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1 INTRODUCCION

La Hoja de Ruta de la Transicion Energética Justa esinstrumento estratégico para elpais
donde se articulan accionegara laseguridad,soberaniay confiabilidad energética de Colombia
teniendo en cuentala improrrogable tarea de tomar medidas frente da crisis climatica, de
avanzar en el cierre de brechasy el desarrollo territorial, de generar un proceso de
reindustrializacion que permita superar la dependencia actual que tiene el paiente a los

combustibles fésiles y de avanzar emarticipacion territorial con enfoque diferencial.

El documento actualbusca sintetizar losseis documentos realizados previamente por el
Ministerio de Minas y Energia que contemplan la Hoja de Ruta de la Transicion Energética Justa
ademas, indicar lasacciones estratégicas para avanzar hacia una matriz energética segura y
soberana que contemplelas recomendaciones del Panel Intergubernamental para el Cambio
Climético (IPCC) y las demandas de la sociedad civil hacia la democratizacion energétida,

justicia climética, ambiental y social.

Los seis documentos previos (Ver figura 1) se realizaronincluyendo diversos espaciosde
participacién en todo el territorio nacional ycorresponden a(1) el diagndsticodel sector de Minas
y Energia para avanzar en una Transicion Energética JugicEJ) (2) la sistematizacion de los
dialogos nacionales,en los cuales participaron mas de2000 personas de diferentestipos de
actores sociales, incluyendogrupos étnicos, canpesinos, organizaciones de género, jévenes,
sindicatos, organizaciones mbientalistas, centros de pensamiento, academiampresarios de los
diferentes sectoresy la institucionalidad del Estado en las diferentes escalag3) los escenarios
de Transiciéon Erergética Justa que contemplatas tendencias en la demanda energéticalgs
requerimientos de generacion en Colombiade acuerdo con las condiciones econdmicas,
geogréficas, tecnoldgicas y climaticas del pais; (4) el potencial energético subnacional y las
oportunidades de descarbonizaciéon en uso de energia final; (5) el analisis de inversiones
requeridas para la Transicion Energéticausta de acuerdocon el documento de escenarios; (6)
los desafiosy oportunidades socioambientales para la Transicion Energética Jusin los cuales
se identifican las necesidades, retos y oportunidades de la transicion, los potenciales energéticos
del pais, se traza las posibles trayectorias de la transicion y analiza variables complementarias

para hacer un analisis integral del proceso.



Estructura de la Hoja de Ruta

Potencial energético, Problemas y retos para una ) 5
oportunidades y estrategias TEJ en el sistema minero Escenarios Potencial
para descarbonizacién y TEJ energético

Trayectorias, metas y Anaélisis
recomendaciones de la transicién

Desafios Inversiones
Mas de 2500 comentarios de la comunidad

Figura 1. Documentos para la construccién de la Hoja de Ruta de la Transicidon Energética Justa
Fuente: Elaboracion popia
En Colombia hay importantes avances en materia de transicion energéti€eE) como lo

son (i) CONPES 407% Politica de Transicion Energética; (i) CONPES 412%olitica Nacional de
Reindustrializacion; (iii) Estrategia Nacional de Movilidad Sostenible; (iv) Estrategia Climatica a
Largo Plazo de Colombia (E2050Q)V) Plan Energétco Nacional2020 z 2050. Sinembargo, para
avanzar hacia una Transicion Energética Justa que logre viabilizar una matriz energética segura,
soberana, limpia y confiablese requiere una articulacion de las politicas focalizadas en la accion
climatica y de la politica minero-energéticacon aquellas relacionadas con la reindustrializacign
la diversificacion productiva, la justicia climéatica y ambiental,la participacion y el desarrollo

territorial, y la democraciaenergética

Este documento esta organizado eninco secciones primero, se establecen los ndcleos
principales para avanzar en Justicia dentro de la Transicién Energética en Colombia; segundo, se
detallan la dependencia y vulnerabilidad del paisn medio delos escenaios internacionales de
transicién energética; tercero, se especifican los resultados, metas y acciones para la Transicion
Energética Justadentro de las lineas estratégicacon respecto aos sectores de: hidrocarburos,
mineria, nuevos energéticosgenergia eléctrica y gestion de la demandauarto, se detallan las

inversiones requeridas para la Transicion Energética Justariinto, sepresentanlas conclusiones.



1.1 ESTRUCTURA Y CONTENIDGEENERALESLA JUSTICIA COMCCOLUMNA

VERTEBRAL DE LAl RANSICIONENERGETICA

Mensajes claves de la Transicion Energética Justa como una apuesta de gobierno :

1. Colombia es un pais vulnerable ala incertidumbre global alrededor de los mercados
del carbdn térmico y de los combustibles fésiles . Por ello, se requiere una transicion
gradual y planeada acorde a las desigualdades y condiciones sociales, ambientales
y economicas de los territorios del pais. Por un lado,en cuanto al carbénen Colombia
existen,de manera general dos grandes economiadkn primer lugar, la economia de la
extraccion de carbon a gran escaleoncentradageograficamente en los departamentos de
La Guajira y Cesar, que en 2021 fueron responsables del 92,3 % de los 59 Mt que se
extrajeron ese aRdUPME, 2022) Alli operan proyectos mineros a cielo abiertaltamente
intensivos en capital que en el mismo afio empleaban entre 22.000 y 26.0@rabajadores
directos (UPME y John T. Boyd, 2023t n segundo lugar, esta la economia de la extraccién
de carbdn a pequefia y mediana escalaesente en distintos departamentos de la region
Andina y en algunos departamentos del Pacifico (Boyaca, Cundinamarca, Norte de
Santander, Antioquia, Santander, Valldel Caucay Cauca), asi como el departamento de
Cérdoba. Alli se realizan operaciones mineras que en 2021 fueron responsableslale
extraccién de 4,54 millones de toneladasde carbdn, en su mayoria para el consumo
doméstico, alimentando lademandade carloeléctricas y de la industriaf UPME, 2022) El
90 % de la mineria de carb6n en Colombia ocurre en operaciones a gran escala y a cielo
abierto propiedad de grupos multinacionales que exportan el 99 % de su produccion y
gue, por ende son totalmente susceptibles de los vaivenes de los mercados
internacionales de carbdn térmicoEn lo referente a hidrocarburos aescalamundial, los
escenarios planteados por la industria petrolera estiman que, segun las tendencias
actuales, la demandaipo de petréleo se podria alcanzar antes de 203BP, 2023) A partir
de este afio, la demanda seria relativamente estabkn un escenario tendencial,
alcanzando alrededor de 100 Mbd en 2050. Sin embargo, ante las diferentes politicas de
descarbonizacion aescalamundial y la aceleracion de la entrada dka electromovilidad,
dicha demanda podria reducirse drasticamente en obs escenarios, alcanzando entre 60
y 20 Mbd en 2050(IEA, 2022).

2. La reindustrializacion y la diversificacion econémica por medio de
encadenamientos locales son un imperativo para avanzar en la justicia econdmica
y territorial impulsando economias para la vida. La dependencia econ6mica de
Colombiaala extraccion y exportacion dehidrocarburos y carbénresulta deprocescs que

se configuraron durantevarias décadaslLasactividades asociadas astes sectoresse han
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convertido en las principales dinamizadoras del crecimiento econémico, generadoree
importantes ingresos fiscales, principal rubro dentro de la canasta exportadora y foco de
atraccion para la entrada debuena parte derecursos de capital extranjero(Bértola y
Ocampo, 2010; Minenergia, 2024a; Zerda Sarmiento, 201S)n embargo, la consolidacion

de estas actividades intensivas en capital y con baja generacion de valor agregado ha
venido acompafiada por un debilitamiento en otros sectores de la economia, como la
industria y la agricultura, que albergan mayor potencial € agregar valor{Gudynas, 2015;
Rudas y Espitia, 2013)La Transicion Energética Justa es una oportunidad para movilizar
nuevos sectores econdémicos basados en la transicion de la demanda en los sectores de
transporte, industria, residencial y terciario, el aprovechamiento de los minerales
propiedad del Estado en cadenas productivas que permitan una generacion de valor
agregadoy de encadenamientos de valor basados en las tecnologias para la generacion de
FNCER.

Los escenarios de Transicion Energética Justa se articulan con los acuerdos
internacionales de acciéon climética y las demandas nacionales para acceder a
parametros de Justicia dentro de los modelos minero  z energéticos. El escenario TEJ
descrito en el documento de escenars nacionales plantea politicas adicionales para
alinear dicha trayectoria con el cumplimiento de los compromisos climéaticos del pais
contemplados en la E2050, ypresentar las diferentes apuestas hacia ldiversificacion
econdmica, lareindustrializacion, la justicia social y ambientaparala superacion gradual
del extractivismo. Adicionalmente, para algunos analisis pertinentes se comparan los
resultados del escenario TEJ con los presentados por la UPME en el PEN 20852 en su

escenario de transicion eergética.

El mercado de la energia eléctrica en Colombia se ha caracterizado por
megaproyectos impulsados, en su mayoria, por grandes empresas de generacion . B
necesario avanzar en proyectos de generacion distribuida por medio de modelos de
gestiébn comunitaria de la energia para democratizar el sistema eléctrico, lograr
tarifas justas y disminuir los niveles de pobreza energética. Para 2021 en el mercado
de generacion hubo un total de 79 agentes generadores registradoBntre ellos, tres
empresas (EPM, Enel Colombia e ISAGENpncentran el 53,5% de la participacion
mayoritaria en el mercado de la generacion de energia eléctriogdicionalmente, ®lo el
38 % de los usuarios centralizados cuentan con energia eléctrica las veinticuatro horas del
dia, mientras que en algunas regionegl 57 % de los usuaris cuentan con laprestacion
del servicio deenergia por menos del0 horas/dia (IPSE, 2023)siendo el litoral Pacifico

colombiano la regidon donde se concentra principalmente la poblacion con un bajo nimero
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de horas de servicio de enerig eléctrica.Por otra parte, la generacion de energia eléctrica
en ZNI serealiza a partir de fuentes fésiles con una participacion del 85 %, que
corresponde a la capacidad instalada de plantas de generacién con combustible diésel. La
generacion eléctricarestante (15 %) se produce a partir de FNCER, siendo la solar
fotovoltaica la de mayor participacion en este grupo con un 80 %, seguida por biomasa y

PCH, con 9 % cada una.

La paz es un imperativo para la transicion energética justa buscando la
particip acion ciudadana con enfoque diferencial y de DDHH , ademas del
cumplimiento total de los licenciamientos sociales y ambientales en los proyectos
estratégicos, promoviendo el acuerdo y dialogo social. En 2017, la Fundacién Paz y
Reconciliacion (PARES) analizé 179 conflictos sociales en el pais entre 2000 y 2016,
encontrando que el 87 % correspondian a conflictos vinculados con actividades
petroleras, de oro y carbon(Valencia y Riafio, 2017)Por su parte, el EJATLAG&EJOLT,

2023) recoge 134 casos de conflictos socioambientales en Colombia, de los cuales 24 estan

U T AOGAOEAT AO AAriosAebtiidioDdifcAidnEed indicar que la forma de
ingreso, operacion e interaccion de los proyectos de FNCER fanerado conflictos
territoriales, especialmenteen la Guajira(Dyner etal., 2022; Ulloa, 2021; Vegarauljo y
Heffron, 2022). Estos proyectos han estado adeados de conflictividad, entre otros
motivos, por la confusion sobre quién tiene la legitimidad para decidir sobre el territorio

y la poca trazabilidad y transparencia en los procesos de Consulta Previa Libre e
Informada (CPLI)(Barney, 2023). LaLey 2099 de 2021 no establecio salvaguardas para
garantizar los derechos a la participacion, el ambiente sano y la integridad cultural de las
comunidades y los pueblos étnico§~oro-Region Central, 2023)Adicionalmente, durante

la realizacion de los Dialogos Nacionales para la construccién de la Hoja de Ruta TEJ se
reconocié por diferentes actores del terriorio que el sector minero-energético ha sido
injusto con las comunidadescercanas a la implementacion de proyectoga que cargan
con la mayoriade impactosnegativos como la contaminacion, & pérdida de acuiferos
servicios ecosistémicoy biodiversidad, divisionescomunitarias y familiares, entre otras
mientras que las empresas reciben lograndes beneficios de la implementacion de los
proyectos (Minenergia, 2024d) Frente a este escenario, se reconoce la importancia de
avanzar en estrategias que garanticen la participacion informadie los distintos actores
sociales asociados alos procesos del sector minereenergético desde un enfoque
diferencial, un ejemplo del proceso de dialogo yransparencia es el avance de 235

consultas previas necesariapara viabilizar el proyecto de construcciéon de la linea de



transmision Colectora z Questesitas en el departamento de laGuajira, que permitird

conectar las energias renovables que se desarrollaran en el norte del pais.

La diversificacion de la matriz energética por medio de Fuentes No Convencionales

de Energia Renovable y sus respectivas cadenas de valor contribuye n a la
flexibilizacion del sistema eléctrico buscando mejorar la confiabilidad y seguridad
energética frente a los desafios del cambio climatico. En Colombia, el sistema eléctrico
presenta alta vulnerabilidad ante las variaciones hidrolégicas como las condiciones de
invierno y sequia(Zapata etal.,2023). Esta vulnerabilidad se ve amplificada por fenémenos
climaticos como El Nifio y La Nifia, los cuales se estan volviendo mas frecuentes e intensos a
medida que la crisis climatica se profund{Zai etal., 2014, 2015)Dentro del escenario de
Transicion Energética Justsa plantea una incorporacién gradual de diverfizsntes de
energia y tecnologias FNCER disponibles en el pais, tales (@obmagas,(ii) biomasa,(iii)
geotermia, (iv) generacién solar distribuiddy) solar distribuida con almacenamientfyi)
hidrogeneracién, (vii) hidrogeneracion a filo de agua(viii) parques - solar fotovoltaica,

(ix) parquessolaresfotovoltaica con almacenamiento(x) edlica costa adentro(xi) edlica

costa aflera e (xii) hidrégeno. De acuerdo con lo anterior, tecnologias como los paneles
solares, las hélices, las baterjak estructura requerida para la instalacidé@presentan una
oportunidaddnicade mercado y de encadenamiento para la nacion y su desarrollo industrial
apalancad por la TEJCada una de estas tecnologias presenta diferentes factores de
disponibilidad, y las fuentes de energia variables no son controlables ni despachables de
manera flexible. Por ello, se requieren fuentes firmes y flexibles que puedan respolader a
variabilidad horaria del funcionamiento del Sistema Interconectado Naciona] gé&s)como

las hidroeléctricas con embalse, las térmicas a gas, el biogas o la biomasa, la solar fotovoltaica
con almacenamiento y las geotérmic&n este contexto, ladfa de Ruta de la Transicién
Energética Justa propone quintuplicar la capacidad instalada actual, teniendo en cuenta los
retos territoriales y priorizando cadenas de valor y tecnologias FNCER que garanticen
confiabilidad y flexibilidad en la red. Este aqfe busca mitigar la vulnerabilidad de la matriz

energética, reduciendo ldependenciale la hidroenergia frente a las fluctuaciones climaticas.

La gestion de la demanda es un imperativo para la transicion energética justa
promoviendo nuevos sectores econdmicos y la descarbonizacion de la economia

dentro de la demanda . Actualmente, los combustibles fésiles representan cerca del 70 %
del consumo fial de energia en Colombia, con una creciente demanda de combustibles
liquidos para el transporte y gas natural para diversos usos. Histéricamente, el carbon ha

representado entre el 5 % y el 10 % del consumo final, mientras que el petréleo y los
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combustibes liquidos alcanzan aproximadamente el 4D@&de 2015, la participacion del gas
natural ha aumentado del 3 % al 16 %, mientras que la de la lefia se ha reducido del 37 % al 10
%, debido a su sustitucién en los procesos de coccién. Por su parte, lxieladtrepresenta
actualmente el 18 % del consumo final de energia. En este contexto, el pais enfrenta multiples
retos en términos de eficiencia energética, como se evidencia en el primer Balance de Energia
Util (BEU) realizado en 20{9PME etl., 2019) Este informe destaca que en Colombia solo

el 31 % de la energia se aprovecha de manera eficiente, mientras que el 69 % se pierde, ya sea
por ineficiencias en los procesos de transformacién o transporte de la enefiafallos en

su uso fina(UPME estl., 2019)

Esta apuesta de gobiernmo solo es uncambio tecnolégico, sino que a su vez es proyecto pais
donde se articulan diferentes politicagle gobierno(ver figura 2) en los que se ven involucrados

todos los acbres de la sociedad Jos diferentes sectores de la economia

()

La Transicion Energética Justa Energia
es una apuesta de gobierno

Accidn climatica y descarbonizacion para territorios sustentables.

e Cumpliendo las metas de NDC.
« Avanzando en la gestién eficiente de la demanda.

Proyecto d e Reindustrializacién y diversificacién productiva buscando la soberania nacional

7 «Con parametros de la Transicion Justa de la Fuerza Laboral.
pa IS d 0 nd e se “ | ela soberania tecnolégica
. #Politica de reactivacién econémica y reindustrializacion
articulan

politicas de
gobierno

Paz Total y territorial con participacién con enfoque diferencial y de DDHH

«Cumplimiento de licenciamiento social y ambiental desde la planeacion minero energética.
eTransparencia y articulacion intersectorial promoviendo el didlogo social.

Democratizacién energética

eLa energia como un derecho fundamental.
oL a gestion comunitaria de las fuentes de energia renovable.

Figura2. La Transicién Energética Justa es una apuesta de gobierno. Politicas y enfotra@sversales

Fuente: Elaboracion propia
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2 ESCENARIOSNTERNACIONALES, FOR QUE DEBEMOS ESTAR

PREPARADOS PARA LOS CAMBIOS INTERNACIONARES

En las Ultimas cuatro décadas, cdsel 60 % de la produccién petrolera colombiana ha sido
exportada, principalmente en forma de crudo pesado, cuya refinacion resulta costosa y compleja.
Como se muestra en la Figura 3, los campos petroleros del pais presentan precios de punto de
equilibrio superiores a los 36040 USD por barril, una cifra que probablemente aumentara con el
tiempo debido a la inflacion y otros factores. En un escenario global de descarbonizacion (ver
capitulo 4 del documento diagnéstico), diversas fuentes sefialan que gran padel suministro de
petréleo se concentrard en paises productores de bajo costo, como los del Golfo Pérfies,
2023b; The Economist2024). Estositla a Colombia en una situacion de gramlnerabilidad, dado

gue la aceleracién de la transicion energética a nivel mundial afectaria, a través de los mercados,

el dinamismo de este sector en el pais.

(Us60)

.
. — (Us3s)

H (U$30)

_— Eroakow Oxl Price (USD/bbl) e Preao Escenarno 1

»nario 2 (2030) vs Breakeve

Figura 3: Precios depunto de equilibrio para varios campos petroleros colombianos.
Fuente NRGI(2023) tomando datos de Rystad

Una situacionsimilar aplica al sector carboniferoHistoricamente, Colombia ha exportado el 90%

del carbén térmico extraido a nivel nacional, asi como 99% del carbén extido en los
departamentos del Cesar y La GuajireANM y UPME, 2024)La mayoria de este carbdon se ha
dirigido a paises de la cuenca atlantica, algunos de los cuales ya han establecido fechas para el cese
de la generacioreléctrica a partir de carbon. Como se ilustra en la Figura 4a, las perspectivas de
nuevas plantas de generacion a base de carbon se concentran en Asia y el sur de Africa, mercados
que resultan mas dificiles de acceder para Colombia. A esto se suma el ergei niumero de
operaciones mineras en el pais con altos costos de extraccion y transporte a los puertos, como se

muestra en la Figura 4b. Si consideramos también los costos de flefra Colombiaresulta dificil
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competir en los mercados asiaticos, comaeobserva en la Figura 4c, donde los precios finales de
produccién y transporte de carbén son mas bajos en paises como Australia, Rusia, Indonesia y

Sudéafrica, que son los tres principales exportadores de carbon térmico a nivel mundial, superando
ampliamente a Colombia.
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(a) Mapade nuevos proyectos en construccién (rojo), anunciados (amarillo) o en licenciamiento (naranja)

de generacion de energia eléctrica a partir de chén. Fuente:Global Enegy Monitor (2024)
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(b) Costosde extracciondel carbén(morado), regalias (fucsia) y transporte a puerto (rosadogn distintos

activos mineros de carbon térmico d€Colombia Fuente:Huxham & Anwar(2023)
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(c) Costospromedio FOB del carbdn térmico (barras sélidas) y puestos en puerto de destino (barras

sombreadas) envarias de las principales regiones deonsumo de carbdntérmico hacia el futuro.

Figura 4: Costos dextraccion, regalias y transporte a puerto (costado izquierdo) y de transporte a

puertos de consumo final (costado derecho) de carbén térmico colombiano
Fuente: Huxham & Anwai(2023).

Todo lo anterior, asi como las dificultades territoriales y operativas de estabilizar el actual modelo
extractivista a través de nuevos focos extractivos como el cobre, el gas o el hidrégeno verde para
exportacion, hacen que los autores de uno de los pripales estudios sobrdos impactos de una

transicion O A @ O AlGblal AriColombialleguen a la siguiente conclusion:

da continuacién a largo plazo de un modelo econémico basado en la extraccion y
redistribucion de las rentas de los combustibles fésiles pace casi imposible en un mundo
que se descarboniza en linea con el acuerdo de Paris, debido a la disminuciériade
produccién colombiana de petréleo, la fuerte caida del mercado de carb6n maritimo que
surgiria en un escenario global de WB2C y el hecho dae es poco probable que las
posibles nuevas exportaciones de materias primas alternativas (como el cobre) generen
OAT OAOG OAT OAO AT i(Huxndmy rvdahZoed) AT AOOAT 86
Por esa razon, se reitera que la diversificacion econdémica y la recuperacion de las
capacidaces productivas del pais a través de procesos deeindustrializacion, deben ser ejes

centrales de la transicién energética ge la transicion del sistema eléctrico.

Adicionalmente, la matriz energéticaen los ultimos 35 afiosha dependido entre 44,36y
72,8% de combustibles fésiles para abastecer la demda final de energiaAl respectola mayor
parte de esta demanda correspondel @ector de transporte(Minenergia, 2024b) Por otra parte,
segun el Balance Energético ColombianoBECQ), el pais importa el 12% de la energia final
consumida, especialmente combustibles liquidos para el sector transportseguido por elgas

natural y GLPpara cubrir las necesidades de generacion de electricidad. Como lo detall&igura
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5, en la que se muesan unos delos resultados de la modelacion adelantada por el Ministerio de
Minas y Energia,las medidas en implementacién hasta 2022 mantendriaml pais en una
trayectoria con una dependencia fosil en la demanda de més del 70% en 2050. Por esa razoén, se
requieren acciones adicionales para encaminar la demanda de energia hacia la descarbonizacion

en el marco de undransicién Energética Justa.
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Figura5: Composicién del consumo final de energia en Colombia, segun escenarios modelados (2022
2050). Fuente:Minenergia(2024b)

Adicional a todo lo anterior, existen unas dimensiones ambientales, sociales, relacionales y
distributivas alrededor de las actividades del sector miner@nergético y de la Transicién
Energética Justala vulnerabilidad del mercado de cdbdn e hidrocarburos de Colombiano sélo
deja en aprietosa unsector productivo del paisque genera ingresos importantes en materia fiscal
sino queimpacta directamente atrabajadores y familias que derivan sus ingresos deeste sectot

Es imperativo que Colombia se preparactivamente para que este proceso de transicioque ya
esta ocurriendo endiferentes partes del mundo yque no depende exclusivamente de las politicas
internas, prevea impactosy trabaje en estrategias pargroteger el empleo, apyar procescs de
reconversion laboral, impulsar la diversificacionproductiva de las regionesviabilizar procesos

de reindustrializacion de la economiay proteger el medio ambiente La Transicion energétia

justa debe avanzaen todos los frentessin dejar a nadie atras.
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3 RESULTADOSMETAS Y ACCIONES PARA [IARANSICION

ENERGETICAUSTA

El Ministerio de Minas y Energi@oncentrasus esfuerzos emgestionarun sector minero energético
comprometido con la implementacion de la Transicion Energética Justa Asi, sedisefian
lineamientos de politica publica que contribuya a la confiabilidad y gradualidad para la
transicion de la matriz energética fosillos habiitantes para una implementacién diferencial de
las FNCERuna gestion eficiente en la demanda contribuir a cerrar las brechas sociales y
econdmicas.A pesar de que el proceso de transiciGrequiere de un fuerte cambio tecnoldgico de
las formas de producion de energia,d transicion energética justa nee limita a ese &mbito, sino
gueincluye variablesecondmicassociales y ambientales adicionales que garanticen la justicia en
su implementacién En la Figura 6 se observan las diferentes medidas gae ven involucradas en

este proceso.

La Transicion Energética Justa
no es solo una transicion de la matriz energética

Mineria para la Vida

Gestién Marco
eficiente de Transicién Fortalecimient normativo
reservas de Ry Formalizacién Soberania en el o del sector orientado a
hidrocarburos ligada a Conocimiento publico en la la proteccion M Reindustrializacién

sector 2 3 a5 SRR 5
para la, Bt uros diversificacion Geocientifico actividad del
soberania minera patrimonio

energética biocultural

’ 7 & -
Energia electrica
0 e X e A Despliegue de
Comunidades Municipios Despliegue a Modernizacion Transicion de e i
energéticas energéticos gran escala del sistema Carboeléctricas Shieis
S g = s g =
Nuevos energéticos Demanda energética

ReSlde.nc.laly
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Figura6. La Transicion Energética Justa no es solo una transicion de la matriz energética. Hidrocarburos

Mineria para la Vida Energia Eléctrica, Nuevos Energéticos y Demanda Energética.

A continuacion, se establecen los lineamientos de caslector estratégico para laHoja de Ruta de
la Transicion Energética Justa. Cada seccion se encuentra dividida con puntos estratégicos para la
16



definicion y construccién de politica publicalos escenaros energéticos previamente dispuestos

en eldocumento Escenarios nacionales de Transicidn Energética JugMinenergia, 2024b)y las

lineas estratégicas con acciones y metas para avanzaraiEJ.

3.1 HIDROCARBUROS

Hacia una Transicion Energética Justa en el sector de Hidrocarburos:

1. No solo por tener petréleo serd rentable extraerlo. La TE global puede ser mas

rapida de lo esperado, afectando a paises como Colombia con crudos pesados y
relativamente costosos de extraer . Los costos de producciérde crudo en Colombia
(breakeven pueden superar en promedio,los 40 ddlares porbarril ya quela naturaleza
geoquimica de su crudale bajos grados APIcastigan su precio respecto a paises del Medio
Oriente, cuyo costgromedio de produccion estaentre 10 y 15 délares por barril (Manley

y Heller, 2021). En elsubcontinente americangel breakevendel crudo colombiano esta en
un mismo rango que ebreakeverpromedio en USA y en Brasipor ejemplqg queestéa entre
los 40 a 60 ddlares por barril (EIA, 2020)Esto hace queColombia no se ulgue entre los

paises macompetitivos en el mercado internacional del petréleo.

La competitividad de los crudos colombianos puede aumentar si se realizan
inversiones que aumenten la eficiencia energética y reduzcan las emisiones de GEI.

De continuar las tendenciasglobales en materia de electromovilidad yen especial,
acciones mas ambiciosas en materia climatica, aumentara la incertidumbre respecto a
precios y demanda de crudoComparativamente, el pais es un productor de crudo de alto
costo, por lo que es importante que se haga monitoreo y gestion de dichos riesgos de
manera constante La eficiencia energética en los procesos de produccion, la
autogeneracion de energia partir de FNCERy la reduccion de emisiones podran ser
aliados en la disminucion décosto de produccion. Bajo estos escenarios de incertidumbre,
Colombiadebe prepararse para posibles variaciones en términos de demanda y precios

internacionales de los hidrocarburos

Las tendencias actuales de consumo de combustibles llevarian a la pérdida de
soberania energética, debido a la necesidad de importar crudo y refinados .Como lo
presenta la UPME (2021c), Colombia cuenta con dos grandes refinerias propiedad de
Ecopetrol S. A. y tres refinerias mas pequefas en diferentes areas del pais. La refineria d
Barrancabermeja, situada en el Magdalena Medio, es la de mayor capacidad de
transformacién de crudo y petroquimica, procesando alrededor de 225,000 barriles por

dia (b/d) de crudos livianos y ligeros, siendo la principal fuente de produccion de
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combustibles liquidos en el pais, satisfaciendo aproximadamente el 696 de la demanda
nacional. En 2021, Barrancabermeja produjo el 8% de la gasolina necesaria, el 5%

del diésel, el 64% de la demanda nacional de jet y el #Ode los productospetroquimicos
(UPME, 2021b) La refineria esté disefiada para procesar crudos livianos y ligeros, con un
nivel de conversion medio que alcanza aproximadamente el A. Sin embargo, esta
limitacion tecnoldgica restringe el procesamiento de crudos pesados, que son los mas
abundantes en el pais. Como resultado, no se puede obtener la maxima cantidad de
combustible y otros productos de mayor valor agregadd.a refineria de Cartagena es la
segunda més grande de CGanbia y cuenta con infraestructura portuaria para el cargue y
descargue de productos internacionalesDurante el primer semestre de 2021, la carga
promedio fue de aproximadamente 1500 b/d, con rendimientos tipicos de 1% de GLP,
19% de gasolina, 7% de fey 52% de diésel(UPME, 2021c) Ademas de las principales
refinerias, Colombia cuenta con otras instalaciones como las de Apiay, Orito e
Hidrocasanare, que son pequefios complejos de mesamiento con una capacidad total de
15.300 b/d. Estas plantas refinan y producen asfalto, diésel, GLP, nafta y destilados
medios. Mientras que las dos primeras plantas son propiedad de Ecopetrol S.A., la tercera
pertenece a un grupo inversionista y tiene una menor cantidad de procesos en
comparacidn con las dos primerasActualmente, la capacidad nacional de produccién de
combustibles liquidos excede en volumen a la demanda en algunos de estos productos
como el diésel. Por esta razén, los refinados del petréleo también figuran dentro de la
canastaexportadora con un 5,03 % del total en 2021. Sin embargo, a pesar de esto, se
requiere la importacion de gasolina de alto octanaje, jet y diésel de alta calidad, para
abastecer la demanda y mejorar la calidad que exige la normatividad colombiana. La
import acion de combustible puede ser atenuada considerando varias alternativas, entre
las cuales se encuentran la disminucion de la demanda interna de combustibles en el
marco de las politicas de descarbonizacion del pais, aumentar el porcentaje de mezcla de

los biocombustibles, o aumentar la produccién y capacidad de refinacion interna.

Es posible mantener los niveles actuales de produccién y reservas de
hidrocarburos , hasta que la demanda empiece a reducirse . Considerando que la TEJ
es un proceso gradual, plagado y pertinente, el pais debe asegurar que la actividad
exploratoria, las reservas de hidrocarburos y los volumenes de produccion se mantengan
en las proporciones necesarias para garantizar la seguridad econémica y energética.
Ademas, tal como se evidera en el historico de reservas de gas, el pais ha enfrentado una
tendencia decreciente en la Gltima década. Los recientes descubrimientos de géshore
permitirian asegurar la autosuficiencia y seguridad en el suministro de este energético, a

medio y largo plaza A corto plazo, se requiere una gestion adecuada que permita
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materializar los recursos encontrados recientemente en enshore para garantizar los

volimenes de gas requeridos en el marco de la transicion que se adelanta.

Se deberé fortalecer la articulacion entre Ministerios para avanzar en estrategias

de diversificacién econémica . En 2019,los aportes fiscales hacia el Gobierno Nacional
Central y las entidades de todo orden por parte del sector de hidrocarburos méas de 33
billones de pesos y representaron el 3,14 % del PIB dse afioEl impuesto de renta, las
regalias y los dividendos de Ecopetrol fueron los componentes con una mayor relevancia,
representando, en conjunto, cerca de 18 billones de pesos, es decir, el 1,77 % del FHB.
efecto, la contribucion del sector de hidrocarburos al Gobierno Nacional Central y a las
entidades de todo orden en materia fiscal es significativa. A partir de este vinculo con la
actividad de E&P (Exploracién y Produccién) de hidrocarburos, se identifica una
importante correlacion entre el precio internacional del petréleo y la recaudacion fiscal
por hidrocarburos, que somete a la economia a niveledtos de volatilidad, riesgo e
incertidumbre (Arroyo y Cossio Mufioz, 2015)Esto es corroborado por el Minhacienda
(2018), que indica que, ante un aumento en los precios del petréleo de US$1, los ingresos
de la nacion aumentan entre 145.000 y 116.000 millones de pesos; pero ante una
disminucion de US$1 en dichos pos, disminuyen en cerca de 212.000 millones de
pesos, siendo este Ultimo efecto de mayor magnitud. Esto justifica la necesidad que tienen
los gobiernos de buscar una mayor diversificacion en las fuentes de ingreso, con el fin de
evitar, entre otros problemas asociados, la pereza fiscal, es decir, la tendencia de los
gobiernos dependientes de los ingresos provenientes de la explotacién de recursos
naturales a reducir las iniciativas para recaudar impuestos generales en el resto de la
economia (Gomez Sabaini etal., 2015) En las Figuras 8 y 9 se presentan las posibles
trayectorias del crudo y el gas en el pais segun las proyecciones realizadas los
escenarios de transicion energética justa presentados por el Ministerio de Minas y Energia
en agoso de 2024 (Minenergia, 2024b)
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Figura 8. Escenarios trayectoria de la producciéde crudo dentro de la Transicién Energética Justa
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Figura 9. Escenarios trayectoria de la producciémle gas natural dentro de la Transicién Energética Justa

Adicionalmente, ®n base alas proyeccionesy condiciones del sector de hidrocarburosen
Colombia las acciones se dirigen haciéneas e trabajado basadas en(i) Gestion eficiente de
reservas de hidrocarburos para la soberania energéticay (ii) Transicion integral del sector
hidrocarburos. Estasestrategiasimplican el cumplimiento de las politicas de accion climatica y
descarbonizacion con un fuerte enfoque en el fomento de la reindustrializacion y diversificacion

productiva. Seenfatiza que la produccién de nuevos energéticos, que sera detaliaeh la seccion

20



3.5,es una oportunidad para generar nuevos eslabones econdmicos dentro del sector ext#n

de hidrocarburos ademéagde aprovecha la infraestructura vigente (ver Figura 10).

Energia Hidrocarburos @

Accion climatica y
descarbonizacion

Gestion eficiente de 1. Aumento del 2. Superacion de las 3. Aprovechamiento 4. Eficiencia en la
reservas e factor de recobro contingencias de todos los activos exploracion
hidrocarburos para ultimo esperado productivos

la soberania

energética

2. Inversiones en eficiencia 3. Esfuerzos a nivel
Transicién integral 1. Transformacién energética y autogeneracion departamental y municipal para
del sector empresarial para la que reduzcan los costos diversificar sus economias, las
hidrocarburos transicién operativos, a la vez que mitigan fuentes de empleo y las

emisiones finanzas publicas
E =

Reindustrializacion,
diversificacion
productiva

Figura 10. Lineas estratégicas y acciones para la Transicion Energética Justa eseefor de Hidrocarburos

3.2 MINERIA DECARBON

Hacia una Transicion Energética Justa en el sector de la mineria de Carbdn:

La mineria de carbo6rtérmico representa unsector crucial en el proceso déransicion energética
del paisya queno solo juega un papel importante en etfuministro energético y la estabilidad
econOmica del paissino quetambién esun sector con alta demanda denano de obralo que lo
convierte enel sustento de miles de familiadNo obstante, su relevancia requierespecial atencion
debido a quelas perspectivasde estesector son madimitadas en el tiempo en comparacion con
las de los hidrocarburos Por ello, unale las estrategias clave en laansicion consiste en preparar
tanto al pais como das comunidadesque dependende esk sectorfrente al eventual declive dela
demanda decarbon térmico. Entre los ejes fundamentales de esta transicion, se encuentran los

siguientes

1. El carbon térmico colombiano es particularmente vulnerable a los procesos
de transicion energética global. El carbdn represent6 43,5 % de la oferta mundial de
energia en 2021. De los 272 exajulios de energia que provinieron del carbén, un 60,6 % se
destinaron a la generacion de electricidad y a usos relacionados con calor, y3%¥ % a
otros usos en el sector energético (IEA, 2022m). Ahora biettado queColombia exporta
mas del 90 % del carbdén que extrae, especialmente el térmiesnecesarioidentificar las

tendencias del mercado para orientar de manera estratégica el desarrollo econémico del
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pais. El auge de las renovables nivel mundial ha relegado la generacion de electricidad
con combustibles fésiles, especialmente con carbon y, de mandra&remental, esti
afectando su cuota de mercado en los mercados eléctrigpgA, 2022). De acuerdo con el
reporte mas reciente sobre el mercado de carbén (IEA, 2023), si bien en 2022 se llego a
un pico de 8415 Mty en 2023eproyectaba un pico histérco de 8536 Mt, a partir de 2024

la Agencia proyecta una reduccion en la demanda global de carbdn. Segun el mas reciente
World Energy Outlook(IEA, 2023a) en todos los escenarios analizados se espera que la
demanda mundial de carbon empiece a decrecer a partir del bienio 202025, con
diferentes tasas de descenso que varian entre las distintas regiones del mun@BA,
2023b). En la Figura 11 se presentan logscenarios del carb6n térmico y metallrgico

segun el trabajo realizaden eldocumento de escenarios de transicion energética justa.

A nivel doméstico, la demanda de carbdn se verd afectada por el avance de las
FNCER vy laelectricidad en la matriz energética. La creciente competitividad y coste
eficiencia de las energias renovables, reflejadas en menores costos tanto de inversién,
como de generacion(Planas y Cardenas, 2019ha incidido en que la generacién con
FNCER pueda ofrecer precios muy bajos en contratos de largo plazo, e incluso en ventas
de energia en bolsa. Esto pde llevar a que las carboeléctricas mas viejas, ineficientes y
cercanas gpotencialesdesarrollos de energia con FNCE$®an desplazadas del despacho
a corto y mediano plazqPlanas y Cardenas, 2019Esta situacion tiene unanuevaarista
gue generard retos adicionales para el sector carboeléctrico colombiano, asi comio mas
ventajas para el transito a las FNCER: los volatiles y crecientes costos de la generacién con
carbon.Primero, al sector lo afecta la alta volatilidad de los precios de internacionales de
carbon, que en 2022 llegaron a superar los 360 USD/toneladinvesting.com, 2023)
Como lo explica el presidente de Fenalcarb&fFENALCARBON, 2023kn contextos de
altos precios internacionales de carbén, la produccién nacional recibe un fuerte incentivo
para exportar, lo que puedelévar a aumentos en los precios nacionales de este energético.
Mientras unas estimaciones calculaban que en 2021 el costo marginal de generar con
carbdn era de aproximadamente 140 COP/kW{Huxham y Anwar, 2023) los datos para
abril de 2023 de solo el costo promedio de referencia del combustible fueron de mas de
197 COP/kWh .Este tipo de situaciones hace que la carkelectricidad sea una tecnologia
con tendencia de costo ascendente, situacion que puede ser agdagor un segundo
tema: la entrada en vigor del impuesto al carbono. De acuerdo con lo previsto por el art.
22 de la Ley 277 de 2022 (reforma tributaria) empezara costando 52.215 COP/tonelada
de carbdn, tarifa que crecera de acuerdo con el incremento ehiadice de precios del
consumidor mas un (1) punto hasta que sea equivalente a tres (3) UVT por tonelada de

carbono equivalente (COZ2e).
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3. Un sector carbonifero eficiente energéticamente y mas bajo en emisiones de GEI
tiene mayores probabilidades de perdur ar, consiguiendo tiempo para realizar las
transformaciones econdmicas a nivel territorial . Los procesos de extraccion del
carbon son intensivos en uso de energiécombustibles liquidos y energia eléctrica
principalmente) y representan aproximadamente el 10 % de los costosde producciin.
Implementar medidas de eficéncia energéti@ junto con proyectos de autogeneraciono
solo haran que los costos de produccién disminuyansino que a su vez reduciran las

emisiones de alcance 1y.2

4. Robustecer el tejido econdmico y fiscal mediante el fortalecimiento de alternativas
distintas a la mineria, a la vez que se acompafa el sector para hacer una gestion
integral de las operacione s mineras, permite mitigar el riesgo de posibles cierres
intempestivos. En el marco de la diversificaciémproductiva y la reconversionlaboral, la
Transicion Energética Justa es una oportunidad paidinamizar los mercados laborales.
Sobre el futuro laboral a nivel mundial, el Foro Econémico MundiéWEF, 2023)estima
gue existe un crecimiento exponencial en empleos derivados de tecnologias de energias
renovables para la mitigacion del cambio climatico y asociados a sustentabilidad, dado que
desde 2015 los empleos han incremento 40 %, con una tasa anual de aumento entre 9%y
13%. La transicion puede incentivar 30 millones de empleos a nivel mundial en
tecnologias limpias, eficientes y de bajas emisione@VEF, 2023) La Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en la
ET OAOGOGECAAEET Owl Ai bl AT AT O1 MEOOO0T AA AA]
# A O HESadebetal., 2020) reconocen que las oportunidades de empleo y la disminucion
de las emisiones de GEI en la region se concentraran, en mayor medida, en el sector
agroalimentario y, en menor medida, en la descarbonizacion del sistema energétiSaget
etal., 2020) Existe un consenso sobre la necesidad de impulsar procesade
diversificacion de economias en territoriosaltamente dependientesde las actividades
extractivas de carbon térmico Es entoncesclave vincular la cadena de valor del sector
minero-energético y las economias productivas territoriales a los procesos ti@nsicion
energética.

De manera complementaria,el Viceministerio de Minas esta en proceso de la
reglamentacion del articulo 24 delall63d e 2015. Esta norma establ
Nacional establecera las condiciones ambientales, técnicas, financieras, sociales y demas que
debera observar el titular minero al momento de ejecutar el plan de cierre y abandono de
minas, incluyendo el apwisionamiento de recursos para tal fin y/o sus garantias.
Adicionalmente, se establecera el procedimiento para la aprobacion del mencionado plany el
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cumpl i miento de esta obligaci én.” La regl ame
con una perspectav integral. Es decir, que se aborden las condiciones: técnicas y operativas,

sociales, laborales y financieras, asi como la regulacién del plan de cierre y sus contenidos

minimosPor otro | ado, esté&d | a propuestmsicithe art.
Energética Just a, |l a Reindustrializaci 6n Nac
guince (15) meses de un dialogo social amplic
actividad minera” se pr etividad gahsvecsal a todoeel cicld ner o
mi nero. Se ve de manera integral pues se defi

y definitivas destinadas a clausurar en debida forma la operacién minera de acuerdo con los
parametros ambientales, minerospdales, culturales, laborales, econdmicos, geotécnicos,
geoquimicos e hidrogeolégicos previstos en el contrato o convenio, asi como en los

i nstrumentos mineros y ambientales requerido
enelquesedebenplasmaras acti vi dades, Plan de Cierre *“
al cierre progresivo y definitivo” con un cor
cierre socioambiental, y cierre laboral (art. 84). Se establece también un apartado ralativo
Financiamiento del cierre de la actividad minera (art. 89); y se prevé un Régimen de Transicion

en el que se busca que todos los titulos vigentes a la expedicion de la norma deben tener un

plan de cierre incluida una financiacion (art. 90).
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Figura1l. Escenarios de Transicion Energética Justa en extraccion de carbon

Con baseen los escenarios y condiciones del mercado de carbén en Colompiara lograr una
Transicion Energética Justa del sector carboel Ministerio de Minas y Energia se enfoca en la

construccion de Distritos mineros para la diversificacién productiva sustentados en el decreto
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977 del 2024, que reglamenta el articulo 231 de lady 2294 de 2023En la Figura 12 se presentan

las actividades asociadas a esta iniciativa.

()
Energia

Mineria para la vida>>

Distritos mineros para la
diversificacion productiva

4. Impulso a proyectos
productivos asociativos
sustentables

1. Articulacién
interinstitucional para
materializar el proceso de
diversificacion productiva

5. Despliegue
democratizador de FNCER
mediante comunidades y
municipios energéticos

2. Pacto por el corredor de
vida

6. Caracterizacion de
consumos energéticos y
emisiones de GEI del sector
para facilitar inversiones en
eficiencia y
descarbonizacion

3. Atraccién de sectores
ancla y aglomeraciones
empresariales para la
diversificacion productiva

7. Cooperacion internacional
paralaTH y
descarbonizacion

Figura12. Acciones para la consolidacion de Distritos Mineros para la Diversificacion Productiva.

Los territorios con mayor dependenciaa la extraccibndel carbén tienen un alto potencial

energético para la implementacion de proyectoBENCERa diferentes escalas. Con ello, se puade

establecer encadenamientos econdémicos que contribuyan a la reindustrializacion y promuevan la

participacion territorial para la paz(ver Figura 13).

W
Energia

Transferencias eléctricas como un
ejemplo de diversificacion fiscal y

economica

» Entrada en operacién de
proyectos FNCER en
Cesar y La Guajira
generara transferencias
a municipios y sujetos
étnicos (art. 233 ley

Proyectos FNCER a
partir de 10 MW

©273 MW ya en operacion

e Aprox. 760 MW
adicional en proceso

« Potencial para mas de 2
GW en estudio

Transferencias
anuales a municipios
y sujetos étnicos

*65, 5 MMCOP en los

préximos 10 afios
(proyectos operando)

e Casi 250 MMCORP en los
préximos 10 afios
(proyectos operando)

2294/23)

Cada proyecto nuevo
representard aprox 3 MM
COP/afo en
transferencias. Por cada
MW de capacidad
adicional, las
transferencias
aumentaran en un 10%

Figura 13. Transferencias eléctricas en territorios con alta dependencia al carbdn como parte de la

diversificacion fiscal y econémica.
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3.3 EXTRACCION DE OTROBIINERALES YREINDUSTRIALIZACION

Hacia una_Transicion Energética Justa en el uso de nuevos Minerales para la

Reindustrializacién:

1. La soberania sobre el conocimiento geocientifico permite determinar cémo, donde
y para qué si se van a extraer los minerales en Colombia . La demanda de miner&es

para la transicion tiene un crecimiento exponencial. De acuerdo, BAnco Mundial, en su

AT AOI AT 61 O- ET AOAT AO Befplelle ahticipalubditodicietimiehtb E 1 U
de la demanda de minerales para el despliegue detecnologias energéticasy de
almacenamientoa 2050. Esto aplica particularmentesn un escenario en el cual se cumplan
condiciones de no llegar a un calentamiento de la atisfera por encima de los 2°C, como
el Acuerdo de Paris, y los compara con cifras de demanda anual en 2@M&este modo, &
presenta la proyeccién de demanda y el crecimiento porcentual en comparacion con 2018,
gue para 2050 tendran cada uno de los 17 minerales considerados como estratégicospa
el cambio climético por el estudio del Banco Mundial, siendo el aluminiel més
demandadopara este periodo, seguido del grafit@l niquel, el cobre yel zinc. Se evidencia
gue en Colombia el niquel se posiciona como uno de los minerales con mayor icngnto,
con 38.000 toneladas en 2021 cuyos principales destinos de exportaciéon son China (69
%), Europa (25 %), América (5 %), y Africa (1 %)Urrego, 2022). También hay un alza en
el interés de exploracién y explotaciérde cobre en la zona sur del paisen el hierro en
los departamentos de Cundinamarca y Boyaca para la industridel acerg y una

produccion mas marginal en los departamentos del Cauca y La Guajira

2. La formalizacién de distintas operaciones mineras es crucial para construir paz
territorial, asi como para la proteccion del ambiente, la reindustrializacién vy el
incremento de ingresos fiscales para Nacidn y los territorios .La mineria en Colombia
enfrenta desafios significativos en términos de informalidad e ilegalidad que han generado
impactos socioculturales, econémicos y politicos en las comunidades mineras. La falta de
presencia integral del Estado en muchas regiones ha exacerbado estos problemas, creando
tensiones en la regulacién y percepcion de la actividad minera. Frente a este conteldo,
formalizacion de la mineria no solo es una obligacién econdmica, sino también social y

ambiental.

La formalizacion minera, tanto social como econémica permite al Estado ejercer controles
efectivos sobre la actividad garantizando el cumplimiento de regationes ambientales,
laborales y fiscales lo cual contribuye a la proteccién del ambiente, mejora las condiciones
laborales, reduce los riesgos asociados con la mineria informal, y facilita el acceso a
financiamiento y tecnologia impulsando la productividd y competitividad del sector.
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La formalizacion también promueve la transparencia y la legalidad en la cadena de valor,
combatiendo la mineria ilegal, el contrabando y la evasion fiscal, creando un entorno
atractivo para la inversion extranjera, al tiempoque genera mayores ingresos para los
mineros y el pais. Asi mismo, fomenta programas de desarrollo social que benefician a las

comunidades, promoviendo la inclusion y el bienestar.

La empresa publica minera es un componente crucial para llenar aguellos vac ios
gue, por complejidad, riesgo o necesidad social, no pueden asumir las empresas
privadas. El proyecto ECOMINERALES tiene como propésito liderar en Colombia o en el
exterior actividades de exploracién, construccién, explotacion, cierre minero,
transformacion y comercializacibn de minerales, orientadas principalmente a la
industrializacién del pais, la transicion energética, el desarrollo agricola y la
infraestructura publica. Ademas, incluye actividades de investigacién, desarrollo e
innovacién en toda la cadena productiva, ya sea directamente o mediante contratos con

entidades publicas o privadas, nacionales o extranjeras.

Como empresa, ECOMINERALEB&scaposicionarse para asumir un papel central
en la formalizacion y transformacion de la minda en Colombia. Su presencia puede
mitigar los efectos nocivos de la mineria ilegal, combatir actividades ilicitas como el lavado
de dinero y contribuir a la seguridad nacional. Ademas, ECOMINERALES puede promover
la paz y estabilidad en regiones mineragespetando los derechos de las comunidades

étnicas y campesinagieduciendo tensiones socioambientales.

Al asumir un enfoque responsable y transformadorECOMINERALESuede
contribuir al desarrollo de un modelo minero sostenible que fomente la industriadiacion
del pais, impulse la transicion energéticpustay promueva la inclusion de las comunidades

en el desarrollo del sector.

Para que la mineria para la vida se materialice ,como base de la reindustrializacién ,

es esencial modernizar la legislacion minera y alinearla con el ordenamiento
alrededor del agua, las personas y la vida. La demanda de minerales esta aumentando
debido a las transiciones energéticaa nivel globaly los compromisos establecidos en el
Acueado de Paris. Los cambios geopoliticos a nivel global también influyen en esta
decision. El Ministerio de Minas y Energia se trabaja en una revision de fondo de la
regulacion minera del pais. En febrero de 2024 se ha publicado para comentarios de la
ciudadania el borrador de laNueva Ley Minera para la Transicion Energética Justa, la
Reindustrializacion y la Mineria para la VidaEl texto propuesto busca organizar la
actividad minera en Colombia a partir de cinco pilares principales: (1pesarrollar las

actividades mineras segun un esquema de planificacion basado en la determinacion
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de zonas aptas para la mineria a partir del crucde variables ambientales, sociales,
culturales con el potencial geologico de los territorios, evitando conflictos sociales y
ambientales por posibles traslapes con zonas excluidas de la mineria a través de una
nueva tipologia de zonas excluidaque buscala proteccion del agua y los ecosistemas
estratégicos del pais; (2Pesarrollar las actividades mineras cuidando los territorios
estableciendo una licencia ambiental integral, medidas mas estrictas en materia de cierre
minero, garantizando el derecho fudamental a la Consulta Previa Libre e Informada
cuando apligue y mejorando los esquemas de control y fiscalizacion a los titulares
mineros; (3) Desarrollar las actividades mineras con proposito , al establecer criterios
para que la extraccion de mineraless#é alineada con las politicas de reindustrializacion

y Transicion Energética Justa y con la estrategia de Diversificacion Productiva; (4)
Desarrollar las actividades mineras de manera incluyente , creando medidas de
fomento y estableciendo garantias paralmineria artesanal y a pequefia escala, asi como
estableciendo figuras para la extraccion de minerales en zonas de comunidades étnicas;
(5) Desarrollar las actividades mineras haciendo una gestién integral del
conocimiento minero , buscando la constitucidrde sistemas de informacion publicos e
interoperables y garantizando la disponibilidad de los datos técnicos, mineros, geoldgicos,
ambientales, sociales, econémicos, de catastro, fiscalizacion, trazabilidad de minerales y

de tramites asociados al sector.

]
Energia

4. Obtener a_probauon
3.Plande aocmn para

Reindustrializacién apalancada
en aprovechamiento de
minerales estratégicos

Nuevos proyectos productivos
alrededor de los minerales
estratégicos

Paz total y
territorial con diversificacion
productiva

Reindustrializacion,

Cadenas de valor priorizadas

Figura 14. Linea de accion para la reindustrializacion apalancada en aprovechamiento de minerales
estratégicos.

5. Colombia posee un gran potencial para la extraccion y el procesamiento de
minerales estratégicos fundamentales no solo para la Transicion Energética . La
definicion de estos minerales responde a las directrices de politica publica establecidas
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Directivo de la ANM mediante el Acuerdo No. 01 de 2023. Estos lineamientos se basan en

una evaluacion de criterios clave para identificar los minerales estratégicoglés como:

1. La soberania del Estado colombiano sobre los recursos minerales de propiedad

estatal.

La existencia de ambientes geoldgicos favorables y la priorizacion de la investigacion.

La demanda de minerales para la transicion energeética.

La necesidad deninerales para garantizar la seguridad alimentaria.

La demanda de minerales para el desarrollo industrial y la infraestructura publica.

La importancia del autoabastecimiento mineral.

N o o b~ DN

La promocion de la asociatividad entre pequefios y medianos mineros.
En ege contexto, un mineral estratégico en Colombia es aquel que puede satisfacer la
demanda interna actual o futura, contribuyendo al desarrollo industrial necesario para
avanzar hacia una transicién energética gradual y sostenible, basada en fuentes limpias
generacion. Ademas, estos minerales son fundamentales para impulsar la
reindustrializacion de la economia, fortalecer la construccién de infraestructura publica y
apoyar el desarrollo agricolaAsimismo, son considerados estratégicos aquellos minerales
que promuevan esquemas asociativos entre pequefios y medianos mineros y fomenten la
formalizacion colectiva de mineros informales. Este enfoque busca facilitar una
planificacion integral del sector minero, actualmente inexistente, y garantizar un uso
racional y sostenible de los recursos minerales de propiedad estatal. En conjunto, estas
acciones apuntan a consolidar un sector minero productivo, competitivo y comprometido
con buenas practicas técnicas, sociales y ambientales. Los minerales estratégicos ukefin
en la Resolucién 1006 del 30 de noviembre de 2023.
Adicionalmente, Colombia participé en la construccion de los principios para
orientar la transicion energética critica de minerales hacia la equidad y la justicia, de
naciones (ONU, 2024) proceso liderado por las Naciones UWidas. Se incluyen los
siguientes principios rectores voluntarios sobre minerales criticos para la transicion
energética
- Principio 1. Los derechos humanos deben estar en el centro de todas las cadenas de
valor de los minerales.

- Principio 2. Debe salvagardarse la integridad del planeta, su medio ambiente y su
biodiversidad.

- Principio 3. La justicia y la equidad deben sustentar las cadenas de valor de los

minerales.
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- Principio 4. El desarrollo debe fomentarse mediante el reparto de beneficios, la adicion
de valor y la diversificacion econémica.

- Principio 5. Las inversiones, la financiacion y el comercio deben ser responsables y

justos.

- Principio 6. La transparencia, la rendicion de cuentas y las medidas anticorrupcion son
necesarias para garantizar la bena gobernanza.

- Principio 7. La cooperacién multilateral e internacional debe sustentar la accion global
y promover la paz y la seguridad.

Actualmente,el Ministerio de Minas yEnergiapromuevey desarrolla accionesde
identificacion paraimplementar encadenamientos productivos asociados a los mérales
estratégicos. Los encadenamientos identificados tienen como fin dejar atrés modelo
extractivista basado enla comercializacién deminerales sin procesarpara asi,promover
la transformaciénnacional delos mismos ya sea para obtencién de productos de uso final
0 para productos semiterminados que sirvan a otras industrias como materia prima.
Teniendo en cuenta que la TEJ es fundamentalmente una transici@oondmica, los
encadenamientos son medides como un factor multiplicativo que induce impactos
econdémicos en las regionesPor un lado, el desarrollo de estas cadenas implica una
ampliacién en el nimero y calidad de los empleos Por otro, se estima al implementar
cadenas productivas,cadadoélar producto del encadenamientoes multiplicado por un
factor de 2,44 enla economia nacionalLas cadenas de valor identificalas oportunidades
de mineralesy productos asociados o concentradosomo: acero, arenassiliceas cobre,
coque, esmeraldas, grafenaiquel, oro, roca fosforica y sodiofMartinez Ortiz y Aguilar,
2013).

- Colombia es un importante productor a nivetegional y mundial de niquel y, aunque
esté un poco alejado en volumen de produccién del mayor productor que es
Indonesia. Sin embargo, gbais uno de los mayores importadores de este mineral
actualmente, destinado a potenciar nuestra generacién de valogreegado a través de
la Unica planta de produccion de ferroniquel del pais, ubicada en el departamento de
Cérdoba. Es importante mencionar que el ferroniquel es el cuarto producto de
exportacion nacional tradicional (después del petréleo, el carbén y el é&fy
representa alrededor del 2,3 % de las exportaciones tradicionales del pais, segun el
DANE. Haciendo énfasis en el Cobre, existe un alto potencial geolégico en zonas como
la serrania del Baudd, Mocoa y la serrania del Perija, reconocido no solo por la
investigacion institucional, si no corroborado y ampliado con la exploracién en
concesiones mineras en estas zonas. Sin embargo, la produccion nacional de este
mineral es relativamente baja (cercana a las 10.000 toneladas de concentrado de
mineral), si secompara con paises vecinos como Chile y Peru, los dos principales
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paises productores de cobre en el mundd&n términos de exploracién, el potencial
cuprifero del pais ha incentivado la realizacion de importantes campafas de
exploracién, principalmente en bs departamentos de Cérdoba, Choco y Antioquia. No
obstante, en muchos casos, el potencial cuprifero coincide con reservas forestales,
zonas de proteccién ambiental, y con comunidades étnicas, asi que la viabilidad y
pertinencia de proyectos en estas zonadebera ser analizada rigurosamente para
saber si es posible 0 no desarrollar proyectos de expansion de la exploracion y
explotacion de cobre en estos territorios, priorizando la proteccion ambiental y los
derechos de las comunidade<€n cuanto a la genereén de valor agregado, existen
los retos ambientales y sociales que nos presenta hoy en dia la refinacién de cobre a
nivel mundial, asi como su alto valor econémico y el elevado requerimiento de
suministro de mineral para viabilizar su inversion.

- En Colonbia, el Hierro se extrae en los departamentos de Boyaca y Cundinamarca con
una produccién marginal en Cauca y La Guajira. El Hierro producido en los
departamentos de Boyaca y Cundinamarca se utiliza para producir acero en Acerias
Paz del Rio. Dadas las apstas de reindustrializacién del Gobierno Nacional para la
TEJ, el acero es uno de los materiales mas demandados y, especificamente en la
generacién de energia a partir de renovables, se requiere para la produccién de torres
edlicas, paneles solares, tore de distribucién de energia y para producir un sin
namero de insumos, asi como para herramientas, maquinaria y equipos

indispensables requeridospara la generacion eléctrica.

6. La transformacion de los minerales estratégicos debe incorporar la generaciond e
energia verde y limpia para atraer industrias electro  -intensivas, como las de acero
y silicio, que dependen de un suministro eléctrico estable, competitivo y sostenible
Las regiones que ofrecen tarifas de energia eléctrica competitiva®n especialmente
atractivas para lasindustrias electro-intensivas, ya que el costo de la energia representa
un rubro significativo (en promedio 40% a 50%) de sus costos operativosColombia
dispone de una ubicacién estratégica en materia de radiacion solinenergia, 2024c)
Al aprovecha su potencial solar, el paisse dispone a ser mas atractivo para ladustria
puesno soloavanza en laeduccién de loscostos energéticos, sino que también permite a
estas industrias producir con huella de carbonanés baja cumpliendo con regulaciones
ambientales estrictas y aumentando el valor agregado de sus productos mercados
exigentes. Es importante tener en cuenta que kdesarrollo de la infraestructura de
generacion solar debe ir de la mano con un proceso de modernizacion de las redes
eléctricas, puesla estabilidad en el suministro es crucial para evitar interrupiones en

procesos industriales de alta intensidad energética. Adicionalmentexiste un reto para
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digitalizar y modernizar las redesen vista demejorar la distribucion y la gestiéon de la
energia renovable Esto también puede contribuir agarantizar la flexibilidad del sistema
frente a la variabilidad inherente de las fuentes renovables. Por lo tanto, la generacion de
energia renovable debe visualizarse como apalancador clave para el desarrollo regional y
la transicion energética. Esta estrategia no solmpulsa la competitividad de las industrias
electro-intensivas, sino que también actia como un motor de transformacion econémica

y social para la region. Al fomentar la generacion de energia limpia, se habilitan beneficios
multiplicadores que incluyen la ceacion de empleos de calidad, el fortalecimiento de
cadenas productivas locales y la mejora de la calidad de vida de la poblacion. Ademas, esta
iniciativa contribuye a los procesos de diversificacién productiva, laboral y acelera la

politica de reindustrializacion.

3.4 ENERGA ELECTRICA
Hacia una Transicion Energética Justa en el sector de energia eléctrica:

La transformacién del sector eléctrico en Colombia no solwnplica un cambio en la mériz

energética, sino que también se verdinfluenciada por los nuevos patrones de consumo. La

electrificacién de la economigrovocara un incrementoen lademandade energiaeléctrica, lo que

obligara a una expansiomel sistema eléctricodel pais. En este contexto, sera crucigarantizar la

robustez y confiabilidad del sistemapara asegurarun suministro energético querespalde el

desarrollo y el crecimiento econémicolos principales para el sector eléctrico dentrade una

Transicién Energética Justa son:

1. Avanzar en los modelos de planeacion y gestién. Colombia puede transitar a una

matriz diversificada eléctrica 100% proveniente de fuentes renovables . Se espera
gue para el final de esta década Colombia haya duplicado su capacidad instaldda
generacién de energialéctricay esto sedogrado, casi en su totalidad, a partir de FNCER
(UPME, 2@3). Estudios como los de IRENA&018) indican que Colombia podria tener un
pargue de generacion 100 % renovable hacia 2030, con los niveles de inverssbrficiente
para aumentar la capacidad de generacignalmacenamiento en los nodos Cérdob&ucre

y Quajira-Cesar-Magdalena, asi como transmision entre la region Caribe y la region
Andina. Ante esta situacion, Colombia tendria la oportunidad de explorar tragtorias de
electrificacion en distintos sectores de la economia como medida de aceleracion de las

politicas de descarbonizacion.

El sistema eléctrico en Colombia se ha basado en modelos concentrados y
centralizados. La TEJ avanza haciaun marco regulato rio basado en la justicia

tarifaria, la democratizacién de la energia y la gestion territorial y comunitaria . La
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estructura del mercado eléctricodesde el establecimiento de las leyes 142 y 143 de 1994
plantea elementos centrales tales como: 1) introduccion de la libre competencia y fomento
de la inversion privada, 2) privatizacion de las compafiias estatales, 3) eliminacion de la
integracion vertical y 4) reduccion de la presencia del Estado. El prinégpde competencia

se despliega con el establecimiento del mercado de energia mayorista a través del cual se
crea el espacio para la realizacion de compra y venta de grandes bloques de energia a
través de los contratos bilaterales y la Bolsa de Energia. Laagividades de transmisién y
distribucion, reconocidos como monopolios naturales quedan sujetos al régimen de
Ol EAAOOCAA OAcCcOI AAAo6s8s #1111 AT1TOAABAT AEA AA 11
sector privado, limitando la presencia del Estado primoridimente a las actividades
referenciadas en el marco institucional. A pesar de la confiabilidad total que el sistema ha
generado en las Ultimas décadagstese ha basado en modelos concentradbgneficiando

a pocos actores empresariales en la cadena de lew de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion.Ademas, los proyectosle generacion de energia eléctrica

en Colombia se caracterizan por su alto grado de centralizacion con grandes proyectos
hidroeléctricos. Las presiones sobre el uso, majo y tenencia de la tierra y sobre el acceso

al agua no solo se asocian a proyectos de extraccion de recursos no renovables.
Investigaciones han encontrado que estas problematicas estan presentes en la instalacion
de hidroeléctricas con embalse o con gratapacidad de generacioiiMartinez y Castillo,
2019). Como ejemplo de los anterior, en el Huilda instalacion de la hidroeléctrica de El
Quimbo generd afectaciones que fueron reconocidas en la sentencid35 de 2013, que
solicité que se protegiera el derecho a la vida digna y minimo vital de los afectados por la

construccion de la represa

Los proyectos de FNCER, desde la planeacién, contienen enfoque social y ambiental
donde se prioriza el didlogo social, la articulacién intersectorialy ~ los DDHH. Se ha
identificado que, en torno a proyectos de infraestructura de transmision relacionados con
nuevas iniciativas de FNCER en La Guajihay presiones sobre el uso de la tierra. Pero,
como en el caso de las comunidades étnicasus tierras no pueden ser alquiladas o
vendidas, los usos son compensados con el pago de dividendos a las comunidades
indigenas(VegaAraujo y Heffron, 2022) Estos conflictos han derivadaen un retraso en

los proyectos de infraestructura para la generacion y transicion de FNCER. Los retrasos e
incidentes que han sufrido estos proyectos no solo amenazan la seguridad energética del
pais (Zapata etal., 2023) sino que ponen en evidencia la importancia de entender el
contexto social, econdmico, ambiental y cultural que los enmarca, y como las buenas

practicas, fundamentadas en un dialogo social previo a la ejecucién de los proyectos, seran
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las habilitadoras para poder aprovechar los potenciales de FNCER registrados en el

territorio nacional.

Como se muestra en la Figura 1% matriz de generacion eléctrica en el pais se debera ir
transformando a medida quela demandade esta aumente. Se espera que esto sedebido al
cambio tecnolégico en los diferentes sectoresal aumento poblacional y al panorama de
reindustrializacion que se establecen como pardmetros de la modelaciédel escenario de
transicion energética justa presentado en documensotécnicos previos. Como se observa en la
misma Figura la capacidad del sistema debera triplicarse de aqui a 2050, pdeoampliacion del
sistema se proyecta cofFNCERque no solo vuelven madéimpia la matriz de generacion, sino que
a su vez vuelva mas confiable al sistemal adaptarse a los fenbmenos climéticos gue pueden
volver vulnerable a los cambios en los ciclos hidricos de los cuales altamente dependiente el

sistema colombiano.
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Figura15. Escenario de Transicién Energética Justa de la matriz eléctrica en Colombia

Fuente: elaboracion propia

La Transicion Energética Justa en el sector de energia eléctrica contempla cudlireeas
estratégicas: (i) Democratizacion de la Energia; (ii) Despliegue a gran escala; (iii) Energia en firme;
(iv) Modernizacion del mercado(ver Figura 16). Estas lineas responde a las demandas de la
sociedad civily avanzan en una matriz diversificada,descarbonizada y confiable pensando en el

bienestar del pais.
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Energia eléctrica>>> "

Energia

Accion clim.a’tica y
descarbonizacion

Figura 16. Lineas estratégicas para la Transicién Energética Justa en el sector de energia eléctrica.

A continuacion se mencionan las acciones prioritarias e indicadores para la implementaciéon de

las lineas estratégicas mencionadas.

()
Energia

Democratizacion de la energia
Acciones>>

3. Desarrollo de modelos
1. Identificar, priorizar e . g de fortalecimiento
E 2. Ajustes regulatorio y A o tasn
implementar S asociativo y sostenibilidad
N Vi normativos 3 2
comunidades energéticas por medio de la gestion
comunitaria de la energia.

Democratizacién de la
energia

4. Campafnias de 5. Desarrollo de lineas de 6. Implementacion de
concientizacion, financiacién concesional escuelas de transicion
promocidn y divulgacion para los distintos perfiles energética justa y otros
de la energfa solar de proyecto (CEs, MEs, CS, esquemas de formacion y
distribuida TSP). capacitacion

Figura17. Acciones para la linea estratégica de Democratizacion de la Energia.
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()
Energia

Figura 18. Metasde potencia instalada con la linea de accién de democratizacién de la energia.

(57
Energia

Democratizacion de la energia
Potencia instalada con la estrategia (generacion distribuida)

Metas de Potencia Instalada (MW)

Despliegue a gran escala >>%

Acciones

Despliegue a gran escala

4. Seguimiento a la
realizacién de los
proyectos de Transmision.

1. Difusién y capacitacién
sobre procesos y tramites
ante las entidades

correspondientes (XM -
UPME)

5. Protocolo de buenas
précticas de
relacionamiento social y
ambiental para proyectos
FNCER.

2. Gestidn continua con
operadores de red para
tres tipos de proyectos:
en operacion, en pruebas
y en transmisién.

6. Articulacion
interinstitucional.

3. Reduccién de los
tiempos de retraso en
Fecha de Puesta en
Operacién (FPO) de
proyectos FNCER y/o a la
entrada oportuna en
operacién comercial.

7. Aumento y aceleracion
de contratacion de obras e
inversiones para
transmision y distribucién.

Figura 19. Acciones para la linea estratégica de despliegue a gran escala de FNCER.
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= Despliegue a gran escala
Potencia instalada con la estrategia

Metas de portencia instalada de proyectos a gran escala (GW)

Figura 20. Metasde potencia instalada con la linea de accién de despliegue a gran escala

o ergia en firme
nergia =
= Acciones

1. A medida que se cumplan los

2. A fiami ico:

hitos de la ruta critica para la
seguridad, confiabilidad y
suficiencia del abastecimiento de
electricidad con FNCER, se
empezard a no prolongar la OEF,

Energia en firme

p técni
estudiar, disefiar, validar,
estructurar y desarrollar un
modelo completo de
Reconversion (con sus proyectos
derivados) : Técnico, Financiero,

p jo la salida paulatil
de carboeléctricas del sistema.

5. Despliegue de servicios
pl ios que puedan
ser suplidos por nuevos
modelos de negocio, privados,
o itarios. Sea

s

4. Analizar fuentes al

de financiacion para las
carboeléctricas como bonos de
carbono u otro i
como CTM

con nuevos agentes de
mercado o por otro mecanismo.

p laboral y
para GECELCA y GENSA

6. Analisis exhaustivo del
modelo actual de cargo por
confiabilidad reglamentado por
la ley 025 de 1994 (30 afios de
expedicion) con miras a realizar
reformas que lo vuelvan mas
eficiente.

3. Habilitar linea de crédito
para la TEJ de las termos con
garantfa nacion ligada al
despliegue de FNCER y salida
del carbon.

7. Modificar resolucion CREG
075 para que las termoeléctricas
puedan despachar 2 fuentes de
generacion en el mismo punto de
conexion. Esta medida puede ser
aplicable a otras fuentes de

=
energla como embalses. Democratizacion

energétics

10. Consolidacion de los Distritos
mineros para la diversificacion
productiva - Zona Andina, Cesar,
Norte de Santander y
Cundinamarca.

8. Acompafiamiento a los
trabajadores para establ
medidas de recualificacidn

9. Ampliar los programas de

técnica y ga en
los territorios con poblacién
minera altamente vulnerable
ante el e proceso de transicion.

Figura 21. Acciones para la linea estratégica de Energia en Firme
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&)
Energia

Energia en firme

GW instalados con hidrogeneracion - GW reconvertidos a nuevas fuentes de
energia

otal acumulado a 2050

Figura 22. Metas de potencia instalada con la linea de accion de energia en firme

(&)
Energia

Modernizacion del mercado
Acciones >

-
Democratizacion
energetica

Figura23. Acciones para la linea estratégica de Modernizacion del mercado
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3.5 NUEVOSENERGETICOS

Hacia una Transicion Energética Justa en los nuevos energéticos:

Los nuevos energéticosson una gran
oportunidad para diversificar la
economia nacionalcon bajas emisiones
El hidrégeno, la bioenergia y el
combustible sostenible deaviacion (SAF
por sus siglas en ingles) pueden ser
vehiculos para elfortalecimiento de la
industria en el pais Dentro de los temas
st ot claves en esta discusion se encuentran los

descarbonizacion

siguientes:

1. El hidrégeno es una oportunidad estratégica para la descarbonizacion de la
economia, principalmente en la industria. Puede ser clave para la produccién de
fertilizantes, amoniaco, metanol, acero y otras industrias emergentes como la
produccién de combustib les sintéticos (SAF). La generacion de hidrégeno de bajas
emisiones no solo puede ser una fuente alternativa de energia, sino también desembocar
en diferentes usos agricolas e industriales que agregarian valor y eficiencia a la agricultura
nacional. Pardos paises que se proyectan como potenciales productores y exportadores
de hidrégeno, como Colombia(RodriguezFontalvo etal., 2023) es recomendable
mantener una vision critica sobre las tendencias internacionales tanto en la oferta como
en la demanda de hidrégeno y derivadgslas viabilidades para su exportacién
(principalmente en forma de amoniaco), el tamafo potencial de los mercados y la
potencial preferencia de estos por los productos derivados del hidrégeno verde. Si bien la
apuesta de Colombia por el hidrégeno abre unaentana de oportunidades para
diversificar tanto la oferta de energia interna como las exportaciones del pais, existen alin
multiples retos por abordar.Ejemplo de ello sonlas dificultades logisticas y los altos costos
de transportar dicho producto o sus derivadogIRENA, 2023; Liebreich, 2022)De cara a
los desarrollos que se han dado desda publicacion de la Hoja de Ruta del Hidrogeno en
Colombia (Minenergia, 2021) se vuelve crucial analizar con cuidado dichas tendeias
internacionales, avanzar en la caracterizacion de potencial de otras formas de produccion
de hidrégeno de bajas emisiones, como el blanco, y cémo podrian contribuir a la
diversificacion de la oferta de hidrégeno en Colombia, impulsar a nivel naciorak usos
estratégicos del hidrogeno y sus derivados, y diversificar las inversiones que se hagan en

materia de transicién energética y econémica.
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2. La bioenergia puede convertirse en parte fundamental de la matriz energética
industrial, aprovechando los s ubproductos del mismo sector para aportar a la
economia circular. Respecto a la generacién de electricidad con energéticos renovables
la bioenergia agrupa muchas tecnologias: gasificacion, cogeneracion;combustion,
digestion anaerobica y ciclo organico de Rankine (ORC, por su sigla en inglés). La
bioenergia moderna, que excluye el uso tradicional de la biomasa, es la mayor fuente de
energia renovable a nivel mundial ya que representa el 55 % de esta y mas del 6 % del
suministro mundial de energia. El escenario de emisiones netas cero para 2050 prevé un
rapido aumento de su uso para desplazar a los combustibles fésiles en 2030nivel
mundial, d uso de la bioenergia moderna ha aumentado una media del 7 % anual entre
2010 y 2021, y sigue una tendencia al alza. Es necesario redoblar los esfuerzos para
acelerar su despliegue con el fin de alcanzar el escenario Net Zero, considerando el
impacto social y ambiental que ello conlleva, con el fin de garantizar el equilibrio en el
ecosistema y el desarrollo econdmico y justo de la sociedad. La contribucion a la demanda
de electricidad también responderia a las medidas de adopcion de la industthuscando
electrificar e incrementar el uso de bioenergéticos en usos tales como el calor directo e
indirecto, especialmente en industrias de alto consumo energético. La bioenergia, a través
del aprovechamiento de la biomasa y biogas para la produccién @eergia eléctrica,
creceria apalancandose en un uso efectivo a los residuos agricolas, pecuarios, urbanos e
industriales, asi como en procesos asociativos a nivel territorial hasta alcanzar cerca de
3,2 GW.La hoenergia es un eje fundamental para la geracion de energia eléctrica,

especialmente en usos distribuidos que apoeh eficiencia, flexibilidad y firmeza al SIN

3. La generacién de energia eléctrica a partir de geotermia entrega energia confiable
al pais. El potencial de generacion de energia geot@ica también resulta aprovechable a
lo largo de los volcanes de la cordillera Central, asi como en las cuencas sedimentarias,
donde se podria aprovechar la infraestructura existente de la industria de hidrocarburos.
La energia geotérmica tiene el potenciale ser mas estable que las energias renovables
variables (solar y edlica) y con una amplia distribucion a lo largo del planeta. Debido a su
disponibilidad y al crecimiento y mejoramiento de las tecnologias para su
aprovechamiento, su desarrollo hacrecido de forma continua en los dltimos cincuenta
afos, con una tendencia a seguir creciendo en los afios venideros. Esto gracias al
desarrollo de nuevas tecnologias y la participaciéde nuevos sectores energéticos, como
la industria de los hidrocarburos, con gan conocimiento y experticia en los procesos de
exploracién y desarrollo de las cuencas sedimentarias del mundo, donde es posible

combinar tecnologias para aumentar los beneficiddRENA y IGA, 2023)
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@ Nuevos energéticos

Energia

~ Acciones

2. Normatividad ambiental
1. Estudio de prospeccién de especifica para facilitar y
Geotermia potencial mediante pozos y regular la exploracién y
disposicion de la informacion. aprovechamiento del recurso
en diferentes dreas

5. Modificaciones regulatorias

3. Promover la flexibilizacion 4. Alinear politica publica con e e

para el licenciamiento fondos de inversién,
ambiental y social para multilaterales etc para
proyectos geotérmicos dentro acceder a financiacién
de la normativa aplicable especializada.

la expansion del SIN y para la
asignacién de capacidad de
transporte.

7. Expedir regulacién sobre el
6. Expedicion de mecanismo otorgamiento de permisos de
de mercado que asegure un exploracion y explotacién de
precio que permita el acuerdo con las mejores
apalancamiento de proyectos. précticas regulatorias y bajo

condiciones dindmicas

Generacién de politica Infraestructura (integracién
o3 publica para incentivar el de infraestructura para
HIdrerno desarrollo del hidrégeno desarrollo de demanda
y sus derivados local y exportacidn)

Promover inversion
extranjera (enfoque de
reindustrializacién,
encadenamientos
productivos y
comunitarios)

Articulacién
interinstitucional
(incluyendo el sector
privado, academia,
comunidades )

Figura23. Acciones para la linea estratégica de los Nuevos Energéticos
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Energia

Nuevos energéticos
Metas >>>

Capacidad
instalada

Geotermia

Capacidad
instalada

Bioenergia

Figura 24. Indicadores de capacidad instalada en lineas estratégicas de Geotermia y Bioenergia.

7]

Ereria  Nluevos energéticos
Metas

Produccién de Hidrégeno
para industria

Produccién de Hidrégeno
para exportacion

Produccién de Hidrégeno
para refineria

Produccién de Hidrégeno
para transporte

Figura 25. Capacidad instalada en Hidrégeno bajo sus diferentes usos correspondientes.

La inclusion de nuevos energéticos a la matrizléctrica colombiana hace parte ddas estrategias
para logar la soberania energética enfatizando en el desarrollo nacional, reindustrializacion y

accion climatica.

42



3.6 GESTION EFICIENTE EN LA DEMANDA

La transicibn energética también

implica modificar los patrones de

Demanda

consumo de los diferentes

energéticos para hacer un uso

Residencial .. ,
y terciario

sentido, las acciones encaminadas a

[ _ la gestion de la demandano solo
Principales estrategias

" . Y Electrificacion de las tecnologias estan enfocadas a cambios

“Accion climatica y .’ %
0 y que lo permitan
¥  Priorizacion de usos estratégicos

de bioenergia, hidrégeno y gas
natura

tecnolégicos para reducir el

consumo de combustibles fosiles en

- los diferentes sectores, sino que

también se concentran erser mas eficientes energéticamenteen los diferentes sectores de la
economia.Dentro de losdiferentes andlisis realizados en el proceso de construam de la hoja de

ruta, seidentificaron temasclaveen este proceso:

1. La TEJ requiere que Colombia avance hacia un sistema de transporte multimodal,
descarbonizado, sostenible e inclusivo donde se incluya el sistema férreo, se
impulse la industria de la electromovilidad y se aporte a nuevos esquemas
economicos y de accion climatica. El transporte es un sector con un alto potencial de
transformacion y descarbonizacién debido a su alto consumo energético, el cual ha estado
histéricamente dominado por los combuatibles fésiles. En 2022, de acuerdo con los
estimados del modelo de simulacion, el consumo de energia en el sector de transporte fue
diésel con un 44 %, gasolina con un 33 %, jet fuel con un 10%, biocombustibles (etanol y
biodiésel) con un 8 %, gas natutdasehicular con un 4 %, electricidad con un 0,1 %,GLP
0,1 %.En el escenario de Transicion Energética Justa, con estrategias de descarbonizaciéon
se llegaria a 2050 a un consumo final de 565 PJ. En este escenalicconsumo de
combustibles fosiles liquidos se reduciria de 521 PJ en 2022 a 132 PJ del total en 2050,
representando una disminucion y un ahorro cercano al 75% del consumo de energéticos
no renovables. Se denota la sustitucion de estos combustibles por electricidad y un
aumento en la eficiencia energética. Para el caso del transporte de pasajeros y carga, el
impacto del cambio modal a transporte publico y no motorizado, asi como multimoddhd
y optimizacion de la distribucion de carga (férreeterrestre-fluvial-maritimo) se perciben
en un mejor uso de los energéticos y mejoras en el desempenfio del transporte en general,

en términos de kilbmetros recorridos por unidad de energia e intensidaenergética
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2. La electrificacion en la demanda con generacion a partir de FNCER es la llave para
mayor eficiencia energética, descarbonizacion y surgimiento de nuevos sectores
economicos. Una de las apuestas principales estrategias implica la electrificanidle la
economia para que desde la demanda se logre establecer una reduccion de GEedEor
de energia representd 30,7 % de las emisiones de GEI en 2018. De esta cifra, 12,5 %
correspondié al sector transporte; 8,1 %, a las industrias de la energia (lngendo
generacién eléctrica, refinacion de hidrocarburos y fabricacion de combustibles sélidos);
4,3 %, a la quema de combustibles fésiles en las industrias manufactureras y de
construccion; 3 %, a las emisiones fugitivas del sector extractivo (predomingemente
extraccién de petroleo), y 2,8 %, a otros sectores

a. Desde el sector transporte pra establecer caminos hacia la descarbonizaciga
TEJ plantea pilares fundamentales como movilidad sostenible, transporte
intermodal (incluyendo férreo) y ciudades inteligentes. Estas estrategias se
adoptan teniendo en cuenta las politicas y medidas de movilidad y transporte a
nivel mundial: movilidad sostenible, electromovilidad, gestiéon de la demanda del
transporte, cambio modal, inter y multimodalidad(carga y pasajeros), sistemas de
transporte inteligente y planeacion urbana del transporte.

b. Para el sector residencial es importante reemplazar los consumos de energia fosil
por FNCER vy sustituir los usos de la lefia, ineficientes y perjudiciales paradéus,
por alternativas mas limpias y seguras. Este cambio debera tener en cuenta las
condiciones climaticas, culturales y de género de las distintas poblaciones. Asi,
beneficiar al usuario final y crear nuevos sectores econdmicos mediante la
implementacion de tecnologias que se describeren Documento de potencial
energético (Minenergia, 2024c) considerando su implementacion a corto,
mediano y largo plazoAdicional al suministro de energia, resulta fundamental
proporcionar educacion y formacion en los temas relacionados con eficiencia
energética, consumo racional de energia y cambios de compoart@nto que
ayuden a la disminucién de la huella de carbono y la apropiacion por parte de la
poblacién de la necesidad de estos cambios para que perduren de generacion en
generacion.

c. Parael 2021 el sector terciario demand6 78 PJ, de los cuales 20 % cqumexlio a
gas natural y 4 % a GLRJPME, 2021a)Con respecto a estos consumos de gas, los
usos finales estan relacionados con equiposctalor directo (estufas de coccién,
hornos, y calentamiento con gas natural y GLP) y calor indirecto (principalmente
calderas a gas natural). Las alternativas tecnolégicas que contribuyen a la
electrificacion y descarbonizacién del sector terciario se rationan con la

hibridacion de los procesos. Esto implica incluir dentro de las fuentes de
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combustién opciones menos contaminantes como pellets o biomasa, ademas de
mejorar en el proceso de implementacién y uso de la caldera. Dentro de las
tecnologias se eouentran hornos eléctricos, quemadores de bajos 6xido nitroso
(NOx) y calderas eléctricas de vapor. A nivel nacional se han desarrollado los
distritos energéticos (ver documento de Potenciales energéticos subnacional, pag.
123) para a unreaprovechamiento de esfuerzos y energia en el sector terciario
(Minenergia, 2024c)

d. El sector industial (sin incluir coquizacion y refineria) demanda
aproximadamente el 22 % del consumo final de energia del pais, unos 306 PJ
(UPME, 20213. De este consumo, aproximadamente 54 % corresponde a
energéticos de origen fésil (petréleo y sus derivados, gas natural y carbon). En
cuanto a los usos en de la industria colombiana para los que se destina el consumo
final de la energia, se puede constataque el calor directo y el indirecto
corresponden aproximadamente al 64 % de los usos finales. Los energéticos mas
usados en la industria son el bagazo (22,45 %), el carbon térmico (22,4 %), y la
energia eléctrica (22,2 %) y el gas natural (17,81 %). La THiara lograr los
objetivos de neutralidad del sector residencialen términos climaticos, propone
tres ejes fundamentales: eficiencia energética, electrificacion industrial y uso de
fuentes de energia con bajas emisiones de carbono (LCFFES, por sus sé@las

inglés).

3. La gestion de la demanda permite modelos donde se priorice la vida digna de las
personas fomentando la salud humana vy territorial. El aumento de las emisiones
contaminantes en la atmésfera, principalmente debido al crecimiento del parque
automotor y a una mayor actividad industrial, hacausado undeterioro progresivo de la
calidad del aire.Segunel estudio Valoracén econdmica de ladegradacibn ambiental en
Colombia 2015 la mala calidad del aire eel paisesresponsablede mas de 800 muertes
anuales, con costos asociadagie ascienden aproximadamente 12,2 billones de pesos,
lo que equivale al 1,5% delProducto Interno Bruto (PIB) de 2015 (DNP, 2018) La
sustitucién de vehiculos de combustiérinterna por modelos basados en electromovilidad,
movilidad activa y multimodal, asi comola transicién afuentes no convencionales de
energia renovable FNCER en la industria, generanmejoras automaticas en la calidadel
aire. Ademés, se hadentificado como problemética la afectacion a lsalud humana
derivada del uso de lefia para lacoccion de alimentosDe acuerdo con la Encuestde
Calidad de Vida (ECV) 2021, en Colombiaproximadamente 5.317.525 personas
distribuidas en 1.690.757 hogares,utilizan lefia y otros combustibles ineficientes y

altamente contaminantespara cocinar. Deestos hogares, el 91,51%e encuentran en
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zonas rurales,como centros poblados, inspecciones de polici@orregimientos o areas
rurales dispersas, mientras que soleel 8,49% estdn ubicados encabeceras o zonas
urbanas. Para avanzar hacia una coccion limpia, es necesario tener en cuenta aspectos
socioculturales, demograficos, econdmicos y tecnoldgicos.
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Energia

Demanda
de energia

Demanda de energia
nacional para los sectores
econdmicos transporte,
industria, residencial y
terciario en el escenario TEJ

=~
a
o
o 1
o
<
o
o
©
©
O
c
©
£
@
(]

2020 2025 2030 2035 2040 2045
Afio
m Carbon m Diesel Gasolina m Otros fésiles Gas natural
Lefia Electricidad  m Bioenergia Hidrégeno

Figura 26. Escenarios de Transicién Energética Justa en la demanda de energia nacional para los sectores

econdmicos de transporte, industria, residencial y terciario.

Las lineas de accion asociadas a la gestion de la demanda se enfocan en cada uno skctoses
con demanda de energéticos en el pais. A continuacion, se referencia cada sect@nsporte,

industria, residencia y terciario- con sus respectivos escenarios, acciones y metas.

(&)

eerga | F@ANSporte

Resultados del modelo >> Consumo final de energia
en el sector transporte en el

Escenario TEJ

Aceleracion infraestructura para red férrea

Aumentan incentivos Aumento uso de
para la electromovilidad. hidrégeno.
Reconvers; r Transporte

intercontinental de H,

Electromovilidad e
hidrégeno vehicul
de C

Transporte multimodal:
terrestre-férreo-fluvial-maritimo
para carga y pasajeros

Gas Natural mDiesel = Gasolina = Biocombustible " GLP Electricidad Hidrogeno m Jet Fuel u SAF

Figura27. Escenario de Transicion Energética Justa en la demda del sector transporte
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fes2 Transporte
Resultados del modelo

Accion climatica y
descarbonizacion

Figura 28. Acciones del sector transporte para la Transicion Energética Justa

()
Energia

Vehiculos eléctricos,
todos los segmentos
incluidos 2 y 3 ruedas

Infraestructura de carga

Potencial de capacidad
instalada para SAF

05-1 % de
flota con
tecnologia de
bajas emisiones

Transicion de vehiculos de
carga pesada a bajas
emisiones

1-5 % de flota
con tecnologia de 20%-30%
bajas emisiones

Figura 29. Resultados del modelo ddransicién Energética Justa en el sector de la demanda de transporte
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(&)
Energia

Industria
Resultados del modelo

Implementacion de estrategias de eficiencia
energética en el 40% de la industria

Uso de biogas en
industrias con potencial
de generacién

GLP para sustitucion
de liquidos en zonas
sin red de gas
natural

i—

Actualizacion tecnolégica de equipos

Despliegue de equipos eléctricos
para sustitucion de fésiles

Consumo final de energia
"en el sector industria en el
Escenario TEJ

Aumento en el consumo del sector
ineficientes por reindustrializacion
Uso directo de
hidrégeno en algunos
procesos por desarrollo
tecnolégico

Uso de biogas en industrias
cercanas a las productoras a
través de microrredes

Entrada de hidrégeno
Mezcla con gas natural en

algunas industrias

Electrificacion de mltiples
procesos en todas las
industrias.

Salida del
carbén en la
industria

2020 2025 2030

m Bagazo W Carbén térmico Gas natural

® Diesel

2035 2040 2045 2050

Electricidad u Otros Hidrégeno M Biogas

Figura 30. Escenario de Transicion Energética Justa en el sector de demanda de la industria.

(&)
Energia

Industria >

Acciones planteadas para el modelo del escenario TEJ

Promover la sustitucién
de carbdn por biomasa
residual en procesos
industriales o de
cosecha.

Industria

*Implementar PAI-
Proure.

*Sustitucién parcial
de carbén por
bioenergéticos en
procesos de
calentamiento
directo.

Accion climatica y
descarbonizacion

Figura 31. Lineas estratégicas y acciones
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Figura 32. Escenario de Transicién Energética Justa en el sector de demanda de residencial y terciario.
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4 |INVERSIONESREQUERIDAS PARA LA RANSIGON ENERGETICA

JUSTA

Paraproyectar las inversiones requeridas para la Transicién Energética Justa se realizéamdlisis
financiero de acuerdo con los escenarios planteades eldocumentode escenariode transicion
energética justaque contempla tres diferentes posibilidades: (i) Escenario Business as Usual
(BAU); (ii) Escenario Politicas Anunciadas (POL); Escenario de Transicién Energética Justa (TEJ)
Asi, se realiz6 un documento de andlisis que muestlos caminos a seguir en términos de
inversion de acuerdo con los mercados en Colombialgs escenarios futurosde generacion y
consumo energético (ver documento Escenarios Nacionales (2024b). A continuacién, se

mencionan las principales conclusiones.

Resultados Clave:

1. Entérminos de las inversiones para oferta y demanda, se observa que el escenario BAU
requiere entre el 6,8% y el 8,5% del PIB. Mientras que POL oscila entre el 7,3% y el 9,2%
del PIB. Por su partegon un crecimientoeconémico del 3%gl escenaridl EJ3%qgravita
entre el 7,5% y 10,3% del PIB.

2. En consecuencia, la diferencia entre TEJ y BAU esté entre 0,5% y 1,8% del PIB. Diferencia
gue genera al menos 20 GW adicionales de energia.

Entre TEJ y POL la diferencia oscila entre el 0,2% y el 1,1% del PIB.
En términos de las inversiones para oferta y demanda, se observa que el escenario BAU
en requiere entre el 6,8% y el 8,5% del PIB.

5. El sector transporte es el mas representativo en el total de las inversiones necesarias en
el escenario tendencial. Le sigue ekstor residencial, y la oferta de electricidadestos
tres sectoreya equivalen a mas del 74% del costo ampliado toEstos resultados
coinciden con analisis previos realizados po€entro Regional de Estudios de Energia
(CREE y ENEL, 2023) el Plan de Acciérinmediata para la Reactivacion y
Transformacion del Uso Racional de Energ{#AlFPROURIE formulado por la
(Minenergia, 2022) se evidencia asi la validez de los resultados presentados.

6. El costo delos energéticos es el mas importante dentro del costo ampliado, mostrando la
necesidad de mejores eficiencias para reducir el consumo de fuentes energéticas.

7. La mayor parte de las inversiones provendran de las Empresas privadas. Los hogares por
su parte invertiran en el sector residencial y transporte. Finalmente, el gobierno haria

algunas inversiones puntuales y estratégicas en los demas sectores.
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ESCENARIOS

Para los tres escenarios energéticos ( L oy ) se consideran dos escenarios de
precios (Moderado y ) para los sectores de Oferta y Demanda.
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Figura 34. Metodologia para la estimacion de inversiéon de acuerdo a los escenarios energéticos.

(89
Energia

ELEMENTOS DEL COSTO

Los elementos del costo de los escenarios energéticos ( L Yy se dividen en dos
categorias principales: el costo de equipos y dispositivos, que incluye inversion, operacion y
mantenimiento, asi como costos energéticos asociados; y el costo de la infraestructura necesaria
para respaldar dicha inversion.
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Figura 35. Metodologia(2) para la estimacion de inversién de acuerdo a los escenarios energéticos.
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Los costos de inversion para el escenario es entre y del PIB.

Entre el 4,52% y 6,44% del PIB. Entre el 60,82% y el 62,66% de la inversiones.
Entre el 2,33% y 3,05% del PIB. Entre el 29,68% y 31,40% de la inversiones.
Entre el 0,58% y 0,79% del PIB. Entre el 7,66% y el 7,79% de la inversiones.

Energia # del Cambio

Figura 36. Resultados de inversion en escenario de Transiciinergética Justa

4.1 PRINCIPALES IMPACTOS
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Figura37. Reduccion de emisiones en escenario de Transicion Energética Justa
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EnErgl'a Empleos >

La apuesta de materializar el escenario TEJ podra generar miles de
empleos verdes en el sector energético. Es esencial que empresas,
sindicatos y gobierno, prioricen capitalizar esta oportunidad.
SOLAR FOTOVOLTAICA TOTAL

P
asociados a la la reindustrializacion que pueda apalacarse con la

produccion nacional de bienes y servicios ligados a la sustitucion de

equipos y de energéticos.

Las estrategias deben enfocarse en mitigar los impactos negativos sobre el

empleo de los sectores faciles y facilitar las avenidas de transito a los

sectores en auge, aprovechando estas transformaciones para crear

oportunidades laborales y productivas.

A - SECTORES EMERGENTES

EOLICA - FACTOR AGENCIA DANESA

—e—Empleos directos construccion (2 afios) #-Empleos directos AOM

35.000

2029 2032

Figura 38. Perspectiva de generacién de empleo en los escenarios de Transicidon Energética Justa
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5 CONCLUSIONES

A lo largo del documento se han presentados ejes fundamentales para el proceso de Transicion
Energética JustalLas acciones aqui planteadagara los hidrocarburos, la mineria de carbén, la
extraccién de otros minerales,la energia eléctrica, los nuevos energéticos y la gestion de la
demanda se han basdo encuatro ejes fundamentalegque son indispensables para que el proceso
de transicion no solo tenga su foco erel cambio tecnoldgico,la reduccién de emisionesy el
cumplimiento de las metas internacionalessino que sea un proceso que no deje a nadie atras
contribuya a la superaci@ del modelo extractivistay seael nuevo eje de desarrollo para el pais.

Por lo tanto, la Hoja de Ruta de TransicidBnergética usta busca:

1. La reindustrializacion y diversificacion productiva para la soberaniaacional.

2. Laacionclimética y descarbonizacion para territorios sustentables

3. La democratizacion energética.

4. Apoyar el proceso de pztotal y territorial con participacion diferencial y enfoque de

derechoshumanos

Como se hanostrado, elproceso deTransicion Energética Justarequiere atencion en multiples
dimensiones, y no se reduce solamente a un cambio tecnol6gi@e esta forma,en los seis
documentos previamente publicadosel Ministerio de Minas y Energa ha realizado un robusto
analisis de las distintasdimensiones que serequieren durante este proceso de cambioEste
documentoresume compila los aspectosclavesen este procesoA continuacion, se presentanl2
conclusionesgenerales quebuscan enmarcar todo lo querequiere un proceso de Transian
Energética Justa quesquilibre la necesidad de implementar medidas urgentes contra el cambio
climético, el cierre brechashistéricas de inequidadsocial y energtica y que, seagradual,segura

y confiable tanto financiera comanergéticamente para elpais.
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