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Resumen.
Titulo: Estudio de la viabilidad de politicas para la transicién energética aplicables en
Colombia a partir del analisis de referentes internacionales®.
Autores: Aldair Lopez Lépez, César Alberto Pardo Archila*™.
Palabras claves: transicion energética, politica energética, energias renovables, gases

de efecto invernadero, emisiones.

Descripcion: La transicion energética es cada dia una realidad mas cercana a la
nuestra razén por la cual en 2015 se firmo el acuerdo de Paris, el cual, propone llegar a
la carbono neutralidad para el afio 2050 manteniendo el aumento de la temperatura
hasta un nivel maximo de 1.5°C por encima de los niveles preindustriales como su
objetivo principal. En la COP 27 realizada el afo 2022, 7 afios después de la firma del
acuerdo los balances realizados por la ONU no muestran resultados alentadores, con
la tendencia global actual para el afio 2030 se registrarian temperaturas 10% mayores
a las registradas en el afio 2010. Situacion critica que obliga a intensificar los esfuerzos
de manera global, en este orden de ideas y entendiendo que los contextos para llevar a
cabo transiciones exitosas son diferentes para cada pais, se intentan identificar
diferentes estrategias y estructuras que se acomoden al contexto colombiano,
partiendo del estudio de referentes internacionales con modelos de transicion

energética avanzados.

* Trabajo de grado.
** Facultad de Ingenieria Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Erik Giovany

Montes Paez Magister en Ingenieria de Hidrocarburos.
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Abstract.
Title: Study of the feasibility of energy transition policies applicable in Colombia based
on the analysis of international references.*
Authors: Aldair Lépez Lopez, César Alberto Pardo Archila**.
Key words: energy transition, energy policy, renewable energies, greenhouse gases,

emissions.

Description: The energy transition is every day a reality closer to our reason why in
2015 the Paris agreement was signed, which, proposes to reach carbon neutrality by
the year 2050 keeping the temperature increase to a maximum level of 1.5°C above
pre-industrial levels as its main objective. In the COP 27 held in 2022, 7 years after the
signing of the agreement, the balances made by the UN do not show encouraging
results, with the current global trend for the year 2030 temperatures would be 10%
higher than those recorded in 2010. In this order of ideas and understanding that the
contexts to carry out successful transitions are different for each country, we try to
identify different strategies and structures that fit the Colombian context, based on the

study of international references with advanced energy transition models.

* Degree work.
** Physical-Chemical Engineering Faculty. Petroleum Engineering School. Director: Erik Giovany Montes

Paez Master in Hydrocarbons Engineering.
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Introduccion.

La transicidon energética es cada dia que pasa una realidad mas cercana a la
nuestra, con una gran cantidad de paises comprometidos con la descarbonizacion de
sus canastas energéticas y el abordamiento del cambio climatico. A pesar de la meta
global de limitar el aumento de la temperatura a 1.5°C por encima de los niveles
preindustriales establecida en el Acuerdo de Paris en 2015, los informes de la ONU
presentados en el COP27 indican que las emisiones podrian aumentar en mas de 10%
para el afio 2030 con respecto a 2010, es por esto por lo que se llama nuevamente a
los gobiernos a reformar e implementar de manera inmediata planes climaticos que
logren la reduccion de las emisiones actuales, para esto, todos los paises deben
incrementar esfuerzos para dar con estrategias que irrumpan tanto en las formas en
que producimos, como en las que consumimos y transportamos.

A través de un diagnostico nacional se busca identificar el estado actual de la
politica energética nacional, consumo, oferta y demas caracteristicas que ayuden a
plantear las estrategias necesarias para que Colombia logre los objetivos propuestos
en la reduccion emisiones de gases de efecto invernadero y por tanto en la mitigacién
del cambio climatico, por medio de una transicién energética justa.

Los contextos para llevar a cabo la transicion energética son diferentes para cada
pais, pero eso no sesga la posibilidad de que se puedan tomar lecciones de paises
referentes en este apartado que contribuyan a un desarrollo mas acelerado de la
transicion energética colombiana a través del estudio de su politica energética y demas

aspectos que permitieran reconocer las bases del éxito de su transicion energética.
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Al efectuar el analisis se pudieron observar caracteristicas similares en los casos
de estudio planteados, y se determinaron horizontes importantes en el contexto
nacional, entre ellos la limpieza y diversificacion de la matriz de generacion eléctrica, la
generacion de un ambiente de colaboracion entre los distintos actores de los sectores
publicos y privados que confluyen para la transicién energética, la importancia de la
participacion estatal a través de la planificacion energética de largo plazo, la
investigacion y el desarrollo de las fuentes de energias renovables y la recopilacion y
centralizacion de los datos, entre otros.

Ademas, se plasmaron las acciones que se identificaron como prioritarias que
lograrian solucionar algunas problematicas encontradas en el diagnoéstico nacional y
avanzar con respuestas a los requerimientos tanto de mediano como de largo plazo en
camino de la descarbonizacién de la matriz energética colombiana, sin embargo, se
necesita ahondar mas en cuanto a las afectaciones socioecondémicas que podrian

surgir y como afrontarlas.
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1 Objetivos.

1.1 Objetivo general.
Estudiar la viabilidad de politicas para la transicion energética aplicables en

Colombia a partir del analisis de referentes internacionales.

1.2 Objetivos especificos.

e Realizar un diagndstico del contexto energético teniendo en cuenta
aspectos como matriz energética, emisiones, plan energético, eficiencia
energética y metas del pais.

e Revision de las politicas publicas y planes energéticos que se han
desarrollado en paises lideres en transicion energética.

e |dentificar acciones prioritarias que se deberian desarrollar en aras de
cumplir las metas del pais en materia de transicién energética.

e Evaluar la viabilidad dentro del contexto colombiano de distintas estrategias

y politicas aplicadas alrededor del mundo para la transicion energética.
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2 Diagnéstico nacional.

La transicidon energética es un tema que involucra a todos los paises y tiene un
impacto significativo en la economia el medio ambiente y la seguridad global. Debido a
esto muchos paises se han sumado a la necesidad de alejarse de los combustibles
fosiles hacia energias que se acomoden a las necesidades del mundo en camino de la
descarbonizacion.

Muestra de esto es el Acuerdo de Paris, un tratado firmado internacionalmente el
cual busca limitar el aumento de la temperatura global a menos del 2% por encima de
los niveles preindustriales. Muchos paises han ratificado el acuerdo, por lo que su
enfoque ha estado en disefar y presentar planes nacionales para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) y renovar la canasta energética a fuentes y
procesos mas alejados de los combustibles fésiles.

En concordancia, cada pais ha establecido su linea de trabajo de acuerdo con sus
caracteristicas y particularidades, en el caso de Colombia condensandolo en el plan
energético nacional (PEN) actual 2020-2050, un plan ambicioso y con mucho trabajo
por delante, el cual aprovecharemos para efectos de contextualizacion para este

diagndstico.
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2.1 Generalidades del plan energético nacional (PEN) 2020-2050.

En el PEN actual se plantean 4 areas estratégicas sobre las que se quiere fijar el

enfoque de la politica publica:

1.

Seguridad y confiabilidad de abastecimiento: Se propone como centro de la
politica energética, en aras de garantizar soluciones energéticas de calidad y
asequibles para el consumidor y la diversificacion de la matriz energética.
Mitigacion y adaptacion al cambio climatico: Busqueda de soluciones que
permitan mitigar las emisiones de GEI tanto en la produccion, como en el
consumo de energia.

Competitividad y desarrollo econémico: Se propone que el uso de la tecnologia
sea el foco al que propenda la politica publica para de esta manera mejorar la
eficiencia energética y a la vez impulsar el mercado competitivo.

Gestidn del conocimiento y la innovacion: Se resalta la importancia en el avance
de la digitalizacion y uso de datos para la toma de decisiones, alienta la
formacion de capital humano y centros de investigacion en areas de desarrollo

de nuevas fuentes y el uso adecuado de la energia.

El reto propuesto por el pais es lograr un abastecimiento de la energia que utilice

menos combustibles fésiles y en donde el uso de otras energias se mantenga de forma

creciente. Los combustibles liquidos continuaran su participacion en la matriz

energética ahora de una manera menos protagonica, ya que se pretende dar un gran

avance en la descarbonizacion por medio de fuentes de energia no convencionales, la

diversificacion de gases combustibles y el aprovechamiento de los avances

tecnolégicos que permitan un uso mas eficiente de la energia.
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En este orden de ideas la tabla 1 contiene la informacion de los objetivos

propuestos en el PEN, sus indicadores de seguimiento, cuales fueron las condiciones

iniciales en el momento de realizar el plan y la vision para el afio 2050, es decir, en

donde deberian estar los indicadores de acuerdo con el plan:

Pilar Objetivo Indicador de Linea base Visién a 2050
seguimiento
Permitir el indice de Calificacion: C Calificacion: A
acceso a Equidad Ranking: 73
soluciones Energética
energéticas del World
Seguridad y confiables, con Energy
confiabilidad estandares de Council.
de calidad y
abastecimiento | asequibles.
Diversificar la Participacion | 3,1 % 12 %- 20 %
matriz FNCE en la
energeética. produccion
primaria de

energia.
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Pilar Objetivo Indicador de Linea base Visién a 2050
seguimiento

Contar con un Emisiones de | 35.047 Bajarlo (No se
sistema CO2 GgCO2eqg-aino define visién para

Mitigaciébn 'y | energético asociadas a estos

adaptacion al | resiliente. la produccién indicadores).
cambio de energia
climatico Propender por Emisiones de | 61.955 Gg 70.000- 90.000
un sistema CO2 CO2eg-afo GgCO2eqg-ano
energético de asociadas al
bajas emisiones | consumo de
de GEI. energia
Porcentaje de | 31% 50 %-70 %
Adoptar nuevas | energia util
tecnologias para | sobre el
el uso eficiente consumo total
de recursos de energia
Competitividad | energéticos. final
y desarrollo Intensidad 2,29 kJ/COP 1,08 -1,32
economico energética kJ/COP
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Pilar Objetivo Indicador de Linea base Visién a 2050
seguimiento
Competitividad Diferencial 2,2 % Bajarlo (No se

y desarrollo | Promover un inflacion define vision para

economico entorno de precios estos
mercado energia vs. indicadores).
competitivoy la | Precios al
transicion hacia | consumidor
una economia Consumo 132 ton/mil 36-70 ton/mil
circular per-capita de | habitantes habitantes

lefia

Conocimiento

e innovacion

Avanzar en la
digitalizacion y
uso de datos en
el sector

energeético.

Porcentaje de
usuarios con
medidor

inteligente

1.2%-2-4%

90%-100% de los

usuarios
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Pilar Objetivo Indicador de | Linea base Visién a 2050
seguimiento
Conocimiento | Estimular la Numero de 210 Aumentarlo (No
e innovacion | investigacion e grupos de se define vision
innovacion y investigacion para estos
fortalecer las indicadores).
capacidades de | Inversiéonen | 0,74% 1%
capital humano | ACTI como
porcentaje
del PIB

Tabla 1: Tabla de control de objetivos e indicadores PEN 2020-2050, Plan Energético Nacional 2020-2050.

Con base en estos objetivos, el PEN reconoce 5 desafios en los que deberia

centrarse la politica energética, los cuales seran brevemente explicados a continuacion:

1. Disponibilidad de recursos energéticos locales, cobertura universal y

mejoras en la calidad del servicio.

La busqueda por asegurar un suministro de energia que sea tanto confiable

como sostenible representa para el sector energético colombiano una gran prueba

que debe ser afrontada en las décadas venideras, para tal efecto se hace esencial

la exploracion del comercio internacional como una alternativa viable, alentar la

promocién de la interconexion regional en el ambito eléctrico y mejorar la calidad de

los servicios para asi obtener una respuesta eficaz a las crecientes demandas de la

sociedad y la economia.
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2. Brecha tecnoldégica y uso eficiente de los recursos energéticos.

La reduccion de costos, el fortalecimiento de la competitividad y la reduccion de
los impactos ambientales en el pais pueden ser abordados desde el uso eficiente de
los recursos, para lograr la mayor eficiencia posible se hace necesaria no solo el
uso de la mejor tecnologia posible, sino también centrarse en campos con altos
indices de ineficiencia que en Colombia tienen nombre propio y son los sectores del
transporte, el residencial, la industria y el sector de servicios. Impulsar eficazmente
la transformacién tecnolégica no es facil, por lo que para este desafio se plantea
priorizar la digitalizacion, la adopcion de estandares de rendimiento y la provision de
financiamiento adecuada, haciendo un especial enfoque sobre la recopilacién de
datos como un elemento esencial para evaluacion del avance en esta direccion.

3. Mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

El sector energético colombiano, al igual que el resto del mundo se enfrenta al
reto de la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, en consideracion con esto la
planeacién energética deberia centrarse en la implementacion y fortificacion de
infraestructura suficiente que pueda hacer frente a los retos que presenta el cambio
climatico, todo esto mientras garantiza que no se vea afectado el pais social,
econdmica y ambientalmente.

4. Cambios estructurales en el sector energético asociados a la digitalizacion

y descentralizacion.

Se hace de vital importancia la descentralizacién, digitalizacion y

descarbonizacién en el sector energético, denominadas por el Consejo Mundial de
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Energia (WEC?,2017) conjuntamente las “3D”. Su importancia radica en que seran
las responsables de la transformacién en la cadena de valor de la industria
energeética.

La descentralizacion, facilitada por tecnologias como paneles solares y
almacenamiento, posibilitara la entrada de nuevas empresas y pondra a los
consumidores en una mejor posicion. Por otra parte, la digitalizacion se destaca por
su habilidad para disminuir costos, perfeccionar la toma de decisiones y suministrar
informacion en tiempo real. Ambas tendencias estan desafiando los modelos de
negocio preexistentes e impactando sectores que, a lo largo de la historia, han sido
predominantemente oligopdlicos y monopdlicos.

Claramente no sera facil incorporar estos dos factores y es por esto que
representan un desafio al sector energético, pero su importancia es tal que hace
necesario los esfuerzos, los cuales deberan ser enfocados en cultivar capacidades
en analisis de datos, establecer una gobernanza efectiva de los datos, abordar la
ciberseguridad y ajustar los modelos para acomodar la diversidad de fuentes de
energia.

5. COVID y la toma de decisiones bajo incertidumbre.
El COVID-19 ha tenido un profundo impacto en la economia global y en el sector

energético no ha sido diferente, sufriendo una disminucién en la demanda

1 WEC: Consejo Mundial de Energia, entidad encargada de promover el suministro y utilizacion de la

energia en beneficio de todos los pueblos.
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energeética, sin embargo, el reconocimiento de este impacto es un primer paso para
luego pasar a la preparacion para enfrentar a futuro situaciones similares.

A corto plazo, el sector debe atraer inversion para financiar proyectos y superar
problemas en las cadenas de produccién. A largo plazo, es vital estar preparados
para cambios duraderos en la economia y la industria energética, manteniendo una
constante adaptabilidad y resiliencia.

El Plan Energético Nacional 2020-2050 (PEN 2020-2050) es el paso a seguir
dentro de la transicion energética Colombiana, pero dicho plan no es mas que la
continuacion de una gran piramide de transformaciones que Colombia empezé hace
mucho tiempo, el crecimiento poblacional, productivo y de urbanizacién vivido por el
pais en los ultimos 50 afios es innegable, y es que, segun el Departamento Nacional de
Estadistica (DANE) en datos oficiales, la poblacion en este lapso de tiempo se ha
duplicado, pues ha pasado de casi 24 a 50 millones de habitantes, el Producto Interno
Bruto (PIB) ha crecido 5,5 veces, pasando de 183.809 MMCOP a 1.176,6 BCOP y el
pais paso de un factor de urbanizacion de alrededor de 55% a casi el 75%.

Tal crecimiento tanto en produccidon como en poblacion ha aumentado de manera
significativa y exponencial el consumo de energia y ha provocado un cambio en la
composicion de la oferta energética. En este periodo, segun la Unidad de Planeamiento

Minero Energético (UPME)? el consumo final de energia en Colombia pasé de 728 PJ a

2 Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME): Es una unidad administrativa de caracter técnico

adscrita al ministerio de minas y energia.
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1.319 PJ, esto refleja la transformacion productiva y econdmica a la que se enfrento el
pais.

Segun los datos de la UPME el cambio en la oferta energética desfavorecio a
algunas fuentes tanto como impulsé a otras; el mayor impulso lo tuvieron el Diesel y la
gasolina de motor, fueron las fuentes de energia que mas terreno ganaron durante este
tiempo, el Diesel pasando de un 4% a un 20% mientras que la gasolina de motor paso
de un 16% a un 19%; y si se agrupan bajo la categoria de combustibles liquidos estos
llegan a representar alrededor de un 40% de la oferta energética.

Otras fuentes de energia que aumentaron su participacion de gran manera en la
composiciéon de la oferta energética fueron la electricidad que paso de representar un
5% de la oferta energética a un total de 17% y el gas natural que pasoé de un 2% en el
ano 1975 a un 15% en el 2021.

La lefia tuvo la mayor pérdida de participacién en la oferta, pasando de
representar el 40% de la oferta energética nacional a un 8% en 2021, es una pérdida
de participacidon que se puede comprender debido a la industrializacion y urbanizacion

del pais en este tiempo, ademas del gran avance del gas en las ultimas décadas.
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COMPOSICION DE LA OFERTA ENERGETICA 1975-2021

2021
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llustracion 1. Composicion de la oferta energética 1975-2021 (UPME, BECO 2022).

2.2 Comportamiento del consumo energético por sectores.

En reconocimiento del aumento en el consumo final de energia es requerida una
sectorizacion del consumo y a su vez la contextualizacion de como se da, en este
orden de ideas a continuacion se hara un analisis de los datos de consumo final de
energia por sectores expuestos en la Colombia 2023 Energy Policy Review? de la

Agencia Internacional de Energia (IEA* por sus siglas en inglés).

3 Colombia 2023 Energy Policy Review: Informe realizado por la Agencia Internacional de Energia para
analizar de forma exhaustiva la politica energética de sus paises miembros.

4 La Agencia Internacional de la Energia es una organizacion internacional creada por la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) que busca coordinar las politicas energéticas de
sus estados miembros, con la finalidad de asegurar energia confiable, adquirible y limpia a sus

habitantes.
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2.2.1 Sector transporte.

El sector transporte en Colombia es el que mas energia consume, representando
el 40% del consumo energético de la economia en 2021. Ademas, el sector es el de
mayor ineficiencia en el pais (69%); el carretero es la forma de transporte con mayor
contribucion con un 88% (Incluyendo carga y pasajeros), lo sigue el aéreo con un 10%,
el maritimo con 1% y el fluvial con el 1% restante.

En Colombia el 90% del consumo final de energia en el sector transporte proviene
de los derivados de petréleo, lo sigue un 6% proveniente de los biocombustibles y el
4% restante son suministrados a partir del gas natural. Actualmente en el territorio
nacional los combustibles liquidos de mayor uso en transporte son la gasolina con 49%

y el Diesel con 41% del consumo total.

CONSUMO POR FUENTE SECTOR TRANSPORTE COLOMBIANO

m Derivados de petroleo m Gas natural m Biocombustibles

llustracion 2. Consumo por fuente de energia del sector transporte, Colombia 2023 Energy Policy Review, Agencia
Internacional de Energia (IEA).

2.2.2 Sector industrial.
El sector industrial es el segundo sector de mayor consumo de energia en el pais,

alcanzando una participacion del 36% del consumo total, esto debido a la forma en la
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que esta estructurada la industria colombiana y a su constante desarrollo, lo que
también la lleva a situarse como el tercer pais con mayor crecimiento en el 2021 solo
por detras de Peru y Argentina. Un importante punto de enfoque dentro de la industria
es la generacion de calor ya que un 88% de la energia final se usa con este fin.

La distribucion de las fuentes de energia y la cantidad que son destinadas para

usos finales en el sector industrial se muestran en la ilustracion 3.

CONSUMO POR FUENTE SECTOR INDUSTRIA COLOMBIANO

m Derivados de petroleo = Gas natural = Biocombustibles = Electricidad = Carbén

llustracion 3. Consumo por fuente de energia del sector Industria, Colombia 2023 Energy Policy Review, Agencia
Internacional de Energia (IEA).

Los derivados del petroleo y la electricidad cubren cerca del 55% del consumo
final energético del sector industrial colombiano, los derivados con un 31% mientras
que la electricidad con un 23%, por otra parte, el carbon cubre otro gran porcentaje del
consumo final de la energia en el sector con alrededor del 19%, seguido por los

biocombustibles con 14% y el gas natural con un 13%.
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2.2.3 Sector residencial.

Por ultimo, esta el sector residencial que representa en el consumo final de la
energia del pais un 24%, los usos de mayor intensidad son la coccién con un 68% vy la
refrigeracion con alrededor de un 15% y por ultimo estan otras labores como el aire
acondicionado, la television, las lavadoras, el calentamiento de agua y la iluminacion.

En cuanto a las fuentes de generacién el sector residencial es el que vive el
mayor aporte por parte de las bioenergias ya que un 37% de los usos finales
destinados para este sector provienen de esta fuente de energia, seguido por un 26%
de energia brindado por el gas natural, 25% que aporta la energia eléctrica y un 12%

de los derivados del petrdleo.

CONSUMO POR FUENTE SECTOR RESIDENCIAL COLOMBIANO

u Electricidad Gas natural m Bioenergia m Derivados de petroleo

llustracién 4. Consumo por fuente de energia del sector Residencial, Colombia 2023 Energy Policy Review, Agencia
Internacional de Energia (IEA).

2.3 Marco legal vigente.
Actualmente hay distintos instrumentos normativos vigentes que desde distintas
posiciones enmarcan la actualidad y el avance de la transicion energética del pais, para

efectos de orden, se mencionara los elementos vigentes y se agruparan en 5
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categorias tal como hace el Consejo Nacional de Politica Publica y Social (CONPES)

en su documento 4075 - politica de transicién energética®, en el Anexo 16 se encuentra

una tabla con cada uno de estos elementos y sus respectivos fines y/o alcances.

2.3.1

2.3.2

Energia eléctrica.

Ley 1715 de 2014.

CONPES 3934 — Politica de crecimiento verde (2018).

Ley 1955 de 2019 — Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022.

Plan de Accién Indicativo — Programa de uso racional y eficiente de la energia
2021-2030 (PAI PROURE 2021-2030), UPME 2021.

Ley 2099 de 2021.

Hoja de ruta para el despliegue de la energia edlica costa afuera en Colombia,
Ministerio de Minas y Energia 2021.

Transporte Sostenible.

CONPES 3942 — Politica para el mejoramiento de la calidad del aire (2018).
CONPES 3963 — Politica para la modernizacién del sector transporte automotor
de carga (2019).

Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME) 2019.

Ley 1955 de 2019 — PND 2018-2022.

Ley 1964 de 2019.

5 Documento 4075 — Politica de transicion energética, CONPES 2022: Determina los lineamientos para

avanzar hacia la transiciéon energética del pais.

6 Anexo 1: Tabla marco legal vigente.
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2.3.3

Ley 1972 de 2019.

Ley 2169 de 2021.

Hidrocarburos.

CONPES 3510 — Lineamientos de politica para promover la produccion
sostenible de biocombustibles en Colombia (2008).

Decreto Unico Reglamentario 1073 de 2015.

Decreto 2251 de 2015.

Decreto 2345 de 2015.

Decreto 2253 de 2017.

Ley 1955 de 2019 — PND 2018-2022.

CONPES 3990 — Colombia potencia bioceanica sostenible 2030 (2020).
CONPES 4023 — Politica para la reactivacion, la repotenciacion y el crecimiento
sostenible e incluyente (2021).

Ley 2128 de 2021.

Resolucién 40317 de 2023 del Ministerio de Minas y Energia.

Mineria.

Ley 685 de 2001.

CONPES 3762 — Lineamientos de politica para el desarrollo de Proyectos de
Interés Nacional Estratégicos — PINES (2013).

CONPES 3934 — Politica de crecimiento verde (2018).

Ley 1955 de 2019.

CONPES 4021 — Politica nacional para el control de la deforestacion y la gestion

sostenible de bosques (2020).
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2.3.5 Transversal.
e Ley 1844 de 2017.
e Resolucion 40350 de 2021 del Ministerio de Minas y Energia.
e Ley 2169 de 2021.
e CONPES 4075 — Politica de transicion energética (2022).

Hasta el momento los avances alcanzados en materia de transicion energética
pese al robusto marco normativo vigente son apenas las bases del proceso de manera
parcial, esto debido a su naturaleza de corto y mediano plazo ademas de la débil
articulacion entre los sectores que confluyen para posibilitarlo, asi lo plantea el
documento CONPES 4075 — Politica de transicion energética en su diagndstico, en
donde ademas plantea cuatro grandes problemas que entorpecen el avance del
proceso:

1. Retos para incrementar la seguridad y confiabilidad energética.

2. Insuficientes recursos y estrategias para promover la innovacién y conocimiento
en transicion energética.

3. Escasas medidas para el fomento de la competitividad y el desarrollo econémico
desde el sector minero energético.

4. Altas emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al sistema energético
del pais.

Sumado a esto, en la normatividad es evidente la falta de intencién hacia la
busqueda e implementacion de nuevas fuentes de energia que no hayan sido
proyectadas antes, como la energia nuclear o la maritima, ademas de la escasa

planeacién para dar paso a la energia geotérmica que viene siendo tenida en cuenta
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aparentemente hace afios, pero que no presenta avances significativos en su
consolidacion como una fuente de energia mas en la matriz colombiana pese a su
protagonico papel en los procesos mas avanzados de transicion energética que hay en
el mundo y su potencialidad en nuestro territorio, asi mismo la normatividad actual
carece de propuesta alrededor de la incursion hacia el aprovechamiento del hidrogeno,
clave en la reduccion de emisiones y probablemente un gran aliado en términos
econdmicos para los paises productores de gas en la transicion energética.

2.4 Emisiones.

La reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), es un eslabén
de vital importancia en la tarea de frenar el cambio climatico y tienen su nacimiento en
la identificacion de las excesivas cantidades de gases de efecto invernadero que son
emitidos por nuestra sociedad y causan un gran impacto en la atmosfera terrestre.

Si bien los gases de efecto invernadero no son solo el CO2 ya que segun el
Instituto de Recursos Mundiales (WRI’ por sus siglas en inglés) estan compuestos por
otros gases como el CH4 (metano), N20 (Oxido nitroso), PFC (Perfluorocarbonos), SF6
(hexafluoruro de azufre) y NF3 (Trifluoruro de nitrégeno) para lograr una unificacion y
hacer mas sencilla la comprension de los datos se trabajara las emisiones totales en

valores de CO2 equivalente.

”WRI: Organizacién mundial de investigacion, que busca crear condiciones de equidad y prosperidad a

través de la administracion sostenible de los recursos naturales.



POLITICAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA COLOMBIANA 35

2.4.1 Emisiones mundiales.

Segun el Climate Watch?® para el afio 2020 las emisiones globales de CO2
equivalentes se mantuvieron en los 47513 MT, valor que representa la primera
disminucién en muchos afios donde la tendencia se mantenia de forma ascendente,
por otro lado, los primeros 10 paises en términos de emisiones alcanzan un porcentaje
del 60% de las totales donde el principal generador de emisiones es China con

alrededor de 26% de las emisiones globales.

EMISIONES MUNDIALES DE GEI
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llustracién 5. Emisiones totales de CO2 equivalente a nivel mundial, Climate Watch Data 2022.

8 Climate Watch: Es una plataforma en linea disefiada para los legisladores, investigadores, medios de
comunicacion y otras partes interesadas con los datos, visualizaciones y recursos climaticos abiertos que

necesitan para obtener informacién sobre el progreso nacional y mundial en el cambio climatico.
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Las emisiones en el climate watch data 2022 estan agrupadas en los siguientes 4
sectores: Energia, procesos industriales, procesos agricolas y por ultimo residuos. Por
lo que en base a esta agrupacion esta hecho el presente analisis.

El sector energético es la principal fuente de emisiones a nivel mundial en el 2020
contribuyendo con alrededor del 77% del total, es importante mencionar que en el
sector energético se encuentran los subsectores de transporte, generacion de calor,
residencial, manufactura y otros tipos de quema de combustibles, los cuales son
sectores con altos indices de ineficiencia y en los que se pueden hallar oportunidades
de disminucion de emisiones a partir del mejoramiento de los sistemas para evitar las
pérdidas de energia.

El siguiente sector con mas altos indices de generacion de emisiones es la
agricultura y otros usos de la tierra que aportan un 13 % de las emisiones globales
totales donde se encuentran los subsectores de la ganaderia, el estiércol y los usos
agricolas que si bien su participacion en las emisiones no es comparable al sector
energético es importante encontrar las estrategias que ayuden a la mitigacion de estas.

El sector de los procesos industriales es el tercero con mayor participacion en la
contribucion de emisiones y ha tenido un aumento del 187% desde 1990 en la cantidad
de emisiones; el sector industrial es un sector que si bien produce gases de efecto
invernadero mediante el consumo de combustibles fosiles, también lo hace a través de
procesos que no generan combustion, estos son procesos quimicos necesarios para la
fabricacion de metales u otros elementos requeridos para las labores que esta industria

desempena diariamente.
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Por ultimo, estan los residuos, cuyo sector aporta un total del 3% de las emisiones

globales de gases de efecto invernadero.

EMISIONES MUNDIALES DE GEI POR SECTORES

m Agricultura  m Energetico  m Procesos industriales Residuos

llustracién 6. Emisiones totales de COZ2 equivalente a nivel mundial por sectores, Climate Watch Data 2022.

2.4.2 Emisiones América latina y el caribe.

Las emisiones de América latina y el caribe continian con su tendencia marcada
de disminucion empezada en el afio 2016 alcanzando para el afio 2020 un valor de
3064.5 MT de CO2 equivalente lo que representa alrededor de 6.45% de las emisiones
globales, esto demuestra la intencion como region de reducir las emisiones, pero no
son los esfuerzos suficientes para lograr los objetivos plasmados en el acuerdo de
Paris.

En la region el mayor emisor es Brasil con cerca de 1470 MT de CO2 equivalente
llegando a contribuir con casi la mitad de las emisiones de la region, seguido por

México y Argentina, con cantidades mucho mas alejadas.
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EMISIONES DE GEI AMERICA LATINA Y EL CARIBE
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llustracion 7. Emisiones totales de COZ2 equivalente América latina y el caribe, Climate Watch Data 2022.

En cuanto a las emisiones por sectores para el ano 2020 se mantuvo en América
latina y el caribe la tendencia mundial con el sector energético como el mayor
contribuidor de emisiones con un total de 1588.48 MT de CO2e que es equivalente a
mas de la mitad de las emisiones de la region lo que termina siendo un indicador de
alerta a la industria energética para aumentar los esfuerzos de forma conjunta como
region para mitigar las emisiones, seguido por el sector de la agricultura con un total de
1065.38 MT de CO2e, en tercer lugar se encuentra el sector residuos con un total de
241.55 MT de CO2e y por ultimo esta el sector de los procesos industriales con un total

de 169.13 MT de COZ2e.
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EMISIONES DE GEI EN AMERICA LATINA'Y EL CARIBE POR
SECTORES

35%

m Energia = Procesos industriales Agricultura Residuos

llustracion 8. Emisiones totales de CO2 equivalente a en América latina y el caribe por sectores, Climate Watch Data
2022.

2.4.3 Emisiones Colombia.

Por ultimo, las emisiones producidas anualmente en Colombia que para el afio
2020 fueron de alrededor de 270 Mt de CO2e, representan un leve aumento con
respecto al afo anterior donde el valor de las emisiones estuvo sobre 269 Mt de CO2e,
si bien este no es un aumento significativo, si muestra una tendencia preocupante y es
que desde 2016 las emisiones del pais van aumentando afo a afio lo que complica el

cumplimiento de los compromisos adquiridos por el pais en este ambito.
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EMISIONES DE GEI COLOMBIA
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llustraciéon 9. Emisiones totales de CO2 equivalente Colombia, Climate Watch Data 2022.

Entrando a clasificar las emisiones por sectores nos encontramos que al igual que
a nivel mundial y a nivel de Latinoamérica y el caribe, Colombia tiene como mayor
generador de emisiones al sector de la energia, con alrededor del 47% de las
emisiones totales, mientras que el sector de la agricultura abarca otro 37% de las
emisiones, alejandose este un poco del comportamiento mundial, aportando muchas
mas emisiones que el promedio, con un 9% de las emisiones contribuye el sector de
los residuos y el 7% restante de las emisiones en el pais son aportadas por el sector de

los procesos industriales.
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EMISIONES DE GEI EN COLOMBIA POR SECTORES

m Agricultura  m Energetico = Procesos industriales Residuos

llustracion 10. Emisiones totales de CO2 equivalente en Colombia por sectores, Climate Watch Data 2022.
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3 Referentes internacionales en transicion energética.

La transicidon energética es un trabajo de largo plazo que representa esfuerzos de
todos los sectores de la sociedad y la economia, esto debido a que incluye cambios no
solo en las formas en que se produce energia sino que también modifica la calidad de
vida, la economia de las regiones, las relaciones internacionales, el ambiente, el trabajo
y hasta las distintas l6gicas de consumo de la poblacion, entre otras cosas, por tanto
este proceso es particular en cada lugar de acuerdo a las condiciones especificas de
cada territorio.

En las ultimas décadas la mayoria de los paises del mundo ya han empezado a
incluir en sus matrices energéticas las fuentes de energia renovables debido
principalmente a los distintos encuentros, acuerdos y llamados internacionales que se
hacen de cara a las ya evidentes consecuencias del cambio climatico, sin embargo, un
comportamiento comun entre los paises que tienen ofertas energéticas con
protagonismo de las fuentes de energia renovables es que la utilizacién de las mismas
data desde mucho antes de que se empezara a hablar de cambio climatico.

Los métodos de obtencién de energia en cada territorio estan determinados por
distintos factores, que van desde su geografia hasta sus relaciones politicas, sin
embargo, quiza el mas determinante sea la disponibilidad de recursos debido a que
genera todo un desarrollo histérico alrededor de la relacion entre la poblacion vy el
territorio que habita, que finalmente es lo que direcciona el aprovechamiento de dichos

recursos; es por esto que algunos paises cuentan con matrices energéticas limpias e
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iniciaron sus transiciones® antes de que se hablara siquiera del calentamiento global o
de las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmaosfera, al no poseer
hidrocarburos dentro de su disponibilidad de recursos tuvieron que incursionar en otras
alternativas de generar energia para no depender netamente de la importacion de los
derivados del petréleo.

En concordancia con lo anterior, para los paises productores de petroleo es
indispensable la revisidn de las fuentes, tecnologias y métodos que han desarrollado y
utilizado los paises no poseedores de hidrocarburos para la obtencién de energia, con
el fin de aprender de la explotacion de las fuentes de energia renovables no
convencionales, teniendo en cuenta los recursos y potenciales en comun que tengan
los territorios.

Para obtener una idea general de las alternativas que tiene Colombia para la
disminucién del uso de los hidrocarburos y poder hacer el analisis de los potenciales
y/o estrategias que podria plantear para lograr una transicion energética pertinente, se
expondran algunos casos de naciones que poseen matrices energéticas limpias,
acordes a los objetivos internacionales que ya se han planteado, ya sea por medio de
una transicién energética desde los hidrocarburos o por una conformacién distinta

histéricamente de la obtencién y uso de energia.

2 Aunque muchos de estos paises no sufrieron como tal una transicién en su produccién energética
debido a que nunca tuvieron protagonismo el petréleo o el carbdn en sus ofertas energéticas a lo largo

de su historia, sin embargo, hace décadas importan hidrocarburos en alguna medida.
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3.1 Caso de estudio: Islandia.

Islandia es un pais insular nérdico ubicado entre las placas tecténicas de Ameérica
del Norte y Eurasia, en una region denominada la dorsal meso atlantica, ésta es una
zona con alta actividad volcanica y mas del 10% de su territorio se encuentra cubierto
de hielo, condiciones que hacen del aprovechamiento de la energia geotérmica y las
centrales hidroeléctricas protagonistas en su matriz energética.

“En la actualidad, la economia de Islandia, que abarca desde el suministro de
calor y electricidad a viviendas unifamiliares hasta la satisfaccion de las
necesidades de las industrias de alto consumo energético, esta impulsada
principalmente por energia verde procedente de fuentes hidroeléctricas y
geotérmicas. La unica excepcion es la dependencia de los combustibles fosiles para
el transporte.” (Logadéttir, Naciones Unidas, 2015).

Aunque actualmente Islandia es un ejemplo de como se puede ser un pais
desarrollado con una matriz energética limpia no siempre ostenté esta condicion, hasta
finales de la década de 1960 el consumo energético estaba en su mayoria

representado por los derivados del petréleo importados.

A comienzos de la década de los 70 se dio cuenta que no podria seguir
dependiendo de las importaciones de hidrocarburos debido a las constantes
fluctuaciones en el precio del petrdleo, consecuencia de distintas crisis que afectaban

los mercados mundiales. (Logadéttir, Naciones Unidas, 2015).

En la década de 1930 en camino de aumentar su seguridad energética decidio
buscar un recurso energético propio y encontré que emprendedores locales a

comienzos del siglo XX ya habian desarrollado sistemas de calefaccién a partir del
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aprovechamiento del agua caliente que yacia del suelo al igual que pequefas
hidroeléctricas locales para dar energia a sus fincas, a partir de ahi se profundizé en el
aprovechamiento de estos recursos y se iniciaron proyectos de mayor escala en
busqueda de dar energia a las poblaciones y ciudades con el uso de centrales
geotérmicas e hidroeléctricas, sin embargo no fue hasta la década de los 70 que se vio

reflejado el abandono de los combustibles fésiles.

Hacia la década de los 70 el parlamento islandés a partir de analisis ofrecidos por
el ministerio de energia e impulsado por la crisis que vivia el petréleo en ese momento
(lo que implicaba un elevado precio), decide que Islandia no solo debia, sino que
también podia abandonar el uso del petréleo en todo lo que correspondia a la
calefaccién (uno de los principales usos de la energia en el pais) aprovechando su

potencial para generar energia geotérmica y electricidad a partir de hidroeléctricas'®.

Existen antecedentes bastante sdélidos para esta decision, como debio ser la
reciente construccion de pequefas centrales hidroeléctricas para esa entonces, segun
Logadattir en 1950 se construyeron 530 de estas; ademas de esto, para 1960 el
gobierno islandes entendiendo que la tecnologia de perforacién creada por la industria
del petréleo aportaba en gran medida en la busqueda de agua caliente a mayores
profundidades decidi6 crear un fondo de mitigacion para la inversién geotérmica y la

perforacién de sondeo, garantizando la recuperacion de gastos para proyectos fallidos.

10 Odinn Melsted (2021) Eliminacién de los combustibles fosiles: la transicion de Islandia del carbon y el
petréleo a la calefaccién urbana geotérmica, 1930-1980, Historia y tecnologia, 37:4, 527-547,

DOI:10.1080/07341512.2022.2033386.
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Es asi que ya para la década de 1980 mas del 70% de la calefaccion era
proporcionada por servicios geotérmicos y menos del 20% por combustibles fosiles

como se puede apreciar en la llustraciéon 11.

CALEFACCION RESIDENCIAL EN ISLANDIA
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llustracién 11. Calefaccion residencial en islandia, adaptado de Eliminacién de los combustibles fésiles: la transicion
de Islandia del carbon y el petroleo a la calefaccion urbana geotérmica 1930-1980, Odinn Melsted, 2021.

Cabe resaltar que Islandia inicia su transicion con la motivacién de garantizar su
propia seguridad enérgetica con recursos propios, distinto a lo que motiva y vuelve
indispensable la mayoria de las transiciones actualmente, esto debido a que para ese
momento aun no se hablaba de cosas como la sostenibilidad ni el cambio climatico, por
tanto las energias renovables aun no poseian la suficiente importancia como quiza hoy
ya se entiende (Melsted, Eliminacion de los combustibles fosiles: la transicion de

Islandia del carbon y el petroleo a la calefaccidn urbana geotérmica, 1930-1980, 2021).
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3.1.1 Historico de oferta energética

Islandia actualmente alimenta a mas del 90% de su poblacién con servicios
geotérmicos!! y produce mas energia eléctrica de la que consume, de la cual mas del
99% es generada apartir de recursos propios renovables (Davidsdottir, 2022), el 70%
energia hidroelectrica y casi el otro 30% apartir de plantas geotérmicas, lo que lo hace
el unico pais en el mundo en volver sostenible y limpia casi al 100% su generacion de

electricidad.

Ademas posee uno de los mayores indices de consumo energético per capital?
del mundo??, debido quiza a su relativa estabilidad en el precio de la energia durante
los ultimos 20 afos, el cual en comparacion tambien resulta ser de los mas bajos en el

mundo durante el mismo periodo de tiempo.

En su oferta energética en las ultimas décadas ha venido experimentando un
incremento acelerado en la cantidad de energia generada apartir de fuentes renovables
como la edlica, solar, geotérmica, etc. Tal como se puede observar en la llustracion 12,
en donde se evidencia como del 2005 al 2010 pasé de generar poco mas de 70MTJ a

generar mas de 140MTJ apartir de recursos renovables, un aumento de casi el 100%

11 | os cuales incluyen electricidad y calefaccion centralizadas por ciudades utilizadas tanto para usos
residenciales como para derretir la nieve de las calles, suministrar energia a los invernaderos, calentar
piscinas, elaboracién de alimentos, etc.

12 Per capita es una locuciéon que hace referencia a “por persona’.

13 Datos analizados de: https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/electricidad-

generacion/islandia.
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en 5 afnos, esto ligado a su constante mejora en la disponibilidad y consumo energético

per capita que demuestra este pais.

OFERTA ENERGETICA ISLANDIA POR FUENTES

200000
180000
160000

140000

120000
— 100000

80000

60000

o -~ I Ik |
20000

SO 1 | 1 | | II 1 I I

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

Carbén  mHidroenergia M Edlica, solar, etc. M Derivados de petréleo  ® Biocombustibles y residuos

llustracion 12. Oferta energética Islandia, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris

https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

Es importante resaltar como aunque es constante la presencia de los
combustibles fosiles en la oferta energética a lo largo del tiempo, es evidente su
disminucidn en cuanto al porcentaje que representa de esta, para la década de los 90
representaban aproximadamente el 30% de la oferta total aportando mas de 20MTJ a
la misma, para 2021, a pesar de aportar la misma cantidad de energia no alcanzaron a
ser el 10% del total de la oferta energética nacional, en la llustracién 13 se puede

observar mejor el comportamiento de los hidrocarburos en la oferta energética.
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OFERTA ENERGETICA ISLANDIA POR FUENTES %
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llustracion 13. Oferta energética Islandia en porcentajes, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https.//www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

Como es evidente en la llustracion 13, Islandia actualmente configura con fuentes
de energia renovables mas del 90% de su oferta energética y tanto la disminucién de
los hidrocarburos como el aumento constante y acelerado de la obtencion de energia
de maneras sostenibles y con recursos propios es consecuencia de sus asertivas
decisiones y apuestas a largo plazo en materia de energia desde los afios 70 hasta la
actualidad.
3.1.2 Consumo final de energia.

Al revisar el consumo final de energia se puede confirmar lo expuesto

anteriormente, en la actualidad la mayoria de su consumo energético se da en forma
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de energia eléctrica y de calor (/lustracion 14), generadas por fuentes de energia

renovables en dimensiones de mas del 99% cada unal*.

CONSUMO FINAL DE ENERGIA ISLANDIA
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llustracion 14. Consumo de energia Islandia, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

En el caso de la generacion de la electricidad casi el 70% se da en plantas
hidroeléctricas y el restante en plantas geotérmicas, y para el caso de la generacién de
calor los papeles se invierten, las plantas geotérmicas son protagonistas con mas del
90% de la generacion y casi todo el restante se le atribuye a las hidroeléctricas, con
algunas pequefias excepciones que aun usan calderos de petroleo (menos del 1%),
haciendo asi que Islandia sea el unico pais en lograr estos grandes avances en cuanto

a energias renovables, en comparacion, en la Unidn Europea las energias renovables

14 Datos analizados desde: https://datosmacro.expansion.com/, https://www.iea.org/ y

https://www.greenbyiceland.com/renewable-energy/.
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representan en promedio el 23% de la energia de calefaccion, en Islandia el 99%
(Page, 2023).

En cuanto al consumo de combustibles fosiles, en la llustracion 15 se puede
evidenciar su progresiva disminucion en las ultimas décadas, pasando de una
participacion de mas del 40% a una menor del 20% en la actualidad, sin embargo, al
contrastar estos datos con los de la oferta energética de este pais podemos notar que
aun realiza importacién de los mismos, esto se debe a que a pesar de llevar mas de 70
afos en camino de abandonar los hidrocarburos, y pese a sus grandes avances en
materia de generacion eléctrica y calefaccion, hay sectores como la industria (pesquera
principalmente) y el transporte que no han logrado completar su transicion a las
energias renovables y siguen dependiendo del uso de estos combustibles (Davidsdottir,

2022).
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llustracion 15. Consumo de energia Islandia en porcentajes, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
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3.1.3 Emisiones de GEI

A pesar de que Islandia presenta quiza una de las matrices energéticas mas
limpias del mundo, aun no alcanza la meta de emisiones netas cero que se ha
establecido en las naciones unidas, esto debido a varios factores, algunos ya
mencionados anteriormente, sectores como la industria pesquera (que tiene gran
relevancia en su economia) aun necesitan de los combustibles fosiles para alimentar
los grandes buques de carga y barcos pesqueros con que trabajan; las industrias
pesadas (como por ejemplo la fundicién de aluminio), a pesar de hacer uso de energias
renovables para su funcionamiento liberan grandes cantidades de CO2 a la atmosfera

durante sus procesos (Page, 2023).

Por otro lado, en el sector transporte aun quedan grandes retos para poder
completar la transicion que ya ha venido avanzando, y es que, a pesar de ser el
segundo pais del mundo (detras solo de Noruega) en tener el mayor indice de autos
eléctricos per capita y ya haber anunciado su finalizacion de ventas de autos a gasolina
y Diesel para 2030 (Page, 2023), aun no se desarrollan las tecnologias necesarias para

reemplazar el transporte maritimo y aéreo alimentado por combustibles fosiles.

Actualmente, Islandia cuenta con uno de los indices de emisiones per capita mas
altos de Europa, pero esto poco tiene que ver realmente con la huella de carbono de
las personas, puesto que los responsables de la mayor parte de sus emisiones estan
en el sector industrial, sin embargo, como se puede observar en la llustracién 16, para
el 2021 reportaron 3,38 MTCO2e, una cifra bastante grande teniendo en cuenta que su
poblacién es aproximadamente de 330 mil personas (lo que explica su alto indice de

emisiones per capita). Sin embargo, también se puede evidenciar su disminucién de
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emisiones en la ultima década producto de sus apuestas en el mejoramiento de la
eficiencia de sus procesos y sus recientes apuestas por las tecnologias de captura de

CO2%5,
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llustracién 16. Emisiones totales de CO2 equivalente Islandia, Historical GHG emissions 2021, actualizado el 9 de
febrero del 2023

3.2 Caso de estudio: Dinamarca

Dinamarca esta compuesta por la peninsula de Jutlandia y alrededor de 407 islas,
aunque de estas solo 79 estan habitadas, Dinamarca esta delimitada al oeste por el
mar del norte y sus islas se encuentran en medio del mar Baltico, razén por la cual el

pais cuenta con una gran costa de alrededor de 7314 km, sumado a esto la superficie

15 [slandia desarrolla proyectos apuntados a la captura, utilizacion y almacenamiento de carbono, como

por ejemplo Carbfix que trata de capturar bajo tierra el CO2 recuperado con fines de mineralizacion.
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danesa es en su mayoria llanura, razones que contribuyen a su potencial de energia

eollica y que explican su avance en la transicion energética.

En términos generales se podria decir que la transicion energética danesa
empezo durante el invierno de 1973, a causa de la crisis del petréleo de 1972 (recurso
que para ese momento representaba el 92% del consumo bruto de energia en
Dinamarca) que llevé a que el precio para 1973 se cuadruplicara (Danish Energy
Agency, 2021), al ser Dinamarca un gran importador de petréleo, la crisis llevé al
gobierno Danés a tomar la decision de primero abastecer sus necesidades energéticas
a corto plazo con una fuente diferente y menos costosa y segundo, a separarse del

combustible fosil al largo plazo.

Eso culminé en la creacion de la Agencia Danesa para la Energia'® (DEA) y la
elaboracion del Danish Energy Policy 17 en 1976, los objetivos a corto plazo iban desde
reducir la dependencia del pais del petréleo, aumentar la diversidad de su suministro o
reducir el consumo energético, hasta incrementar la investigacion y el desarrollo
relacionados con la energia. Los objetivos a largo plazo del acuerdo se centraban en
frenar el agotamiento de los recursos naturales y desarrollar soluciones estables en el

tiempo para la demanda de energia a través de la utilizacién de energias renovables y

16 | a Agencia Danesa de Energia es responsable de las tareas relacionadas con la produccion,
suministro y el consumo de energia, asi como los esfuerzos daneses para reducir las emisiones de
carbono.

17 Plan creado con el principal objetivo de reducir la dependencia del petréleo, orientando el suministro

hacia el gas natural y la energia nuclear usando a la vez el carbon y las energias renovables.
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del aprovechamiento de los recursos propios. (Danish Energy Agency & State of Green,

2021).

Sin embargo, la primera medida tomada con el fin de mitigar el efecto del
aumento del precio de los derivados del petréleo fue la transformacion de las centrales
eléctricas que funcionaban a partir de petroleo al carbén, de manera rapida y efectiva,
mientras se trabajaba en la busqueda de alternativas renovables serias que ademas

fueran socialmente aceptables.

Los daneses se han caracterizado histéricamente por ser una nacion que toma
decisiones a través del debate; Thomas Borchert los definié como un pais con voluntad
elevada para lograr consensos. En 1985 el pueblo danés tuvo que tomar una decision
al elegir el camino que tomaria su politica energética, las opciones eran dos planes, el
primero fundamentado en el desarrollo de la energia nuclear y el segundo centrado en
las energias renovables en cabeza de la energia edlica. En marzo en Dinamarca se
aprobo una decision parlamentaria sobre planificacion energética bajo el auspicio del

acuerdo energético de ese mismo afo. (Danish Energy Agency & State of Green, 2021)

Este acontecimiento es importante porque sento las bases de los principales
participes de su transicion energética la energia edlica, las centrales eléctricas y las

centrales de cogeneracion. (Danish Energy Agency & State of Green, 2021)

Si bien la energia edlica ya era estudiada hace bastante tiempo (desde finales de
1890 con diferentes grados de éxito) (Campos, Teres, & Akizu, 2018) fue hasta la crisis
que fue tomada como una opcion importante. Es asi como en 1976 se crean los
subsidios para las energias renovables, dichos subsidios cubrian el 30% de los costos

de la instalacion de estas fuentes y buscaban principalmente incentivar su uso.
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Sumado a esto en 1979 el parlamento danés aprueba la ley de planificacién del
calor, la cual era un programa de tipo municipal que buscaba trazar una red de
calefaccién urbana'® en todo el pais, para los edificios (Campos, Teres, & Akizu, 2018).
(Danish Energy Agency, 2021), este fue un paso bastante importante entendiendo que
la generacion de calor es uno de los principales usos que se le da a la energia en
diversos lugares del mundo, principalmente en lugares de mas bajas temperaturas por

sus adversidades climaticas.

Para la financiacion de las nuevas alternativas nacientes el gobierno danés busco
en los combustibles alternativas de generacién econdémica es asi como con los
impuestos a la gasolina, el Diesel y el petréleo (1974), al carbon (1982), a las
emisiones de CO2 (1992) y al gas natural (1996) se calcula que el gobierno danés
logroé recolectar alrededor de 25.000 millones de délares entre 1980 y 2005, de los
cuales alrededor de 15.000 millones fueron destinados para redes de cogeneracion y
de calefaccion urbana mientras que los demas recursos fueron invertidos en la
investigacion y desarrollo de la eficiencia energética y las energias renovables.

(Campos, Teres, & Akizu, 2018).

La buena relacién entre el ministerio de energia, las empresas estatales y las
empresas privadas también fue un factor clave en el desarrollo de las fuentes de
energia renovable, en 1986 el gobierno firmd un acuerdo energético que obligaba a las

empresas privadas a aumentar la generacion de energia proveniente de proyectos

18 Una red de calefaccion urbana consiste en un sistema donde se queman residuos y a partir de estos

se obtiene energia que es transportada a las instalaciones para su calefaccion.
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piloto de energia edlica; ademas, ordenaba a las empresas generadoras de energia a
crear proyectos piloto de cogeneracion que funcionaran a partir de fuentes

domésticas?®.

La energia edlica y la cogeneracion no paraban de crecer en Dinamarca y en
1990 un nuevo acuerdo energético ordend una mayor capacidad de generacion de
energia eodlica, capacidad que posteriormente fue aumentada en 1999 y en 2005, este
acuerdo también ordenaba mayor utilizacién de plantas de cogeneracién alimentadas

con gas natural u otras fuentes amigables con el medio ambiente antes de 1994.

Para 1992 Dinamarca ya consideraba la idea de que sus plantas de cogeneracion
funcionaran a partir de la biomasa, es asi como en este afio a través de un nuevo
acuerdo energético y por medio de subvenciones se empieza a promover el desarrollo
y la investigacion de la biomasa, la intencidén era que en un principio la biomasa fuese
combinada con el carbdn en las centrales que funcionaban a partir de este recurso para

que al largo plazo esta pudiera remplazarlo.

En 1993 se firma un acuerdo para promover el aprovechamiento de la biomasa en
el que ademas se prohibe quemarla, a partir de ahi el desarrollo de la biomasa se ha
mantenido al punto que la fuente representa en la actualidad alrededor del 7% tanto de

la oferta como de la demanda del pais.

Con las bases para una transicion energética hacia las energias renovables el

gobierno danés se puso mas estricto con el uso de los combustibles fosiles y en 1997

19 Gas natural, paja, biomasa lefiosa, residuos y biogas.
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empiezan a negar la aprobacion para instalar nuevas céntrales eléctricas basadas total
o parcialmente en carbon como combustible (Danish Energy Agency, 2021), haciendo
ilegal la construccion de nuevas con excepcion de las que ya estaban previamente

planificadas, con la intencion de eliminar el carbdn de su catalogo energético.

Bajo esta misma linea en 1999 se implementé el proyecto de ley de reforma
eléctrica proyecto de ley que daba la libertad al usuario de elegir su proveedor de
electricidad y les daba a las empresas prestadoras del servicio la obligacién de buscar
las mejores alternativas de generar energia promoviendo la eficiencia, el ahorro, el uso
de fuentes de energias renovables respetuosas con el medio ambiente entre otras.
Como parte de este acuerdo Dinamarca También anuncio la eliminacion total del uso

de carbon para 2030.

3.2.1 Historico de oferta energética

Dinamarca es segun el periédico de la energia uno de los mayores productores de
petroleo de la unidn europea, en concordancia con esto es la fuente que mas aporta en
la oferta energética nacional desde 1990, esto a pesar de su evidente tendencia
descendente y el compromiso de la nacién de eliminar la produccion de petréleo por

completo para 2050 segun lo dicho por su ministro Dan Jorgensen en 2020.

El carbon se encuentra en una situacion similar, tras su inminente fin segun
algunos marcos legales para el 2030, también se puede observar una tendencia a la
disminucién, mientras que el gas natural se ha mantenido bastante fluctuante con una

constante disminucion luego de su auge al inicio de los 2000.
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Los biocombustibles son el valor mas interesante dentro de la oferta con una clara
tendencia ascendente y que se da de manera acelerada, sumado a estos, las otras
energias renovables han ido creciendo de a poco en las ultimas dos décadas logrando
afianzar un gran aporte dentro de la oferta energética danesa, por ultimo, cabe resaltar

la ausencia total del aprovechamiento de la energia hidroeléctrica en este pais.
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llustracién 17. Oferta energética Dinamarca, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https.//www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

Por otro lado, si se analiza desde lo porcentual, los derivados del petréleo para
1990 tenian una participacioén del 46% y para el 2021 su presencia en la oferta
energética se vio reducida al 39%, al igual que la participacién del carbén que para el
afno 1990 representaba el 36% de la oferta energética del pais y para 2021 solo el 6%,

dando un buen indicador en camino del objetivo de la eliminacion de esta fuente.

Por otra parte, esta la participacién del gas natural que es bastante cambiante ya

que para 1990 era del 11% y a partir de ahi su aporte fue en aumento hasta el 2004,
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afio en que como se menciono anteriormente tuvo su pico mas alto y en el que su
participacion llego a estar cerca del 23% de la oferta energética para luego decaer y

volver a representar un 11% de la misma en el 2021.

El aporte de la energia hidroeléctrica desde 1990 hasta el 2021 no logro llegar ni
siquiera a un 1%. Los biocombustibles y residuos en 1990 representaban un 7% de la
oferta energética nacional danesa y en 2021 abarcan un 35% de la oferta total. Por
ultimo, estan las otras fuentes renovables que abarcan la energia solar, la energia
eolica, etc. Y cuya presencia también se mantiene de forma ascendente, pero de una
manera algo mas moderada con una participacion en 1990 de menos del 1% a un total
del 9% en el 2021.
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llustracion 18. Oferta energética Dinamarca en porcentajes, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

3.2.2 Consumo final de energia
El comportamiento del consumo energético en Dinamarca es parecido al de la

oferta con la diferencia de que otras fuentes toman una mayor participacion haciendo

que la distancia con el petréleo no sea tan grande.
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Debido a que Dinamarca cuenta con sistemas de cogeneracion?, fuentes como la
electricidad y el calor toman gran protagonismo en el consumo, haciendo que las
demas fuentes presenten algunas diferencias con respecto a la oferta, es el caso del
carbon cuya contribucion para 1990 tenia una ya disminuida presencia y que para 2021

es aun menor.

Los derivados del petréleo mantienen su gran presencia en el consumo gracias a
su intervencion en sectores como el transporte que, segun datos de la IEA, para el
2021 representd el 73% de la participacion en este sector, el gas natural mantiene una

tendencia casi constante, sin embargo, pierde participacion de a poco.

Las otras fuentes alternativas han venido aumentando de una manera muy sutil
en las ultimas décadas, por ultimo, en el caso de los biocombustibles tuvieron un gran
crecimiento hasta 2010 que se puede observar de manera significativa en la llustracion

19, en adelante han venido aumentando, pero no grandes valores.

20 La cogeneracion es un sistema que produce simultaneamente calor y electricidad en una planta que es

alimentada por una uUnica fuente de energia.
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CONSUMO ENERGETICO FINAL POR FUENTES DINAMARCA
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llustracion 19. Consumo energético Dinamarca, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
El carbdn que para el afio 1990 representaba un 3% del consumo final, para el
2020 su valor se vio reducido al 1% del consumo total, los derivados de petrdleo se
situan en el consumo final con un 38%, reducido en comparacion con 1990, donde su
representacion llegaba a ser del 52%, mientras que el gas natural presenta un
comportamiento relativamente estable con un valor del 11% del consumo final de

energia en el afio 2020 frente al 9% del afio 1990.

Por otro lado, la electricidad cuya generacion en Dinamarca es cubierta en su
mayoria a partir de energia edlica y otras fuentes de energia renovables sostiene una
tendencia constante sin grandes variaciones habiendo representado el 19% del total
del consumo final para 1990, mientras que para el 2020 su colaboracion fue de 21% y
por ultimo la generacién de calor que paso de una cooperacion en el consumo del 13%

a un 19% para el ano 2020.



POLITICAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA COLOMBIANA 63

CONSUMO ENERGETICO FINAL POR FUENTES DINAMARCA %

60
50

4

o

3

%
o

2

o

1

o

o

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Carbon B Derivados de petréleo Gas natural
B Otras fuentes B Biocombustibles y residuos B Electricidad
H Calor

llustracion 20. Consumo energético Dinamarca en porcentajes, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA,
Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

3.2.3 Emisiones de GEI.
Si bien Dinamarca no es una nacion muy extensa ha logrado consolidarse como
un referente de las emisiones de GEI a nivel global al lograr una reduccion de alrededor

de 38% de sus emisiones desde 1991 hasta 2020.

Logrando sus mejores resultados en el sector energético, que si bien continua
siendo el mayor productor de emisiones en el afio 1991 representaba un 78% de las
87,51 Mt de CO2e, para el afio 2020 contribuia con un 64% de las 43,19 Mt de CO2e
del pais, es decir, logrando pasar de emitir 68,2 Mt de CO2e a emitir 27,6 Mt en 2020,

es decir, reduciendo casi un 60% las emisiones de este sector.

El sector energético fue el unico que vivié un avance importante en la reduccién
de sus emisiones en este lapso, ya que los demas sectores que son la agricultura, el

transporte, los usos de la tierra, el sector industrial y el sector de los residuos que no
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representaban grandes cantidades en 1990 mantuvieron valores constantes en los que

no se evidencia ningun cambio significativo.
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llustracion 21. Emisiones totales de CO2 equivalente Dinamarca, Historical GHG emissions 2021, actualizado el 9 de
febrero del 2023

3.3 Caso de estudio: Noruega

Noruega es un pais de cerca de 5,5 millones de habitantes formado en mayor
parte por mesetas altas y con una altitud media de 500 m ademas esta rodeada por los
mares de Barrents, el noruego, el mar del norte y el Skagerrak, estas caracteristicas lo
hacen un pais con grandes capacidades de energia tanto edlica como hidroeléctrica,
pero a lo largo del actual reporte se podra observar que la energia hidroeléctrica es la

gue esta mayormente desarrollada.

Si bien Noruega es actualmente un exponente de la transicion energética, ya que

segun el indice de transicion energética del foro econdmico mundial es el tercer mejor
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pais del mundo en este rubro en el 2021, con un indice de 73,7, solo por detras de
Suecia y Dinamarca, es a la vez un gran productor de combustibles fosiles, para este
mismo afio Noruega era a nivel mundial el doceavo productor de petréleo en el mundo
y el octavo en cuanto a produccion de gas, lo que lo convierte en una muestra de que
se puede llevar a cabo la transicion energética y seguir explotando los combustibles

fosiles.

Es en este sentido que para Noruega la preocupacion por llevar a cabo una
transicion energética no nace en una falta de abastecimiento o crisis energética, las
primeras intenciones vinieron a causa de su angustia por la preservacién del ambiente
y el cuidado de sus recursos naturales, es de ahi que en 1972 se crea el ministerio de
medio ambiente, con el objetivo de “trabajar por el mejor equilibrio posible entre la
utilizacién de los recursos para el crecimiento econdémico y la proteccion de los
recursos naturales en beneficio del bienestar humano” (Ministerio de Clima y Medio
Ambiente, 2022), siendo asi el primer pais que contaba con un ente de estas

caracteristicas.

Respecto al desarrollo de las energias renovables, el pais contaba con una
cantidad considerable de plantaciones hidroeléctricas a lo largo del pais que iniciaron
en 1895 cuando el estado noruego compro la primera cascada con la intencién de
proveer de electricidad a una linea ferroviaria, fue asi como se fue estableciendo una
red eléctrica que en 1994 tras conectar el norte del pais que era la Unica zona que aun

no lo estaba se logré conexion de todo el pais en esta red.

En pro del desarrollo de las fuentes de energias renovables en 1990 el

parlamento noruego aprueba la ley de la energia cuyo objetivo era garantizar que la
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produccion, transformacion, transferencia, venta y distribucion de la energia se realice
de forma socialmente racional, incluyendo que se tengan en cuenta los intereses

publicos y privados que se vean afectados (Ministry of Petroleum and Energy, 1990).

La ley trajo consigo tres estamentos que se encargaran del cumplimento de los
objetivos pactados: Statnett?! responsable de la planificacion y el desarrollo de la red
de transmision, NVE?? encargado de otorgar concesiones para la construccion de

lineas eléctricas y Stremnettutvalget®® encargada de dar recomendaciones que logren
recortar el tiempo de procesamiento de las instalaciones de red.
Con estas medidas han logrado consolidar y solidificar la generacién de energia

eléctrica a partir del recurso hidraulico al punto de que Noruega abastece la mayor

parte de su electricidad de fuentes renovables.

21 Empresa estatal noruega responsable de poseer, operar y construir la red eléctrica madre en
Noruega.
22 Direccion de recursos hidricos y energia de Noruega.

23 Comité publico encargado de evaluar el desarrollo de las redes eléctricas.
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GENERACION DE ELECTRICIDAD POR FUENTE NORUEGA
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llustracion 22. Generacion de electricidad por fuente, Noruega 1990-2022, IEA (2022), Energy Statistics Data
Browser, IEA, Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

El predominio de la generacién de energia eléctrica en Noruega era algo que para
el afo 2000 ya era practicamente total al punto de que en los tiempos de abundancia
del recurso hidrico Noruega exportaba energia eléctrica, entonces, si bien la energia
hidroeléctrica se encontraba bastante consolidada el pais se enfrentaba a la
incertidumbre de posibles fendmenos de sequia que pudieran afectar el suministro
eléctrico nacional, es asi como optan por desarrollar la energia edlica ya que ademas
representaba un potencial considerable para reducir las emisiones de GEIl y reducir los

efectos perjudiciales del cambio climatico (Dahl, Tveiten, & Cowan, 2022).

En ese mismo aiio se crea Enova?* segun el departamento de petrdleo y energia

de Noruega para “apoyar una politica ambiental ambiciosa”, se buscaba estimular el

24 Enova es una empresa del estado responsable de la promocion, produccion y el consumo de energia

respetuosos con el medio ambiente.
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desarrollo de la energia edlica por su alto potencial, la eficiencia energética contando
con financiacion y gran libertad para trabajar a largo plazo en el desarrollo de

instrumentos. (Norwegian ministry of environment, 2007)

El desarrollo de esta energia se dio en gran parte de forma marina, esto debido a
la resistencia que experimentaba la energia edlica terrestre, fundamentada
principalmente en su contaminacion visual al medio en el que son instaladas las
turbinas debido a su gran tamafnio, lo que ademas podia reducir el precio de las
propiedades cercanas a las instalaciones, por tanto esto imposibilité su desarrollo en
este entorno a pesar del ya mencionado potencial; a pesar de los desarrollos marinos
existentes, en general esta energia aun se encuentra en una fase de desarrollo

temprana,

En el afo 2005 se inicia la industria edlica formalmente, y en 2009 Enova subsidia
el proyecto piloto de energia edlica marina flotante Hywind Scotland el cual fue el
primer parque eolico flotante comercial del mundo con una capacidad total de 30 MW y
produce energia eléctrica desde 2017, posteriormente en 2019 se pone en marcha el
proyecto Hywind Tampen?® construido con la intencion de descarbonizar la produccién
de petrdleo y gas en cinco de sus plataformas offshore (Snorre AY B y Gullfaks A, B 'y

C) contribuyendo con alrededor del 35% de su demanda eléctrica anual.

Los noruegos han sido histéricamente un pueblo con gran interés por el cambio

climatico y una de sus medidas mas fuertes se dio en 2008 cuando hicieron el acuerdo

25 Primer proyecto de energia edlica flotante construido especificamente para alimentar instalaciones de

petréleo y gas en altamar.
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climatico entre todos los partidos politicos de Noruega, que de entre ciertas medidas se
destacan la intervencion al sector del transporte con impuestos a los carburantes por
emisiones de CO2, impuestos que son destinados a campafias de concientizaciéon
sobre el uso de los vehiculos eléctricos, ademas con la intencion de hacer mas
asequible el uso de este tipo de vehiculos gracias a este acuerdo les son otorgados

ciertos beneficios:

e Exencion del pago de IVA 'y de otros impuestos aplicados a la compraventa de

vehiculos como lo son el impuesto sobre las importaciones y el de matricula.

e Elimpuesto para vehiculos de empresas es 50% menor para los vehiculos

eléctricos.
e Exencion de pago de peajes por el uso de carreteras y transbordadores.
e Estacionamiento gratuito en parqueaderos publicos.
e Acceso al carril del transporte publico.
e Estaciones publicas gratuitas de recarga de vehiculos eléctricos.

En el afo 2009 y gracias a la creciente preocupacion por el cambio climatico se
materializé un acuerdo interparlamentario sobre la politica climatica, que proponia que
la politica climatica deberia apoyar la investigacion, el desarrollo y la demostracion de
la energia edlica en Noruega. (Metron, 2020), a partir del cual surgieron dos centros de
investigacion dedicados a la energia edlica marina financiados con fondos publicos el
NORCOWE y el NOWITECH, esto llevo a que para 2010 se adelantaran la mayor

cantidad de proyectos de energia edlica marina, desde entonces, la energia edlica se
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ha ido afianzando de a poco en la generacidn de energia eléctrica del pais y para el

afo 2022 era la responsable de alrededor del 10% de la generacion.

La intervencién del sector residencial en el cual se adoptaron codigos de
construccion desde 2010 que exigen certificados de eficiencia energética a la hora de
construir, alquilar o vender edificios. Ademas, desde 2016 en Noruega esta prohibido la
instalacion de sistemas de calefaccion a base de combustibles fosiles y los que son a
base de gasdleo fueron prohibidos en 2020. Por ultimo, cuando a un edificio le son
realizadas remodelaciones importantes estos deben contar con una necesidad

energética neta menor a la que tenian previo al trabajo realizado.

Para el sector industrial la intervencion se ha basado en brindar apoyo a
proyectos de eficiencia energética y de sustitucion de combustibles fosiles a energias
renovables, ademas, entre 2012 y 2018 se le brindo apoyo a la industria para la

implementacion de sistemas de gestién energética.

Como ultima medida en su busqueda por reducir las emisiones en 2017 el
parlamento noruego aprobé la ley de cambio climatico que establece que para 2050

noruega debe ser un pais de bajas emisiones.

Su objetivo va por muy buen camino, los noruegos han ido reduciendo la
participacion de los combustibles fosiles tanto de su oferta como de su demanda

ademas de sus emisiones de GEI.

3.3.1 Histoérico de oferta energética
La oferta energética noruega actual no solo es bastante limpia, sino que también

es muy amplia y es que desde 1990 hasta 2010 en la oferta predominaba la presencia
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de la energia hidroeléctrica y el petréleo, pero a partir de ahi otras fuentes como el gas
natural, los biocombustibles y la energia edlica han cobrado protagonismo a su vez que
fuentes como el carbdn van perdiendo participacion, esto claro, con una clara intencién

de eliminarlo de su oferta.
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llustracion 23. Oferta energética Noruega, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https:.//www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
A modo de balance, en estos ultimos 30 anos la participacion del petrdleo en la

oferta paso de cerca del 36% a estar alrededor del 25%, el carbdn por su parte paso de
aportar cerca del 3,8% a una cifra cercana al 2,8% mostrando una clara tendencia
descendente, para el gas natural la situacién es algo diferente, con una tendencia
ascendente en las ultimas tres décadas paso de un 8,8% a un 21,8%, la energia
hidroeléctrica se mantiene un poco fluctuante pero manteniendo su protagonismo con
aportes entre el 30% y el 50% de la oferta energética del pais, es asi que pasé de
aportar el 46% en 1990 a aportar el 38% en el ano 2022, los biocombustibles pasaron

de generar alrededor de 4,5% en 1990 a generar el 10% en el afio 2022 y por ultimo
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esta la energia edlica que paso6 de no tener aporte alguno en 1990 a hacer un aporte

cercano al 4,5%.
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llustracion 24. Oferta energética Noruega en porcentajes, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

3.3.2 Consumo final de energia
En el consumo es bastante evidente que los mas usados son el petréleo y la
energia hidroeléctrica, también es destacable el crecimiento de la generacién de calor

al igual que el de los biocombustibles y el detrimento del consumo de carbon.
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llustracion 25. Consumo energético Noruega, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

Para hacerse a una idea de lo abismal que es la diferencia entre el consumo del
petréleo y la hidroenergia en comparacion con las demas fuentes entre 1990 y 2022, el
petréleo ha mantenido en este lapso una contribucion cercana al 35% y el 40%.

La generacidn de energia eléctrica se ha mantenido en valores cercanos al 50%
dentro del consumo final de energia, la produccion en Noruega ha sido en su historia
reciente a partir de hidroenergia esto hasta el afio 2015 donde la energia edlica
comenzo6 a tomar valor en la produccion de energia eléctrica al punto que para el afio
2022 90% de la electricidad en Noruega se genera a partir de hidroeléctricas y 10% a
partir de energia edlica.

Otras fuentes como el carbén han ido perdiendo valor dentro del consumo final
noruego; en 1990 el carbon representaba cerca del 3,3% mientras que en el afio 2022

su aporte es de un valor cercano al 0,8%.
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El gas natural es una fuente de energia que en el consumo se ha mantenido
constante a lo largo del tiempo, aportando alrededor del 11% del consumo, los
biocombustibles y la generacion de calor en constante crecimiento, los biocombustibles
dieron un gran salto al pasar del 4% a contribuir un 10% y la generacion de calor de un

13% en 1990 a un 18% en 2022.
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llustracién 26. Consumo energético Noruega en porcentajes, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https.//www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

3.3.3 Emisiones de GEI

Como ya se ha mencionado previamente Noruega es una nacioén con un gran
interés en la reduccién de los gases de efecto invernadero, intereses que se ven
materializadas en sus multiples iniciativas que van desde su gran inversién en el
desarrollo de energias renovables, que lo han llevado a ser el mayor productor de

energia hidroeléctrica en Europa, hasta megaproyectos de captura de CO2 como es el
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caso del Northern Lights?® proyecto que fue aprobado a finales del afio 2021 y en el
que el gobierno noruego aportara cerca 1600 millones de euros lo que equivaldria a
dos tercios de su coste total. (VILA, 2021)

El proyecto es ambicioso y con él, Noruega busca ser el mayor captador de
emisiones en Europa en una industria naciente como la de la captura de CO2, pero aun
tiene que encontrar soluciones a la generacion de GEI de su sector energético, el cual
es por notable diferencia su sector de mayor cantidad de emisiones, y si bien sus
iniciativas para el uso de autos eléctricos han dado grandes resultados en el sector
transporte, no son suficientes para llegar a tiempo a las metas de reduccion de
emisiones.

Noruega produjo para el afio 2020 31,33 MT de CO2e de GEI donde el sector
energético es el que mas emisiones aporta?’ con gran diferencia sobre los demas
sectores del pais, en este confluyen subsectores como la generacion de electricidad y
calor y el transporte, que si bien tienen una tendencia a la disminucion todavia generan
un valor importante dentro de las emisiones noruegas.

El siguiente sector con mayor influencia dentro de las emisiones es el sector
agricola pero como ya se mencionaba anteriormente no son valores representativos al

igual que los procesos industriales y los desperdicios.

26 Proyecto que busca transportar CO2 desde fuentes de captura industrial en Europa hasta una
ubicacion en altamar debajo del lecho marino del mar del norte.

27 Datos analizados del Climate Watch Data.
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EMISIONES DE GEI NORUEGA
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llustracién 27. Emisiones totales de CO2 equivalente Noruega, Historical GHG emissions 2021, actualizado el 9 de
febrero del 2023

3.4 Caso de estudio: Brasil

Brasil es el pais mas grande de América del sur y uno de los mas poblados del
mundo, aun asi, gracias a su gran extension territorial posee una baja densidad
poblacional, es la economia mas grande de América Latina?® gracias a su gran
disponibilidad y variedad de recursos naturales, es uno de los principales productores
de petréleo del mundo aportando mas del 4% de la produccion mundial anual®® y
actualmente el pais mas avanzado de la regidn en la utilizacion de fuentes de energia
renovables.

La historia del aprovechamiento energético en Brasil y de como ha llegado a tener

una economia tan robusta esta protagonizada principalmente por la actuacién estatal, y

28 Segun el Banco Mundial es el pais con mayor PIB de la region.
29 Datos analizados de: https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-

ambiente/petroleo/produccion.
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es que, desde los afos 40 el gobierno federal de Brasil interesado en asegurar el
suministro de electricidad, gas y petroleo del pais aposto por la creacion de empresas
estatales (apoyado claramente por los gobiernos estatales) que se encargaran desde la
produccion hasta el procesamiento de los recursos energéticos (Bajay, 2004), de
acuerdo a esto, en 1953 fue definido un monopolio estatal y sancionado con la Ley
2004 del mismo afio, en el que se le otorgaba a Petrobras® los permisos estatales para
controlar el aprovechamiento de los hidrocarburos, indispensables en su economia.

En esta misma linea fue creada Eletrobras3, que coordind la administracion de
distintas empresas estatales creadas para la generacion y transmision de energia
eléctrica por regiones en el pais, ademas de las empresas estatales creadas también
para la distribucion minorista de fluido eléctrico (Bajay, 2004).

Este modelo de administracién de los recursos energéticos mediante empresas
estatales fue un aparente éxito hasta mediados de los afios 80, donde por diferentes
factores, desde distintas posiciones politicas alrededor del futuro del modelo, errores
administrativos y hasta corrupcion, pusieron en debate nuevamente el esquema
energético en Brasil.

Estos garrafales errores en la administracion estatal estuvieron marcados
principalmente por un mediocre intento por contener la inflacion manteniendo los

precios de la electricidad artificialmente bajos, y en ocasiones también de otros

30 Empresa estatal brasilera creada para la produccioén, importacién, procesamiento y transporte del
petréleo.
31 Eletrobras es el 6rgano del gobierno brasilefio responsable de la generacion y distribucion de la

energia eléctrica.
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servicios publicos; y el mal uso politico que se le dio al suministro de electricidad y
distribucion de gas (Bajay, 2004), a menudo envueltos en redes de corrupcion que
dejaban incompetencia en la administracion y la malversacion de fondos publicos con
fines electorales llegando a ejecutar proyectos energéticos sin los recursos necesarios
para finiquitarlos, en resumen, politiqueria®?.

Las discusiones sobre las mejoras institucionales que se requerian para corregir
esta situacion y tomar un rumbo fructifero para las industrias del petroleo y la
electricidad se dieron durante décadas sin solventarse, y no fue hasta que hubo una
crisis financiera en la industria de la electricidad en donde el gobierno de turno a
mediados de la década de los 90 aprovechd para dar paso al sector privado dentro de
la industria energética, decidiendo vender las empresas de propiedad federal a
inversionistas privados y ejerciendo presion de distintas formas sobre los gobiernos
estatales para que hicieran lo mismo (Bajay, 2004).

Asi mismo, de manera contemporanea el congreso acabd con el monopolio legal
de Petrobras para la industria de los hidrocarburos mediante la Ley 9478 de 199733
creando la Agencia Nacional del Petroleo (ANP) y el Consejo Nacional de Politica
Energética (CNPE), y otorgando la posibilidad a los gobiernos estatales de dar

concesiones a inversionistas privados, esto bajo la falacia argumentativa de que la

32 Politiqueria es una palabra popular que describe una practica engafiosa y tramposa de la politica o de
las relaciones sociales donde el unico fin es el beneficio propio.

33 Permitié la asociacion de Petrobras con empresas privadas y abre la posibilidad de acceder a
licitaciones de areas de exploracién al sector privado bajo su propio riesgo, la ley también establece el

Consejo Nacional de Politica Energética y la Agencia Nacional del Petréleo.
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competencia resultaria en precios mas bajos, lo cierto fue que con el paso del tiempo ni
la produccion de hidrocarburos ni la de electricidad federales fueron igualadas ni
superadas por el sector privado, y los precios durante los siguientes afnos
incrementaron mas rapido de lo previsto.

Para el 2004, se crea una nueva empresa estatal mediante la Ley 10847 de
200434, la Empresa de Investigacion Energética (EPE por sus siglas en portugués) que
hasta la actualidad posee un papel muy importante dentro de la planeacion energética
en Brasil, pues su funcion principal y motivo de creacion es la investigacion y
planificacion estratégica de expansion de largo y mediano plazo, tanto industrial como
politico y legislativo del sector energético para el Ministerio de Minas y Energia.

En pro de la busqueda de alternativas de generacién de energia fue expedida la
Ley 10438 de 2002 la cual creo el Programa de Incentivos a Fuentes Alternativas de
Energia Eléctrica (PROINFA) que incluian acuerdos de compra con Eletrobras por
hasta 20 anos y la financiacion de hasta el 80% de los proyectos (Costa, Vasconcelos,
Neto, & Salazar, 2017), este programa no dio los resultados esperados en cuanto a
generacion de energia pero dio impulso a la diversificacion de la matriz de generacién
eléctrica.

En términos de energias renovables, Brasil a lo largo de su historia reciente se ha

preocupado principalmente por la diversificacion de su matriz de generacién eléctrica y

34 La ley fundacional de la EPE (BRASIL, 2004) establece que el organismo debe promover estudios y
producir informacién para ejecutar planes y programas de desarrollo energético que sean sostenibles y

que cuiden el medio ambiente.
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en camino de esto ha encontrado en el uso de las hidroeléctricas, la energia edlica y

los biocombustibles sus mayores aliados, lo que lo ha convertido en un referente de

esta materia en la region.

3.4.1 Historico de oferta energética.

En lo que respecta a la oferta energética en general, los hidrocarburos siempre

80

han jugado un papel relevante como en cualquier pais productor de los mismos, con

protagonismo principalmente de los derivados del petréleo; como se puede observar

en la llustracion 28, en los ultimos 30 anos la participacion de los combustibles fosiles

siempre se ha mantenido entre el 40% y 50% del total de la oferta nacional.
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llustracion 28. Oferta energética Brasil en porcentajes, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris

https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

Una de las cosas que caracterizan la oferta energética brasilera es la alta

participacion de los biocombustibles en ella, aportando actualmente mas del 30% de la

disponibilidad energética del territorio, y es que, desde hace mas de 50 anos, con la
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creacion del programa Proalcool®® Brasil ha estado aprovechando la cafia de azucar, de
la cual es uno de los mayores productores del mundo, y los residuos principalmente
agricolas para la generacién de estos, y a su vez ha venido utilizando termoeléctricas
alimentadas por biocombustibles para la generacion de energia.

Ademas, este pais cuenta con un porcentaje obligatorio de bioetanol que debe
llevar la gasolina, que oscila entre el 18 y el 25%. Es importante resaltar el crecimiento
gue ha tenido esta fuente en los ultimos 30 afios como se puede observar en la
llustracion 29, pasando de generar 2MMTJ en 1990 a generar casi 4MMTJ en 2022, es
decir, con un aumento de casi el 100% en este periodo de tiempo en su aporte

energético a la oferta nacional.
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llustracion 29. Oferta energética Brasil, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

35 Decreto federal N° 76593 que crea el Programa Nacional de Alcohol (Proalcool) con el fin de promover

el uso del etanol y el crecimiento de la industria del Alcohol.
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Actualmente en Brasil se genera poco mas del 85% de su energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables®®, ademas, la fuente con mayor participacion en
la generacion eléctrica es la hidroenergia con un 56,83%, aprovechada a partir de las
centrales hidroeléctricas distribuidas por todo el pais, lo que da a esta fuente una
participacion relevante en la oferta energética nacional.

3.4.2 Consumo final de energia.

El consumo energético a lo largo de la historia y hasta el dia de hoy mantiene una
predominancia de los derivados del petréleo, en este momento, representan poco mas
del 40% del consumo, cifra que, sin duda seria mucho mas significativa de no ser por la
presencia de los biocombustibles en sectores como el transporte y la generacién
eléctrica.

Asi mismo, la diversidad en su matriz de generacion de electricidad hace que el
aporte eléctrico sea en su mayoria desde energias renovables, o que sumado al aporte
de los biocombustibles en la actualidad da aproximadamente un 45% de uso de

energia aprovechada desde fuentes de energia limpias.

36 Datos analizados de: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser.
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llustracion 30. Consumo final Brasil en porcentajes, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris
https.//www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

Es notorio el crecimiento y aporte de la industria de los biocombustibles en las
ultimas décadas pasando de aportar 1.5MMTJ en 1990 a casi 3 MMTJ en 2022, lo que
demuestra que la inversion en su propia industria como lo es la cafia de azucar es un
acierto en el camino de la transicion energética y de la soberania y seguridad

energética nacional.
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llustracion 31. Consumo final Brasil, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris https://www.iea.org/data-
and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
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3.4.3 Emisiones de GEI.

Brasil es el séptimo pais que mas emite gases de efecto invernadero en el mundo,
y el que mas lo hace en Latinoamérica, aportando aproximadamente el 3,1% de las
emisiones mundiales, actualmente emite alrededor de 1,5 Gt de CO2eq, de los cuales
mas del 35% son provenientes del sector de la agricultura y casi otro 28% es aportado
por el cambio de uso de la tierra, lo que deja que el sector energético aporta menos de

una tercera parte de las emisiones totales del pais, aproximadamente el 30%°%’.
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llustracién 32. Emisiones GEI Brasil, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA, Paris https://www.iea.org/data-
and-statistics/data-tools/enerqy-statistics-data-browser

37 Datos analizados de:

https://www.climatewatchdata.org/countries/BRA?end_year=2020&start_year=1990#ghg-emissions
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4 Analisis para el contexto colombiano.

Si bien la transicién energética es un proceso por el que atraviesa el mundo como
conjunto, no existe una formula general ni un paso a paso para hacerla efectiva, las
particularidades de los territorios son determinantes tanto para evaluar las posibilidades
como para hallar las alternativas necesarias y pertinentes en camino de la
sostenibilidad energética.

Sin embargo, a partir del analisis del panorama energético actual de distintos
paises, principalmente aquellos que se consideran lideres en el aprovechamiento de
las energias limpias y su trasegar histérico en camino de la soberania, y actualmente,
de la sostenibilidad energética, se pueden identificar algunos rasgos generales
comunes con los que cuentan dichos paises que podrian ser utiles para definir
acciones prioritarias en camino de la transicién energética colombiana, asi mismo,
teniendo en cuenta caracteristicas comunes entre Colombia y los casos de estudio
revisar estrategias que ya han sido utilizadas con aparente éxito.

En general se podria decir que la transicion energética de los paises mas
avanzados en la materia comenzo por la transformacién en su forma de generar
electricidad, teniendo como principio la utilizacion de fuentes de energia renovables y
poco contaminantes como la energia geotérmica, energia edlica, energia solar,
hidroenergia, etc.

Para el caso de paises como Islandia y Noruega, ubicados al norte de Europa,
con territorios y poblaciones relativamente pequefas, apostaron a la generacién

eléctrica mediante pocas fuentes, en el caso de Islandia, el 99% de su energia eléctrica
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es generada de manera limpia, el 70% en centrales hidroeléctricas y el restante en

plantas geotérmicas.

GENERACION ELECTRICA POR FUENTE ISLANDIA 2022
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llustracion 33. Generacion de electricidad por fuente, Islandia 2022, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA,
Paris https.//www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/enerqgy-statistics-data-browser

Para el caso de Noruega practicamente toda su energia eléctrica en los ultimos 50
afnos ha sido generada a partir del aprovechamiento de la hidroenergia y es en los
ultimos 10 anos donde a partir de sus decisiones en materia de politica energética ha
ahondado esfuerzos en busqueda del aprovechamiento de su potencial edlico, con el
fin de en un futuro no depender de una unica fuente de generacion y evitar posibles
crisis generadas a partir de sequias entendiendo que dependia netamente de la
generacion hidroeléctrica, actualmente el aporte de la energia edlica en la generacion
eléctrica del pais es del 10%, aun cuando esta industria se encuentra en una etapa de

desarrollo temprana.
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GENERACION ELECTRICA POR FUENTE NORUEGA 2022
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llustracion 34. Generacion de electricidad por fuente, Noruega 2022, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser,
IEA, Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/enerqy-statistics-data-browser

Por otro lado, esta el ejemplo de paises como Brasil y Dinamarca, que poseen
matrices de generacion eléctrica mas variadas en cuanto a fuentes, lo cual si se analiza
con detenimiento es lo que actualmente buscan otros paises, entre ellos Noruega, la
diversificacién en sus fuentes de generacién eléctrica, esto es conveniente debido a
que distintos factores pueden afectar el aprovechamiento de las mismas, ya sean
econdmicos, ambientales o politicos, y mantener la seguridad energética es
indispensable.

Dinamarca, por ejemplo, en los ultimos 30 afios ha mantenido una generacién
eléctrica con participacion notable de distintas fuentes, sin embargo, se puede ver de
manera explicita su transicion a las energias limpias, tal como se evidencia en la

llustracioén 35.
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llustracion 35. Generacion de electricidad por fuente, Dinamarca 1990-2022, IEA (2022), Energy Statistics Data
Browser, IEA, Paris https.//www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/enerqy-statistics-data-browser

Para comienzos de los afios 90 era casi un monopolio del carbon la generacion
eléctrica, sin embargo, a mediados de esta misma década empezo6 a diversificar sus
fuentes con la participacion de otros combustibles fésiles, no obstante, lo mas
trascendental de esta década en el tiempo fue la aparicién de la energia edlica, que
después de varios anos de investigacion y esfuerzos para su desarrollo empezaba a
dar frutos, como se puede apreciar, una apuesta a largo plazo que cambid el rumbo de
la energia en este pais.

Actualmente en Dinamarca la energia edlica aporta mas del 50% de la electricidad
del pais, y casi el 85% es generada a partir de fuentes limpias de energia como la

energia nuclear, los biocombustibles, la hidroenergia, etc. El carbéon pasé de generar
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alrededor del 90% en 1990 a poco mas del 12% en la actualidad, y los derivados del

petréleo y el gas natural ya no representan ni el 4% de la generacion total.
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llustracion 36. Generacién de electricidad por fuente, Dinamarca 2022, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser,
IEA, Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/enerqy-statistics-data-browser

Brasil es otro ejemplo de una matriz de generacién eléctrica amplia, al igual que
Dinamarca, su matriz ha venido evolucionando de depender de una sola fuente de
generacion, y es que, hasta 1990 Brasil generaba casi toda su electricidad a partir del
aprovechamiento de la hidroenergia, lo que lo llevo en distintas ocasiones a crisis
energéticas en distintas partes de su extenso territorio debido a sequias lo que
ocasion6 que a principios del 2000 apostara por la utilizacion de nuevas fuentes, que

en términos practicos hizo su matriz mas diversa pero menos limpia.
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llustracion 37. Generacion de electricidad por fuente, Brasil 1990 - 2022, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser,
IEA, Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

Para 2021 (datos mas recientes) el 80% de la generacion eléctrica provino de
energias limpias, como la hidroenergia, la energia edlica y los biocombustibles,
ademas también se genera electricidad a partir de los derivados del petroleo, el gas
natural y el carbon, lo que convierte su matriz en una de las mas diversas y a la vez de

las mas limpias de la region latinoamericana.
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llustracion 38. Generacion de electricidad por fuente, Brasil 2021, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser, IEA,
Paris https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

En Colombia histéricamente la protagonista en la generacion eléctrica ha sido la
hidroenergia, en la actualidad aporta mas del 70% de la electricidad que dispone el
pais, lo cual es un buen primer indicador en camino de las matrices energéticas
limpias, sin embargo, el restante casi por completo es generado a partir de
combustibles fosiles con excepcidn de un pequerio porcentaje sumado por los
biocombustibles.
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1% 0% 5% 1,

/ 16%

e 3%

Carbon ® Derivados de petrélemiGas natural
m Biocombustibles m Hidroenergia m Solar
Edlica

llustracion 39. Generacién de electricidad por fuente, Colombia 2022, IEA (2022), Energy Statistics Data Browser,
IEA, Paris https.://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser

En primera medida, si bien el gas natural emite menos CO2 que los otros
combustibles fosiles como el carbén y los derivados del petréleo, no es considerado
una energia limpia, entonces la disminucion de este en la participacion de la
generacion eléctrica es una medida evidente para lograr una matriz de generacién mas

limpia.
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Por otra parte, es necesario en camino de una generacion de electricidad
sostenible y de la transicion energética, la investigacion y el desarrollo de tecnologias
de aprovechamiento de nuevas fuentes, preferiblemente de energias renovables con el
fin de diversificar la matriz con energias limpias y poder ir reemplazando los aportes
gue son dados por los combustibles fésiles.

En materia de esto seria conveniente revisar, por ejemplo, la posibilidad del
aprovechamiento de la energia edlica, pues al poseer acceso a dos océanos es posible
encontrar un buen potencial, pues en casos como Dinamarca y Noruega ha venido
siendo una excelente alternativa, ademas también seria pertinente, al igual que en
Brasil, acelerar el desarrollo de la industria de los biocombustibles entendiendo que
Colombia es uno de los paises que mas produce cafia de azucar en el mundo y que ya
existen las bases de la misma.

Es importante entender que la investigacion y el desarrollo en el sector energético
necesitan de recursos e instrumentos para poder avanzar, por eso es transcendental
generar las estrategias adecuadas en materia de politica energética para poder dar
paso a nuevas alternativas, y es el estado el principal protagonista en dicha tarea, pues
es con las estrategias y regulaciones dadas por acciones legislativas que se generan
los entes y las acciones necesarias para el redireccionamiento del sector energético.

Como primer paso hacia el aprovechamiento de un nuevo recurso esta la
investigacion para hacerlo posible, y para esto son indispensables los recursos
econdmicos necesarios para llevarla a cabo, por el lado de la investigacion, todos los
casos de estudio muestran que la creacién de entes estatales que se encarguen de la

investigacion en materia de energias renovables, para que luego sean estos mismos
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quienes regulen el recurso de interés es una buena alternativa, tal es el caso de Enova
en Noruega que lidera los proyectos de energia edlica, la Empresa de Investigacion
Energética (EPE) en Brasil, o la Agencia Danesa para la Energia (DAE), ademas que
de esta manera se ataca uno de los principales obstaculos que es la busqueda de
soluciones de largo plazo que perduren en el tiempo.

También es importante resaltar que en los paises analizados se insiste en
distintas épocas de sus desarrollos en el fortalecimiento de la participacion estatal en la
explotacion y el control estatal en la administracion de los recursos energéticos
independiente de cual sea su naturaleza, como son los casos de Petrobras y Eletrobras
en Brasil, encargadas de administras los hidrocarburos y la distribucion eléctrica
respectivamente, o para el caso de Statnett en Noruega, que construyo y opera la red
eléctrica madre.

Para la obtencion de los recursos que solventaran la creacion de dichas entidades
de investigacion, y demas medidas que necesiten un respaldo financiero en camino de
la transicion energética, varios paises ponen como principal estrategia los impuestos,
en Dinamarca, por ejemplo, de 1970 a comienzos de 1990 se pusieron impuestos al
Diesel y el petroleo, al carbdn, al gas natural y a las emisiones de CO2, Noruega
también decidié en su Acuerdo climatico en 2008 poner impuestos por emisiones de
CO2.

Sin embargo, mas importante que la creacion de estos impuestos es el hecho de
que en sus marcos legales queda de manera explicita la destinacion de estos para el
desarrollo de las energias renovables, en el caso de Dinamarca, destinados a la

investigacion y el desarrollo de la eficiencia energética y las energias renovables, entre



POLITICAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA COLOMBIANA 94

ellas la energia edlica, y en el caso noruego a campafas de concientizacion a cerca del
uso de vehiculos eléctricos.

Es indispensable tener en cuenta que el giro de la politica energética de cualquier
lugar es una apuesta acompanada por una voluntad politica dispuesta a configurar los
factores necesarios para que esta se lleve a cabo con la menor cantidad de
consecuencias negativas posibles, principalmente en la economia, por tanto los dos
factores ya mencionados si bien son indispensables solo son funcionales acompafados
de una gran serie de estrategias y medidas que vayan complementando el proceso de
transicion, encaminando la disminucion de los combustibles fésiles y el desarrollo de
las energias renovables.

En ese orden de ideas las estrategias que se presentan para acelerar la transicion
energética son diversas y van desde los subsidios a la energia renovable, que, en el
caso danés, por ejemplo, cubren hasta el 30% de los costos de instalacion, o en
Islandia que cubrieron hasta el 80% de los gastos incluso en caso de fracaso de los
proyectos cuando decidieron incursionar en la energia geotérmica, este tipo de
medidas también intentan incentivar la cooperacion entre el sector publico y el privado
quienes coexisten en todos los escenarios, entendiendo que la implementacion de las
medidas tomadas en pro de la transicion para que sea efectiva deben ser compromiso
de todos.

Otro tipo de medidas un poco menos amigables pero igualmente validas en la
carrera por frenar el cambio climatico son las medidas de tipo prohibicionistas, estas
buscan detener de manera mas inmediata la utilizacién de fuentes o productos que

estan en contravia de las proyecciones energéticas que se desarrollan, por ejemplo en
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Dinamarca, en un intento de eliminar el carbén de su catalogo energético a partir de
1997 prohibid la creacion de centrales termoeléctricas a carbon, o en el caso de
Noruega que en 2016 prohibio la instalacion de sistemas de calefaccion de
combustibles fosiles.

Los paises del norte a la par que transformaron sus matrices de generacion
eléctrica, dieron otro gran paso en la transicion energética en el siglo pasado, al
identificar que una de las formas en que mas se le daba uso a la energia era el calor
decidieron apostar por la generacion de calor a partir de energias renovables, es de
esta manera que Islandia decidié apostar por la energia geotérmica para desplazar los
combustibles fosiles, con el mismo propésito Dinamarca aposto por las redes de
calefaccién urbana y el aprovechamiento de la biomasa.

Si se mira la transicién energética desde la perspectiva de la transformacién por
sectores, se puede evidenciar que los paises mas avanzados son aquellos que han
transformado su matriz de generacion eléctrica casi por completo a las fuentes limpias
y a su vez han avanzado significativamente en algun otro sector o subsector, para el
caso de los paises nérdicos, estos avances se evidencian con la generacion limpia de
calor.

Sin embargo, se puede observar un obstaculo generalizado en las transiciones del
mundo y es en torno a la energia utilizada en el sector transporte, y es que, si bien
alternativas como el transporte terrestre eléctrico se han vuelto un tema de moda en las
ultimas décadas, la implementacién de estas tecnologias ha sido un verdadero desafio

en la mayoria de paises del mundo, de los paises mas avanzados en esta tarea se
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encuentran Noruega e Islandia, quienes son los paises con mas autos eléctricos per
capita en el mundo.

Para esto, varios paises han desarrollado distintos incentivos en pro de renovar la
flota de transporte terrestre, estas medidas contemplan cosas como la excepcion de
impuestos de importacion, costos de matricula y pago de peajes, ademas, en paises
como Noruega existen medidas mas atractivas como estaciones de recarga publicas
gratuitas y carriles preferenciales, asimismo también se emplean medidas que aceleran
y/o obligan a la renovacion del transporte publico.

Sumado a esto, las tecnologias desarrolladas actualmente aun con sus bajos
indices de implementacién solo existen en el area del transporte terrestre y con muchas
limitaciones en cuanto al transporte de carga, en el caso del transporte aéreo y
maritimo, utilizado en grandes magnitudes por las distintas industrias, no existen
alternativas viables fuera de los combustibles fésiles que hayan sido desarrolladas, lo
que finalmente confirma un amplio camino faltante en ruta de un siguiente paso en la
transicion energética mundial.

4.1 Acciones prioritarias.

Si bien todo lo analizado anteriormente se relaciondé de manera tal que fuera
aplicable al contexto colombiano partiendo de las similitudes encontradas, se tiene en
claro que hay distintos niveles de prioridad a la hora de empezar a efectuar estas
estrategias, teniendo en cuenta eso y en concordancia con el analisis efectuado es
claro que el paso inmediato principal para Colombia es lograr una electrificacion limpia,
para esto se considera que hay principalmente dos acciones indispensables que

consolidarian un primer paso solido y garantizarian su proyeccién a largo plazo, a las
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cuales se les deberia dar prioridad para acelerar el proceso de transicion, estas serian
la reduccion de la participacidn de los combustibles fésiles en la matriz de generacion
eléctrica a partir de la transformacién de las plantas termoeléctricas y la creacion de un
ente encargado de investigar, planear y proponer proyectos sobre el aprovechamiento
de las energias renovables.

La participacion de los combustibles fosiles en la generacidn de electricidad se da
a través del uso de plantas termoeléctricas alimentadas por estos, ya sea carbén, gas o
algun derivado del petroleo, en este proceso se emiten grandes cantidades de gases
de efecto invernadero a la atmdésfera, lo que hace altamente contaminante la obtencion
de energia a partir de este método.

Dependiendo del combustible que alimenta la planta las emisiones generadas
varian, en el caso de Colombia la generacion de electricidad a partir de carbdon emite
en promedio 4,7 MtCO2 para lograr aportar 4528 GWh, es decir, casi el 5% del total de
generacion, por otro lado el gas aporta 13757 GWh y emite 6 MtCO2, lo que se traduce
en aproximadamente el 16% de la disponibilidad eléctrica, en términos de emisiones de
CO2, la generacion eléctrica que se alimenta con carbdn aporta aproximadamente el
6% de las emisiones totales de CO2 (exceptuando el CO2 asociado a los usos de la
tierra) y el gas emite el 7,5%, o en otras palabras, el carbon emite 1035 toneladas de
CO2 por cada GWh que produce, mientras el gas emite 435 t/GWh, aproximadamente
60% menos emisiones, es por esto por lo que consideramos el gas como la alternativa

que menos afecta el desarrollo de las metas de descarbonizacion.



POLITICAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA COLOMBIANA 98

B Gas ® Carbdn

6000000

GENERACION ELECTRICA (GWH) EMISIONES (TCO2)

llustracion 40. Comparacion de generacion eléctrica y produccion de emisiones a partir de esta entre carbon y gas
natural en Colombia, elaboracién propia.

Ademas de esto, de las 19 plantas eléctricas a base de carbdn que existen en el
pais, aproximadamente la mitad ya entré en fase de actualizacién tecnolégica al tener
mas de 37 afnos de haber sido implementadas, esto debido a que esta comprobado que
el deterioro de los equipos hace mas ineficiente sus procesos y por tanto genera mas
residuos, las centrales eléctricas son construidas para una vida Gtil de 30 a 40 afios®8,
lo que arroja un momento particular en el que impulsado por la necesidad de
actualizacion en vez de renovar estos equipos sean remplazados por nuevos que

funcionen a gas, teniendo en cuenta la viabilidad técnica y tecnoldgica existente en

38 Dato extraido de: Laura Flechas Mejia, J. A. (2022). Eliminacion gradual del carbén en la generacién

eléctrica en Colombia. Colombia: Transforma.
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este campo debido a las tecnologias ya implementadas anteriormente en el territorio
colombiano.

Desde el lado de la viabilidad legal de este cambio encontramos el antecedente
legal de la sancion de la ley 2128 de 2021, la cual entre otras cosas se refiere al gas
combustible como una herramienta para disminuir el impacto al medio ambiente tal
como lo plantea en su Art.1:

“Incentivar el abastecimiento de gas combustible en el pais y ampliar su

Utilizacion, con el fin de generar impactos positivos en el medio ambiente, en la

calidad de vida y la salud de la poblacion, ademas el acceso al servicio publico,

segun lo establecido en la Ley 1955 de 2019.” (Ley 2128 de 2021.)

Viabilidad acciones
prioritarias.

Sustitucion de la generacidn eléctrica a
partir de carbdn a gas natural.

Prioritaria desde el El carb6n emite 1035 .

. , . En concordancia con la ley
compromiso del pais de tCO2/GWh mientras que el gas 2128 de 2021 que visualiza al
eliminar el carbén de la emite 435 tCO2/GWh lo que q ;

. f o . gas natural como eje de la
generacion eléctrica en equivalealrededor de un 60% transicién enercetica
2030(OCDE). menos de emisiones. & :

llustracion 41. Viabilidad de acciones prioritarias, sustitucién de la generacion eléctrica a partir de carbén a gas
natural, elaboracién propia.

En la busqueda de impulsar la transicion energética nacional se identifica como
otra accidn prioritaria y ademas determinante la creacion de un ente encargado

especificamente de la investigacion, desarrollo y promocion de las energias renovables
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con la misién principal de coordinar y liderar las iniciativas y estrategias necesarias que
lleven a la consolidacion de las energias renovables dentro del pais.

Lo anterior a través de la conduccién de investigacion de potenciales
energéticamente limpios, que trabaje articuladamente con el Ministerio de Minas y
Energia y el Ministerio de Ciencias, este ultimo con el fin de aprovechar los recursos
académicos e investigativos que ya posee el pais en materia de fuentes de energia
renovables, entendiendo el potencial académico que representa por ejemplo el sistema
de universidades publicas del pais y los centros de investigacion que ya trabajan temas
energeéticos, lo que solucionaria los recursos intelectuales necesarios para la
consolidacion de esta estrategia de largo plazo.

El marco legal vigente, expuesto anteriormente en el diagnostico nacional®® deja
entrever que el pais no coloca obstaculos que pudieran imposibilitar la creacion de un
ente de las caracteristicas descritas anteriormente, por el contrario, en distintas figuras
de la legislacion actual se hace referencia a la importancia de la investigacion, a la
necesidad de planteamientos de largo plazo y a la implementacion de fuentes no
convencionales de energia limpias como son los casos de la ley 6791 de 2001 que
establece que el estado debe fomentar espacios de conocimiento y educacion sobre
las energias alternativas, con la finalidad de promover nuevas posibilidades para el
desarrollo sostenible.

Por otra parte, se encuentra la ley 1715 de 2014 la cual establece que es funcion

del ministerio de minas y energia generar los instrumentos técnicos, juridicos,

39 Revisar el anexo 1.
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econdmicos Y financieros para el desarrollo del Programa de Uso Racional y Eficiente
de la Energia (PROURE). A su vez dicha ley establece que diversificar la matriz
energética colombiana es una necesidad apremiante, por lo cual es necesario plantear
mecanismos para la implementacion de energias renovables y mejorar la eficiencia
energética en el sector industrial, de transporte y energético colombiano.

Por ultimo, otra ley que se podria mencionar es la ley 2099 de 2021 la cual
determind que el ministerio de minas y energia directamente o a través de la entidad
que designe, sefialara los requisitos y requerimientos técnicos que han de cumplir los
proyectos de exploracion y explotacién de recursos geotérmicos para la generacion de

energia eléctrica.

Viabilidad acciones
prioritarias.

Creacion de ente estatal
encargado de la investigacion,
desarrollo y promocién de las

FER.
. . . . El marco legal vigente no
El desarrollo de las FER permite Financiacion a partir de . . =
. .. ; X establece obstaculos para la
evitar futuras crisis de recursos obtenidos a través de .,
. ; ; . creacion de entes de estas
abastecimientodebidasa la impuestos ya existentes (CO2, , .
. , ) , caracteristicas y su creacion es
dependencia de la energia derivados de petrdleo) y la .
. . . necesaria en pro del avance de
hidroeléctrica. creacion de nuevos.

la transicion energetica.

llustracion 42. Viabilidad de acciones prioritarias, creacion de ente estatal encargado de la investigacion, desarrollo y
promocién de las FER en Colombia, elaboracién propia.

Entendiendo la necesidad de financiacion para hacer viable econémicamente las
acciones prioritarias propuestas, y basado en el analisis de los referentes estudiados,
este tipo de estrategias encuentran la obtencion de financiamiento por medio de la

creacion de impuestos o la redistribucion de recursos ya captados por impuestos



POLITICAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA COLOMBIANA 102

existentes, en este caso Colombia ya cuenta con un impuesto nacional al carbono en el
Art. 221 de la Ley 1819 de 2016, ademas de una sobretasa al impuesto de renta de los
hidrocarburos, estos podrian destinar porcentajes de sus recaudos para la

implementacion de las estrategias planteadas.



POLITICAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA COLOMBIANA 103

5 Conclusiones.

Los avances alcanzados en materia de transicion energética en Colombia son
apenas las bases del proceso de manera parcial, esto debido a la naturaleza de su
planeacién de corto y mediano plazo, es clave el fortalecimiento en articulacion
programatica entre los sectores que confluyen para avanzar, ademas se hace
necesario la consolidacién de instrumentos que puedan mantener el rumbo a largo
plazo.

Es necesario acelerar el desarrollo de los potenciales en energias limpias que ya
se han detectado y proyectado como es el caso de la energia geotérmica y la energia
ellica, alternativas que han demostrado ser efectivas en otros procesos de transicion,
asimismo, es indispensable que se de relevancia a la busqueda de tecnologias propias
en areas estratégicas con poco desarrollo en el mundo como son la captura de carbono
y el aprovechamiento del hidrogeno.

La transformacion de la generacidn eléctrica es un paso indispensable y prioritario
en la transicidon energética, en camino de esto Colombia debe buscar la diversificacion
de su matriz de generacién con fuentes de energia renovables y disminuir la
participacion de los combustibles fosiles en esta, seria conveniente insistir en el
aprovechamiento de los biocombustibles que ya tienen un cuerpo legal e industrial en
el pais para aumentar su participacion en esta area.

Es necesario para poder continuar con la planeacion energética de manera
acertada y confiable la centralizacion de los datos que corresponden al

aprovechamiento energético del pais, actualmente esto y la desconexion de las redes
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eléctricas son obstaculos adimensionales en camino del mejoramiento de la eficiencia y
seguridad energética.

Si bien cada accién sefialada es igual de necesaria debido al poco margen de
maniobra que presentan los compromisos actuales planteados por el pais, hay dos de
ellas que tienen una mayor urgencia ya que su puesta en accién aceleraria la transicion
energética colombiana en gran medida, estos son: la sustitucidon del carbon por gas
natural en la matriz de generacién eléctrica que no solo contribuye en la reduccion de
emisiones sino que también en el compromiso de los paises que hacen parte de la
OCDE de eliminar para 2030 el carb6on de su matriz de generacién eléctrica, y la
creacion de un ente que se encargue de la investigacion, desarrollo y promocion de las
fuentes de energias renovables que logre materializar las intenciones del estado de
consolidarlas como el mayor aliado en la lucha contra el cambio climatico.

Para hacer todo lo anterior posible es indispensable el fortalecimiento del
liderazgo estatal, tanto para la generacion de legislacion e instrumentos pertinentes
para la investigacion, regulacion y el aprovechamiento de los recursos energéticos,
como para generar las estrategias adecuadas de implementacién, ademas, es
imprescindible para regular las relaciones e intereses entre los actores publicos y
privados que confluyen en la transicion, en pro de la soberania y bienestar del territorio

colombiano y quienes lo habitan.
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6 Recomendaciones.

Alo largo de la realizacién del actual proyecto de investigacion se pudieron identificar

diferentes lineas para continuar la investigacion en caso de que alguien asi lo quisiera:

Identificar y proponer mecanismos que ayuden al fortalecimiento de la
articulacion entre los diferentes sectores involucrados en la transicion energética
que puedan lograr un ambiente de sinergia y colaboracion.

Abordar los desafios actuales en torno al tratamiento de los datos, para evaluar
y proponer soluciones que ayuden a una futura centralizacion de estos.
Ahondar en las iniciativas de captura de carbono y de aprovechamiento de
hidrogeno existentes a lo largo del mundo y su viabilidad en nuestra region.
Estudiar la viabilidad econdmica de estrategias planteadas en el proyecto de
investigacion actual y plantear posibles hojas de ruta para su implementacion.
Analizar el papel del sector privado en la transicidon energética de los paises de
referencia en la busqueda de formas para fomentar la colaboracién publico-
privada.

Estudiar los impactos socioecondmicos negativos de la transicion energética en
los paises de referencia y plantear posibles alternativas que puedan mitigar
dichos impactos.

Investigacion de tecnologias emergentes en paises de referencia y evaluar las

posibilidades de su aplicabilidad al contexto colombiano.
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ENERGIA ELECTRICA
DOCUMENTO FINES / ALCANCES
Ley 1715 de 2014. Regula la integracidn de las energias renovables no

convencionales al Sistema Energético Nacional:

1. Establece incentivos a la inversion en proyectos
de fuentes no convencionales de energia.

2. Crea el Fondo de Energias No Convencionales
y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE).

3. Determina las competencias administrativas de
las entidades publicas para el desarrollo de las
fuentes no convencionales de energia

renovable.
CONPES 3934 — Politica de | Para 2030 impulsar el aumento de la productividad y
crecimiento verde (2018). competitividad econdmica del pais asegurando el uso

sostenible del capital natural y la inclusién social, y de
manera compatible con el clima.
Dinamizar y fortalecer:

1. Laimplementacion de la eficiencia energética.

2. El etiquetado de vehiculos y equipos.

3. El desarrollo de herramientas para el monitoreo
del agua en zonas mineras.

4. Dinamizacion de la agenda regulatoria para la
inclusion de las fuentes no convencionales de
energia renovable.

5. La evaluacion de la creacién de un observatorio
de energia.

6. El establecimiento de lineamientos técnicos
para la incorporacién de sistemas de
almacenamiento de energia.

7. El desarrollo de una hoja de ruta para garantizar
la implementacion de infraestructura de
medicidn avanzada.
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ENERGIA ELECTRICA

DOCUMENTO FINES / ALCANCES

Ley 1955 de 2019 — Plan Art. 174y 175:

Nacional de Desarrollo 1. Establecen incentivos para la generacion de
2018-2022 Pacto por energia eléctrica a partir de fuentes no
Colombia, pacto por la convencionales de energia renovable.
equidad. 2. Determina la exclusion del IVA (impuesto al

valor agregado) para la obtencién de paneles
solares, inversores de energia y controladores
de carga para sistemas solares.

3. Amplia el plazo del beneficio tributario de
deduccién de renta, pasando de cinco a
quince afos.

Art 292:

1. Enlinea de la eficiencia energética obliga a
las administraciones publicas a realizar
auditorias energéticas para definir objetivos
de disminucién del consumo energético.

Art 296:

1. Establece que obligatoriamente entre el 8 y
10% de las compras de energia de los
agentes comercializadores del mercado de
energia mayorista deben provenir de fuentes
no convencionales de energia renovable por
medio de contratos de largo plazo.

Plan de Accion Indicativo — | Presenta las metas indicativas de eficiencia
Programa de Uso Racional | energética del pais y los avances alcanzados en la
y Eficiente de la Energia misma linea hasta el momento:

(PAI PROURE) 2021-2030, 1. Aumentar el porcentaje de energia util sobre
UPME (2021). el consumo de energia final, se plantea pasar

de 31% en 2019 a 41,1% en 2030.

2. Reducir la intensidad energética del pais
pasando de 2,23 TJ por mil millones de pesos
colombianos en 2019 a 1,6 TJ por mil millones
de pesos colombianos en 2030.
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ENERGIA ELECTRICA
DOCUMENTO FINES / ALCANCES
Ley 2099 de 2021. Actualiza la legislacion vigente modificando y

ampliando el objetivo de la Ley 1715 de 2014 y dicta
disposiciones para la transicion energética, la
dinamizacion del mercado energético a través de la
utilizacién, desarrollo y promocion de fuentes no
convencionales de energia, y el fortalecimiento de los
servicios publicos de energia eléctrica y gas
combustible:

1. Categoriza el hidrogeno verde y la geotermia
como fuentes no convencionales de energia
renovable.

2. Define al hidrogeno azul como una fuente no
convencional de energia.

3. Establece que dichas tecnologias pueden
aplicar a los beneficios consignados en la ley
1715 de 2014.

4. Fortalece el FENOGE ampliando su fuente de
recursos y proyectos de financiacion.

5. Plantea medidas para la promocion de
exploraciones e investigaciones en materia de
geotermia.

6. Crea el Fondo Unico de Soluciones
Energéticas FONENERGIA.

7. Instaura incentivos a la movilidad eléctrica y
lineamientos para la adopcién de estrategias
que promuevan la masificacion del uso de
vehiculos de cero y bajas emisiones.

Hoja de ruta para el Proyecta el potencial del pais y emite lineamientos de
despliegue de la energia formulacién para proyectos financiables, en esta hoja
edlica costa afuera en de ruta se tienen en cuenta distintos factores, entre
Colombia, Ministerio de ellos, ambientales y sociales.

Minas y Energia (2021).
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TRANSPORTE SOSTENIBLE

DOCUMENTO

FINES / ALCANCES

CONPES 3943 — Politica
para el mejoramiento de la
calidad del aire (2018).

Busca reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero generados por fuentes moviles, para
esto establece acciones encaminadas a:
1. Modernizar y renovar el parque automotor.
2. Mejorar la calidad de los combustibles y
biocombustibles.
3. Implementar métodos de medicion de
emisiones.
4. Verificar el cumplimiento de los estandares
actuales de emisiones de gases de efecto
invernadero.

CONPES 3963 — Politica
para la modernizacion del
sector transporte automotor
de carga (2019).

Disminuyo desde 2022 la edad promedio de la flota
vehicular con peso bruto superior a 10,5 toneladas
de 18 a 15 anos.

Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica (ENME,
2019).

Establece las acciones para acelerar el avance hacia
la movilidad eléctrica:
1. Establecer el marco legal que asegure la
promocién de la movilidad eléctrica.
2. Establecer los lineamientos técnicos a seguir
para el desarrollo de tecnologias eléctricas en
los segmentos carreteros.

Ley 1955 de 2019.

Promueve el uso de tecnologias de cero y bajas
emisiones en los sistemas masivos de transporte
estableciendo el apoyo técnico y financiero para su
implementacion.
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TRANSPORTE SOSTENIBLE

DOCUMENTO FINES / ALCANCES

Ley 1955 de 2019, Pacto IV: | Establece metas de promocidn y registro de

Pacto por la sostenibilidad: |vehiculos eléctricos:

producir conservando y 1. Contar con mas de 6000 vehiculos eléctricos

conservar produciendo. en el RUNT.

2. Ingreso de vehiculos de tecnologias de cero y
bajas emisiones.

3. Programas para la renovacién de la flota en
sectores oficiales y en el parque automotor de
buses y camiones.

4. Reglamentacion y estandarizacion de factores
de calidad del aire y actualizacion de la
reglamentacion de emisiones.

Ley 1955 de 2019, Pacto VI: | Propone medidas para contar con sistemas
Pacto por el transporte y la | competitivos y de calidad para el transporte de

logistica para la pasajeros:

competitividad y la 1. Promocion de la renovacién del parque

integracion regional. automotor en los sistemas cofinanciados por la
nacion.

2. Incrementar en un 35% el transporte de carga,
haciendo énfasis en el transporte carga del
modo fluvial.

3. Incrementar en un 61% la via férrea con
operacion comercial.

4. Fomentar la eficiencia energética mediante la
actualizacion de reglamentos y esquemas de
etiquetado vehicular, la definicién de
estandares de eficiencia para vehiculos y el
planteamiento de metas obligatorias.

Ley 1964 de 2019. Promueve el uso de vehiculos eléctricos en
Colombia:
1. Beneficios econdmicos en importacion y
compra.
2. Descuentos en revision técnico-mecanica y
SOAT.
3. Excepciones al pico y placa y restricciones
aplicadas en materia ambiental.
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TRANSPORTE SOSTENIBLE

DOCUMENTO

FINES / ALCANCES

Ley 1972 de 2019

Establece medidas para la reduccién de emisiones de

fuentes moviles:

1. Los vehiculos diésel y motocicletas en
circulacion deberan cumplir con los limites
fijados a partir de 2030 y 2035
respectivamente.

2. Verificacion del cumplimiento de los limites de

emision de contaminantes al aire mediante
prueba dinamica.

Ley 2169 de 2021

Plantea acciones para acelerar la transicion hacia el

transporte sostenible:

1. Propone establecer marcos regulatorios y
técnicos mediante politicas publicas para la
comercializacion e implementacion de
tecnologias de cero y bajas emisiones.

2. Metas de renovacion de vehiculos de carga.

3. Creacion del Fondo para la promocién de
ascenso sostenible.

HIDROCARBUROS

DOCUMENTO

FINES / ALCANCES

CONPES 3510 —
Lineamientos de politica
para promover la
produccion sostenible de
biocombustibles en
Colombia (2008).

Establece objetivos para la diversificacion de la
canasta energética del pais apuntando
principalmente a la exportacidn y produccién
sostenible de biocombustibles.

Decreto Unico
reglamentario 1073 de
2015.

Compilacion de los antecedentes normativos en el
sector minero energético.

Decreto 2251 de 2015.

Agrega al Decreto 1073 de 2015 medidas para
garantizar el abastecimiento de gas licuado del
petroleo en el territorio nacional.
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HIDROCARBUROS

DOCUMENTO

FINES / ALCANCES

Decreto 2345 de 2015.

Complementa el Decreto 1073 de 2015 con
lineamientos apuntados a aumentar la seguridad y
confiabilidad del abastecimiento de gas natural en el
pais.

Decreto 2253 de 2017.

Adiciona al Decreto 1073 de 2015 parametros y
lineamientos para conferir incentivos al incremento de
las inversiones en exploracion y explotacion de
hidrocarburos.

Ley 1955 de 2019, Pacto VII:
Pacto por la calidad y
eficiencia de servicios
publicos.

Refiere a estrategias y metas orientadas a aumentar
la cobertura del servicio de gas combustible e
incrementar la sustituciéon de lefia y de diésel por GLP
(gas licuado del petroleo).

Ley 1955 de 2019, Pacto IX:
Por los recursos minero-
energéticos para el
crecimiento sostenible y la
expansion de oportunidades.

Expone estrategias para analizar la viabilidad de
alternativas energéticas, incremento de reservas y
produccion de hidrocarburos, ademas plantea metas
especificas de corto plazo con el despliegue de
dichas estrategias.

CONPES 3990 — Colombia
potencia bioceanica
sostenible 2030 (2020).

Incluye a los océanos como activo estratégico de la
nacién y establece acciones relacionadas con la
evaluacion del potencial de hidrocarburos costa
afuera.

CONPES 4023 — Politica
para la reactivacion, la
repotenciacion y el
crecimiento sostenible e
incluyente (2021).

Propuso acciones para estimular la activacion
economica y el empleo en el sector de los
hidrocarburos:

1. Medidas para mejorar el uso de los recursos
dispuestos para la ejecucién de proyectos de
ampliacion de cobertura de gas.

2. Disefio de la estrategia para el avance del
conocimiento geo-cientifico.

3. Diversificacidén de la exploracion y explotacion
de recursos minero-energéticos.

4. Implementacion de estrategias para mejorar la
eficiencia de los procesos de consulta previa.

5. Estrategias de relacionamiento social y
articulacion con los distintos actores que
confluyen en los territorios.
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HIDROCARBUROS

DOCUMENTO FINES / ALCANCES

Ley 2128 de 2021. Visualiza el gas como eje de la transicidn energética
de la nacion y en linea de esto promueve medidas
para el abastecimiento, continuidad, confiabilidad, y
cobertura de gas combustible en el pais:
1. Ampliacion del programa de subsidio al
consumo de cilindros.
2. Incorpora el programa de sustitucion de lefia,
carbon y residuos por gas combustible.
3. Generacion de energia eléctrica a partir de gas
combustible.
4. La masificacion del uso del gas como
combustible en los distintos medios de
transporte.

Resolucion 40317 de 2023 | Por la cual se modifica la resolucion 40066 de 2022,
emitida por el Ministerio de | mediante la cual se establecen requerimientos
Minas y Energia. técnicos para la deteccion y reparacién de fugas, el
aprovechamiento, quema y venteo de gas natural
durante las actividades de exploracién y explotacion
de hidrocarburos.
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MINERIA

DOCUMENTO FINES / ALCANCES

Ley 685 de 2001. Refiere que el desarrollo de las actividades mineras
debe ser realizadas bajo los principios y normas de
explotacion racional de los recursos naturales no
renovables y del ambiente, asi mismo plantea
lineamientos para el buen desarrollo de las

operaciones.
CONPES 3762 — Impulso y priorizo el desarrollo de proyectos clave
Lineamientos de politica apuntados a la mineria a gran escala, la produccion
para el desarrollo de industrial y la diversificacion de la matriz energética,
Proyectos de Interés estos proyectos fueron:
Nacional Estratégicos — 1. Explotacion de mineral de carbdn en el centro
Pines (2013). del Cesar.

2. Operacion minera a cielo abierto para
explotacion de carbén en Cerrejon, Guaijira.

3. Explotacion de Niquel en Cerro Matoso,
Cérdoba.

4. Explotacion de oro en Buritica, Antioquia.

CONPES 3934 — Politica de |Plantea las bases para la utilizacion del capital
crecimiento verde (2018). natural de manera sostenible y compatible con el
ambiente: Propone el desarrollo de herramientas para
el monitoreo del agua en zonas mineras para asi
contribuir a la toma de decisiones respecto a la
reglamentacién, control y seguimiento de la actividad
minera.
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Ley 1955 de 2019. Define los lineamientos para tramitar licencias

ambientales y desarrollar una planeacion de los
titulos mineros:

1. Los art. 22 al 28 establecen la obligatoriedad
de tramitar y obtener una licencia ambiental
temporal para la formalizacion de actividades
mineras.

2. Implementa el sistema de cuadricula en la
titulacion minera con ayuda del Sistema de
Gestion de Planeacion Minera.

3. El art. 30 emite lineamientos para el
fortalecimiento de la fiscalizacion, seguimiento
y control de actividades mineras.

4. El art. 326 crea normativa diferenciada para
los titulares de contratos de concesion minera,
esto con el fin de promover la legalidad de las
operaciones mineras ofreciendo herramientas
juridicas y técnicas para la normalizacion de
los pequenos productores.

CONPES 4021 — Politica Incorporé la estrategia de legalidad minera como
nacional para el control de la | mecanismo para prevenir acciones de deforestacion:
deforestacion y la gestidn 1. Asistencia técnica y juridica a los titulos
sostenible de bosques mineros para fomentar procesos de

(2020). sostenibilidad ambiental de 2024 a 2030.
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TRANSVERSAL
DOCUMENTO FINES / ALCANCES
Ley 1844 de 2017. Mediante la cual se prueba el Acuerdo de Paris,

adoptado en Francia el 12 de diciembre de 2015. El
objetivo de este acuerdo es reforzar la respuesta
mundial a la amenaza del cambio climatico.

Resoluciéon 40350 de 2021 Actualizé el Plan Integral de Gestion del Cambio

del Ministerio de Minas y Climatico del sector minero energético, denominado
Energia. PIGCCME 2050, el objetivo de este es reducir la
vulnerabilidad del pais frente al cambio climatico y
promover un desarrollo econémico bajo en carbono a
nivel sectorial con el fin de alcanzar la carbono
neutralidad a largo plazo.

En términos cuantitativos, su meta es la reduccién de
11,2 millones de toneladas de diéxido de carbono
equivalentes para el 2030, y alcanzar la carbono
neutralidad para 2050.

Sumado a esto, habilita medios para articular la
politica energética con la politica climatica nacional
bajo la idea de aportar a la competitividad y
sostenibilidad del sector minero energético.

Ley 2169 de 2021. Impulsa el desarrollo bajo en carbono del pais
estableciendo metas y medidas minimas para

alcanzar la carbono neutralidad y la resiliencia
climatica.

CONPES 4075 — Politica de |Diagnostica y define las lineas de accion en las que
transicion energética (2022). | hay que trabajar para avanzar hacia la transicion
energética en el pais.

Anexo 1. Tabla marco legal vigente.



