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Mision ,Que pasa en el
Crecimiento mundo?
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Contexto internacional

« |La capacidad instalada total a

Capacidad global Instalada por Tecnologia Renovable 2010-2016

. s . 2.000.000
nivel global de plantas edlicas, n - .
solares FV, PCH's (menoresde 10 = o W
MW), pas¢ de 337,125 MW enel = - = . I I
2010 2 906,743 MW en 2016, con £ ..., [ |8 N
un crecimiento en el periodo del <
]
269%. & 500.000
« De la capacidad instalada total de -
este tipo de plantas en 2016, el 0
50% Corresponden a p|antas 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
eolicas terrestres y el 32.1% a Gedotérlm‘ca | 'Mca””:
B Hidroelectrica(>=1 MW) B PCH (<1 MW)
plantas SOlareS F\/ W Edlica Bioenergia (Biomasa, Biogas, Biogasolina)
« Latecnologia con mayor B Solar FV Solar Concentrado
crecimiento en el periodo fue la Fuente: IRENA, 2017
SOlar F\/ con 744% “Estadisticas de Energia Renovable 2017". IRENA. 2017. En linea: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/
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http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/

Contexto internacional

« El mundo se encuentra en un periodo
de transicion energetica que migra del
uso de los combustibles fosiles a las
fuentes limpias de energia, una etapa
de “descarbonizacion” de la matriz 0.300-
energetica, como la han Ilamado
algunos analistas.

Costos nivelados de Energia 2010-2016

0,400 -

Biomasa
0,200 4
Geotérmica

2016 USD/kWh

. Hidroeléctrica

« En cuanto a los costos de generacion ! -

con FNCER, ha continuado la  oof __ I o e oo
tendencia de disminucion de éstos, Bl & | e :?;h
especialmente la eodlica vy solar 0000 e ] o T

fotovoltaica Fuente: IRENA
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America Latina

HONDURAS « 9,8% DE SU ELECTRICIDAD CON FV
. 22,8% DE SU ELECTRICIDAD CON EOLICA
URUGUAY . INSTALO 300 MW EOLICOS EN 205 Y 82 MW
SOLARES

ISLAS DEL CARIBE (ARUBA,BONAIR ‘MAS DEL 10% DE SU ELECTRICIDAD CON ENERGIA
CURAZAO, SAN EUSTAQUIO, RENOVABLE NO CONVENCIONAL

BRASIL INSTALO 2700 MW CON FERNC EN 2015

CHILE INSTALO 997 MW DE ENERGIA EOLICA y 1659
MW DE ENERGIA SOLAR ENTRE 2014 y 2016

MEXICO « INSTALO 700 MW EOLICOS EN 2015

« INSTALO 239 MW EOLICOS EN 2015
« INSTALO 86 MW SOLARES EN 2015

PANAMA

PERU « INSTALO 97 MW EOLICOS EN 2015
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Sobre-Diagnosticada la situacion

20 estudios previos (2010-2017)

« Alternativas Consideradas

« Costos y Beneficios de
Implementacion

 Anélisis de Factibilidad
« Metas y Objetivos
 Impactos de Regulacion

 Impactos Ambientales

 Criterios de Seleccion
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Tenemos muy poca capacidad instalada en FNCER

19 MW EOLICOS EN LA GUAJIRA (0,11% DEL TOTAL)

1 EN ENERGIA SOLAR 9,8 MW( 0,06%)
l.l
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= VEHICULOS ELECTRICOS
== CFICIENCIA ENERGETICA

~ GENERACION DISTRIBUIDA
(PROSUMER)

mm ~RCESPUESTA A LA DEMANDA
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CoOmo estamos para 2030

TWh/afo

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Proyeccion BAU 2030 - Consumo de Combustibles Fosiles por Uso y Tipo

Tipo de Uso BAU 2030

Consumo en Prod. Eléctrica

24,5

Consumo Residencial + Industrial

Refineria

Tipo de Uso

Mision Crecimiento Verde

Tipo de Combustible BAU 2030

Consumo de
Gas o GMNL

131.69

Tipo de Combustible
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Intensidad Energetica

Intensidad energética por Sector 2016
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2,50
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Intensidad BEP/KUSDSPIB

1.00

0.50

0.00

3.15

Transporte

0.35

Industria

0.49

Residencial

0.57
I 0.11
—

Otros Comercial

Mision Crecimiento Verde

El indice de IE para cada uno de los
sectores que se han estudiado, como se
muestra en la Tabla 2. Como se observa el
sector transporte es el de mayor intensidad
energética, alcanzando valores de 3.15
BEP para producir 1 kUSD$PIB
colombiano, seguido de los sectores
industrial y residencial con unos valores de
0.35 y 0.50 respectivamente.
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Se ha desarrollado una politica de impulso a las
FNCER vy al URE

Politica Energética

« Marco legal servicio publico de energia eléctrica, leyes 142 y 143 de
1994

« URE Ley 697 de 2001, Incentivos fiscales Ley 788/2002 - E.T. para MDL
« PROURE, programa de uso racional y eficiente de energia

« |IRENA Ley 1665 de 2013 y ERNC Ley 1715 de 2014

« Plan energetico nacional, planes de expansion de generacion
y transmision.

Documentos CONPES
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Ley 1715 de 2014

Politica general del Estado respecto a la promocidn e incentivos a las fuentes
renovables de energia y la eficiencia energética.

1.

SIENNSEN

0.
/.

Establece competencias administrativas de las entidades oficiales

Promocion de la autogeneracion a pequena y gran escala y la generacion distribuida
Sustitucion de diesel, incentivo al uso de FNCE vy eficiencia energética en las ZNI|
Crea fondo de estimulo para financiar programas (FENOGE)

Reduccion de la renta anual hasta el 50% de la inversion realizada en FNCE, exclusion del IVA.
y exencion de aranceles para equipos, depreciacion acelerada.

Promocion recursos de ERNC, formacion de capital humano, cooperacion internacional
Lineamientos uso eficiente de energia (PROURE), respuesta de demanda, R&D.

La Ley 1715 es suficientemente amplia para motivar el desarrollo de las FNCER,
varias medidas han sido adoptadas (ej. autogeneracion), se requiere acelerar su
implementacion.

)
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Principales Barreras de la Oferta

INSTITUCIONALES ECONOMICAS REGULATORIAS TECNOLOGICAS

« Intervencion de

muchas

Instituciones.

« Desarticulacion

institucional.

- Falta de liderazgo

institucional.

- Falta de interés por

conectar a terceros.

- Percepcion de altos - Definicion de CxC.
COstOos. - Reglamentacion de

« Remuneracion (CxQC). contratos de largo

- Dificultad de plazo.
financiamiento - Reglamentacion de
(Riesgos). desviaciones.

- Condiciones de - Generacion distribuida.
mercado. . Licencias ambientales

- No valoracion de complejas.
externalidades . Medicion bidireccional.
positivas.

Mision Crecimiento Verde

- Falta de personal

capacitado.

- Falta de madurez

tecnologica.

« Infraestructura de

transporte.

- Mejores estudios de

potencial de recursos.
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Barreras del lado de Demanda

Institucionales

Econdmicas

Barrera

Desarticulacion entre sectores por ejemplo TIC- Energia,
transporte, ambiente energia

Descripcion

La implementacion y el desarrollo de redes inteligentes requiere una profunda articulacion entre los ministerios de TIC y de Minas y
energia

El desarrollo de programas de masificacion de movilidad eléctrica requiere articulacion multisectorial y articulacion de politicas para
lograr politicas efectivas

La politica de compras de las entidades estatales estan en
funcion del precio mas no de la eficiencia

Desarticulacion entre las politicas de eficiencia energética y las politicas de adquisicion de bienes y servicios por parte de las
entidades estatales

Articulacion de politicas nacionales con politicas locales

Especialmente en movilidad y edificaciones hace falta que los incentivos propuestas en la politica nacional para eficiencia, vehiculos y
edificaciones se trasladen a beneficios en la politica local

Costos de implementacion en infraestructura

El desarrollo de las tecnologias desde la demanda representan costos importantes algunas de ellas todavia son muy costosas compradas
con sus contrapartes convencionales

Costos de la tecnologias

Almacenamiento y vehiculos eléctricos siguen tiendo costos de inversion elevados

Esquemas de financiamiento tradicional

Financiacion de empresas mas no de proyectos, dificultad de demostrar flujo de caja con base en ahorro de energia

Acceso efectivo a los incentivos

Tiempos v procedimientos claros para acceder eficazmente a los incentivos otorgados por el gobierno

—————————




Regulatorias

Barreras regulatorias de la Demanda

Barrera Descripcion

Propiedad de la infraestructura y remuneracion

Quien es el propietario de los activos de medicidon quien hace las inversiones y con se remuneran

Tarificacion horaria

No hay incentivos desde la definiciéon de tarifas para la gestion activa de la demanda

Conexion y remuneracion de la generacion distribuida

Aun esta en proceso de regulacion la conexion y remuneracion de la generacion distribuida, esta podra ser
un regulacion que efectivamente incentive o que imponga mas barreras

Contrato de respaldo

No se ha definido el valor del contrato de respaldo para aguellos autogeneradores por encima de 100 kW

Reglamentacion

Falta mayor desarrollo en los estandares de medida para la medicion inteligente, los estandares para
conexion de generacion distribuida y los estandares para conexion y operacion de vehiculos eléctricos y
dispositivos de almacenamiento

Remuneracion actividad de distribucion

El riesgo demanda desincentiva por parte del OR el interés en desarrollar GD, almacenamiento, participacion
de la demanda vy eficiencia energética, asi como la remuneracion de inversién en modernizacion TIY y los
gastos AOM

Faltan normas y reglamentos

La actualizacion expedicion de nueva normativa tanto para equipos de uso final como para vehiculos y
edificaciones

Mercado de comercializacidon minorista

La demanda no regulada no tiene un mercado propio, deberfa existir un mercado minorista que facilitara la
participacion de toda la demanda

Respuesta de la demanda

No se ha reglamentado los esquemas de respuesta de la demanda, por ejemplo, el agregador de demanda.

Mision Crecimiento Verde
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Barreras Tecnologicas de la Demanda

Barrera Descripcién

Conocimiento de las tecnologias . e L
Falta mayor conocimiento, difusion y capacitacion

Infraestructura de medicion y recarga o . ,
La medicion y la infraestructura de recarga son necesarias para el desarrollo de las

tecnologias desde la demanda.

Tecnolodgicas

Informacion de consumos

No hay informacion suficiente en los consumos y usos finales de energia.
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Analisis de Ciclo de Vida

ACV Tecnologias de generacion

TECNOLOGIA Huella de carbono Huella hidrica
GEl asociadas al ACV de la generacion en Colombia 2014-2016 kg CO2eq/MWh m3/mwh
Min Max M Max
2,500,000 Hidraulica con presa
1 5 1,000 3060
Térmicaa gas (NGCC)
400 1,000 03 46
2,000,000
Termica a carban G600 1,700 03 5.0
Hidraulica filo de agua
1 25 11 500
1,500,000 B Combustion
— = combinada carban
(] —
) — = = ||
< 1,000,000 S
S - Gener acion térmica
B B con liquidos 500 000 08 66
500,000 Nuclear 10 210 - 5.2
FNCER
Biomasza 10 140 174 1,805
0 Solar Fv 10 200 - 1
P e8e5325g8e8s528 2885523885528 85325g8¢8s% Solar térmica 10 220 0.4 75
. , . i . ) . Geotérmica 12 100 - 25
B Hidréulica mT Gas BT Carbon = Hidraulica menor BT Liquidos B Eolica ® CG Biomasa ..
Edlica on shore 1 50 - 01
Fuente: E|a boraC|On propla Fusnte: elsboracion propia con informacion (Argonne ML 2012) (Mekonnen, Gerbenc-Lesnez, & Hoskotra, 2015)

(Turconi & Astrup, 2014) (Turconi, Boldrin, & Agtrup, 2013)
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Fscenario BUSINESS AS USUAL (BAU)

Escenario BAU de Capacidades e Incrementos en Emisiones de CO2

Escenario BAU de Capacidades Incremento de Millones de Toneladas por Sector

Oferta BAU 2030 50
Tipo de Generacion +f- Capacidad MW A5
Cﬂpﬂcidﬂd Hidro Embalze _ 12,000 . A0 Emisiones BALU 2030 f 102.72 MTons CO2

- - : he Delta 2030-2015 = 3853 MTons CO2
Capacidad Hidro sin Embalse |1 2548 £ 35 0o1ea%2030-2015 = +4% Anual 6
Capacidad Gas/Liguidos [ 3,841 @ 30
Capacidad Carbén I 2796 g 2
Capacidad Edlica [ 474 g %
Capacidad Solar 0 E N
Biomasa+ Otros | 302 é 0
Capacidad Geotérmica o = ’
Vehiculos y Taxis Eléctricos || 54 500 m Transporte @ Industrial + Residencial  Prod Electricidad
Motos Eléctricas [ 21000
Buses Eléctricos [ 4900
Camiones Eléctricos [ 0

Fuente: Elaboracion Propia, Escenarios UPME e Informacion de la CICC2
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Escenario BAJO

Resultados de Penetracion del Escenario Bajo vs BAU

Escenario Bajo vs BAU 2030 Reduccion de CO2 en % de las Toneladas del BAU
Tipo de Generacion +/- Capacidad MW w e~ ® o 2 o5 N MT W oo N ® 9 O
Capacidad Hidro Embalse 0 ) 8 8 R IRV IIQIREAA
Capacidad Hidro sin Embalse W 195 o
Capacidad Gas/Liquiélos 1851 i% .
Capacidad Carbon 2321l S )
Capacidad Eodlica B og2 é 0%
Capacidad Solar ¥ 234 B
Biomasa+ Otros | 100 % 15%
Capacidad Geotérmica 150 E
Movilidad Eléctrica % Flota  Nlmero = _
Vehiculos y Taxis Eléctricos 0.56% 43,000
Motos Eléctricas 0.26% 21,000 )
Buses Electricos 1.03% 490 o B Transporte B Industrial + Residencial B Prod Electricidad
Camiones Eléctricos 0.00% 0

Fuente: Elaboracion Propia. Resultados procesados de EnergyPLAN de escenario Bajo.

SE REDUCEN EN 8% LAS EMISIONES DE CO2 EQUIVALENTE CON RESPECTO AL BAU EN 2030
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Escenario MEDIO

Resultados de Penetracion del Escenario Medio vs BAU

Escenario Medio vs BAU 2030 Reduccion de CO2 en % de las Toneladas del BAU
Tipo de Generacion +/- Capacidad MW R e T T L B A BN C TR = W=
Capacidad Hidro Embalse - o S 8 R R RNV XX KIIA
Capacidad Hidro sin Embalse M 195
Capacidad Gas/Liquidos -185 I % o,
Capacidad Carbdn -596 [ S
Capacidad Eolica B 982 Lé 10%
Capacidad Solar ¥ 600 ﬁ
Biomasa+ Otros i 348 15 159
Capacidad Geotérmica 150 E
Movilidad Eléctrica % Flota NOmero = 20%
Vehiculos y Taxis Eléctricos 2.68% 205,000
Motos Eléctricas 0.26% 21,700 e
Buses Eleéctricos 15.11% 7,200 W Transporte M Industrial + Residencial m Prod Electricidad
Camiones Eléctricos 5.20% 14,000

Fuente: Elaboracion Propia. Resultados procesados de EnergyPLAN de escenario Medio.

SE REDUCEN EN 11,5% LAS EMISIONES DE CO2 EQUIVALENTE CON RESPECTO AL BAU EN 2030
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Escenario ALTO

Resultados de Penetracion del Escenario Alto vs BAU

Escenario Alto vs BAU 2030 Reduccion de CO2 en % de las Toneladas del BAU
Tipo de Generacion +/- Capacidad MW W e~ e Q 5 AN YL N Y]
Capacidad Hidro Embalse - - S8RV ISJVRIIJKRIRES
Capacidad Hidro sin Embalse [] 195 5
Capacidad Gas/Liquidos 1851 T oy
Capacidad Carbén -996 | §
Capacidad Eodlica ] 1026 5’ -10%
Capacidad Solar B 1200 g
Biomasa+ Otros W 648 g %
Capacidad Geotérmica ¥ 150 %
Movilidad Eléctrica % Flota NUumero o
Vehiculos y Taxis Eléctricos 11.79% 900,000
I\B/IL(J);ZE El::t:zzz 73'252//2 322’288 o B Transporte W Industrial + Residencial m Prod Electricidad
Camiones Eléctricos 37.15% 100,000

Fuente: Elaboracion Propia. Resultados procesados de EnergyPLAN de escenario Alto.

SE REDUCEN EN 23,2% LAS EMISIONES DE CO2 EQUIVALENTE CON RESPECTO AL BAU EN 2030

Mision Crecimiento Verde Q:;) enerc[nc
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