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Metodologia del taller



INTERNAL

1. Infroduccion
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Recordemos el propdsito de la ETR...

% @ co:
- Net-Zero
e Emissions

ldentificar una ruta para alcanzar la carbono neutralidad en 2050 a partir de:
» |os avances alcanzados

= |0s gaps existentes
= |as restricciones y necesidades que esperamos enfrentar

= |as visiones de los diferentes grupos de interés

que le sirva de insumo al préximo gobierno para desarrollar su politica de transicion
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Hoja de ruta del ejercicio

O = Taller 1: Presentacion del ejercicio, explicacion de
la metodologia y discusion inicial

O Mesas de trabajo: recopilar, evaluar y discutir
informacién para presentaciones de los talleres

= Taller 2: Presentacion y discusion de resultados
escenario base y propuesta de resto de
escenarios

= Taller 3: Presentacion y discusion de resultados y
recomendaciones finales
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2do
Taller

31 de marzo

19 al 26 de mayo

16 de junio

Septiembre
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Participacion

Su participacion
= Esindispensable para enriquecer vy fortalecer el ejercicio
= Supone estar abiertos a compartir su vision sobre la TE
= Enriquece la discusion y el andlisis de los resultados del modelamiento

= No los compromete a estar de acuerdo con las recomendaciones finales
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2. Las discusiones de las
Mesas de Trabagjo
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Cuatro discusiones en temas cruciales

Industria y e Oferta de

electrificacion energia

Movilidad y
otros sectores

Finanzas
Climdaticas

Lideradas por expertos del sector

9
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Daniel Romero
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Electrificacion de la demanda.

Temas a discutir

1. Desafios de la industria

2. Electrificacion de la
demanda de energia
y relevancia de la
eficiencia energética

3. Soluciones para
sectores dificiles de
descarbonizar
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Discusiones interesantes

* La electrificacion y la

eficiencia energética
asociada, requiere
energia eléctrica con
estdndares de calidad
altos.

e Dilema en eficiencia

energética por
priorizacion de
proyectos de rdpido
retorno de inversion
(caso de sustitucion de
maaquinarias).

e Biomasa: Confeo de

emisiones netas,
cultivos sostenibles y
produccion de
hidrogeno.

Respuestas a preguntas

* Al 2030 el 82%

considera que la
energia eléctrica serd
la mayor fuente de
energia en las
empresas.

El 52% cree que las
mayores
oportunidades de
mejora se encuentran
en la implementacion
de sistemas de gestion
energética y 42% en
mejoras en eficiencia
de procesos de calor
directo e indirecto
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Lider de mesa Movilidad y Otros Sectores

Dario Hidalgo

PhD, Profesor de Transporte y
Logistica, Pontificia Universidad
Javeriana e investigador CREE
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Elementos de Incertidumbre

« Politica publica de incentivos actual favorable sComo cambia en el tiempo?
« 5Se mantiene el alto crecimiento de los Ultimos cuatro anos?

« Precio

« Autonomia

« Capacidad de redes de distribucion y efecto en el pico
Comentarios

« Necesidad de sistemas de medicion inteligente o aumentos en capacidad de distribucion
« Efecto de politicas de gas combustible
« Politicas de restriccion de ventas de vehiculos fosiles y de chatarrizacion

« Papel ciclomotores y otros vehiculos de micro-movilidad
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Otros componentes transicion energeética del fransporte

Tecnologia Elementos de Incertidumbre/Comentarios

LNG, CNG, LPG Efecto de mantener incentivos actuales (decisiones de inversion y cambio mediano plazo)
Celdas de Precio aun alto, desarrollo tecnoldgico y masificacion del 2035 en adelante

Hidrogeno

Cambio modal Tendencia a motorizacion

transporte urbano  Efecto de la politica publica de modos sostenibles

Intermodalidad de Planes no son ambiciosos, dependen de decisiones politicas e inversion
carga

Transporte férreo Nuevo Plan Ferroviario, no tiene financiaciéon clara

de carga
Maquinaria Es parte de la mineria y de la construccion de infraestructura vial; no tiene politicas
Amarilla asociadas a cambio tecnoldgico
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enColombia2050 @ omoncouonaLocesruoios o eueaoin

Mesa Oferta de Energia

Ricardo Delgado

Investigador del Centro Regional
de Estudios de Energia - CREE
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Electrificacion de la demanda.

Temas a discutir

1. Eficiencia en la fransicion
energética

2. Composicion de la matriz
energética colombiana.

3. Costos de la digitalizacion y la
modernizacion del servicio

4. Insercion de Recursos Energéticos
Distribuidos

5. Rol del distribuidor y del transmisor
en la Transicion Energética.
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Discusiones interesantes

*Si el modelaje incluye el Nino o
decisiones del gobierno asociadas a las
necesidades de confiabilidad o
vertimientos .

e Como llevar la generacion a partir de
FNCER a los puntos de consumo. (Obras
de Transmision).

* 5Cual es el supuesto de evoluciéon
tecnoldgica para incluir en el modelo?

* 5COmo incluir logros en eficiencia en el
modelo, no como salida sino como
entrada?¢

e 5COmo incluir en el modelo los costos de
la digitalizacion, la modernizacion de la
infraestructura, la necesidad de
infraestructura de telecomunicaciones?

e 5COmo incorporar la respuesta de la
demanda? 3Cudl seria el efecto enla
curva de cargae

* 5COomo modelar las ventajas de la
flexibilidad en la reduccidon de emisiones
gracias a la digitalizacion por el aporte
de entfidad de distribucion?

Respuestas a preguntas

*El 53% cree que se debe
incorporara un escenario de
eficiencia energética de al menos
el 20% del consumo al 2050.

*El 54% cree que a participacion de
la energia térmica en la matriz de
generacion debe ser de méximo el
15%.
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la Transicion Energética c R E E G r\| G l

enColombia2050 @ omoncouonaLocesruoios o eueaoin

Lider de mesa Finanzas Climaticas

Camilo Herrera

Investigador del Centro Regional de
Estudios de Energia - CREE



Finanzas del clima

Temas a discutir

—_

. Fondos de financiamiento del clima
Instrumentos

Taxonomia verde

Impuesto al carbono

Cupos transables de emisiones
MRV

a0 oo N
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INTERNAL

Discusiones

e Colombia estd muy bien posicionada respecto a ofros
paises de la region respecto a la implementacion de
proyectos y acceso a la financiacion.

*La alineacion de Colombia con los objetivos del
Acuerdo de Paris facilita su acceso a fondos de
financiacion.

*No obstante, trasladar las complejidades del proyecto a
los requerimientos de los fondos es un reto mayor >
maduracion de proyectos y costos de transaccion

* Para Colombia la faxonomia verde hace una
diferencia. Es como un diccionario en el que todos
establecen un mismo lenguaje para definir que es una
actividad verde.

La tarifa del impuesto al carbono es exigua y su efecto
se disipa con los subsidios a los combustibles. Sin
embargo desmontar estos es un debate politico dificil.

* AUN no se conocen que sectores serdn parte del
programa de cupos transable de emisiones, y se espera
que su reglamentacion se de durante este quinquenio.
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3. Escenario de Referencia
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Principales fuerzas de cambio identificadas

1. CAMBIO TECNOLOGICO Y PRECIOS

3. CRECIMIENTO ECONOMICO
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INTERNAL

2. AMBICION CLIMATICA

4. ACCESO A NUEVAS
FUENTES DE HIDROCARBUROS
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Escenario de referencia: Politicas Anunciadas

A. Desarrollo
tecnoldgico

B. Entorno
regulatorio

C. Entorno
econdmico

1. Precio de importacion y produccion
de hidrégeno verde

2. Costos tecnologias RNW, Vehiculos EE
y baterias

3. Disponibilidad de CCS (tiempo)
4. Costos tecnologia H2 azul

1. Emisiones

2. Generacion minima despachable
3. Restricciones desarrollo fracking

1. Crecimiento econdmico

2. Reservas de petrdleo y gas

3. Precios de importacion y exportacion
de fosiles

CRE= | CENTRO REGIONAL DE ESTUDIOS DE ENERGIA

1.5 USD/kg en 2050

Evolucion rdpida

Evolucion Rdpida

Escenario bajo
Cumplimiento anuncios del gobierno

15%
Si pilotos fracking y offshore
Tendencial

Escenario alto de reservas

Precios medios



Mapeo de escenario de Referencia
ENTORNO +

Politicas
Anunciadas

AMBI(,:IC')N
CLIMATICA -
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AMBI(’ZIC')N
CLIMATICA +
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Escenario de referencia: Crecimiento

PIB potencial 2015=1
3,50

3.00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

« A 2050, la economia crecerd a su ritmo tendencial
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Escenario de referencia: Reservas y generacion respaldo

Reservas de gas natural a incorporar Reservas de petrdleo a incorporar
25000 14000
& 12000
o 20000 =
5 8 10000
15000 g
- 8000
10000 g 6000
5000 4000
0 2000
m Probadas m Probables Posibles 0
B Contingentes mYTF B No convencionales B Probadas M Probables Posibles
B Offshore B Contingentes mYTF B No convencionales

Se incorporardn reservas en petroleo y gas incluidos no convencionales y offshore

Generacion térmica de respaldo, minimo 15%
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Escenario referencia: Desarrollo tecnologico

7,0
6,0
5,0
4,0

USD/kg

2,0
1,0
0,0

INTERNAL

Escenarios de precios Hidrogeno

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Tema

Precio de hidrégeno verde
Costos Tecnologias RNW, Vehiculos EE y baterias
Disponibilidad de CCS (tiempo)

Precios de comercio internacional de fosiles
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Escenario Costos Baterias

2020 2025 2030

2035

Escenario Politicas Anunciadas

1.5 USD/kg en 2050
Evolucion rdpida
Evolucion Rdpida

Referencia

2040

2045
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Escenario referencia: Emisiones

Emisiones CO2eq
120

100

Mton CO2eq
N o) 0
o o o

N
o

0
2018 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

« Enlas siguientes décadas en el escenario Politicas Anunciadas se cumplirdn los
objetivos de emisiones.

« Para 2050 el sector alcanzard la carbono neutralidad
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Enfoque de modelamiento

FUENTES
o RESIDENCIAL
CONVERSION

USO DE ENERGIA
o

COMERCIO INTL — COMERCIAL

GENERACION

ELECTRICA

MINERIA PROCESOS J§l TECNOLOGIA ® INDUSTRIAL

1 USO FINAL
REFINERIAS

— TRANSPORTE

EXPORTACIONES

Mo OTROS

Desarrollamos TIMES-COL, un modelo de optimizacion en el que se representan las interacciones de
toda la cadena energética colombiana en un horizonte temporal que cubre hasta 2050
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4. Resultados del
escenario de Politicas
Anunciadas
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Emisiones GEIl sector energia

Escenario Politicas Anunciadas

Transporte 90
80
Residencial 70
60
Industria o
Q 50
O
Hidrégeno + REF § 40
= 30
Generacion
20
Comercial 10 . -
O e |
Agricultura, 2018 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Mineri tr . . ., o . . .
eriary ofres W Agr, Min, Otros ™ Comercial ™ Generacion Hidrégeno M Industria ™ Residencial M Transporte

« Generacion eléctrica y transporte son los primeros sectores en descarbonizarse (2030 y 2040
respectivamente)
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Demanda energia final sectorial

Escenario Politicas Anunciadas

2500
Invs Agricultura,
Mineria y otros 2000 l
i i 1500 . l
Residencial
= m B B B B
Comercial 1000
500
Industria
0
fransporte 2018 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
B Transporte M Industria ® Comercial Residencial ~ m Agr, Min, Otros

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

2015

PIB potencial 2015=1

2025 2035 2045

Grandes ganancias en eficiencia energética por mejores fecnologias y electrificacion
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Demanda energia final por energéticos

Escenario Politicas Anunciadas

2500
Hidrégeno x Kerosene
2000
‘Ej Gasolina -
NG 1500
— . -
"6 | FuelOil = .
Otros — .
.
Diesel
Carbodn .
500
) Gas -
Biogas Natural -
0
oLP Electricidad 2018 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
o W Biomasa M Electricidad ® Gas natural m Diésel ® Fuel Oil M Gasolina M Kerosene
iomasa
mGLP B Biogas B Carbon B Otros H LNG B Hidrogeno

« Electrificacion de la demanda vy sustitucion de combustibles fosiles por otros de cero y bajas
emisiones (electricidad, sintéticos, biokerosene, hidrogeno y gas natural)
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Generacion elecirica

Escenario Politicas anunciadas

Solar 1600
1400
Hidro
1200
Hidrégeno 1000
a 800
Gas Natural
600
Edlica
400
wo @ B B B
0 — — —
Baterias 2018 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B Baterias M Carbon mEdlica Gas natural mH2 m®Hidro ®Liquidos ™ Solar

« La carbono neutralidad exige que el respaldo a las fuentes intermitentes se de con: baterias,
celdas de combustible, generacion con hidrogeno y complementariedades entre recursos
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Capacidad instalada de generacion

Solar

Hidro

Hidrégeno

Gas Natural

Edlica

Carbdén

Baterias

160

140

120

100

80

GW

60

40

20

2018

MW Baterias

Escenario Politicas Anunciadas

2021 2025

W Carbdon M Edlica

2030

Gas natural

2035 2040

EmH2 ®Hidro ®Liquidos

2045

B Solar

2050

El escenario exige que la expansion futura se de exclusivamente con recursos cero emisiones
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Balance de petroleo

Escenario Politicas Anunciadas

2018 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
4000,0
3000,0
2000,0
1000,0

a

B
-1000,0
-2000,0
-3000,0

B Exportacion petréleo  ® Importacion petréleo  ® Petrdleo convencional Petréleo no convencional

« La produccion de petrdleo alcanza un pico durante esta déecada, no obstante la demanda local
siempre estd cubierta con oferta nacional
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Oferta de gas natural

Escenario Politicas Anunciadas
800

700

600

500
a 400
300
200
100

2018 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

o

B Gas convencional M Gas no convencional M Gas offshore

« La oferta de gas natural aun fiene espacio para crecer gracias al potencial de reservas
alcanzando el pico antes de mitad de siglo
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Conclusiones: ;Qué se requiere?

= Generaciodn eléctrica y transporte son los primeros sectores en descarbonizarse (2030 y 2040 respectivamente)
= La carbono nevtralidad exige que la expansion futura se de exclusivamente con recursos cero emisiones

= Respaldo a las fuentes intermitentes debe ser con: baterias, celdas de combustible, generacion con hidrogeno
y complementariedades entre recursos

= Grandes ganancias requeridas en eficiencia energética por mejores tecnologias y electrificacion

= Electrificacion de la demanda vy sustitucion de combustibles fosiles requiere otros de cero y bajas emisiones
(sintéticos, biocombustibles avanzados, hidrégeno y gas natural)

= Lo produccién de petréleo alcanza un pico durante esta década, no obstante la demanda local siempre estd
cubierta con oferta nacional

= La oferta de gas natural aln tiene espacio para crecer gracias al potencial de reservas y restriccion de
emisiones alcanzando el pico antes de mitad de siglo
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5. Propuesta de escenarios
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Desarrollo
tecnolégico

Entorno
regulatorio

Entorno
economico

INTERNAL

Propuesta escenarios futuro energetico

Precio de importaciony
produccion de hidrégeno verde:
1,5 USD/kg en 2050

Costos tecnologias RNW, Vehiculos
EE y baterias: Evolucion rapida
Disponibilidad de CCS (tiempo):
Evolucion Rapida

Costos tecnologia H2 azul:
Escenario bajo

Emisiones: Cumplimiento anuncios
del gobierno

Generacion minima despachable:
15%

Restricciones desarrollo fracking: Si
pilotos fracking y offshore

Crecimiento econémico:
Tendencial

Reservas de petréleo y gas:
Escenario medio de reservas
Precios de importaciony
exportacion de fosiles: Precios
medios
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Precio de importaciéony
produccion de hidréogeno
verde: 2 USD/kg en 2050
Costos tecnologias RNW,
Vehiculos EE y baterias:
Evolucion media/lenta
Disponibilidad de CCS
(tiempo): Evolucién lenta
Costos tecnologia H2 azul:
Escenario medio/alto

Emisiones: Cumplimiento
anuncios del gobierno
Generacion minima
despachable: 15%
Restricciones desarrollo
fracking: No fracking y
offshore

Crecimiento econémico:
Tendencial

Reservas de petrdleo y gas:

Escenario bajo de reservas
Precios de importaciéon y
exportacion de fosiles:
Precios bajos

Precio de importaciéon y
produccioén de hidrégeno
verde: 1,5 USD/kg en 2070
Costos tecnologias RNW,
Vehiculos EE y baterias:
Evolucion media
Disponibilidad de CCS
(tiempo): Evolucion media
Costos tecnologia H2 azul:
Escenario medio

Emisiones: Cumplimiento
anuncios gobierno en 2070
Generaciéon minima
despachable: 15%
Restricciones desarrollo
fracking: pilotos fracking y
offshore lento

Crecimiento econdmico:
Tendencial

Reservas de petréleo y gas:
Escenario medio de reservas
Precios de importaciéon y
exportacion de fosiles: Precios
medios
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Posibles futuros energéticos

ENTORNO +
AMBICION AMBICION
CLIMATICA - CLIMATICA +
ENTORNO -
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INTERNAL

4. Discusion
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INTERNAL

¢ Qué se requeriria para la CN en 20507

Generacion eléctrica y transporte son los primeros sectores en descarbonizarse (2030 y 2040 respectivamente)
= La carbono nevtralidad exige que la expansion futura se de exclusivamente con recursos cero emisiones

= Respaldo a las fuentes intermitentes debe ser con: baterias, celdas de combustible, generacion con hidrogeno
y complementariedades entre recursos

= Grandes ganancias requeridas en eficiencia energética por mejores tecnologias y electrificacion

= Electrificacion de la demanda vy sustitucion de combustibles fosiles requiere otros de cero y bajas emisiones
(sintéticos, biocombustibles avanzados, hidrégeno y gas natural)

= Lo produccién de petréleo alcanza un pico durante esta década, no obstante la demanda local siempre estd
cubierta con oferta nacional

= La oferta de gas natural aln tiene espacio para crecer gracias al potencial de reservas y restriccion de
emisiones alcanzando el pico antes de mitad de siglo
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Esta construccion colectiva
no acaba aqui, lo
esperamos en septiembre
para nuestro Taller 3 con
los resultados y grandes
conclusiones
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GRACIAS
WWW.Ccreenergia.org

Suscribase a nuestro newsletter semanal hitps://creenergia.org/newsletter/




