibilidad de los escenarios plasma-
dos, independiente de la ocurrencia o no
de eventos climaticos.

Gestién de entorno: se ha informa-
do a las empresas del sector sobre los
beneficios que la adaptacién basada en
ecosistemas le puede brindar al relacio-
namiento social y a la competitividad.
Con base en analisis territoriales desa-
rrollados en 2018 y 2019, se definié un
portafolio para el municipio de Paz de
Ariporo (Casanare). Las medidas que
resultaron priorizadas fueron: estableci-
miento de dreas de conservacion bajo la
figura de Reserva Natural de la Sociedad
Civil, gestion productiva para el paisaje
sostenible y gestion integral del recurso
hidrico; adicionalmente, se cuenta con un
modelo de respuesta del territorio, donde
se identificaron las zonas con mayor po-
tencial bidtico, hidrico y climatico para la
sostenibilidad de cada una de las medi-
das priorizadas.

Informacién para la adaptacién: des-
de 2016 se desarrollé una metodologia
de analisis de riesgos climaticos, la cual
ha sido fortalecida con mas informacién
y mejor entendimiento de las condiciones
de las zonas en donde hay presencia de la
actividad. Gracias a esa labor se ha logra-
do la incorporacién de estos ejercicios,

como una variable clave para la toma de
decisiones de planificacién y operacion
empresarial. Lo anterior se ve representa-
do en el anélisis de riesgos climaticos del
sector hidrocarburos, el sector de energia
eléctrica (SIN), mineria a gran escala de
carbon y ZNI. Los resultados se transfor-
maron en medidas de adaptacién especi-
ficas. De igual manera, se cuenta con un
piloto de un sistema de alertas tempranas
para el subsector de generacién de ener-
gia eléctrica con fuentes hidricas, el cual
tiene el potencial de estimar con un alto
grado de certidumbre escenarios de exce-
so o déficit hidrico en una cuenca, en un
periodo de tiempo de hasta seis meses.
Asi mismo, se ha establecido el posicio-
namiento de la gestion de riesgos clima-
ticos desde el sector para los acuerdos
internacionales a los cuales Colombia se
comprometid. Esto incluye ampliar la am-
bicién del sector plasmada en la Contri-
bucién Nacionalmente Determinada, con
tres metas de adaptacién a 2025y 2030.

Componente de gobernanza: pretende

fortalecer la coordinacién y gestion del
sector minero energético a través de me-
canismos y estrategias de articulacion
institucional o financieras, entre otras,
que permitan la implementacién del PI-
GCCme.

Pagina Web del PIGCC-me: busca en-
tregar informacién técnica y oportuna a
la ciudadania sobre la gestion del cambio
climatico. Permite fortalecer la comunica-
cién entre el Ministerio de Minas y Energia
y los actores del sector minero energético,
por lo que se ha desarrollado y puesto en

funcionamiento:  https://pigccme.mine-


https://pigccme.minenergia.gov.co/public/web/
https://pigccme.minenergia.gov.co/public/web/

- Desarrollo de mesas de cambio climati-

co: se han adelantado siete reuniones con
el propésito de intercambiar experien-
cias entre el Ministerio y las empresas, en
relacién con estrategias de mitigacion y
adaptacion al cambio climético. Ademas
de conocer la apropiaciéon que tiene el
sector del PIGCCme.

- Participacién ciudadana en la im-
plementacion del PIGCCme: se disefid e
implementé el Reto Cultura Energética
Colombia 2020, el primer proceso de in-
novacion abierta de cambio climético con
participacion ciudadana. El objetivo fue
encontrar una idea que incentivara la cul-
tura energética en los colombianos con el
propésito de generar habitos de consumo
conscientes y eficientes de la energia en
los hogares y pequefias industrias y co-
mercio. Los resultados del proceso se
pueden encontrar en el siguiente link ht-

tps://www.retoculturaenergetica.com/

Los avances anteriormente descritos, han per-
mitido entregar insumos para apoyar diversos
procesos. Entre ellos estan las bases que per-
mitieron la construccién de las subastas de
contrataci6n de largo plazo, asi como el apor-
te a la politica de crecimiento verde del pafs.

Finalmente, el Plan Integral de Gestion de
Cambio Climatico se complementara con una
vision de largo plazo a 2050 con el objetivo de
que el sector alcance la carbono neutralidad,
soportando a la vez la transicin energética.

Una activa presencia en lo relacionado con
la sostenibilidad

Las organizaciones internacionales, como la
Agencia de Cooperacién Alemana, han reco-
nocido el avance del sector. Este cuenta con
el apoyo para impulsar la gestién del cambio
climatico en nuevos subsectores, como la mi-
neria de materiales de construccion.

* Escanea este codigo
QR con la cdmara de
tu celular y accede a
la pagina web del Plan
Integral de Gesti6n de
Cambio Climético del
Ministerio de Minas'y
Energfa
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Y en lo que atafie al ptblico en general, se di-
sefid e implement6 el Reto Cultura Energética
Colombia 2020, el primer proceso de innova-
cién abierta de cambio climatico con partici-
pacion ciudadana. El objetivo fue encontrar
una idea que incentivara la cultura energética
en los colombianos con el propésito de gene-
rar habitos de consumo conscientes y eficien-
tes de la energia en los hogares y pequefias
industrias y comercio. Participaron 160 per-
sonas de 11 ciudades con 44 iniciativas. La
ganadora fue la propuesta SIMI, programa que
busca: la transicién de los medidores conven-
cionales a los medidores avanzados; una pla-
taforma virtual que les permitird a los usua-
rios conocer los consumos diarios de energfay
la huella de carbono; y hace recomendaciones

para generar planes de ahorro y estrategias de
gamificacion®, generacion de alarmas, entre

otras (mas informacién en: https:/www.reto-
culturaenergetica.com.

Por otra parte, a través de una estrategia de-
nominada acuerdos voluntarios, el Ministerio
trabaja en conjunto con XMy las empresas del
sector minero energético para definir metas
voluntarias de mitigacién y adaptacién. En
2021 varias compafiias (AES Colombia, ISA,
EPM, URRA y ENEL) iniciaron la Alianza Car-
bono Neutral, la cual tiene como objetivo pro-
mover de manera voluntaria la carbono neu-
tralidad de las actividades del SIN a mediano
(2030) y a largo plazo (2050).

6 La Gamificacion es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos al ambito educativo-profesional con el fin de
conseguir mejores resultados, ya sea para absorber mejor algunos conocimientos, mejorar alguna habilidad, o bien recompensar

acciones concretas, entre otros muchos objetivos.


https://www.retoculturaenergetica.com
https://www.retoculturaenergetica.com

A lo largo de este documento ha quedado cla-
ro que Colombia avanza rapidamente por la
senda de la transicién energética. El salto en
la incorporacién de las energias renovables no
convencionales, los avances en la estrategia
de movilidad sostenible y el fortalecimiento
de la politica pablica orientada a habilitar
nuevas tecnologias, han posicionado al pais
como referente en la regién.

Adicionalmente, las ventajas comparativas
resultantes de la ubicacién geograficay del re-
curso hidrico, han permitido que el pafs cuen-
te con una de las matrices energéticas més
limpias del mundo, siendo responsable de una
proporcién menor de emisiones de carbono
frente a otros. No obstante, muestra una alta
dependencia de la variahilidad climética.

En consecuencia, los desaffos futuros estan
enmarcados en dos ejes: en primer lugar, lo-
grar que el sistema sea flexible para que la
energia esté disponible cuando se requiere
su consumo. A este respecto, la innovacién en
nuevos modelos de almacenamiento y la in-
clusién de nuevas tecnologias juegan un papel
fundamental en la consecucion del objetivo.

CAPITULO 9

Perspectivas y nuevas tecnologias

En segundo término, la eficiencia energética y
sustitucion de combustibles facilitaré integrar
a otros sectores en la transicion energética
y lograr la paulatina descarbonizacién de la
economia. Por ejemplo, el hidrégeno verde,
obtenido de fuentes renovables mediante
electrélisis, y el hidrégeno bajo en carbono o
azul, generado a partir de combustibles fési-
les (principalmente carbdn y gas natural con
captura de carbono), estan llamados a desem-
pefiar un papel significativo en este proceso.

Hidrogeno: una opcion muy atractiva

El hidrégeno es un vector energético que
permite integrar la energia renovable no uti-
lizada, favoreciendo la penetracion de las
energias renovables no convencionales en el
sistema eléctrico. Ademaés, facilita la sustitu-
cién de materias primas y combustibles usa-
dos en la industria, abriendo una nueva ruta
tecnol6gica para sectores histéricamente difi-
ciles de descarbonizar.

Una veintena de naciones que representan
el 70% del PIB mundial ya cuentan con una
estrategia para integrar la alternativa mencio-
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nada en su matriz energética. De tal manera,
se proyecta un despliegue acelerado de tec-
nologia basada en hidrégeno bajo en carbono,
lo cual permitiria alcanzar la competitividad
del hidrégeno azul y verde en menos de una
década.

Actualmente, el hidrégeno juega un papel im-
portante en la refinacién del petréleo, al pasar
de los crudos pesados a los derivados, lo cual
lo convierte en elemento clave de los sistemas
auxiliares que se deben dar en todo el proce-
so. También se utiliza para mejorar las opera-
ciones de soldaduras y cortes por plasma, al
igual que en la industria quimica, en especial
la del amoniaco y los fertilizantes. No obstan-
te, el hidrégeno utilizado en Colombia provie-
ne de combustibles fésiles, por lo cual existe
una oportunidad clara para la integracion de
hidrégeno verde y azul en la manufactura.

Los célculos sobre la produccién de este
combustible indican que llegarad a ser renta-
ble puesto que se evidencia una disminucién
considerable en los costos asociados a la
tecnologfa de generacién y almacenamiento,
sobre todo si procede de fuentes renovables.
La esperanza es que el abaratamiento de las
energias renovables acabarad convirtiendo al
hidrégeno verde en la opcién energética mas
sostenible del mercado.

Anivel mundial, los compromisos de los paises
frente al cambio climético y el desarrollo de
nuevas tecnologias han impulsado la deman-
da de hidrégeno. Alemania y Japén han anun-
ciado el interés de ser importadores, mientras
que en Europa en general este se ha incluido
como parte de los planes de recuperacion eco-
némica, al considerarse una de las tecnologias
mas promisorias para lograr los objetivos de
neutralidad de emisiones de carbono. Debido

a ello, la Unién Europea prevé que la partici-
pacion del hidr6geno en la demanda energéti-
ca crecerd del 2% al 14% en el 2050.

En el caso del Viejo Continente la disponibi-
lidad de recursos renovables es limitada en
comparacion con Latinoamérica. Gracias a la
pluralidad de recursos renovables no conven-
cionales con las que cuenta el pafs, especial-
mente en la zona norte. Colombia presenta
perspectivas positivas para el desarrollo de
hidrégeno verde.

El hidrégeno y sus combustibles derivados
permiten ser transportados a largas distan-
cias, tal como actualmente se hace con el
gas natural. Ese es un motivo para evaluar
el potencial de produccién de Colombia vy las
condiciones para alcanzar la competitividad.
Un diagnéstico favorable permitiria suscri-
bir acuerdos comerciales para satisfacer la
demanda de otros mercados, favoreciendo
no solo la transicién energética del pais sino
también la balanza comercial mediante el au-
mento de exportaciones.

De otro lado, como es sabido, el territorio
nacional cuenta con grandes yacimientos de
carbén. Ante esta realidad, el Gobierno ha
apostado por la complementariedad. La es-
trategia incluye la produccién de hidrégeno
azul a partir de carbon, planteado con doble
propésito: en primer lugar, como mecanismo
de transicién hacia el hidrégeno renovable
acelerando la curva de aprendizaje a lo largo
de toda la cadena de valor, que comprende as-
pectos tecnolégicos, regulatorios y de infraes-
tructura. En segundo lugar, el propésito es ha-
cer uso del abundante recurso carbonifero de
forma mas limpia, planteando una alternativa
de transicion para los departamentos del pafis
cuya economia depende de este recurso.



El hidrégeno azul también se puede obtener
del gas natural. Mediante combustién incom-
pleta, el carbono que se libera de este proceso
es capturado y almacenado, reduciendo sus-
tancialmente las emisiones. Ademas de ser
una alternativa méas sostenible que el hidroge-
no de combustibles fésiles se prevé que esta
tecnologia puede alcanzar precios competiti-
vos antes que otras opciones.

La integracién de hidrégeno bajo en carbono
para usos industriales tamhién favorecera la
competitividad, ayudando a mantener la pro-
duccién con baja huella ambiental. Este es
uno de los principales objetivos del pais en
medio de una nueva realidad de reduccién de
emisiones y ajustes en los costos de CO,.

Aparte de los anterior, se evaldan las posibi-
lidades del uso del elemento para apoyar la
estrategia de movilidad sostenible promovida
por el Gobierno. En pruebas realizadas se ha
comprobado su eficiencia en transporte de lar-
gos trayectos con tiempos de recarga mas cor-
tos, a lo cual se suma una densidad de energia
tres veces mayor que la gasolina.

Una aplicacion més que se evalla para el
caso colombiano es el almacenamiento, dado
que es una forma de proporcionar equilibrio
y flexibilidad a la red. La explicacién es que
el hidrégeno guardado se puede utilizar para
generar electricidad renovable o con bajas
emisiones de carbono. A diferencia de las ha-
terfas, el impacto del tiempo de conservacion
en el costo general es limitado, ideal para pe-
riodos de almacenamiento de dias y semanas.

Con el fin de enfocar los esfuerzos para impul-
sar la produccion y uso del hidrégeno bajo en
carbono, se han adelantado varias iniciativas

lideradas tanto por las entidades publicas
como por el sector privado. Asf, el Ministerio
de Minas y Energia se encuentra desarrollando
la hoja de ruta para el desarrollo de este com-
bustible, con el objetivo de evaluar la compe-
titividad del hidr6geno azul y verde en el pafs,
identificando y priorizando las aplicaciones
en las cuales encuentra mayor potencial, asf
como identificando los habilitadores regulato-
rios necesarios para impulsar el desarrollo de
este nuevo mercado.

Adicionalmente se busca evaluar la demanda
interna, incluyendo aplicaciones en la indus-
tria y movilidad. Esa es la justificacion de la
convocatoria del Ministerio de las Ciencias y
la UPME “Energia sostenible y su aporte a la pla-
neacién minero energético - 2020”.

La intencién de la misma es desarrollar un sis-
tema de planeacion de la matriz energética co-
lombiana, que permita evaluar escenarios que
incluyan el hidrégeno verde y azul, analizan-
do los impactos de la inclusién de este nuevo
combustible sobre las variables econémicas y
ambientales. Para el cuarto trimestre de 2021
deberfa estar disponible un trabajo que entre-
gara respuestas a inquietudes fundamentales
en esta materia.

En el sector privado se han desarrollado me-
sas de trabajo que han permitido discutir las
nuevas tecnologias, examinar modelos de ne-
gocio, mirar oportunidades e identificar po-
sibles barreras. De manera preliminar se ha
establecido que el papel de la regulacién es
fundamental para enviar sefiales correctas al
mercado, que incentiven la inversién y permi-
tan el desarrollo de un nuevo motor econémi-
co asociado a la transicién energética.

107
Perspectivas y nuevas
tecnologias



108

Geotermia: otra alternativa interesante

Energia desde el corazén de la tierra. La posi-
cién geogréfica privilegiada y la geologia favo-
rable con la que cuenta Colombia sugiere que
en el subsuelo existe un potencial significativo
para el desarrollo de la energia calorifica que
el planeta transmite desde sus capas internas
hacia la parte mas externa de la corteza te-
rrestre. Dicha fuente presenta ventajas frente
a otras de caracter intermitente, como la hidri-
ca, solar o edlica, por lo cual merece atencién
detallada.

Dado que parte del territorio se encuentra ubi-
cado sobre el cinturén de Fuego del Pacifico,
zona donde el gradiente de temperatura natu-
ral del subsuelo es elevado y se manifiesta con
la actividad volcénica, el potencial geotérmico
del pais es evidente en &reas adyacentes a vol-
canesy cuencas sedimentarias. En ese sentido,
el Servicio Geoldgico Colombiano, entidad ads-
crita al Ministerio, ha estudiado e identificado
sistemas geotérmicos con agua caliente en las
cordilleras colombianas. La entidad defini6
una metodologia para la exploracién de la ri-
queza hidrotermal, avanzando en la investiga-
cién de areas como Paipa, Azufral, San Diego,
Nevado del Ruiz, Santa Rosa y Cerro Machin.

Desde 2015 el Ministerio lideré mesas de tra-
bajo interinstitucionales para definir un marco
regulatorio especifico para la energia geotér-
mica, pero fue en el 2019, con la “Iniciativa
para el Desarrollo de la Energia Geotérmica”,
que se definieron principios basicos incluyen-
do: (i) analisis de experiencias internacionales
en cuanto a licenciamiento y seguimiento am-
biental a proyectos geotérmicos; (ii) desarro-
[lo de un marco legal, institucional, ambiental
y regulatorio que permita el uso adecuado del
recurso geotérmico; (iii) determinar de mane-

ra preliminar la viahilidad econémica de la ge-
neracién geotérmica y su competitividad fren-
te a otras fuentes de generacién de energia;
(iv) apoyo a la estructuracion de mecanismos
de financiamiento apropiados para desarro-
lladores de proyectos geotérmicos; (v) apoyo
a estudios para la caracterizacién y potencial
geotérmico de las areas geotérmicas del terri-
torio nacional; (v) desarrollo de capacidades
técnicas en las instituciones involucradas en
el desarrollo de la geotermia.

La meta general del esfuerzo es que identifique
los retos técnicos, financieros, econémicos, am-
bientales y sociales de la actividad. Para tales
efectos se conté con la participacién de enti-
dades que de forma colaborativa contribuyeron
en su construccién, como el Servicio Geolégico
Colombiano, el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible, la ANLA, la CREG, la UPME, el
Departamento Nacional de Planeacién, las Cor-
poraciones Autdnomas Regionales y Parques
Nacionales Naturales de Colombia.

El apoyo del Banco Interamericano de Desa-
rrollo ha sido fundamental para apoyar el de-
sarrollo de las evaluaciones, con la premisa
de que el pafs pueda diversificar su canasta
y desarrollar fuentes alternas de generacién
de energia mas limpia, contribuyendo de esta
manera a la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, asi como a su
adaptacién al cambio climatico. La institucion
multilateral apoy6 el proceso de contratacion
de consultorias enfocadas en el estudio de un
marco legal, ambiental, regulatorio e institu-
cional, y la viabilidad financiera y econémica
de la tecnologia.

Gracias a lo hecho, actualmente el Ministerio
cuenta con un modelo de simulacion de la fac-
tibilidad econémica y financiera de proyectos



de generacion eléctrica con recursos geotérmi-
cos para Colombia, una herramienta en ArcGis
con resultados visuales de la sensibilidad am-
biental y social en areas geotérmicas de inte-
rés, y un documento con la revisién del marco
legislativo socioambiental y regulatorio para
geotermia que sirvi6 de base en la elaboracion
del instrumento legal que se publicé para co-
mentarios el primero de diciembre de 2020.

El proyecto de decreto “Por medio del cual se
establecen disposiciones para desarrollar acti-
vidades orientadas a la generacién de energia
eléctrica a través de geotermia” responde a las
barreras identificadas por el Gobierno, refe-
rentes al otorgamiento de seguridad juridica
para los inversionistas, teniendo en cuenta el
alto nivel de inversion en este tipo de proyec-
tos. A través de este instrumento de politica,
se crean los registros para exploracion y ex-
plotacion del recurso destinados para la gene-
racion de energfa eléctrica, necesarios para la
delimitacion de las areas y la prevencion de la
superposicién para su aprovechamiento.

Por su parte, el Servicio Geolégico Colombia-
no también presentd, en el marco de las mesas
de trabajo mencionadas, los recursos geotér-
micos estimados utilizando el método volu-
métrico de calor almacenado. Se estim6 un
calor almacenado de 138,60 EJ y una potencia
eléctrica de 1170,20 megavatios. Sin embar-
go, existe la posibilidad de que esos niveles
sean mayores, si se considera que, en esta
estimacion no se incluyeron posibles sistemas
ciegos, sistemas de roca seca caliente, ni sis-
temas alojados en cuencas sedimentarias.

El siguiente paso a la adopcién del decreto
serd elaborar un reglamento de condiciones
técnicas que establezca los lineamientos a
seguir en términos de la perforacién, interven-
cioén, caracterizacién, y abandono de pozos
geotérmicos, teniendo en cuenta requerimien-
tos de informacién, estandares, caracteriza-
cién y muestreo de fluidos obtenidos, al igual
que la disposicion de dichos fluidos, entre
otros lineamientos para la ejecucién de acti-
vidades, seguimiento y control.

Finalmente, se ha identificado la oportunidad
que tienen las empresas del sector hidrocar-
buros que, por su actividad, ya han superado
el proceso de exploracién geolégica, geofisica
y geoquimica que Se requiere para conocer un
potencial geotérmico. En ese sentido, el Minis-
terio continuard con su iniciativa de trabajo
realizando mesas con la ANH y empresas del
sector para definir disposiciones que permitan
que los campos productores de crudo y gas di-
versifiquen su produccién con recursos geo-
térmicos destinados a la generacion eléctrica.

Eolico off-shore: una via mas

Los molinos instalados costa afuera pueden
jugar un rol importante, proveyendo energia
limpia que se sume a los esfuerzos recientes
del Gobierno por desarrollar la generacién re-
novable en el pafs. La energia edlica off-sho-
re tiene un gran potencial en la Costa Caribe,
en donde se tiene una velocidad de viento de
hasta 10 m/s a 10 m de altura.
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Grafico 27.

Mapa de potencial
edlico off-shore,
mts/seg

Fuente: Atlas de
viento, IDEAM
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Adicional a la electricidad que serfa provista
por estos proyectos y el potencial de reduc-
cién del precio marginal de la misma, una de
las ventajas de esta opcidn es que la afecta-
cién percibida por las comunidades puede ser
menor, ya que los proyectos no se instalarian
en el area que habita la poblacién. A lo ante-
rior, se suma una mayor eficiencia posible que
la de las zonas continentales, debido a que
aguas adentro el viento alcanza mayores ve-
locidades y encuentra menos obstaculos que
interrumpan su flujo.

Para materializar esta posibilidad, el pais
enfrenta retos de indole ambiental, regulato-
rio y técnico. Se requiere definir la forma en
que se asignaran permisos ambientales sobre
esas aguas, ya sea mediante una concesién
otorgada por la Autoridad Ambiental, que es-
tableceria los [imites y las zonas en donde se
pueden desarrollar los proyectos, o mediante
un licenciamiento ambiental como el emplea-
do en proyectos en el territorio, en el cual los

promotores del proyecto realizan los estudios
ambientales pertinentes para buscar la corres-
pondiente aprobacién.

Los desafios técnicos son considerables. El
reto de la construccién en suelo marino y su
interconexién con el continente, se agrega
a las restricciones de la red de transmision,
presentes ya en los proyectos continentales.
Debido a ello, el Gobierno esta profundizan-
do su analisis para identificar las necesida-
des de politica y regulacién, cuantificar la
relaciéon costo-beneficio considerando los
impactos ambientales y sociales, el costo de
interconexiéon y un eventual efecto en la tarifa
de energia de los usuarios. El balance que se
obtenga deberé incluir miltiples elementos de
analisis, sin desconocer que las posibilidades
que hay a este respecto son amplias y mere-
cen una evaluacion detallada que ird de mano
de los avances de la tecnologia y de las expe-
riencias en otras latitudes.



Almacenamiento y resiliencia

En los Gltimos afios se ha buscado reducir las
restricciones de la red y los consecuentes cos-
tos que asumen los usuarios, mediante esfuer-
zos orientados a la expansion del STN y STR.
Las restricciones de la red se traducen en la
necesidad de despachar plantas més costosas
en diferentes areas del pafs, y estos cobros de
generacion por seguridad son trasladados a
los usuarios en la tarifa del servicio, por tanto,
la expansion de las redes es fundamental para
reducir estos efectos.

En este punto particular se ha identificado
que los sistemas de almacenamiento pueden
proveer alivio de las restricciones de la red y
reducir los costos asociados, principalmente
cuando se presentan atrasos en las obras de
expansion del STN 'y STR.

En 2019 se estableci6 la regulacién para incluir
Sistemas de Almacenamiento de Energia Eléc-
trica con Baterias en el STN y STR con el fin de
mitigar los efectos de la insuficiencia de redes.
La resolucion CREG 098 de 2019 indica que la
UPME identificaré la necesidad de implemen-
tar dichos sistemas para aliviar congestiones y
restricciones de red, y llevaré a cabo el proceso
competitivo para ejecutar el proyecto.

De este modo, en 2020 se publicé el borrador
de los términos de referencia para los Siste-
mas de Almacenamiento de Energia Eléctri-
ca con Baterias y en enero de 2021 se abri6
oficialmente la primera convocatoria en el
pais, con el propdsito de instalar un sistema
de baterfas con capacidad de entrega de 45
megavatios-hora de energia para operar ante
condiciones de contingencia del STR del de-
partamento de Atlantico. Este proceso de se-
leccién serd llevado a cabo por la UPME en

abril de 2021, marcando un hito importante
en la transformacién del sistema de cara a la
transicion energética.

Interconexiones internacionales: un area
que promete

Las interconexiones internacionales son una
opcién muy atractiva para aumentar el tama-
fio del mercado, facilitar la creacion de un Hub
Energético para exportar energia renovable,
incrementar la competenciay aportar a la con-
fiabilidad. Ademas, brindan mayor flexibilidad
operativa necesaria para enfrentar la integra-
cion de fuentes renovables no convencionales
a grande y pequefia escala y la generacion dis-
tribuida.

El sistema eléctrico colombiano se comple-
menta con intercambios a través de la inter-
conexion eléctrica con Ecuador, y en menor
medida con Venezuela. Con el primero existe
una interconexién a 138 kilovoltios y otra a
230 kilovoltios, con una capacidad méxima de
disefio para exportar 535 megavatios y para
importar de 295 megavatios, pero que debido
a restricciones operativas solo permiten una
exportacién maxima de 300 megavatios y una
importacién de 200 megavatios. Con el segun-
do existen tres interconexiones con una capa-
cidad méxima para exportar 336 megavatios e
importar 205 megavatios.

Por otra parte, Colombiay Panamé han evalua-
do en diversas oportunidades la posibilidad
de desarrollar un esquema de interconexién
que viene avanzando e incluye asuntos como
armonizacion regulatoria, esquema de finan-
ciamiento de una eventual linea e impactos
ambientales en una zona fronteriza de gran
biodiversidad. El proyecto més reciente, que
podria terminarse a mediados de la presente
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década, comprende la construccién de mas de
500 kilémetros de tendido eléctrico, divididos
en tres tramos (dos terrestre y un cable sub-
marino), con una capacidad de transporte de
400 megavatios.

Para que las interconexiones internacionales
cumplan con los objetivos enunciados se re-
quiere: (i) definir como politica energética la
creacion de un Hub Energético para transar
energia, (ii) contar con esquemas de armoni-
zacion regulatoria, (iii) crear la figura de Agen-
te Internacional que pueda negociar libremen-
te en los diferentes mercados de Colombia con
energia producida en el pais y/o en los paises
donde haya integracion, (iv) desarrollar un

mercado de contratos que sea liquido y que
garantice la formacién de portafolios de bajo
riesgo para las partes, (v) permitir el libre ac-
ceso a las interconexiones, (vi) incluir dentro
de las obras de expansion de la red, aquellas
interconexiones que su beneficio social sea
mayor a uno y se acuerden con los mercados
vecinos nacionales o regionales de tal manera
que su costo esté a cargo de la demanda y (vii)
permitir desarrollar interconexiones a riesgo.

Colombia, ademas, hace parte del Sistema de
Interconexion Eléctrica Andina (SINEA) al que
pertenecen también Ecuador, Perd, Chile y Bo-
livia. SINEA busca la integracién energética
regional y promover los intercambios comer-



ciales de energia entre los mismos, por medio
de la optimizacién en el uso de las fuentes 'y
activos energéticos en la region Andina, pro-
moviendo un mayor bienestar para la pobla-
cién de estos paises a través de la reduccién
tanto en los costos de la energia, asi como de
emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI).

Desde el punto de vista eléctrico, el hemisfe-
rio se divide en cuatro grandes sistemas: (i)
Norteamérica, incluyendo México, (ii) Cen-
troamérica representado por el sistema de
integracién SIEPAC, (iii) la regién andina,
representado por el SINEA, y (iv) el cono sur,
presentado por el SIESUR. Teniendo en cuenta
lo anterior, SINEA es considerado el centro del
desarrollo de la gran interconexién eléctrica
de las Américas, que permite la unién entre
los Sistema de Interconexion Eléctrica de los
Pafses de America Central (SIEPAC) y Sistema
de Integracién Energética del Sur (SIESUR).

La primera hoja de ruta del sistema de integra-
cion se definié en el afio 2014, la cual ha sido
recientemente actualizada para el préximo
decenio 2020-2030.

Los avances se clasifican en dos aspectos:

e Regulacién. Los progresos han estado

fundamentados en los resultados de los
Estudios de Interconexién Eléctrica An-
dina, apoyados por el Banco Interame-
ricano de Desarrollo, centrados princi-
palmente en la armonizacién regulatoria
entre los pafses miembros, para lo cual
se generd una propuesta conceptual de
disefio de mercado regional de electrici-
dad, minimizando los cambios o adecua-
ciones de las regulaciones nacionales.
Dentro del nuevo marco normativo regio-

nal se establece la creaciéon un Mercado
Andino Eléctrico Regional de Corto Plazo
para el establecimiento de las Transac-
ciones Internacionales de Electricidad
definidas a través de un despacho eco-
némico coordinado de excedentes de
energia a minimo costo, realizado por un
Coordinador Regional. El establecimiento
del marco regulatorio para las transaccio-
nes eléctricas de los paises del SINEA se
realiza a través del Grupo Técnico del Co-
mité Andino de Organismos Normativos y
Organismos Reguladores de Servicios de
Electricidad de la Comunidad Andina de
Naciones (CAN).

e Infraestructura: en lo que corresponde a
Colombia se han adelantado conversa-
ciones con Ecuador en la definicién de la
infraestructura de refuerzo de la interco-
nexién actual. Se han realizado estudios
para la evaluacion de los beneficios ener-
géticos y econdmicos del refuerzo de la
interconexién, asi como la evaluaciéon de
los refuerzos de las redes locales, con el
fin de maximizar los niveles de transfe-
rencia. Se consolidé la informacion de la
infraestructura energética y eléctrica ac-
tual, asf como de los proyectos previstos.
Se estd trabajando en la compatibiliza-
cién de los esquemas de planeamiento de
los sistemas.

Los principales objetivos para el decenio
2020-2030 estan relacionados con la entrada
en vigor de la Normativa Eléctrica Andina, la
concrecién de los proyectos de infraestructura
de interconexién y la realizacién de estudios
para avanzar en la confirmacién del Mercado
Andino Eléctrico Regional.
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Epilogo

~ ACCIONES DE POLITICA
PUBLICA PARA CONSOLIDAR
LA TRANSICION ENERGETICA

Acciones de politica pablica para continuar
consolidando la transicion energética de
Colombia

En las paginas anteriores se ha detallado la
que bien puede calificarse como una transfor-
macién fundamental en la vida econémica y
social de Colombia. La conformacién de una
matriz de generacién de energia apoyada en
fuentes no convencionales es una realidad con
multiples implicaciones, ya sea ambientales o
de acceso a la electricidad en zonas aparta-
das, entre muchas otras.

El conjunto de politicas adoptadas por la pre-
sente administracion ha venido acompafado de
cambios tangibles que se expresan en decenas
de proyectos instalados y en construccion, al
igual que en la mejora en la calidad del servicio
para millones de hogares y negocios. Tanto lo he-
cho como lo que se encuentra en marcha contri-
buira a apoyar una reactivacién sostenible que
es ahora alin mas necesaria tras los estragos de-
jados por la pandemia derivada del COVID-19.

No obstante, el proceso apenas comienza, asf
haya iniciado su camino con paso firme. En el
transcurso de los afios venideros seran nece-

Miguel Lotero Robledo

Viceministro de Energia

sarios esfuerzos adicionales, no solo para que
el pafs cumpla los compromisos internacio-
nales suscritos, sino para que las siguientes
generaciones de colombianos habiten en una
sociedad que cuide sus recursos y puedan pro-
gresar sin impactar negativamente la rica he-
rencia recibida de la naturaleza. Por tal razén,
es importante tener en cuenta los siguientes
elementos, que son elementos de reflexion
para quienes tomen la posta en el futuro:

El universo de las energias renovables no
convencionales en expansion continua

Mantener el camino para la expansién de las
energias renovables no convencionales es fun-
damental para cumplir el objetivo de contar
una matriz energética mas limpia. Para este
fin es necesario continuar con un programa
de subastas centralizadas y combinarlas con
mecanismos de mercado de iniciativa privada
para la asignacién de contratos que permitan
la financiacién de las nuevas plantas de gene-
racién. Estos mecanismos no solo permiten la
financiacion de los empresarios que desarro-
llan los nuevos proyectos, sino que garantizan
que los contratos se asignen a precios eficien-
tes para los consumidores finales.
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Para viabilizar la instalacién de los proyectos
eélicos de la subasta realizada en 2019 exis-
ten retos importantes. Las condiciones logfs-
ticas del departamento de La Guajira, donde
estd el mayor potencial, deben mejorarse en
un trabajo coordinado de todo el Estado: vias,
puertos, infraestructura de agua y capacita-
cion de la poblacién local, son los principales
factores en un proceso de mejora continua.

Los caminos regulatorios para que los priva-
dos desarrollen estos mecanismos estan con-
solidados con la regulacién que desarrolla los
Mercados An6nimos Estandarizados y que en
los afios venideros deben ser el reemplazo na-
tural de las subastas centralizadas para asig-
nar los contratos que viabilicen la expansién
de las energias renovables no convencionales.

Asimismo los incentivos fiscales y los tramites
de conexién necesitan estar en permanente
revision de tal forma que, no solo se garantice
que los proyectos de energias renovables no
convencionales a gran escala puedan entrar
en operacién sean rentables para sus promo-
tores y puedan inyectar energfa a la red, sino,
también, que los proyectos de autogeneracion
puedan masificarse aln mas, permitiendo
ademas, que los usuarios a todos los niveles
puedan gestionar sus recursos energéticos y
fortalecer su papel en el sistema no solo como
consumidores sino como productores.

Los sistemas de almacenamiento: la “navaja
suiza” para la transicién energética

Los sistemas de almacenamiento con baterias
jugarén un papel clave en la consolidacién de
la transicidn energética gracias a las maltiples
funciones que pueden cumplir en un sistema
eléctrico: facilitan la labor del operador del
sistema en temas tan importantes como en la

regulacion de frecuencia de la red, en la coor-
dinacién de servicios complementarios y en la
reduccién de restricciones que se reflejan en
menor tarifa para los usuarios. Ademas, per-
miten la entrada y el despacho de recursos de
generacion variable como las plantas basadas
en energias renovables no convencionales
eblicas y solares y en las minirredes y ZNI re-
ducen la dependencia de la generacién en los
combustibles liquidos.

A pesar de la importante reduccién de los cos-
tos de las diferentes tecnologias para alma-
cenamiento de energfa, estos siguen siendo
altos. Desde el Gobierno nacional se puede se-
guir estimulando la demanda para permitir su
implementacién masiva con un marco regula-
torio, incentivos fiscales e implementacion de
mas proyectos piloto.

Energia para todos: la democratizacion de la
transicion energética

Pocas cosas tienen el poder de transformar
la vida de un ser humano como el acceso a
la energfa eléctrica. Llevar este servicio a las
personas que no lo tienen rompe las barreras
que impiden el desarrollo e impacta positiva-
mente los indicadores de salud, educacion,
nutricion, conectividad y equidad de género,
entre otros.

Por esta razén, desde que inici6 el Gobierno
del Presidente Ivan Duque se traz6 la meta
mas ambiciosa que haya tenido cualquier Go-
bierno en materia de cobertura eléctrica: lle-
gar a 100.000 hogares colombianos durante
el periodo 2018-2022 con recursos publicos.
Eltrabajo del Ministerio de Minas 'y Energia ya
deja hechos concretos: 44.560 hogares, reci-
bieron por primera vez el poder transformador
de la energia eléctrica en estos dos afios y de



este total cerca de 13.911 usuarios disfrutan
ahora del servicio de energfa eléctrica a partir
de energfa renovable que proviene del sol.

En este mismo sentido se debe seguir en la
ruta de conectar nuevos usuarios a las redes
de gas natural y de combustibles mas limpios
como el GLP, pues su uso en los hogares co-
lombianos contribuye a una mejora en la salud
de sus habitantes y una reduccién de la defo-
restacion, al sustituir otros combustibles mas
contaminantes y dafiinos para la salud como
la lefia, el carbén, o la gasolina.

Para esto los responsables de las politicas pa-
blicas tienen el reto de incentivar a la empresa
privada para el desarrollo de estos proyectos,
reduciendo los subsidios al CAPEX y garanti-
zando la operacién para que los mismos sean
sostenibles en el tiempo, mediante subastas
que asignen la operacién en las areas donde
es dificil la gestién y mediante la inclusion de
nuevas tecnologias que permitan la medicion
de consumos y el monitoreo en la prestacion
del servicio.

Transporte sostenible: infraestructura de
carga eléctrica y calidad del aire

A la fecha se ha logrado un avance del 65% en
la meta establecida en el Plan Nacional de De-
sarrollo de tener una flota de 6.600 vehiculos
eléctricos en Colombia. A pesar de la pande-
mia, en 2020 en se registr6 la venta de mas
de 1.000 vehiculos eléctricos superando las
cifras del afio precedente en 30%, y llegando
a una flota de més de 4.300 vehiculos eléctri-
cos actualmente.

Este logro fue posible, en gran parte, por la
Ley de Movilidad Eléctrica que se expidi6 en
2019 y la Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctrica, que generaron acciones para acele-

rar esta transicion, e incorporaron incentivos
como: reduccién en el IVA, cero aranceles y
descuentos en las tarifas del seguro obligato-
rio y revision técnico-mecanica.

Sin embargo, el gran desafio de politica publi-
ca es como desplegar la infraestructura de car-
ga eléctrica a una velocidad parecida a la que
del parque automotor eléctrico. En Colombia
se tienen instaladas alrededor de 70 estacio-
nes de carga plblica, rapida y semi-rapida, de
las cuales, el 38% se encuentran ubicadas en
el Area Metropolitana del Valle de Aburré y el
30% en la ciudad de Bogota.

Esto requiere un trabajo conjunto a nivel na-
cional y local, al igual que regulacién efectiva
que incentive su instalacién. Desde el Ministe-
rio de Minas y Energia, sera expedida la regu-
lacién que permitird estandarizar las estacio-
nes de carga para vehiculos eléctricos y definir
condiciones de mercado més claras.

Migrar hacia una movilidad sostenible también
implica el uso de combustibles mas amigables
con el medio ambiente. Por esta razén, con el
fin de contribuir a la reduccién de emisiones de
gases efecto invernadero y material particula-
do, y a la mejora en la calidad del aire, en 2020
se determin6 como energéticos de cero emisio-
nes al hidrégeno y a la energia eléctrica para
movilidad, mientras que el gas natural, el GLP,
el etanol y biodiésel y sus mezclas, fueron cata-
logados como energéticos de bajas emisiones.

También fueron autorizadas las mezclas de
biocombustibles superiores voluntarias. Es un
compromiso del Gobierno del Presidente Ivan
Duque expedir la regulacién que establecera
las mezclas obligatorias de etanol en un 10%
y las de biodiésel en 12%, en todo el territorio
nacional.
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En diciembre de 2020 quedd en firme toda la
regulacién que da via libre para que el GLP
pueda ser usado en Colombia en medios de
transportes terrestres y fluviales. Por lo tanto,
a durante el primer semestre de 2021 debe-
rian empezar a verse las primeras estaciones
de servicio de Auto GLP en el pafs.

Las bases para introducir nuevas tecnologias

Igualmente, esimportante dejar sentadas unas
bases sélidas para el desarrollo de nuevas tec-
nologias que jugaran un papel importante en
la transicion. En esta medida es aconsejable
priorizar la regulacién para el desarrollo de
proyectos de generacién eléctrica con energia
geotérmica. De acuerdo con los analisis preli-
minares del Servicio Geolégico Colombiano el
pafs cuenta con un importante potencial en la
materia. La experiencia de la explotacién de
hidrocarburos en el conocimiento del subsue-
lo serd un insumo fundamental para su poste-
rior desarrollo, pues ahorraréd esfuerzos en la
fase exploratoria.

Asf mismo, es importante construir la hoja de
ruta para la produccién de hidrogeno. Este
serd un combustible muy importante para
las diferentes modalidades de transporte en
la transicién, para la generacién de energfa y
para la industria petroquimica. Los procesos
para su obtencién a partir del uso de ener-
gias renovables jugaran un rol importante en
las metas de carbono neutro y el potencial
de mercado que puede tener Colombia como
exportador hacia las economias mas indus-
trializadas que lo pueden demandar, debe ser
explorado en detalle.

Ademads, el potencial que existe en la Costa At-
léntica para el desarrollo de FNCER, no es solo

en el area continental. Es sabido que las con-
diciones de viento también son excepcionales
en el espacio maritimo colombiano, razén por
la cual se vuelve necesario definir las reglas
para el desarrollo de proyectos edlicos costa
afuera.

En conclusién, el horizonte es amplio y las
posibilidades de Colombia en este campo son
muy grandes. Si hace las cosas bien, el pais se
consolidara en un referente mundial y podra
atraer inversiones que incluyan, por ejemplo,
la opci6én de convertirse en un gran exporta-
dor de electricidad, hidrogeno y combustibles
sintéticos, neutros desde el punto de vista de
emisiones de CO2.

Que ese futuro es posible, es algo que ha que-
dado claro en este documento. La conjuncion
de politicas claras con sefiales de mercado, de
preocupacién por lo macro, pero también por
el bienestar de las personas, es algo que se ha
venido logrando en los (ltimos afios. Debido a
ello, lo conseguido permite mirar lo que viene
con una dosis de optimismo, a sabiendas de
que es necesario incrementar los esfuerzos
realizados.

Los mas diversos andlisis concuerdan en que
la demanda de energia en el mundo seguira
creciendo en forma acelerada, de la mano del
aumento en la poblacién, la mayor capacidad
de consumo, la digitalizacion y electrificacién
de la economia, y la evolucién de la movilidad.
No se trata de oponerse a ese transito, sino de
adaptarse y aprovechar ventajas comparati-
vas lnicas, como lo viene haciendo Colombia.
El camino esta trazado. Hay que seguir por él.



Anexo

PROLOGUE - COLOMBIA’S

“Energy transition” has become the shorthand
for discussions about the future of energy, es-
pecially since 195 countries pledged in the
2015 Paris climate agreement to keep global
temperatures from rising 2 degrees Celsius
above preindustrial temperatures and to make
best efforts to cap the rise at closer to 1.5 de-
grees. The target for getting there has evolved
into the concept of “net zero carbon” by 2050
or shortly thereafter—a goal already adopted
by over 100 countries, including the United
States, China, the European Union, Britain and
Japan, among others. As much as two thirds
of global emissions - and roughly two thirds
of global gross domestic product - now ori-
ginate in countries with commitments to net
zero of varying degrees. As it progresses, ener-
gy transition will transform the way the world
produces and uses energy, and the very nature
of important parts of the global economy.

The world’s two largest economies are now
committed. On his first day as president, Joe
Biden returned the United States to the Paris
Climate Accord that Donald Trump had aban-
doned. And just a few months beforehand, Chi-
na had also committed itself to net-zero emis-
sions by 2060. In 2021, the foundations have

ENERGY TRANSITION

Dr. Daniel Yergin

been set for a new superpower race for leading
roles in the global markets that is coming with
electric vehicles, solar and wind power, hydro-
gen and technologies still to emerge. It will be
complicated by the overall change in relations
between the United States and China, which
leaves many other countries concerned about
being caught in the middle between the two
largest economies in the world.

The process of energy transition will create di-
lemmas about the nature and pace of change.
The “What” - net zero carbon - may be clear.
The “How” - how to achieve it - is not at all
clear. Most nations pledged to net zero have
yet to adopt the laws and regulations to get
them there. But with the momentum building,
2021 may mark the beginning of a period of
accelerated change in energy and climate poli-
cies, laws and regulations. And yet the process
of transforming a new climate framework into
investment, and new investments into chan-
ged energy realities will likely take longer, be
more expensive, more complicated and con-
tentious, and will require more technical inno-
vation than many now anticipate. An almost
$90 trillion world economy depends on fossil
fuels for 80 percent of its energy, and oil and
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gas will be part of the energy mix for decades
to come. And over those decades, for Colom-
bia, revenues from oil and natural gas will be
important both for funding social needs and
helping to fund the energy transition.

Often, the extent of the role of oil and gas
in the global economy beyond transportation
is poorly understood. For many countries,
replacing coal with natural gas is a major ini-
tiative for reducing emissions. That will add
to the urgency to develop carbon capture te-
chnologies. And we can be sure that changes
in global geopolitics will hardly be linear, for
disruptions with some frequency inevitably
will redirect the path. The shale revolution
was not anticipated, nor the financial crisis of
2008, nor the rebirth of the electric car, nor
the plummeting costs of solar, nor an incredi-
bly transmissible bat virus that would lead to
a pandemic and an economic dark age.

Colombia, and indeed the global community,
find themselves at an inflection point in the
world’s energy history. Many will ponder how
quickly they can and should reduce emissions,
increase efficiency, invest in carbon-free ca-
pacities. National resources will be one fac-
tor, especially as countries rebuild after the
pandemic. But the very challenge of recovery
also provokes the question - not just of how
countries invest — but (perhaps the more im-
portantly) what incentives they create for pri-
vate capital flows that dominate innovation
and growth.

That is the context as Colombia launches the
transformation of its energy systems. The di-
rections in policy are clear: increasing the sha-
re of non-conventional renewable energy from
under 2% to nearly 10% of the energy mix by
2022; raising its target to reduce greenhouse

gas emissions from 20% to 51% by 2030; and
making “sustainable revitalization” the dri-
ving force of its economic recovery strategy
coming out of COVID. Colombia’s response un-
der the government of President Ivan Duque
has not only helped the country weather the
COVID “dark age,” it has positioned Colombia
to capitalize on the economic revitalization
anticipated beyond the pandemic.

The global picture will be one of heighted com-
petition. China’s commitment to achieve net
zero emissions by 2060 is a colossal task due
to its massive consumption of coal and other
fossil fuels. China is also the world’s biggest
investor in renewable energy, it controls about
80% of global solar panel exports, it controls
the vast share of the materials needed for ve-
hicle and grid storage, and it produces more
electric vehicles with more ambitious produc-
tion targets than any other nation. All of this
fits into China’s national strategy to reduce
dependence on fossil fuel imports — now 75
percent for oil - and to curb the politically cri-
ppling impacts of pollution.

No continent is pushing harder than Europe.
In late 2019, Europe adopted the European
Green Deal which sets to achieve net zero GHG
emissions by 2050 and a 55% GHG emissions
reduction by 2030. The European Green Deal,
together with the economic recession exa-
cerbated by the unyielding COVID-19 pande-
mic, required the European Parliament to put
forward a recovery plan of Euro 1.824 trillion
with a big emphasis on sustainability and di-
gitalization. China, the US and the European
Union together accounted for 45% of global
emissions and 60% of global GDP in 2019.
The global pace of policy change on climate
change is unknown. The direction is clear.



For Colombia, this global environment creates
the context for the next steps on transition.
For example, Colombia’s promotion of energy
efficiency and sustainability through renewa-
ble purchase obligations should create market
conditions to drive improvements and boost
reliability in the country’s power grid. New
fiscal incentives to finance the development
of additional solar and wind and storage ca-
pacity, as well as streamlining environmental
licensing processes, are positive signals to sti-
mulate private investment across the country.
Integrating renewable energy into production
of oil and gas is another step. For financial
markets focused on ESG investing criteria,
integrating renewable energy into long term
energy plans further underscores the stabili-
ty and attractiveness of future investments in
Colombia.

Indeed, Colombia’s actions are about assuring
competitiveness in a changing world and crea-
ting job security and energy access at home.
This will help sustain growth in the coming
decades.

Energy access and modernization are also
gateways to education, health care, jobs,

and prosperity. In a short period, Colombian
household access to electricity has improved
significantly. Renewable energy sources in re-
mote areas have pushed the national electrifi-
cation rate closer to 97%. The increased use
of natural gas has allowed households to shift
away from burning coal and wood for home
cooking, improving health and life expectancy.

Meeting the goal of net carbon zero by 2050
-- or even large-scale reduction in anthropo-
morphic carbon in the atmosphere -- will re-
quire breakthroughs and innovations in che-
mistry, physics and materials science, as well
as advances in carbon capture, hydrogen fuel,
digitization, manufacturing, artificial intelli-
gence, robotics, software, data analytics and
other technologies. Breakthroughs do not oc-
cur over night. They take time - sometimes
decades. They require foresight in policy,
new incentives for investment, perseverance
in implementation - and always the discipline
to benchmark national action against global
trends. Global competition will intensify as
nations seek to attract global capital to make
real their ambitions to transform their econo-
mies and energy systems. Colombia is taking
on this challenge.
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“Este es el contexto en el que Colombia lanza la
transformacion de sus sistemas energéticos. Las direcciones
de la politica son claras: aumentar la participacion de

las energias renovables no convencionales de menos del
1% a mas del 12% en la matriz energética para el 2022,
elevar su objetivo de reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero del 20% al 51% para 2030 y hacer de la
reactivacion sostenible la fuerza que impulsa su estrategia
de recuperacion econémica como resultado del COVID”.

Daniel Yergin
Vicepresidente de IHS Markit, autor y experto
internacional en energia. Ganador del premio Pulitzer

“Colombia se ha destacado como un lider en esta transicion
energética, inclusive a nivel global. Desde el BID, hemos
podido apeyar al pais en este esfuerzo con instrumentos

de politica publicapara gestionar subastas de contratos de
largo plazo, fortalecer tes marcos regulatorios, y adoptar
herramientas técnicas paré"'m,t_egrar adecuadamente las
fuentes no convencionales de énergia renovable”.

Mauricio Claver-Carone -
Presidente del Banco Interamericano de Desarrol{p
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