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o000 ® Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde al primer repor-
te interno sobre el avance en la implementa-
cion del sistema MRV para el seguimiento de
las lineas estratégicas definidas en el PIGCCme:
eficiencia energética, generacion de energia,
gestion de la demanda y emisiones fugitivas,
esto haciendo seguimiento a los indicadores y
emisiones de los correspondientes subsectores
en el periodo 2015-2020.

A nivel nacional se ha avanzado en la implemen-
tacion de leyes como la Ley 1931 de 2018, Ley
2099 de 2021y la Ley 2169 de 2021, ademas de
distintas resoluciones que impulsaran la reduc-
cion de emisiones del sector sin comprometer
la productividad, igualmente se han desarrolla-
do sistemas para la contabilizacion de reduccion
de emisiones por medidas de mitigacion imple-
mentadas. Para la serie temporal 1990-2018 se
ha identificado que las emisiones de la catego-
ria energia representan un 28,4 % mientras que
las emisiones del sector minero energético, se-
gun el dltimo INGEI, representaron apenas el
10 % de las emisiones nacionales.

Se han tenido avances significativos en la im-
plementacion del MRV. Entre estos destaca la
actualizacion metodologica para el calculo de
las emisiones, actualizando algunos factores de
emision y siendo posible la estimacion de las
emisiones del sector a nivel departamental; la
obtencion de una linea base de emisiones del
sector a 2050 al igual que diferentes escenarios

de mitigacion, esto como parte del gjercicio de
actualizacion del PIGCCme. Por ultimo, a través
de una estrategia denominada Acuerdos Volun-
tarios, el Ministerio de Minas y Energia acordo
con las empresas del sector minero energético
metas voluntarias de mitigacion y adaptacion.

En cuanto a las lineas estratégicas del compo-
nente de mitigacion, definidas en la primera
version del PIGCCme, se han presentado dife-
rentes avances que han permitido desarrollar li-
neamientos para la diversificacion de la matriz
eléctrica con el impulso de las FNCER, la transfor-
macion de las ZNI, la visibilizacion de iniciativas
de mitigacion con fondos de recursos publicos,
el fortalecimiento del PROURE, el desarrollo de
insumos para establecer normativasy pilotos de
gestion de la demanda e insumos para integrar
la gestion de emisiones fugitivas en los requeri-
mientos técnicos del sector hidrocarburos.

Respecto a la estimacion de las emisiones e in-
dicadores MRV del sector, se estima la serie tem-
poral de emisiones, verificando las diferencias
encontradas con las emisiones reportadas en
los informes bienales de actualizacion (BUR2 y
BUR3), reconociendo asi oportunidades de me-
jora en la informacion utilizada, permitiendo con-
certar reuniones con las entidades responsables
para esclarecer las causas que llevan a las dife-
rencias de los valores reportados y asi mismo tra-
bajar en actualizaciones metodoldgicas para la
estimacion de GEI. Para el afnio 2020 se estimaron

las emisiones del sector en 30,8 MtCO,eq, esto al
incluir Unicamente los sectores de generacion de
energia eléctrica, Sistema Interconectado Nacio-
nal (SIN) y Zonas No Interconectadas (ZNlI), petro-
leoy gasy mineria de carbon.

Al comparar las emisiones por subsector con
la linea base y el escenario O (el cual logra una
reduccion de 11,2 MtCO, eq a 2030), se conclu-
ye que para el ano 2020, aun no se evidencia
una disminucioén significativa de las emisiones
del sector, siendo necesario mantener el se-
guimiento en los proximos anos. También se
calcula la intensidad de emisiones para cada
subsector, las cuales, aunque han presentado
leves cambios en el periodo de estudio, indican
gue se debe trabajar en la mejora del flujo de
informacion de datos actividades para mejorar
esta estimacion y asi presentar de manera mas
efectiva los esfuerzos realizados por las empre-
sas del sector.

En el reporte igualmente se identifican proyec-
tos de mitigacion del sector que han sido regis-
trados en la plataforrma RENARE, sin embargo,
se debe incentivar que las empresas del sector
hagan el correspondiente registro de los pro-
yectos de mitigacion en los cuales se esta tra-
bajando, permitiendo contabilizar oficialmente
las emisiones reducidas por la implementa-
cion de diferentes proyectos. Se identifica que
existe una gran diferencia entre la cantidad de
proyectos de mitigacion registrados en la pla-
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taforma vy los proyectos mencionados en los re-
portes de sostenibilidad de las empresas. Estos
dltimos demuestran el compromiso por par-
te del sector en la reduccion de sus emisiones
mediante medidas asociadas a las lineas estra-
tégicas del componente de mitigacion PIGCC-
me siendo las principales generacion eléctrica,
eficiencia energética y emisiones fugitivas.

Finalmente, se mencionan las necesidades
identificadas para el sistema MRV del sector
minero energético, donde se destaca la nece-
sidad de actualizacion de las cadenas causales,
acorde a la actualizacion del PIGCCme y con
las politicas subsectoriales, al igual que con el
establecimiento de una articulacion entre el
RENARE y el MRVme, fortaleciendo asi la ca-
pacidad de seguimiento de proyectos de mi-
tigacion del sector y la gestion de informacion
requerida para la estimacién de indicadores,
emisiones e informacion de interés. Ademas,
se presenta un plan de mejora para cada ne-
cesidad o dificultad encontrada en el sistema
MRVme, algunos de estos planes de mejora in-
cluyen: desarrollo de un protocolo para hacer
seguimiento a proyectos valido para el MRV y
RENARE, definir los criterios de busqueda del
SICOM (en concordancia con los criterios defi-
nidos por la UPME), incorporar la informacion
de ferroniquel y agregados pétreos dentro de
la estructura del MRVme al igual que revisar la
informacioén del sector para evaluar la inclusion
de emisiones de SF_ en el sector.
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INTRODUCCION

Colombia ha elaborado tres comunicaciones
nacionalesy tres reportes bienales de actualiza-
cion, dentro de los cuales se ha publicado el in-
ventario de emisiones GEl para la serie temporal
de 1990-2018. En el tercer Reporte Bienal de Ac-
tualizacion (IDEAM, Natura, et al. 2021) se repor-
tan que las emisiones nacionales netas totales
para 1990 fueron de 220,257 Mt CO_eq mientras
que para el 2018 este valor se ubico en 279,199
Mt CO.eq, lo gue en promedio representa emi-
siones histoéricas anules de 245,085 Mt CO,eq,
absorciones de -12,29 Mt CO_eq y emisiones ne-
tas de 232,79 Mt CO_eq. Para la serie temporal,
en promedio las emisiones se encuentran con-
centradas en su mayoria en la categoria AFOLU

con un 63,4 %, seguido de energia con un 28,4
%, residuos con un 53 %y finalmente IPPU con
2,9 % de la participacion.

De acuerdo con lo establecido por el IDEAM en
el marco de la Tercera Comunicacion Nacional
de Cambio Climatico (TCNCC), el sector mine-
ro energético es responsable de la estimaciony
reporte del inventario de emisiones de GEl de
las categorias IPCC correspondientes a las acti-
vidades de quema de combustible (1A), emisio-
nes fugitivas provenientes de la fabricacion de
combustible (1B), produccion de etileno (2B8b),
uso de SF_en equipos eléctricos (2G1) y hume-
dales que permanecen como tales (3B4a) A par-
tir de lo anterior, se definieron las emisiones del
sector y se identifico diferencias entre las esti-
maciones de los Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero (INGEI), debido a proce-
sos de mejora en el dato de actividad o por el
uso de factores propios de emision.

De esta forma, se hace evidente que el sec-
tor minero energético requiere un sistema de
Monitoreo Reporte y Verificacion (MRV) que le
permita demostrar el cumplimiento de me-
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tas nacionales e internacionales, asi como
asegurar la calidad y coherencia de los datos
reportados, mediante la estandarizacion y ve-
rificacion de procesos de medicion, monito-
reo, recoleccion, gestion de datos y reporte
de informacion relacionada con el cambio cli-
matico. Este servira para hacer seguimiento a
las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEIl), la implementacion de medidas de miti-
gacion con su respectiva reduccion y el finan-
ciamiento de la gestion del cambio climatico.
De igual manera, este debe dar seguimiento a
las medidas de adaptacion emprendidas por
el pais, monitoreando, reportando y evaluando
su implementacion e impacto (MinAmbiente,
GlZ y WRI, 2017).

El Ministerio de Minasy Energia (MME) ha ade-
lantado un proceso de fortalecimiento institu-
cional desde 2012 que le ha permitido avanzar
en el cumplimiento de los compromisos y re-
tos que el cambio climatico generaria sobre el
sector. Algunos de estos son el desarrollo de
capacidad técnica instalada en la organizacion,
mediante la creaciéon del equipo de cambio cli-
matico en la Oficina de Asuntos Ambientales
vy Sociales, el desarrollo de estudios especiali-
zados realizados en conjunto con la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME, en ade-
lante), y la formacion del Plan Integral de Ges-
tion de Cambio Climatico del sector minero
energético (PIGCCme, en adelante), adopta-
do por la Resolucion 40807 de 2018 del MME,
posteriormente actualizado y adoptado a tra-
vés de la Resolucion 40350 de 2021, cuyo obje-
tivo es reducir la vulnerabilidad del sector ante
el cambio climatico y promover su desarrollo
bajo en carbono con principios de sostenibi-
lidad, a través de estrategias de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico que seran ob-
jeto de este sistema MRV.
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1.1 Objetivo
del reporte

Presentar el reporte interno de avance en la
implementacion del sistema MRV para el se-
guimiento de las Iineas estratégicas en el mar-
co del PIGCCme (Resolucion 40807 de 2018
del MME), siendo estas: eficiencia energética,
generacion de energia, gestion de la deman-
da y emisiones fugitivas.

1.2 Alcance

del reporte

Este documento es el primer reporte inter-
no del Sistema de Monitoreo, Reporte y ve-
rificacion del Ministerio de Minas y Energia
(MRVme); este reporte tiene como horizon-
te temporal la evolucion del MRVme entre
los anos 2015 a 2020, en los cuales se hace se-
guimiento a las acciones e indicadores de los
sectores de generacion eléctrica, tanto en el
Sistema Interconectado Nacional como en las
Zonas No Interconectadas, el sector de petré-
leoy gasy el sector de mineria de carbon. Se
descarta el seguimiento a las industrias de co-
que, ya que, a pesar de estar asignadas por
la Comision Intersectorial de Cambio Clima-
tico (CICQC), la funcion del Ministerio de Minas
vy Energia actualmente se centra en el calcu-
lo de la emision.

Este reporte tiene como publico objetivo a
todo aquel interesado en conocer el avance de
las medidas de mitigacion del sector, al perso-
nal técnico y administrativo del Ministerio de
Minas y Energia y sus entidades adscritas, asi
como las empresas del sector.
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2.1 Marco normativo

@ Tabla 2-1. Marco normativo del MRVme

Ley 1931 de 2018

Resolucién 1447 del 01
de agosto de 2018 de
MinAmbiente

Resolucion 0831 del 30 de
septiembre de 2020 de
MinAmbiente

Descripcion

Ley por la cual se establecen directrices para la gestion del cambio climatico. Esta
ley formaliza el Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA) como el con-
junto de politicas, normas, procesos y demas que de manera organizada gestiona
la mitigacion de gases de efecto invernadero y la adaptacion al cambio climatico.
Igualmente crea el Consejo Nacional de Cambio Climatico como érgano perma-
nente de consulta de la comisién intersectorial del cambio climatico. En la ley se in-
dica que la formulacion e implementacion de los diferentes planes de gestion del
cambio climatico (PIGCCs) y el seguimiento a los mismos es responsabilidad de los
diferentes ministerios. Igualmente, se establece el Registro Nacional de Reduccién
de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (RENARE) como parte del siste-
ma nacional de informacion sobre cambio climatico siendo un instrumento nece-
sario para la gestion de informacion de las iniciativas mitigacion de gases de efecto

invernadero (GEl).

Resolucion por la cual se reglamenta el sistema de monitoreo, reporte y verifica-
cion de las acciones de mitigacion a nivel nacional (del que trata el articulo 175 de
la Ley 1753 de 2015), en relaciéon con el sistema de contabilidad de reduccién y re-
mocion de emisiones de GEl y el registro nacional de reduccion de GEl (el cual in-
cluye el registro nacional de Programas y Proyectos de acciones para la Reduccion
de las Emisiones debidas a la Deforestacion y la Degradacion Forestal de Colombia
[REDD+]).

Acto normativo que modifica el articulo 6 (relacionado con organismos de validacion y ve-
rificacion [OVV]), el articulo 17 (relacionado con reporte y cancelacion en RENARE de resul-
tados de mitigacion de GEl), el articulo 34 (relacionado con las pautas que deberan seguir
las diferentes metodologias elaboradas por los programas de certificacion de GEl o estan-
dares de carbono) y el articulo 54 (relacionado con el registro de iniciativas de mitigacion
de GEl existentes) de la Resolucion 1447 del O1 de agosto de 2018, por la cual se regla-
menta el sistema de monitoreo, reporte y verificacion de las acciones de mitigacion a

nivel nacional (del que trata el articulo 175 de la Ley 1753 de 2015)..
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Fuente: elaboracion propia
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Descripcion

Por medio de esta ley se dictan disposiciones para la transicion energética, la dina-
mizacion del mercado energético, la reactivacion econdmica del pais y se dictan
otras disposiciones. En esta ley se hacen modificaciones a la Ley 1715 de 2014, pro-
moviendo el desarrollo y la utilizacion de sistemas de almacenamiento para FNCE
y el uso eficiente de la energia; igualmente se define el hidrogeno verde y azul, se
dan nuevas disposiciones sobre el FENOGE y FONENERGIA y se consolidan instru-
mentos para la promocién de fuentes no convencionales de energia. En la ley se
dan disposiciones sobre: el recurso geotérmico, destacandose la creacion de un re-
gistro de proyectos geotérmicos; el desarrollo y uso de energéticos alternativos de
origen organico o renovable; la promocion de la produccién y uso de hidrogeno
verde y azul y el desarrollo de la reglamentacion necesaria para la promocioén y de-
sarrollo de las tecnologias de captura, utilizacion y almacenamiento de carbono
(CCUS). Finalmente, se menciona el giro de recursos para lograr menores tarifas en
las ZNI, el desarrollo de soluciones hibridas en esas zonas y el papel del Centro Na-
cional de Monitoreo (CNM) como encargado del seguimiento y monitoreo de los

activos de generacion distribucion de las ZNI.

En respuesta a los diferentes compromisos climaticos adquiridos por el Gobierno de
Colombia, la Ley de Accion Climatica tiene por objeto establecer metas, medidas o
acciones minimas necesarias para que el pais alcance la carbono neutralidad, la re-
siliencia climatica y un desarrollo bajo en carbono en el corto, mediano y largo plazo.
En términos generales, bajo el presente marco normativo se plantean 196 acciones
destinadas a la mitigacion de GEl y a la adaptacion al cambio climatico; entre ellas,
establecer presupuestos de carbono para el periodo 2020-2030; reducir la deforesta-
cion neta de bosque natural a O hectareas/afio para el afio 2030; reducir en un 51 %

las emisiones de GEl en 2030; alcanzar la carbono neutralidad en 2050; entre otras.

Resolucion por la cual se ajustan, a partir del 1 de febrero del ano 2027, las tarifas de: i)
impuesto nacional a la gasolina y al ACPM y ii) el impuesto nacional al carbono (im-
puesto nacional creado mediante la Ley 1819 de 2016, con el objetivo de desarrollar ins-
trumentos econémicos que incentiven el cumplimiento de metas asociadas con la

mitigacion de GEl a nivel nacional).

Resolucion por medio de la cual se modifica el Plan Integral de Gestion del Cambio
Climatico del sector minero energético, el cual fue adoptado a través de la Resolu-
cion 40807 de 2018. Presenta diferentes escenarios de mitigacion que muestran las
posibles rutas a la carbono neutralidad del sector minero energético a 2050, brin-
dando, igualmente, informacion base para la adaptacion y lineamientos para la re-

siliencia climatica.
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2.2 El sector minero energético
en el Inventario Nacional GEI

La elaboracion de los inventarios nacionales de
GEl siguen las orientaciones metodoldgicas des-
critas en las Directrices del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climatico (IPCC) de 2006', las
cuales corresponden a una actualizacion de las
directrices IPCC version revisada 1996 y de las
Guias de las Buenas Practicas IPCC 2000 y 2003.
El Inventario Nacional de Emisiones y Absorcio-
nes de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) inclu-
ye emisiones nacionales de las cuatro categorias
de emision contempladas por la metodologia:
energia; procesos industriales y uso de produc-
tos (IPPU, por sus siglas en inglés); agricultura, sil-
vicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus
siglas en inglés); y residuos. Los gases contem-
plados corresponden a los de efecto invernadero
directo: CO,, CH, y N,O, HFC y los precursores de
GEl: NOX, CO, COVDM y SO, (IDEAM et al, 2018).
En el marco de los compromisos internaciona-
les, el pais ha elaborado tres comunicaciones na-
cionalesy tres reportes bienales de actualizacion
dentro de los cuales se ha publicado el inventario
de emisiones GEl para la serie temyporal de 1990-
2018, siendo el responsable técnico de la elabora-
cion de estos informes el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

El Tercer Informe Bienal de Actualizacion de Co-
lombia a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC)
(IDEAM et al, 2021) informa que las emisiones na-
cionales netas totales para 1990 fueron de 220,2
Mt CO_eq, 236,44 Mt CO,eq para el 2014y 2792 Mt
CO.,eq para el 2018, lo que en promedio represen-
ta emisiones netas de 23279 Mt CO,eq anuales.
Para la serie temporal, en promedio las emisiones
se encuentran concentradas en su mayoria en la
categoria AFOLU con un 63,4 %, seguido de ener-
gia con un 28,4 %, residuos con un 53 % vy final-
mente IPPU con 29 % de la participacion.

Para propositos de apropiacion y mejor enten-
dimiento de las emisiones GEI generadas en el
pais, el IDEAM, en el marco de la Tercera Comu-
nicacion Nacional de Cambio Climatico (TCNCC),
propuso la homologacion entre las cuatro cate-
gorfas IPCCy los ocho sectores de economia pre-
sentes en el pais siendo estos: 1) minasy energia,
2) industria manufacturera, 3) transporte, 4) resi-
dencial, 5) comercial, 6) agropecuario, 7) forestal
y 8) saneamiento. Segun INGEI, el sector mine-
ro energético aporta 10 % a la emision total na-
cional, encontrandose en quinto lugar luego de
los sectores de gestion de tierras forestales (36 %),
agropecuario (26 %), transporte (11 %) e industria
manufacturera (11 %). Destacandose que el nivel
de emisiones de los sectores transporte, indus-
tria manufacturera y minasy energia tienen casi
el mismo aporte a las emisiones nacionales.

El Ministerio de Minas y Energia en el marco del
MRVme realiza la estimacion y reporte del in-
ventario de emisiones de GEI de las categorias
IPCC correspondientes a los sectores de genera-
cion eléctrica en SIN y ZNI, petréleo y gas y mi-
neria de carbon. Dichas categorias corresponden
principalmente a las actividades de quema de
combustible (1A), emisiones fugitivas (1B) gene-
radas en las operaciones de mineria subterranea
y de superficie y el sector de petrdleo y gas, pro-
duccion de etileno (2B8b), uso de SF, en equipos
eléctricos (2G1) y humedales que permanecen
como tales (3B4a). Los resultados arrojados y la
informacion recolectada por el sistema MRV del
PIGCC del sector minero energético es comparti-
da con el IDEAM periédicamente con el proposito
no solo de hacer seguimiento a las emisiones del
sector, sino también de presentar las reducciones
de las emisiones obtenidas verificando el cumpli-
miento de las metas sectoriales y manteniendo
coherencia sectorial con el orden nacional.

1. https://mwww.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
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2.3 El sector minero energético frente
a la actualizacién de la NDC 2020

Como parte del proceso de actualizacion de NDC
de Colombia, MinAmbiente y DNP adelantaron el
proyecto Update and consolidation of sector GHG
emissions scenarios and assessment of associa-
ted abatement costs. Este empled el modelo Low
Emissions Analysis Platform (LEAP) para la cons-
truccion y estimacion de la linea base (o de refe-
rencia), los escenarios sectoriales, las trayectorias
de mitigacion y la evaluacion de opciones de mi-
tigacion, asi como, la actualizacion de escenarios
de referencia de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEl) a nivel nacional para 2030 y 2050.
Como parte de este proceso, se determinaron su-
puestos Mmacroeconomicos y técnicos para ade-
lantar la modelacion, los cuales fueron validados
y ajustados con la retroalimentacion de las carte-
ras sectoriales del pais (VITO et al,, 2020).

Como resultado, el pals se comprometio a al-
canzar una reduccion del 51 % de los GEIl en
2030 respecto al ano de referencia 2010, lo que
equivale a 169 Mt CO_eq (MinAmbiente, 2020).
A pesar de que el escenario de referencia del
sector disminuyd un 34 %, la meta del sector
minero energético se ratificd nuevamente en
11,2 Mt CO_eq en 2030, pues, desde su plan-
teamiento y compromiso inicial, esta ha sido
ambiciosa y pertinente a los avances en la im-
plementacion de acciones en anos recientes,
como muestra de su compromiso con el logro
de las metas y compromisos del pais. De esta
forma, se espera que en 2030 el sector alcan-
ce un maximo de 26,5 Mt CO,eq? para aportar,
asi, en la reduccion de las emisiones totales na-
cionales del 18 %.

2. Valores de referencia. No deben ser interpretados como meta.
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2.4 Emisiones GEIl asignadas al sector
minero energético en la NDC 2020

La asignacion de emisiones de las distintas actividades a nivel nacional fue propuesta en la actua-
lizacion de la NDC en el ano 2020 (MinAmbiente, 2020) y esta asignacion estd a la espera de ser
aprobada en el marco del comité técnico del Ministerio de Ambiente y de la CICC.

@ Tabla 2-2. Emisiones GEl asignadas al sector en la NDC 2020.

Categoria Asig-

nada

Generaciéon de

Subsector

Sistema Interconec-

tado Nacional

Emisiones incluidas

Emisiones de CO,, CH, y N,O por quema de combustibles

en centrales termoeléctricas.

combustibles) y
canteria

. 1Ala
electricidad
Zonas No Interco- o .
Emisiones de CO,, CH, y N,O por quema de combustibles.
nectadas
Refinacion de ) Emisiones de v, CH, y N,O por quema de combustibles
B 1ATb Petréleo y gas o
petréleo en refinerias.
Manufactura de . .
. . Emisiones de CO,, CH, y N,O por quema de combustibles
combustibles 1Alci Coque N
- en produccion de coque*.
solidos
o i Emisiones de CO,, CH, y N,O por quema de combustibles
Mineria de carbon )
en la produccién de carbon.
Otras industrias B
B 1ATcii
de la energia Emisiones de CO,, CH, y N,O por quema de combustibles
Petréleo y gas en la extraccion y procesamiento de petrdleo y gas (pro-
cesamiento distinto a refinacion de petréleo).
Mineria (con
excepcion de ) ) Emisiones de CO,, CH, y N,O por quema de combustibles
1A2i Otros minerales

en la produccion de minerales pétreos.
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Categoria Asig-

Subsector
nada

Transporte por
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Emisiones incluidas

Emisiones de CO,, CH, y N,O por quema de combustibles

1AZei Petréleoy gas
gasoductos en el transporte de gas por gasoductos.
Minas ) o } Emisiones de CH, y CO, fugitivas y por quema en antor-
B 1Blai Mineria de carbon . o ; )
subterraneas cha en actividades de mineria de carbon subterranea.
Minas de . o ) Emisiones fugitivas de CH, en actividades de mineria de
. 1B2aii Mineria de carbon ) . .
superficie carbon a cielo abierto.
Emisiones de CO,, CH, y N,O fugitivas por venteo y por
Petréleo 1B2a Petréleoy gas guema en antorcha en actividades de extraccion, trans-
porte y almacenamiento de petréleo.
Emisiones de CO,, CH, y N,O fugitivas por venteo y por
Gas 1B2b Petréleoy gas guema en antorcha en actividades de extraccion, trata-
miento, transporte y almacenamiento de gas natural.
. 3 Emisiones de CH, y CO, generadas por los procesos de
Etileno 2B8b Petréleo y gas

produccioén de etileno.

Produccién de )
X 2C2 Otros minerales
ferroaleaciones

Emisiones de CO, generadas por los procesos de produc-

cion de ferroaleaciones.

i . Sistema Interconec-
Equipos eléctricos 2G1 )
tado Nacional

Uso de SF, para generacion eléctrica**.

Humedales que )
Sistema Interconec-
permanecen 3B4a .
tado Nacional
como tales

Emisiones de CH, y CO, por difusion en

humedales permanentes**.

Fuente: adaptado de Minambiente, 2020

* Emisiones de coque, aunque se entrega informacion para su estimacion, no hacen parte de las emisiones de GEI de la cartera de Minas

y Energia del pais.

** Emisiones no asignadas directamente al Ministerio de Minasy Energia.
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Plan integral de cambio
climatico del sector minero
energético (PIGCCme)

Adoptado mediante Resolucion 40350 del 29
de octubre de 2021, el Plan Integral de Gestion
del Cambio Climatico del sector minero ener-
gético 2050 (denominado PIGCCme 2050) es
la actualizacion del ya formulado PIGCCme
—adoptado bajo Resolucion 40807 del 02 de
agosto de 2018 y en estado de implementa-
cion— con el objetivo de alcanzar la carbono
neutralidad y la resiliencia climatica del sec-
tor minero energético al ano 2050. Asimismo,
el PIGCCme 2050, considerado un documento
soporte a la Ley de Transicion Energética (Ley
2099 del 2021), tiene por objeto establecer li-
neamientos que permitan i) la articulacion de
la politica energética con la politica climati-
ca nacional bajo el principio permanente de
aportar a la competitividad y la sostenibili-
dad del sector minero energético, ii) habilitar
oportunidades para que la industria se pre-
pare, fortalezca y contribuya al cumplimiento
de metas relacionadas con el cambio climati-
co del orden nacional, y iii) generar espacios
que le permitan a la academiay a la sociedad
apropiarse del plan.

En general, el PIGCCme 2050 se estructura en
3 fases: i) Fase de preparacion (periodo 2018 -
2030), cuyo objetivo no solo es el cumplimiento
de metas nacionales relacionadas con el cam-
bio climatico al ano 2030 (establecidas en la
NDC), sino también el desarrollo de acciones
que habiliten y permitan definir la senda de
carbono neutralidad y resiliencia climatica mas
sostenible al ano 2050 para el sector minero
energético; ii) Fase de transformacion (perio-

do 2030 - 2040), cuyo objetivo sera la materia-
lizacion, el seguimiento y la evaluacion de las
metas asociadas a la carbono neutralidad y re-
siliencia climatica al ano 2050 definidas en la
primera fase (de ser necesario, se realizara un
aumento de la ambicion); iii) Fase de consoli-
dacion (periodo 2040 —2050), cuya finalidad es
la visualizacion del cumplimiento de la senda
de carbono neutralidad y resiliencia climatica
del sector, de acuerdo con las actividades de-
finidas e implementadas durante la primera y
segunda fase. Adicionalmente, en esta fase se
otorgaran los lineamientos necesarios para que
los diferentes cambios estructurales se man-
tengan y prosperen en el tiempo.

Dicho esto, y con el objetivo de dar cumpli-
miento a la primera fase de la estrategia de lar-
go plazo para alcanzar la carbono neutralidad
del sector minero energético, la actualizacion
del PIGCCme 2050 establece: i) la modelacion
de cinco escenarios de mitigacion al ano 2050
con el objetivo principal de alcanzar la carbo-
no neutralidad del sector minero energético;
v ii) la implementacion de diferentes acciones
que le permitan al sector minero energético al-
canzar no solo sus objetivos climaticos al ano
2030 (establecidos en la NDC y en la Ley 2169
de 2021) sino también habilitar diversas opcio-
nes para que la industria determine el camino
mas adecuado (costo-efectivo) para alcanzar
la carbono neutralidad y la resiliencia climati-
ca al ano 2050. Estas acciones son formuladas
a través de tres componentes: i) mitigacion, ii)
adaptacion, y iii) gobernanza.
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En el componente mitigacion, el principal
objetivo es seguir trabajando por alcanzar la
meta de reduccion de emisiones de GEI del
sector minero energético establecida en la
NDC para el ano 2030 (reduccion de 11,20 Mt
CO,eqg en relacion con el total de emisiones
proyectadas por el escenario de referencia o
linea base que asciende a 39,10 Mt CO.eq al
ano 2030) mientras se avanza en el desarro-
llo de mecanismos costo-efectivos para alcan-
zar la carbono neutralidad del sector. En este
sentido, fueron desarrolladas cuatro lineas
estratégicas previamente definidas en la Re-
solucion 40807 de 2018; a saber: i) eficiencia
energética con potencial de mitigacion mas
probable de 1,44 Mt CO_eq; ii) generacion de
electricidad con un potencial de mitigacion
mas probable de 7,73 Mt CO,eq; iii) gestion
de la demanda con un potencial de mitiga-
cion mas probable de 0,32 Mt CO.,eq; y emi-
siones fugitivas con potencial de mitigacion
mas probable de 1,71 Mt CO_eq. Asimismo, se
trabajara en una linea estratégica adicional
denominada sustitucion energética y nuevas
tecnologias cuyo objetivo principal sera el im-
pulso de nuevos combustibles en la produc-
cion del sector de minas y energia.

En el componente adaptacion, el principal
objetivo es incorporar la gestion del riesgo
climatico en la operacion del sector minero
energético, de forma que los impactos gene-
rados por la variabilidad climatica y el cambio
climatico tengan la menor repercusion sobre
los diferentes subsectores (energia eléctrica,
hidrocarburos y mineria). En este sentido, se
espera que al ano 2030 el sector minero ener-
gético cuente con un nivel de riesgo medio
(o menor) en la totalidad de sus operacio-
nes. Dicho esto, fueron desarrolladas cuatro
lineas estratégicas: i) infraestructura resilien-
te; ii) planificacion de corto y largo plazo; iii)
gestion del entorno; y iv) informacion para la
adaptacion.

En el componente de gobernanza, el princi-
pal objetivo es fortalecer la gestion del sector
minero energéetico en relacion con i) la mitiga-
cion de emisiones de GEl asociadas a su desa-
rrolloy crecimiento, vy ii) la adaptacion del sector
a los diferentes efectos ocasionados por la im-
plementacion de diversas politicas climaticas
globales. Asi mismo, el PIGCCme 2050, en su
componente de gobernanza, tiene como fina-
lidad establecer diversos mecanismos o estra-
tegias de articulacion institucional, financiera,
entre otras, de modo que permitan su adecua-
da implementacion. En este sentido, fueron
desarrolladas cinco lineas estratégicas: i) mo-
nitoreo, reporte y verificacion (MRV): ii) operati-
vidad; iii) gestion del conocimiento; iv) gestion
financiera; v) cooperacion para el desarrollo re-
siliente y bajo en carbono. Por ultimo, cabe se-
fAalar que, dada la importancia que sugiere la
apropiacion del PIGCCme por parte de la ciu-
dadania, fueron formuladas doce actividades
gue buscan orientar el dialogo, el analisis y la
reflexion sobre la politica de cambio climatico
del sector minero energético con diversos agen-
tes puUblicos y privados; a saber, ciudadania, go-
bierno y academia.

La implementacion del PIGCCme 2050 en su
primera fase, y a través de los componentes mi-
tigacion, adaptacion y gobernanza, habilita a la
industria para la formulacion de sus Planes In-
tegrales de Gestion del Cambio Climatico Em-
presarial (PIGCCe) al afio 2024.

Como parte de la actualizacion del PIGCCme
2050, el Ministerio de Minas y Energia actualizd
su linea base y sus escenarios de mitigacion (Mi-
nisterio de Minasy Energia, 2021a), con los cuales
se pretende establecer las rutas que deben tener
las emisiones histdricas para alcanzar la carbono
neutralidad en 2050. Dentro de este documento
se establecieron 6 escenarios a 2030, con poten-
ciales de reduccion entre 11,2 y 18,09 MtCO.eq a
2030y entre 21,2 y 31,6 MtCO,eq para 2050°.

3. Estos potenciales de reduccion incluyen las medidas de mitigacion de la extraccion de otros minerales, los cuales no se estimaron ini-

cialmente para el MRVme.
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5.2 Sistema de Monitoreo,
Reporte y Verificacion del sector
minero energético (MRVme)

El documento “Propuesta del Sistema de Mo-
nitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) de Mi-
tigacion de Emisiones GEI del PIGCCme”",
desarrollado en 2020, determind 69 indicado-
res para el seguimiento de la implementacion
de las lineas estratégicas de mitigacion del plan
sectorial a lo largo de los 12 anos de horizonte.

Estos consideran los desarrollos de la politica publi-
ca, instrumentos normativos y regulatorios y las ca-
racteristicas del sector hasta 2018. Adicionalmente,
se establecieron unos indicadores adicionales para
ser estimados de acuerdo con el avance del pro-
ceso de implementacion de nuevas tecnologias e
instrumentos normativos sectoriales.
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5.5 Arreglos institucionales
desarrollados en el marco del MRVme

Teniendo en cuenta los avances presentados en la
seccion 4.1, en la siguiente tabla se presentan los
avances de arreglos institucionales definidos para
el desarrollo de MRVme.

@ Tabla 3-1. Arreglos institucionales para el desarrollo del MRVme.

Alianza del
sector eléctrico

UPME y XM

Descripcion

El Ministerio de Minas y Energia, en conjunto con XM, instauré la Alianza del Sector Eléctrico
Carbono Neutral (ASECN) como un mecanismo voluntario que redne companias del subsector
de energia eléctrica en Colombia; esto con el objetivo de alcanzar la carbono neutralidad de las

actividades desarrolladas por el Sistema Interconectado Nacional (SIN) al afio 2050.

Hasta la fecha, las compafias adscritas a la Alianza son: AES, Air-e, CELSIA, Emgesa, ENEL, Gru-

po Energia Bogota, Grupo EPM, ISA Intercolombia, ISA Transelca, y Urra.

Desde 2019 Minenergia, UPME y XM han trabajado conjuntamente en la estimacion del factor
de emision del Sistema Interconectado Nacional y asi poder mejorar la informacion para el cal-
culo del mismo y reducir los tiempos de publicacién del factor.

En conjunto con XM se trabajo en el desarrollo del API para asi poder obtener la informacion

necesaria para la estimacion parte de los indicadores del MRVme.

Fuente: elaboracion propia
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4.1 Avance de
implementacion
del MRV

En esta seccion se muestran los avances y ele-
mentos contextuales que hacen posible la im-
plementacion de la politica publica de la gestion
del cambio climatico del sector minero ener-
gético y que contribuyen a la consolidacion de
sistema MRVme. Este sistema se ha visto fa-
vorecido por los ultimos desarrollos en politi-
ca publica relacionado con cambio climatico y
transicion energética, la mejora de informacion
base para la estimacion de emisiones de gases
de efecto invernadero y actividades asociadas al
sectory a los diferentes arreglos institucionales
gue permiten brindar mayor robustez y preci-
sion en el monitoreo y seguimiento de los indi-
cadores del sector.

El Plan integral de Gestion del Cambio Clima-
tico del sector minero energético, adoptado
mediante la Resolucion 40807 de 2018 y modi-
ficado por la Resolucion 40350 de 2021, contiene
116 acciones para implementar de forma esca-
lonada hasta el ano 2030. A 2021, el porcentaje
de implementacion del PIGCCme fue de 40 %.

4.1.1 Avances de
implementacion
transversales

Los avances dan cuenta del proceso de imple-
mentacion del PIGCCme, especificamente en
la consolidacion validacion y fortalecimiento de
la medicion y obtencion de informacion para la
estimacion de las emisiones de GEI del sector.

Actualizacién metodoldgica de
estimacion de emisiones GEI

Como parte de la mejora continua de la estima-
cion de emisiones, para el ano 2020 se revisaron
varios factores de emision empleados para estas
estimaciones, entre los cuales se encuentran los
empleados para estimar CO, por la qguema de
GLP, los empleados para estimar emisiones en
antorchas en la industria del petroleo, y algunos
referentes a las emisiones fugitivas en los proce-
sos de extraccion de gas natural.

Por otro lado, se han incluido nuevas categorias
de estimacion de emisiones, comparadas con
el reporte “Propuesta del sistema de Monitoreo,
Reporte y Verificacion (MRV) de Mitigacion de
emisiones GEI del PIGCCme" elaborado por el
Ministerio de Minas y Energia (2020) y que sir-
Vio de base para la formulacion de este Reporte
MRVme, como lo son emisiones por quema de
combustibles en el transporte por oleoductos.
Adicionalmente, se contempla incluir la guema
de combustibles en ferroaleaciones y agregados
pétreos y por procesos de produccion de ferro-
aleaciones en el 2022 como parte del trabajo de-
sarrollado con el Proyecto de Materias Primasy
Clima de la GIZ.

Asi mismo, se realizd un proceso de estimacion
de emisiones para cada departamento usando
como referencia la informacion de actividades
minero energéticas; en los casos en los que la
informacién no pudo ser desagregada por de-
partamentos, se definié una metodologia que
permite tener una aproximacion departamental
basada en su relacion con otra informacion que
si se encuentre en ese nivel de desagregacion.

Esta actualizacion metodologica permite que el
sector tenga, a nivel departamental, las emisio-
nes GEl asociadas a la generacion de energia en
SIN y ZNI, la extraccion, tratamiento, transpor-
te, almacenamiento, refinamiento y distribucion
de petréleo y gas, y a la extraccion de carbon y
otros minerales hasta el ano 2020.
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Actualizacion de la linea
base y escenarios de
mitigacion a 2030 y 2050

Se realizd la actualizacion de las proyecciones,
tanto para la linea base como para los escena-
rios de mitigacion a 2030 y 2050, como parte
de la actualizacion del PIGCCme a 2050, incor-
porando informaciéon actualizada suministrada
por empresas y entidades adscritas al Ministe-
rio de Minasy Energia que hacen parte del sec-
tor. Dentro de los escenarios planteados en esta
actualizacion, se mantuvo un escenario con un
potencial de reduccion de 11,2 Mt CO_eq y, con
medidas adicionales planteadas en la ruta hacia
la carbono neutralidad, podria alcanzarse, en el
escenario mas ambicioso, un potencial de miti-
gacion hasta de 18 Mt CO_eq a 2030 (Ministerio
de Minasy Energia, 2021a).

Acuerdos voluntarios

El PIGCCme 2050 promueve el desarrollo de
acuerdos voluntarios con la industria del sector
minero energético de Colombia, como un me-
canismo de negociacion y colaboracion man-
comunada entre el sector publicoy privado que
busca: i) la apropiacion del PIGCCme 2050, ii) el
cumplimiento de objetivos climaticos estable-
cidos por el Gobierno Nacional (desarrollo bajo
en carbono), y iii) reporte y mejora de informa-
cion de la gestion del cambio climatico.

De esta forma, el Ministerio de Minasy Energia ha
avanzado en este aspecto, mediante la conforma-
cion de la Alianza del Sector Eléctrico por la Car-
bono Neutralidad (ASECN), en la que, junto con
XMy 10 empresas del sector eléctrico, voluntaria-
mente se ha establecido el compromiso de alcan-
zar la carbono neutralidad antes del afio 2050 y
la promocion de la competitividad de la industria
nacional de manera sostenible. Asimismo, se han
consolidado cuatro manifestaciones de interés en
las que se estan definiendo los alcances que per-
mitan cumplir estos objetivos, firmadas por Aso-
ciacion Colombiana del Petroleo (ACP), Acolgen,
Ecopetrol y Naturgas.

31



®@® 0 o e Seguimientoal MRV

4.1.2 Avances de implementaciéon

por lineas estratégicas

En cuanto a las acciones de mitigacion, este
plan considera un total de 30 acciones articu-
ladas en 4 lineas estratégicas. A continuacion,
se presenta un breve recuento de los avances
realizados en el periodo de reporte para cada
linea estratégica:

Generacion de energia

Esta linea estratégica tiene un potencial de re-
duccion de emisiones de GEl de 7,73 MtCO,eq
a 2030% mediante la implementacion de las si-
guientes cinco acciones:

tacion del Decreto 570 de 2018 y el mar-
co regulatorio que se genere en el marco
de la Ley 1715 de 2014.

.I Apoyar la reglamentacion e implemen-

Apoyar la gestion para la viabilizacion
ambiental y social de proyectos de gene-
racion que permitan la reduccion de emi-
siones de gases de efecto invernadero.

Fortalecer la plataforma tecnoldgica del
Centro nacional de Monitoreo de mane-
ra gque se pueda hacer actualizacion en
linea del factor de emision de ZNIy po-
tencial energético.

gético a nivel regional.

Fomentar la financiacion via FAZNIy FE-
NOGE de proyectos FNCER adicionales a
las tecnologias solares en ZNI.

fl Identificar el potencial por tipo de ener-

Los avances en términos de desarrollo normati-
vo, diversificacion de la canasta eléctrica y la tran-
sicion energética se describen a continuacion:

Avances normativos

En cuanto a los avances de esta linea estratégi-
ca, el gobierno habilité los instrumentos norma-
tivos y de mercado que impulsaron la inversion
en Fuentes No Convencionales de Energia Re-
novable (FNCER), tales como, la subasta de
energfa en firme, las subastas de contratacion
a largo plazo vy los incentivos establecidos en la
Ley 1715 de 2014 (Ministerio de Minas y Energia,
2019). Esto permitio alcanzar un mayor grado de
diversificacion de la canasta eléctrica median-
te elaumento de la capacidad de estas fuentes
en 2500 MW para el ano 2022, lo que represen-
ta un incremento de 1000 MW frente a la meta
inicial de 1500 MW presentados en el Plan Na-
cional de Desarrollo 2018-2022.

Las subastas de largo plazo formuladas a su
vez impulsaron la integracion futura de mas
de 2800 MW de FNCER, instalados o en cons-
truccion, con mas de 50 proyectos de iniciativa
privada. Se espera alcanzar un 13 % de la gene-
racion de energia nacional a partir de FNCER,
superando la meta de 1500MW estipuladas en
el Plan Nacional de Desarrollo. Adicionalmente,
esta contribuye a la Politica de Crecimiento Ver-
de del pais (CONPES 3934) (Ministerio de Minas
vy Energia, 2020). La entrada de esta nueva capa-
cidad de generacion renovable, en el escenario
mas optimista, podria evitar hasta 9 Mt CO,eq a
2030, suponiendo que se desplaza la generacion
térmica por condiciones naturales del Mercado
(Ministerio de Minas y Energia, 2020).

4. La modelacion de diferentes escenarios de mitigacion ha permitido disminuir la incertidumbre sobre los potenciales de mitigacion de

las diferentes lineas estrategicas. Los potenciales de mitigacion presentados a 2030 corresponden al Escenario O, la informacion sobre su-

puestos y posibles rangos de disminucion de emisiones por linea estratégica a 2030 se encuentra en el documento “ Escenarios de miti-

gacion de emisiones de gases de efecto invernadero a 2030 y carbono neutralidad a 2050." citado en este documento como (Ministerio de

Minasy Energia, 2021a)
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Se apoyo el desarrollo de la reglamentacion de
la energia geotérmica, contribuyendo con la ela-
boracion del proyecto de decreto “Por medio del
cual se adiciona el Decreto 1073 de 2015 para es-
tablecer las disposiciones para desarrollar acti-
vidades orientadas a la generacion de energia
eléctrica a través de geotermia”. El anterior do-
cumento fue publicado para participacion ciu-
dadana en diciembre de 2020 y agosto de 2021,
y recibié comentarios que deben considerarse
para la version final que sera adoptada.

Adicionalmente, el MME elaboré la resolucion
que reglamenta los lineamientos técnicos y
operacionales “Por la cual se establecen los
requisitos técnicos que regiran el registro de
exploracion y registro de explotacion del Re-
curso Geotérmico con fines de generacion de
energia eléctrica” (Ministerio de Minas y Ener-
gia, 2022), con el fin de lograr que las activi-
dades de exploracion y explotacion se lleven a
cabo siguiendo las mejores practicas interna-
cionalesy experiencias disponibles. El anterior
documento fue publicado para participacion
ciudadana en enero de 2021, y recibié comen-
tarios que deben considerarse para la version
final que serd adoptada.

Avances e hitos adicionales

Conscientes de la importancia de la generacion de
energia renovable en la reduccion de emisiones
a nivel global, Colombia asumié una nueva meta
regional para la incorporacion de energias limpias
en el marco de la COP25 realizada en 2019. Se es-
pera que en el ano 2030 al menos un 70 % de Ia
energia que produce Ameérica Latina y el Caribe
provenga de fuentes renovables, lo que equiva-
le a 78 GW adicionales para la region, de los cua-
les, Colombia aspira aportar con 4 GW. Ademas de
Colombia, Honduras, Guatemala, Haiti, Republica
Dominicana, Chile, Ecuador, Costa Rica, Peruy Pa-
raguay se han sumado a esta iniciativa (Ministerio
de Minasy Energia, 2020). Esta iniciativa regional
colectiva establece una meta nacional del 71% de
energia renovable, de la cual el 13 % es por Fuen-
tes No Convencionales de Energia Renovable (FN-
CER), al 2030 (OLADE, 2019).

Finalmente, con la adopcion de la Resolucion
40350 de 2021, que modifica el PIGCCme, se in-
cluyen actividades para apoyar la reglamentacion
e implementacion de la Ley 2099 de 2021 en los
temas directamente relacionados con disminu-
cion de GEl.
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Eficiencia energética en el
sector minero energético

Esta linea estratégica tiene un potencial de re-
duccion de emisiones de GEI de 144 MtCO2eq
a 20304 Para alcanzar esta meta, se han pro-
puesto las siguientes acciones a implementar.

Caracterizar y determinar el potencial

-I de mejora de eficiencia en operacio-
nes del sector minero energético te-
niendo en cuenta un analisis de costo
efectividad.

Complementar y validar las metas
del potencial de mejora de eficiencia
2 energética a partir de la formulacion
de planes de gestion eficiente de ener-
gia en la industria minero energética.

Construir los estudios de impacto eco-
nomico de las mejoras de eficiencia
energética del sector minero energé-

3 tico y presentar una propuesta de in-
clusion de las actividades por codigo
CllU que puedan acceder a los incen-
tivos disponibles del PROURE.

Establecer las metas subsectoriales de
4 eficiencia para el sector minero ener-

gético teniendo en cuenta criterios de

costo-eficiencia y costo-efectividad.
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5

Incluir metas concertadas sectoriales
en el PROURE del lado de la oferta y
especificar su naturaleza obligatoria.

Realizar un analisis sobre la operacion
de las centrales térmicasy la informa-
cion reportada ante las distintas en-
tidades, haciendo especial énfasis en
variables como el poder calorifico y
Heat Rate entre otros.

Identificar, bajo un escenario de mer-
cado de emisiones, los limites técnicos
y caracteristicas de dinamica de mer-
cado eléctrico de las distintas tecnolo-
gias instaladas en el parque eléctrico
nacional, con el objetivo de dar insu-
mo a MinAmbiente para la construc-
cion del mercado.

Identificar estrategias financieras que
permitan dar solucion a las restriccio-
nes de transmision por medio de cré-
ditos o certificados de carbono.

Identificar y eliminar las barreras aso-
ciadas a la formulacion e implemen-
tacion de proyectos en el sistema de
Distribucion local (SDL).

Establecer lineamientos y necesida-
des de reglamentacion de baterias y
otros sistemas de almacenamiento de
energia eléctrica y térmica.

Avances normativos

Se dio apoyo a la UPME para elaborar la terce-
ra version del Plan de Accion Indicativo del Pro-
grama de Uso Racional de Energia PAI-PROURE
delano 2021 que posteriormente sera adoptado
por el Ministerio de Minas y Energia.

En este documento se propone una vision a
largo plazo de la eficiencia energética como
recurso fundamental en la transformacion ener-
gética, asi como las metas indicativas de eficien-
cia energética estimadas a partir de medidas
costo-eficientes. Este ejercicio proyecta el im-
pacto de la eficiencia energética en la deman-
day las emisiones en el periodo 2021-2030 y se
realiza un analisis beneficio costo de las medi-
das estudiadas.

Con los resultados de este ejercicio, la UPME
identifica las medidas que requieren incentivos
tributarios para poder ser desarrolladas y con
ello alcanzar las metas de eficiencia energéti-
ca potenciales.

Avances e hitos adicionales

En relacion con la definicion de metas de efi-
ciencia energética, se realizd la estimacion del
potencial para el sector termoeléctrico y se ob-
tuvieron 5 escenarios, 3 correspondientes a po-
tenciales de ahorro por gestion de operacion y
mantenimiento, 2 por mejora tecnoldgica, con
porcentajes promedio de ahorro entre 0,8 % y 54
%. A continuacion, se sintetizan los resultados:

Escenario 1: bajo este escenario, a 2035 el
rango de ahorro en el consumo energético
acumulado por gestion de operacion y mante-
nimiento del parque térmico nacional podria os-
cilar entre 8.671y 10.491 MBTU.

Escenario 2: en este escenario, el promedio
mensual de ahorro del periodo es de 14853 GBTU,
el maximo de 339,61 CBTU y el minimo de 48,42
GCBTU. A 2035 el rango de ahorro en el consumo
energético acumulado por gestion de operacion
y mantenimiento del parque térmico nacional po-
dria oscilar entre 25341y 29.913 MBTU.
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Las acciones de
mitigacion enfocadas
en generacion de
energia eléctricay
eficiencia energética
tienen un potencial de
reduccion de emisiones
de GElde 7,73y 1,44
MtCO,eq a 2030
respectivamente

Escenario 3: en este caso, el promedio men-
sual de ahorro del periodo es de 164,61 GBTU, el
maximo de 356,94 GBTU y el minimo de 49,48
GBTU. A2035 el rango de ahorro en el consumo
energético acumulado por gestion de opera-
cion y mantenimiento del parque térmico na-
cional podria oscilar entre 26.718 y 31.641 MBTU.

Escenario 4: para este escenario, el promedio
mensual de ahorro del periodo es de 366,02 GBTU,
el maximo de 875,35 GBTU y el minimo de 125,60
GBTU. A 2035 el rango de ahorro en el consumo
energético acumulado por gestion de operacion
y mantenimiento del parque térmico nacional po-
drfa oscilar entre 58.860 y 69.844 MBTU.

Escenario 5: el potencial de ahorro prome-
dio del parque térmico para este escenario es
de 54 %, el promedio mensual de ahorro del
periodo es de 35397 GBTU, el maximo de 937,41
GBTU y el minimo de 125,60 GBTU. A 2035 el ran-
go de ahorro en el consumo energético acumu-
lado por gestion de operacion y mantenimiento
del pargue térmico nacional podria oscilar en-
tre 59.324 y 70905 MBTU.
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Respecto al sector de hidrocarburos, el poten-
cial de eficiencia energética para el segmento
de oferta se evalud en 3 escenarios, correspon-
dientes a los escenarios previstos por la UPME
para la producciéon de hidrocarburos. Para los
tres escenarios se identificaron oportunidades
de ahorro para cuatro categorias: optimizacion
de procesos, actualizacion de procesos, genera-

cion de energia y recuperacion de gas:

Escenario 1: en este escenario, el promedio
mensual de ahorro de las cuatro categorias de
ahorro del periodo es de 2.370 TJ, el maximo de
3641 T] y el minimo de 979 TJ. A 2030 el rango
de ahorro en el consumo energético acumula-
do asciende a 26.073 TJ, siendo la categoria de
recuperacion de gas la que mas ahorro repre-
senta para el sector.

Escenario 2: en este escenario, el promedio
mensual de ahorro de las cuatro categorias de
ahorro del periodo es de 3.009 TJ, el maximo de
3764 T y el minimo de 2.399 TJ. A 2030 el ran-
go de ahorro en el consumo energético acumus-
lado asciende a 33.096 TJ.

Escenario 3: en este escenario, el promedio
mensual de ahorro de las cuatro categorias de
ahorro del periodo es de 3757 TJ, el maximo de
5323 T]y el minimo de 2.837 TJ. A 2030 el ran-
go de ahorro en el consumo energético acumu-
lado asciende a 41.327 TJ, siendo la categoria de
recuperacion de gas la que mas ahorro repre-
senta para el sector.
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Respecto a mineria, se consideraron tres es-
cenarios de produccion de minerales para
el analisis, en donde se discrimina el ahorro
en dos categorias: buenas practicas opera-
cionales y optimizacion tecnolégica. A con-
tinuacion, se presentan los resultados:

Escenario 1: en este escenario, el prome-
dio mensual de ahorro de las dos categorias
de ahorro del periodo es de 1110 TJ, el maxi-
mo de 1.531 TJ y el minimo de 878 TJ. A 2030
el rango de ahorro en el consumo energéti-
co acumulado asciende a 14.592 TJ, siendo
la categoria de optimizacion tecnoldgica la
qgue mas ahorro representa para el sector.

Escenario 2: en este escenario, el prome-
dio mensual de ahorro de las dos categorias
de ahorro del periodo es de 1.038 TJ, el maxi-
mo de 1.304 TJ y el minimo de 878 TJ. A 2030
el rango de ahorro en el consumo energéti-
co acumulado asciende a 13.639 TJ, siendo
la categoria de optimizacion tecnoldgica la
qgue mas ahorro representa para el sector.

Escenario 3: en este escenario, el pro-
medio mensual de ahorro de las dos cate-
gorias de ahorro del periodo es de 834 TJ,
el maximo de 943 TJ y el minimo de 739
TJ. A 2030 el rango de ahorro en el con-
sumo energético acumulado asciende a
10.983 T3J, siendo la categoria de optimiza-
cion tecnologica la que mas ahorro repre-
senta para el sector.
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Emisiones fugitivas

Esta linea estratégica tiene un potencial de re-
duccion de emisiones de GEl de 1,71 MtCO._eq
a 20304 En 2020 se avanzo en la cuantifica-
cion y reduccion de las emisiones fugitivas del
sector hidrocarburos (Ministerio de Minas y
Energia, 2020). Se propusieron las siguientes
acciones para esta linea estratégica:

existente en las distintas entidades
gue han requerido a las empresas vy
operadores sobre los equipos e insta-
laciones en cada una de las facilidades,
en donde se debe realizar un conte-
ro de los existentes y en uso, incluyen-
do su tipoy cantidad, asi como el tipo
y numero de instalaciones.

'I Realizar un balance de la informacion

Efectuar una campana de deteccion de

2 emisiones fugitivas en campos selec-
cionados por medio de la tecnologia de
camaras infrarrojas para determinar el
impacto generado y analizar opciones
de correccion.

Definir las categorias de reporte de
emisiones fugitivas y establecer el
factor de emisidon nacional corres-
pondiente a cada una de las mismas,
identificando los tipos de equipos
para los que se requiera efectuar
mediciones para obtener factores de
emision nacional.

N

Desarrollar herramientas de estimacion
(hoja de calculo, WS).

Definir el mecanismo de reporte de
emisiones fugitivas por parte de las
empresas.

Analisis estadistico, seleccion de cam-
pos a verificar y verificacion de campos
seleccionados.

Definir y regular el flujo de informa-
cion sobre reporte y verificacion entre
las entidades competentes.

N Oy o

Las acciones de
mitigacion enfocadas
en emisiones fugitivas
y gestion activa de

la demanda tienen un
potencial de reduccion
de emisiones de 1,71y
0,32 MtCO,eq a 2030
respectivamente

Formular un marco regulatorio en el
que se le requiere a las empresas: pro-

8 gramas de deteccion y reparacion de
fugas periddicos, estrategias de apro-
vechamiento de gas por medio de las
cuales se reduzca la quema, estra-
tegias que promuevan la eficiencia
energética en instalaciones y equipos,
y estrategias que promuevan el uso de
equipos y tecnologias con bajos facto-
res de emision.

Reglamentar la elaboracion de inven-
tarios de emisiones de GEl en las insta-

9 laciones de los campos de exploracion,
explotaciony produccion entre otros, a
partir de los cuales se podra fortalecer
el sistema de fiscalizacion actual.

Definir los lineamientos técnicos mi-

-I O nimos para que las empresas lleven a
cabo inventarios de emisiones y de-
teccion de fugas.

Incluir lineamientos de minimos téc-
nicos requeridos en la reglamentacion

-I -I sectorial para proyectos de hidrocar-
buros de yacimientos no conven-
cionales y nuevas instalaciones para
convencionales.

Avances normativos

Se brindaron los insumos sobre emisiones fugi-
tivas para la elaboracion del proyecto resolucion
“Por la cual se dictan requerimientos técnicos y
procedimientos para la deteccion y reparacion
de fugas, el aprovechamiento, quema y venteo
de gas natural durante las actividades de explo-
racion y explotacion de hidrocarburos”.

Avances e hitos adicionales

En 2019 el MME formuld una metodologia vo-
luntaria para que las empresas del sector hi-
drocarburos puedan certificar la reduccion de
emisiones fugitivas que han logrado a través
de proyectos de mitigacion, generando asi ins-
trumentos que impulsen la adopcion de mejo-
res practicas dentro de la industria. Asimismo,
se desarrolld un modelo top-down para la es-
timacion de emisiones fugitivas en produccion
de hidrocarburos en Colombia y su correspon-
diente incertidumbre (Ministerio de Minas y
Energia, 2020).

En el 2020, se elabord el borrador de la regula-
cion de emisiones fugitivas, definiendo el alcan-
ce, conceptos técnicos clave, medios de entrega
de informacioén y el marco metodoldgico para la
medicion de emisiones, su identificacion, clasi-
ficacion y cuantificacion. También se define el
plazo para realizar el diagnoéstico para definir las
emisiones del afo base; el marco metodoldgi-
co para que los regulados documenten un pro-
grama de prevencion y mitigacion de emisiones
de metano; los requisitos técnicos de los partici-
pantes en el desarrollo del programa; los plazos
para desarrollar el programa; quién supervisa el
cumplimiento del programa; los requerimientos
minimos de tecnologia y los umbrales de emi-
siones que deberan tener las nuevas instalacio-
nesy sus componentes; ademas del sistema de
recuperacion de vapores, bombas neumaticas,
compresores, entre otros.

En el 2021 se realizaron ajustes a las reglamen-
tacionesy paralelamente se impulsaron capaci-
taciones, como parte del aprestamiento para la
implementacion de la regulacion en materia de
emisiones de metano, a la Agencia Nacional de
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Hidrocarburos (ANH) como entidad de fiscaliza-
cion. La seleccion de tematicas para las mesas
de trabajo, respondieron a lo que se ha identifi-
cado, en la experiencia internacional, como los
retos mas relevantes en la implementacion de la
regulacion en materia de emisiones. Adicional-
mente, el enfoque de estas conversaciones se
centré en una discusion tedrico-practica, es de-
cir, exponiendo el conocimiento cientifico apli-
cado a laimplementacion de regulacion en esta
materia. Lo anterior, desde el punto de vista, tan-
to del ente regulador, como del operador

Gestion activa de la demanda

Esta linea estratégica tiene un potencial de
reduccion de 0,32 Mt CO,eq a 2030% Para al-
canzar esta meta se avanzo en la caracteriza-
cion de demanda por regiones y subsectores
(Ministerio de Minas y Energia, 2020). Las ac-
ciones establecidas para esta linea estratégi-
ca fueron las siguientes:

ca que permitan el desarrollo de la
regulacion requerida para la imple-
mentacion de modelos de tarificacion
horario o canasta de tarifas a los usua-
rios del sistema.

-I Establecer lineamientos de politi-

Promover el uso de equipos que per-
mitan el almacenamiento de ener-

2 gia eléctrica como herramienta para
la gestion eficiente de la energia me-
diante el desplazamiento de los picos
de demanda.

Impulsar la implementacion de los
objetivos dispuestos en la Resolu-

3 cion MME 072 de 2018, sobre la in-
fraestructura de medicion avanzada
(AMI), la que la modifique o sustituya;
y lo definido en la Iinea de accion 25
del CONPES 3934 de Politica de Cre-
cimiento Verde.

Definir y reglamentar el mecanismo
4 gue habilite la agrupacion de usua-
rios para ofertar su demanda de ener-
gia eléctrica en el mercado de energia.
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Avances normativos

En el 2019 se disefaron tres programas de res-
puesta de la demanda, los cuales buscan redu-

cir

Se

o desplazar el consumo; estos son:

tarifas diferenciadas
durante el dia.

negociacion bilateral con
el comercializador o un tercero.

negociacion con el
mercado de energia.

estimo que el aporte potencial en energia de

estos programas es de 25338 GWh.

En 2020 se realiz6 el reto de cultura energética,
con el objetivo de promover el empoderamiento
del usuario para implementar habitos que ga-
ranticen el empleo eficiente de la energia.

Asimismo, se elabord la Guia de formulacion
Programas Respuesta a la Demanda (RD)
gue describe:
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Las herramientas Utiles para la identifica-
cion de los usuarios, donde se incluye la des-
cripcion de estrategias de comunicacion,
notificaciones al usuario y los canales de co-
municacion que pueden ser usados para
transferir la informacion.

Elementos que deben ser informados al usua-
rio, entre los que estan, socializar los habilita-
doresy los beneficios de los programas RD.

Descripcion y resultados de aplicacion de
una herramienta que permite identificar las
preferencias de los usuarios en temas rela-
cionados con cultura energética y progra-
mas RD.

Etigueta de eficiencia energética en los elec-
trodomesticos.

Expectativas de los usuarios.

La instauracion de las tarifas horarias como
estrategia que puede ayudar a acelerar la im-
plementacion de estos mecanismos segun
los usuarios regulados (UR), mientras que,
para los usuarios no regulados (UNR), es la
definicion de una politica publica que esta-
blezca un porcentaje obligatorio de partici-
pacion en los programas RD.

Herramienta de investigacion.

La principal barrera para los UR se encuentra
ligada con la disposicion del medidor inteli-
gente, mientras que para los UNR es la fal-
ta de informacion o de herramientas para la
gestionar el consumo de energia.

Descripcion general de las tres estrategias de
fomento definidas: i) Difusion sectorial, en la
cual, el foco es la transformacion de la cultu-
ra del consumidor de energia eléctrica en tor-
Nno a acciones que permitan la reduccion o el
desplazamiento de la energia; ii) Aprendiza-
je vivencial, estrategia orientada a fomentar
la participacion del usuario en los programas
RD mediante la potencializacion de las expe-
riencias que el mismo cliente puede tener en
contacto con los sistemas de medicion avan-
zada y las aplicaciones desarrolladas para la
gestion de la informacion de consumos ener-
géticos vy iii) Potencializar oportunidades, que
se basa en la oportunidad de fidelizacion de
los usuarios participantes en los programas
RD vy la de convocatoria para vincular a nue-
VOS usuarios.

En 2021 se realizé una caracterizacion de pilotos
en las Zonas No Interconectadas (ZNI) y el Siste-
ma Interconectado Nacional (SIN) de Programas
Respuesta a la Demanda, donde se describio:

La estrategia de implementacion de los pi-
lotos de programas RD, que permitird pro-
bar la validez de los supuestos considerados
en el diseno de los programas, identificar los
componentes de aciertos y desaciertos para
intervenirlos, ensayar la eficacia y pertinencia
de los instrumentos, metodologia y protoco-
los disenados para los programas e identifi-
car las variables de interés y como medirlas
convenientemente.

Se presenta una guia para el disefio de pilo-
tos, que puede ser usada por las empresas
oferentes de los programas RD, independien-
te del tipo de conexion de la red eléctrica.

Para el disefio del piloto, se definen cinco eta-
pas: i) Planeacion, ii) Preinstalacion, iii) Insta-
lacion, iv) Ejecucion y v) Evaluacion.

Como resultado de este analisis, en esta sec-
cion se muestra el diseno de piloto RD en tres
zonas, para las ZNI, la ubicacion selecciona-
da es en el departamento de Vichada y para
el SIN los departamentos de Cundinamarca
v Valle del Cauca.

Para ambos pilotos el programa RD se consi-
dera que el nivel de respuesta de la demanda
esta dado por una senal de precio o incentivo
gue modifique el consumo de energia eléc-
trica, desplazamiento y reduccion.

Para la valoracion del piloto RD se considero
un analisis de los potenciales beneficios, asi
como los costos estimados de desarrollar el
piloto RD, ambos con el objetivo de cuanti-
ficar cada factor que pueda impactar la eje-
cucion de este. De acuerdo al analisis de las
zonas, se propone que los pilotos se desarro-
llen en los siguientes lugares: Bogota (Zonal),
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Palmiray sus alrededores (Zona 2) y Puerto
Carrefo (Zona 3).

Asimismo, con el objetivo de avanzar en el
cumplimiento de las metas de gestion de la
demanda, se identificaron los requerimien-
tos para la implementacion de Comunidades
Energéticas en Colombia que promuevan la
gestion activa de la demanda. Se analizan las
experiencias internacionales relacionadas con
comunidades energéticasy, respecto a las ex-
periencias nacionales, se identifican iniciativas
ciudades energéticas, comunidades solares,
energia entre pares (P2P), distritos térmicos y
trabajo en comunidad.

También se presentan las mejores practicas,
lecciones aprendidas, asi como el analisis del
marco normativo y la identificacion de las bre-
chas y acciones para la implementacion de
comunidades energéticas. A continuacion, se
mencionan las mas importantes:

Difundir los beneficios de las
comunidades energéticas.

Crear estrategias de capacitacion y
acompanamiento para lideres energéticos
comunitarios.

Fortalecer las capacidades académicas
de los profesionales relacionados con
la tematica, al establecer mecanismos
y puentes de comunicacion entre
profesionales y comunidades.

Establecer mecanismos de difusion para
evidenciar los beneficios de la CE a la
comunidad.

Definir los criterios para acceder a estas
lineas de financiacion y que se puedan

garantizar los recursos.

Establecer mecanismos de financiacion
especificos para el inicio del proyecto.

A



®@® 0 o e Seguimientoal MRV

Avances e hitos adicionales

El sector minero energético, por primera vez, realizd una caracterizacion de demanda que permi-
tid establecer seis tipos de curvas de consumo y su potencial para mitigar GEI por region y subsec-

tores, en total 2.087.303 t CO_eq para el ano 2030 (ver Tabla 4-1).

@ Tabla 4-1. Tipos de curva de demanda

\4

v

N\

v

Delfin rosado: consumo con al
menos tres aumentos o picos: ma-

fAana, mediodia y noche.

Tortuga: asociado a la actividad laboral

diurna. Ejemplo: comercio.

Zariglieya: consumo principalmen-
te nocturno. Ejemplo: alumbrado pu-

blico.

\ 4

\4

v

Manati/Caiman: procesos produc-
tivos sin variaciones representati-

vas en el dia. Ejemplo: industria

Oso perezoso: consumo con 102
cambios al dia (2 0 3 horas, residen-
cial o cierre temporal establecimiento).
Ejemplo: usuario que sale a trabajar y
solo consume energia en su casa en la

mafanay en la noche

Rana: sin patron definido, semialeato-

rioy sin relacion a las horas del dia.

Fuente: elaboracion propia con base en Ministerio de Minas y Energia, 2020
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Se estima una participacion de 704 mil hoga-
resy empresas en programas de respuesta de
la demanda y ahorros cercanos a 63 millones
USD para los usuarios y reduccion de emisio-
nes de hasta 2,08 Mt CO_eq en el ano 2030.
Asimismo, fue posible determinar que, en Co-
lombia, el 90% de los usuarios estan interesa-
dos en participar en esta iniciativa (Ministerio
de Minasy Energia, 2020).

En el 2021, se inici¢ el primer piloto de Pro-
gramas de Respuesta de la Demanda en
Colombia en una ZNI (Puerto Carreno) y se
establecieron lecciones aprendidas para se-
guirlos implementando:

La comunicacion es una de las actividades
mas importantes para llevar a cabo cualquier
acercamiento con las personas. Particularmen-
te cuando las tematicas a abordar tienen que
ver con el manejo de tecnologia con la que no
se esta familiarizado y con el acceso a benefi-
cios de diversa indole al hacer cambios en los
habitos de consumo.

Es necesario agotar los mecanismos y es-
trategias para informar a la comunidad, para
garantizar que la informacion llegue oportuna-
mente y al mayor nimero de personas.

En el proceso de instalacion de los medidores,
se identificod que en algunas viviendas era nece-
saria la legalizacion y la seguridad de los puntos
de conexion. Se encontraron casos en los que va-
rias viviendas se hallaban conectadas a un mis-
mo contador.

Las condiciones climaticas son un factor que
retrasa la realizacion de actividades que impli-
guen el desplazamiento de los usuarios al lugar
de capacitacion.

Dada las caracteristicas sociodemograficas,
pueden presentarse retrasos para la apropiacion
de la informacioén de forma extensiva. Por ejem-
plo, usuarios de la tercera edad tuvieron dificulta-
des para uso del dispositivo asociado al medidor
vy no entendian las sehales auditivas recibidas o la
informacion recibida podria ser confusa.

Tener presente las condiciones sociocultura-
les de la poblacion cuando se programan sesio-
nes grupales de capacitacion. Es mas efectivo el
proceso si se realiza un proceso hibrido que con-
sidere actividades masivas y personalizadas en
los momentos de interaccion con los usuarios du-
rante el proceso de instalacion para transmitir los
mensajes fundamentales del proyecto e incluso
para recolectar informacion en sitio.
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4.2 Estimacion y analisis de los
indicadores definidos para el MRVme

Los indicadores definidos para el MRVme permiten rastrear el grado de imple-
mentacion del PIGCCme y los efectos derivados de su implementacion. En la Tabla
4-2 se encuentra la descripcion de cada uno de los tipos de indicadores emplea-
dos en el MRVme.

@ Tabla 4-2. Tipos de indicadores empleados en el MRVme.

Metodologia Pasos involucrados

Tienen como objetivo monitorear los recursos financieros atribuidos a una politica, por ejem-
plo, asignaciones de presupuesto internacional, tarifas de consumidores o usuarios, im-

X puestos sobre el carbono, fondos nacionales especificos, entre otros. Estos indicadores son
Indicadores de ) » . .
. fundamentales para apoyar la implementacion de una politica que cuente con subsidios y
INsuMos X . X X . X L
otros incentivos. Es importante tener en cuenta que la existencia de una financiacién no es
suficiente para promover resultados de politica, por lo cual la politica debe garantizar la co-

rrecta gestion de los fondos adquiridos.

. Abordan actividades de administracion de politicas, las cuales ocurren regularmente mien-
Indicadores de - ) ) o - ) . ) )
tras la politica esta en ejecucion. Estas actividades pueden incluir licencias, permisos, y ad-

actividad L . ) B : o

quisiciones; monitoreo de la informacion; conformidad y cumplimiento.

Los efectos intermedios son cambios en el comportamiento, la tecnologia, los procesos o las
Indicadores de practicas que resultan de la implementacion de un instrumento de politica. Asi, realizar el

efecto intermedio | monitoreo de estos efectos intermedios junto con los insumos y las actividades pueden ayu-

dar a garantizar que un instrumento de politica esté teniendo el impacto previsto.

Indicadores de Efectos GEI: Los indicadores de efectos de los GEl monitorean el cambio en

las emisiones de dichos gases que ocurren como resultado de la implementacion de las po-
Indicadores de liticas planteadas.
impacto Indicadores de Efectos No GEI: Estos indicadores permiten realizar el seguimiento a las con-

diciones sociales y econémicas que ocurren como resultado de la implementacion de la poli-

tica, por ejemplo: calidad del aire, y los efectos sobre la salud, el empleoy los ingresos.

Fuente: Ministerio de Minasy Energia, 2020.
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La propuesta inicial del MRVme contiene 69 in-
dicadores, entre los cuales se encuentran indi-
cadores de efecto intermedio, indicadores de
impacto, indicadores de actividad e indicado-
res de insumos (Ministerio de Minas y Energia,
2020). La evolucion temporal de los indicadores
entre los anos 2015y 2020 se encuentra detalla-
daenel Anexo 1.

A continuacion se hace un analisis global de los
indicadores, describiendo el desempeno gene-
ral de los subsectores e indicando la necesidad
de informacion especifica para poder sacar me-
jores conclusiones sobre los efectos de los dife-
rentes esfuerzos que han sido ejecutados por
las diferentes empresas nacionales; en la Tabla
4-3 se encuentran los indicadores nacionales
detallados; pero no se analizan los indicadores
relacionados con emisiones ya que estos seran
abordados en el siguiente capitulo. Dentro de
este analisis se incluyeron cuatro nuevos indica-
dores que permiten realizar el seguimiento adi-
cional a los efectos intermedios y de impacto,
entre los cuales se encuentra la eficiencia térmi-
ca, la capacidad instalada de generacion, el fac-
tor de utilizacion de recursos energéticos en el
SINy la intensidad de emisiones GEI para cada
uno de los sectores.

4.2.1 Sistema
Interconectado
Nacional (SIN)

En términos generales se evidencia que la ge-
neracion eléctrica del Sistema Interconectado
Nacional durante el periodo de estudio tiene
un fuerte aporte de fuentes hidricas, lo cual
permite valores bajos de emisiones de GEI por
kWh producido. El uso de las diferentes centra-
les térmicas en un afo influencié directamente
las emisiones del sector, destacandose que el
uso de carbon en generacion eléctrica ha pre-
sentado un comportamiento creciente en los
dltimos anos. La eficiencia térmica de las di-
ferentes plantas de generacion eléctrica ron-
da valores entre el 34 % vy el 36 % para carbony
gas, se destaca igualmente que el nUmero de
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El sistema MRVme cuenta con
indicadores los cuales son
clasificados en: Indicadores
de Insumo, Indicadores de
actividad, Indicadores de efecto
Intermedio e Indicadores de
Impacto. Con los indicadores se
hace seguimiento a la evolucion
de las diferentes lineas
estratégicas al sector minero
energético

unidades de generacion que trabajan con gas
han aumentado considerablemente durante el
periodo de analisis, apuntandole al uso de este
combustible en los proximos afnos cuando la
generacion térmica sea necesaria.

Se destaca igualmente que la capacidad ins-
talada y la generacion eléctrica de FNCE au-
mento considerablemente durante el periodo
de analisis, se espera que en los proximos anos
se evidencia mas marcadamente la influencia
de estos proyectos sobre las emisiones de este
sector. En cuanto a la generacion eléctrica, se
destaca finalmente el factor de utilizacion, el
cual corresponde a la relacion de la energia
gue se ha generado sobre la energia maxima
que se podria generar con la capacidad instala-
da disponible de esa fuente. Indicando que no
basta con aumentar la capacidad instalada de
FNCE, sino que también se debe promover la
generacion eléctrica a partir de estas.

Finalmente, en cuanto a la gestion de la deman-
da, esta aumento para 2020, incluyendo los pi-
cos diarios y los valores minimos de consumo,
sin embargo, la magnitud promedio del picoy
el coeficiente de variacion de las curvas de de-
manda mostraron un allanamiento de la curva
de demanda. Los siguientes son los hallazgos re-
portados segun los indicadores por linea estra-
tégica, para el Sistema Interconectado Nacional.
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Observaciones Gestion de la de-
manda

@ Tabla 4-3. Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas para el SIN Linea

Actividad Efecto principal

estratégica

p El indicador Electrical Heat Rate (EHT) permitié
Linea

2. Observaciones
estratégica

Actividad

Efecto principal

evaluar la evolucion de este efecto, en donde

Eficiencia
energética

Gestion de la

oferta

Optimizacion en el con-
sumo de combustible en

termoeléctricas

Los indicadores asociados a este efecto (ET,
EHT) evidenciaron mejoras de hasta 5 % en

las centrales térmicas de carboén y de liquidos,
mientras que las centrales térmicas a gas mos-

traron reduccion en su eficiencia de 5 %.

Ingreso de FNCE

Entre los afios 2015 a 2020 la participacion de
las FNCE ha aumentado en cuanto a genera-
cion (W, WFENC) y capacidad instalada (Cpln),
pasando de 582 GWh generados en 2015 a 925
GWh en 2020, consolidando la participacion
de las FNCE a 2020 en 0,5 % del total nacional.
Asi mismo, las solicitudes de proyectos FCNE
y proyectos FNCE han aumentado entre los
afos 2015y 2020 entre 100 % y 500 %. El ingre-
so de las FNCE al SIN ha evitado el consumo
de 8992 TJ de combustibles en centrales tér-
micas, equivalentes a una reduccion estimada
de 658 ktCO,eq.

Ingreso de nuevas tecno-
logias (termoeléctricas)

/ Incremento en eficien-
cia de las termoeléctricas

con potencial de mejora

El dinamismo del mercado energético en los
ultimos anos ha permitido incrementar el nu-
mero de unidades de generaciéon de energia
(NT), pero este ingreso no se ha traducido ne-
cesariamente en tecnologias mas eficientes,
segun los analisis realizados para este repor-
te, por lo que se sugiere hacer un analisis mas
detallado de los indicadores ET y EHT por ter-

moeléctricas para validar esta hipotesis.

Generacion de
energia

Diversificacion
de la matriz

energética

Reduccion de combusti-

ble por KWh generado

las centrales térmicas a carbén y con liquidos
redujeron hasta un 14 % su valor de EHT para
el afo 2015, sin embargo, se destaca el aumen-
to del valor de EHT para las centrales de gas,
que pasé de 8494 BTU/kWh a 9565 BTU/kWh,
sin embargo, estos valores siguen siendo in-
feriores a los EHT de las centrales térmicas de
carbdén y combustibles liquidos, los cuales su-
peran los 10000 BTU/kWh.

Aumento de la genera-

cion de energia por FNCE

Anélisis realizado en Eficiencia energética /
Gestion de la Oferta / Ingreso de FNCE

Diversificacion del mer-

cado energético

Al analizar el indicador de la matriz energética
(PW), se destaca el incremento en la participa-
cion de las FNCE y de las hidroeléctricas ma-
yores, asi como el aumento de la participacion
en la generacion por las centrales térmicas en
carboén, producto de las condiciones especiales
del 2020 en cuanto al comportamiento de los

niveles de los embalses.

Disminucion de las res-

tricciones

El costo de las restricciones (Crest) tuvo un in-
cremento en el valor promedio horario entre
los afios 2015 a 2020, pasando de 49,3 $MCO-
P/h a102,6 $MCOP/h.

Inclusion de sistemas
de almacenamiento de

energia al sistema

Actualmente los indicadores asociados al se-
guimiento de esta actividad no cuentan con li-
nea base y un estado de avance debido a que
no existe informacion asociada a esta actividad

en el sector.
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Gestion de la
demanda

Tarifa horaria

Ahorros en los costos

Todos los indicadores de precios estimados
para el MRVme (PkWhB, PkWhC, PrOFD, PrEs,
PrOfx) han reflejado en los afios 2015 a 2020
mas el dinamismo propio del mercado que el
efecto en cuestion, debido a que aun no se ha

empezado a ejecucioén de la tarifa horaria.

Disminucioén de los picos

de demanda de energia

Los indicadores de demanda de energia (Dh,
Dhx, Dhn, Ddv, Dhxn, Dhs), mostraron un in-
cremento en la demanda nacional, y un allana-
miento de la curva horaria, pero estos cambios
se dieron principalmente a los cambios de
comportamiento de los usuarios frente al CO-
VID-19.

Aumento de la capacidad
de almacenamiento de

los usuarios

Actualmente los indicadores asociados al se-
guimiento de esta actividad no cuentan con li-
nea base y un estado de avance debido a que
no existe informacién asociada a esta actividad

en el sector.
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Linea

estratégica

Gestion de la
demanda

Actividad

Agregadores

de demanda

Efecto principal

Optimizacion de recursos
energéticos para atender
la demanda de energia

eléctrica

Observaciones

Para el afio 2020 solo se ha empezado con las
instalaciones de autogeneracion a pequefa
escala (AGPE) con una capacidad instalada de
1719 kW y un aporte de energia eléctrica al SIN
de 2027 MWHh, los demas indicadores de agre-
gadores de demanda aun no tienen informa-
cién asociada para usuarios que participan en
la respuesta de la demanda, o instalaciones de

generacion distribuida.

Transversal

No especifica

Emisiones generadas por
la utilizacion de centrales

térmicas

A pesar del incremento en la generacion de
centrales térmicas a carboén y la disminucion
de la generacion con centrales térmicas a gas,
las emisiones de las centrales térmicas se re-
dujeron un 4 % entre el 2015y el 2020, sin em-
bargo, las emisiones por GWh generado en
centrales térmicas se incrementd desde 625
tCO,eq/kWh a 702 tCO,eq/kWh, valores que
muestran que en el analisis global pesdé mas el
retroceso en la eficiencia de las centrales tér-
micas a gas que la mejora en la eficiencia en
las centrales térmicas a carbon. Finalmente se
destaca la reduccion de emisiones de BC, CO y
NMVOC y el aumento de NOx, SOx y PM2.5, es-
tos asociados al mayor uso de las centrales tér-

micas a carbon.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2 Zonas No Interconectadas

En cuanto a la generacion en las ZNI, se
destaca que el principal energético para la
generacion eléctrica ha sido el diésel, sin em-
bargo, se evidencia igualmente que la ge-
neracion eléctrica y la capacidad instalada
de FNCE ha aumentado considerablemente
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durante el periodo de analisis. Segun los da-
tos del sector, el consumo de combustibles
se incremento alrededor de 5 %, sin embar-
go, la generacion con diésel se redujo en un
9 % y se aumento la participacion en la ge-
neracion con FNCER.
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@ Tabla 4-4. Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas para las ZNI.

Linea

estratégica

Eficiencia
energética

Actividad

Fortalecimien-
to PROURE en

la oferta

Efecto
principal

Optimizacion en
el consumo de
combustible en

generadores

Observaciones

Los indicadores asociados a este efecto (ET, EHT) eviden-
ciaron disminucion en la eficiencia térmica de 7 % en las
ZNI.

Generacién de
energia

Transformacion
de las Zonas
no Interconec-

tadas

Reduccion de
combustible por
KWh generado

El indicador Electrical Heat Rate (EHT) permitié evaluar la
evolucion de este efecto, en donde las ZNI aumentaron
para el 2020 un 34 % su valor de EHT con respecto al 2015,
pasando de 11527 BTU/kWh a 15992 BTU/kWh.

Aumento de
la generacion
de energia por
FNCE

Entre los anos 2015 a 2020 la participacion de las FNCE ha
aumentado en cuanto a generacion (W, WFENC) y capaci-
dad instalada (Cpln), pasando de 56 GWh generados en
2015 a 29 GWh en 2020, consolidando la participacion de
las FNCE a 2020 en 9 % del total nacional. El ingreso de las
FNCE a las ZNI ha evitado el consumo de 489 TJ de com-
bustibles en las ZNI, equivalentes a una reduccién estima-
da de 36,4 ktCO,eq.

Diversificacion
del mercado

energético

Al analizar el indicador de la matriz energética (PW), se
destaca el incremento en la participacion de las FNCE en
la generacion en las ZNlI, alcanzando un aporte de 9 % al

total nacional de generacioén en las ZNI.

Transversal

No especifica

Emisiones ge-
neradas por la
guema de com-
bustibles en las
ZNI

Las emisiones entre 2015y 2020 para las ZNI se incremen-
taron un 5 %, asi mismo, las emisiones por GWh genera-
do pasaron de 855 tCO,eq/kWh a 1142 tCO_eq/kWh, siendo
estos valores mayores a los registrados por las centrales
térmicas del SIN; finalmente, dado que es un Unico com-
bustible el empleado en las ZNI, el aumento del consumo
del mismo conllevd a aumentar en la misma proporcion
las emisiones de contaminantes criterio, precursores GEl y

contaminantes de vida corta.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3 Petréleo y gas

Para el subsector de Petroleo y gas se identifican
3 actividades principales: produccion (Upstream),
transporte y refinacion. En términos generales,
se evidencia que durante el periodo de analisis
el consumo energético de combustibles en to-
das las actividades ha incrementado, salvo para
diésel y petréleo en actividades de transporte.
En el caso particular de este subsector se identi-
fica que se debe mejorar la informacion para ha-
cer un mejor seguimiento a los indicadores MRV.
Por ejemplo, se han identificado oportunidades
de mejora para la informacion correspondien-
te al uso de combustibles en actividades de ex-
traccion y refinacion. Por otro lado, al momento
de realizar este informe no se dispone de infor-
macion sobre la energia eléctrica autogenerada
por las empresas del sector, dificultando el segui-
miento a indicadores que reflejan los avances en
la electrificacion del sector.

Para el subsector se destaca que el indicador
relacionado con el uso de combustible por
cantidad de crudo procesado en las activida-
des de refinacion y de transporte ha aumen-
tado considerablemente el uso de gas natural.
Igualmente, la demanda de energia eléctrica
del SIN por unidad de generacion también ha
aumentado, dando indicios de un proceso de
electrificacion del sector. Finalmente, los indi-
cadores relacionados con la cantidad de gas de
formacion y numero de pozos donde se recu-
pera gas, han presentado un comportamiento
decreciente durante el periodo de analisis, mo-
tivo por el cual los valores de gas qguemado en
pOzo, gas aprovechado y gas en otras corrien-
tes también han presentado una disminucion.
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Tabla 4-5. Analisis global de indicadores segun Iineas estratégicas para el sector de
petréleo y gas natural.

Linea

estratégica

Eficiencia
energética

Actividad

Fortalecimien-
to PROURE en la

oferta

Efecto
principal

Optimizacion en el
consumo de com-
bustible

Observaciones

Los indicadores asociados a este efecto (EfPC) eviden-
ciaron mejoras de 2 % en la refinacion de petroéleo,

una mejora de 20 % en el transporte y una reduc-

cion en la mejora de 19 % en la extraccion de petro-
leoy gas. Se debe tener claro que el valor reportado
para la extraccion tiene en cuenta un valor de consu-
mo de combustible proyectado en el BECO, mas no es
una informacion recolectada para las empresas, por lo
gue no se puede generar una conclusion directa sobre

esta parte de la cadena productiva del petréleo y gas.

Ingreso de FNCE

La informacién suministrada hasta el momento no
permite cuantificar directamente la capacidad ins-
talada o de generacion de las FNCE instaladas como
autogeneracion en este sector, sin embargo, si se
cuenta con solicitudes FNCE y certificados FNCE para

algunos de ellos.

Autogeneracion /
Potencial entrega

de eléctrica al SIN

La informacién recolectada aun no permite dimensio-
nar los indicadores de autogeneracion de este sector,
entre ellos W, Cpin, WEXAA y WFNC.

Reduccién de de-
manda de energia

eléctrica interna

La informacion recolectada solo permite establecer la
reduccioén de la demanda de energia del SIN, mas no
de la demanda total de este sector. Del SIN este sector
ha pasado de tomar 2808 GWh en 2015 a 3556 GWh,
equivalentes a un incremento del 27 %, y al analizar-

lo de forma intensiva, reduciendo el valor demandado
del SIN con la produccion total de hidrocarburos, este
sector pasé de 2,3 GWh/kBOED a 3,6 GWh/kBOED.

Gestion de la
demanda

Agregadores de

demanda

Optimizacion de

recursos energéti-
cos para atender la
demanda de ener-

gia eléctrica

Para 2020 solo se ha empezado con las instalaciones
de autogeneracion a pequefa escala (AGPE) con una
capacidad instalada de 1719 kW y un aporte de energia
eléctrica al SIN de 2027 MWAh, la AGPE con excedente
que alimenta al SIN es de ECOPETROL.
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Linea
estratégica

Emisiones
fugitivas

Actividad

GCeneracion de in-

formacion

Efecto
principal

Mejora de calculo
de emisiones GEl y

su incertidumbre

Observaciones

Para el 2020 se han actualizado factores de emisién
basados en una experiencia del comportamiento

del sector y en la armonizacién de factores con el IN-
GEI. Se mejorod la informacion de cantidad de hidro-
carburos transportados en oleoductos y gasoductos,
ademas de la contabilidad de pozos perforadosy en
produccién, tanto para campos petroleros como para
campos de gas, estas mejoras no tienen asociado un
indicador per se, ya que estan inmersas en la estima-
cién de emisiones actuales del sector plasmadas en

este documento.

Regulacion de
emisiones fugi-

tivas

Mejor aprovecha-

miento del recurso

El porcentaje de gas aprovechado con respecto al gas
de formacion pasé del 2,92 % en 2015 al 0,3 % en el 2020,
también se redujo el porcentaje de gas quemado con
respecto al gas de formacion de 2,8 % a 1,7 %, indicado-
res que muestran un menor aprovechamiento del gas

de formacion en la extraccion de petrdleo y gas.

Linea

estratégica

Transversal

Actividad

No especifica

Efecto
principal

Emisiones gene-
radas por el sector
de petrdleoy gas
debidas a procesos

de combustion
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Observaciones

Las emisiones por combustion generadas por las re-
finerias se incrementaron en un 41 % debido a que en
el ano 2015 la refineria de Cartagena se encontraba

en proceso de expansion, mientras que en la produc-
cion de petréleo y gas natural las emisiones se reduje-
ron un 3 %, finalmente, el transporte de hidrocarburos
redujo sus emisiones un 36 %. Al realizar el analisis por
unidad de produccion, las emisiones por combustion
por cantidad de petrdleo refinado se han reducido un
3%, se ha reducido un 66 % este indicador con respec-
to al petrdleo transportado por oleoductos, se han au-
mentado un 20 % las emisiones por combustidon con
respecto a la cantidad de gas transportado y se han
aumentado un 9 % las emisiones por combustion con
respecto a la cantidad de hidrocarburos producidos en

las operaciones de extraccion.

Generacion de pla-
nes de manteni-

miento

Dado que recientemente se adoptd la Resolucion

40066 de 2022, que reglamenta las emisiones fugitivas
del sector, no se han registrado avances relacionados a
esta resolucion en cuanto a la generacion de planes de

mantenimiento y programas de deteccion de fugas.

Reduccion de emi-

siones fugitivas

En cuanto a la reduccion de emisiones fugitivas, la ex-
traccion, transporte y refinacion de petréleo se regis-
tré una disminucion de 23 % en las emisiones fugitivas
de GEly un aumento de 7 % en las emisiones en la ex-
tracciéon y transporte de gas natural. En conjunto, el
sector de petréleo y gas tuvo una reduccion de 20 %
NMVOC asociados principalmente a emisiones fugiti-
vas. Al realizar el anélisis por unidad de produccion, se
destaca que las emisiones fugitivas no varian por uni-
dad de refinacion o hidrocarburos transportados, sin
embargo, las emisiones fugitivas por cantidad de hi-

drocarburos producidos se han reducido en un 3 %.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2.4 Mineria de carbén

Respecto al subsector de mineria de carboén, se
han identificado oportunidades de mejora en la
consulta de informacion correspondiente al con-
sumo histérico de combustibles liquidos por las
empresas del sector. Para este subsector se des-
taca que para el 2020 la produccion total cayo
un 40 %, generando una disminucion en la can-
tidad neta de energia proveniente de combus-
tibles y energia eléctrica SIN demandada para
procesos relacionados durante este ultimo anho
del periodo de analisis. Sin emlbargo, al calcular

los indicadores relacionados con la energia pro-
veniente del uso de combustibles y la demanda
de energia eléctrica SIN por cantidad de petro-
leo producido en un ano, se observa que el valor
obtenido tiene una tendencia creciente durante
el periodo de analisis. Sin embargo, para la reali-
zacion de un mejor analisis hace falta conocer la
energia eléctrica autogenerada por las empresas
del sector, al igual que conocer mejor las canti-
dades de combustibles que son destinadas a di-
ferentes actividades en las empresas.

@ Tabla 4-6. Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas para la mineria de carboén.

Linea Efecto
estratégica principal

Actividad

bustible

Optimizacion en el

consumo de com-

Observaciones

Los indicadores asociados a este efecto (EfPC) eviden-
ciaron una reducciéon de la mejora en 9 % en el con-
sumo de combustible por tonelada producida de
carbon, pasando de 0,000399 TJ/t a 0,000453 T/t en-
tre los aflos 2015 a 2020.

Ingreso de FNCE

La informacién suministrada hasta el momento no
permite cuantificar directamente la capacidad instala-
da o de generacion de las FNCE instaladas como auto-

generacion en este sector.

Autogeneracion /

Fortalecimien- Potencial entrega

Eficiencia to PROURE en la | de eléctrica al SIN

energética
oferta

La informacioén recolectada aun no permite dimensio-
nar los indicadores de autogeneracion de este sector,
entre ellos W, Cpln, WEXAA y WFNC.

Linea

estratégica

Emisiones
fugitivas

Actividad

Generacion de

informacion

Efecto
principal

Mejora de calculo
de emisiones GEl y

su incertidumbre
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Observaciones

Para el 2020 se incluyeron las emisiones de CO, en la
mineria de superficie; estas mejoras no tienen asocia-
do un indicador per se, ya que estan inmersas en la es-
timacién de emisiones actuales del sector plasmadas

en este documento.

Regulacion de
emisiones

fugitivas

Mejor aprovecha-

miento del recurso

No existe informacion sobre la gestion de las emisio-
nes fugitivas de este sector (recoleccién de gasy su

uso en generacion o gquema en antorchas).

Reduccién de emi-

siones fugitivas

En cuanto a la reduccion de emisiones fugitivas, se re-
dujo un 50 % las emisiones fugitivas asociadas a la ex-
traccion de carbdn. Al realizar el analisis por unidad de
produccion, se pudo estimar una reduccion del 12 %
en las emisiones fugitivas generadas por tonelada pro-

ducida de carboén.

Reduccion de de-

eléctrica interna

manda de energia

La informacion recolectada solo permite establecer la
reduccion de la demanda de energia del SIN, mas no
de la demanda total de este sector. Del SIN este sec-
tor ha pasado de tomar 448 GWh en 2015 a 331 GWh,
equivalentes a una reduccion de 26 %, y al analizar-

lo de forma intensiva, reduciendo el valor demandado
del SIN con la produccion total de carbdn (EfPE), este
sector pasé de 52 GWh/t a 6,7 GWh/t, incrementando
su demanda de energia del SIN por tonelada produci-

da de carbon.

Transversal

54

No especifica

Emisiones genera-
das por la mineria
de carbdén debi-
das a procesos de

combustion

Las emisiones por combustion generadas en la extrac-
cion de carbdn se redujeron un 36 %. Al realizar el ana-
lisis por unidad de produccién, se pudo estimar un
aumento del 12 % en las emisiones por combustion

por tonelada producida de carbon.

Fuente: elaboracion propia.
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@ Tabla 4-7. Estado de Indicadores del MRVme a 2020.

Indicador

Abreviatura

© ® Seguimiento al MRV
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Consumo de
combustibles
fésiles

CnsmC

. Lineas Tipo de Linea Estado . . ..
Subsector Desagregacion . . Unidades | Variacion Analisis
greg estratégicas* | indicador** | base***(2015) a 2020
CARBON EE S, El 2144324 3082260 t +44 %
DIESEL EE S, El 2182 26 kBl -99 % Pese al Incremento mostrado para el consumo de carbodn en las cen-
trales térmicas, el consumo de los combustibles liquidos se ha re-
SIN FUEL OIL EE >, El 1218 46 kBl ~96% ducido sustancialmente y el consumo de gas natural tuvo una leve
GAS NATURAL EE S, El 13446 88241 MPC 229% reduccion. Sin embargo, el aumento en el consumo de carbén puede
tener influencia sobre las emisiones del sector.
KEROSENE Y JET FUEL EE S, El 80 0 KBI -100 %
NI DIESEL CE EE < _— a5 KBl <o El incremento de consumo de combustible en las ZNI es muy bajo du-
"
0 rante el periodo de analisis.
REFINACION - DIESEL EE S 0,75 1,8 KBI +140 % ) )
7 Se toma como linea base el valor de 2016 para el Diesel debido que
REFINACION-GAS . para 2015 consumo fue igual a O. Los porcentajes de incremento en
NATURAL EE S 4021 19093 MPC TS % los consumos de combustibles en los combustibles se deben princi-
palmente a que en el 2015 se presentaron los menores consumos de
combustibles en las refinerias, producto de la expansion de la capaci-
REFINACION GAS DE - < 097 - pe o dad de refinacion en la Refineria de Cartagena; se sugiere modificar la
+
REFINERIA ? linea base de la refinacién a 2016, afio en el cual ya las refinerias se en-
contraron en pleno funcionamiento.
TRANSPORTE i
GASODUCTO - GAS - < 8140 8429 MPC 4o El incremento en el consumo de gas natural en el transporte por ga-
- + )
NATURAL soductos es muy bajo.
PETROLE
OLEO TRANSPORTE
Y GAS OLEODUCTOS-GAS EE S 464 155 MPC +149 %
NATURAL Se evidencia que en el periodo de analisis ha aumentado el consumo
TRANSPORTE - < 13 wi KBl 80 % de gas natural en actividades de transporte de petréleo crudo, mien-
OLEODUCTOS-DIESEL 0 tras se ha dado una disminucion en el uso de combustibles liquidos.
TRANSPORTE
) EE S 909 179 kBl -80 %
OLEODUCTOS-PETROLEO
EXTRACCION - DIESEL EE S 371987 414588 KBI +11%
EXTRACCION - GLP EE S 430 483 MPC +12 % La tendencia ha mostrado un incremento en el consumo de los com-
EXTRACCION - GAS bustibles para la extraccion y tratamiento de petréleo y gas natural,
EE S 52344 45924 MPC -12 %
NATURAL o excepto en el consumo de gas natural.
EXTRACCION - PETROLEO EE S 300701 335139 KBI +11%
DIESEL EE S 857599 520024 KBI -39 %
En la mineria de carbdn, la tendencia en el consumo de combustibles
MINERIA DE CARBON GAS NATURAL EE S 2662 2676 MPC 0% ha sido a la baja, principalmente en el diésel, el cual es el energético
gue mas se consume en este subsector, el consumo de gas natural se
ha mantenido constante.
GASOLINA EE S 7042 4403 KBI -37 %
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Indicador

Abreviatura

© ® Seguimiento al MRV

Subsector

Desagregacion

Lineas
estratégicas*

indicador**

Tipo de

Linea
base***(2015)

Estado
a 2020

Unidades

Variacion
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Analisis

SIN TOPOS LOS EE S 195629 178132 TJ -9 %
COMBUSTIBLES
TODOS LOS Al llevar los consumos de combustible en términos energéticos y agre-
Consumo de ZNI COMBUSTIBLES GE, EE S, El 4672 4906 TJ +5% garlos, se encontré que los subsectores de ZNI y Petréleo y gas han au-
energia de mentado levemente sus requerimientos energéticos de combustibles
combustibles e ) TODOS LOS fésiles, mientras que la produccién de carbén ha reducido su consu-
fésiles PETROLEO Y GAS COMBUSTIBLES EE S 137155 147237 n 7% mo de combustible, posiblemente por el impacto en la produccién por
el COVID-19.
MINERIA DE CARBON 1OPOS LOS EE S 34523 22407 T3 -35%
COMBUSTIBLES
CARBON EE El 29% 34% % +5%
La disminucién de este indicador implica que entre la linea base y el
DIESEL EE El 30% 339% % +39% estado actual se ha reducido la eficiencia en la generacion de energia
a partir de combustibles fosiles. En el caso de la eficiencia térmica en
SIN las centrales de carbdn, diésel y fuel oil, estas mostraron un incremen-
. X FUEL OIL EE El 24% 25% % 1% to de hasta 5 %, mientras que las centrales a gas natural y querosene
ETICIe'nCIa ET mostraron una reduccion de su eficiencia hasta de 25 %. Para el afio
termica GAS NATURAL EE El 40% 26% % A 2020 no se generd energia con kerosene/jet fuel, razén por la cual se
redujo totalmente el valor del indicador a -34 %.
KEROSENE Y JET FUEL EE El 34% 0 % -34 %
2N DIESEL - - - 3% % o Las plantas de diésel de las ZNI redujeron
su eficiencia en 7 %.
CARBON EE El 11598 10020 BTU/kWh -14 %
La disminucion de este indicador implica que entre la linea base y el
DIESEL EE El 11244 10385 BTU/KWh 8% estado actual se ha aumentado la eficiencia en la generacion de ener-
gia a partir de combustibles fosiles. Al igual que con la eficiencia tér-
mica, las centrales térmicas de carbdn, Diesel y fuel oil han mostrado
SIN FUEL OIL EE El 14273 13671 BTU/kWh -4 % mejoras en los EHR de hasta 14 %, mientras que las centrales a gas na-
tural aumentaros un EHR en un 13 %, disminuyendo la eficiencia de es-
o tas centrales. Para el 2020 no se generd energia con kerosene/jet fuel,
Electric Heat EHR OAS NATURAL = a Baos 7965 BTU/wR e razén por la cual se redujo totalmente el valor del indicador a -9981
Rate BTU/KWh.
KEROSENE Y JET FUEL EE El 9981 0 BTU/kWh -9981 BTU/kWh
La disminucion de este indicador implica que entre la linea base y el
N DIESEL - - S 15992 BTU/KWh 139% estado actual se ha mejorado la eficiencia en la generacion de energia

a partir de combustibles fésiles, en este caso, se aumento el EHR a va-
lores cercanos a 16000 BTU/kWh.
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Indicador

Abreviatura

© ® Seguimiento al MRV

Subsector

Desagregacion

Lineas
estratégicas*

Tipo de
indicador**

Linea
base***(2015)

Estado
a 2020

Unidades

Variacion
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Analisis

CARBON GE, EE, GD El 1348 1664 MW +23 %
GAS NATURAL GE, EE,GD El 1848 3989 MW +116 %
HIDROELECTRICAS GE, EE,GD El 1504 11946 MW +4 %
DIESEL GE, EE,GD El 1247 1774 MW +42%
FUEL OIL GE, EE,GD El 299 272 MW 9% Durante el periodo de analisis se ha evidenciado un incremento en la
SN capacidad instalada para generacion eléctrica en el SIN. Se ha desta-
KEROSENE Y JET FUEL GE, EE,GD El 322 323 MW 0% cado el crecimiento de la capacidad instalada para la generacién solar
y las centrales térmicas a gas natural.
Capacidad o SOLAR GE, EE, GD El 0 71 MW +71 MW
. pin
instalada
EOLICA GE, EE, GD El 18 18 MW 0%
BIOGAS GE, EE, GD El 0 n MW +11 MW
TOTAL GE, EE, GD El 16587 20068 MW +21 %
DIESEL GE, EE El 212218 271867 kW +28 %
) Para la ZNI destaca el aumento acelerado en la capacidad instalada de
ZNI ENERGIAS RENOVABLES GE, EE El 3082 20552 kW +567 % - o
generacion eléctrica de FNCE.
TOTAL GE, EE El 215300 292419 kW +36 %
CARBON GE, EE,GD El 6256 8566 GWh +37 %
GAS NATURAL GE, EE, GD El 13451 10016 GWh -26 %
HIDROELECTRICAS GE, EE,GD El 44682 49837 GWh +12 %
DIESEL GE, EE,GD El 1043 i GWh -99 % L N » .
De este indicador se destaca la disminucion en la generacion de elec-
FUEL OIL GE, EE, GD El 491 18 GWh 96 % tricidad por centrales térmicas que emplean combustibles fosiles li-
Energia quidos y gaseosos y un ascenso en la generacion en centrales térmicas
eléctrica W SIN KEROSENE Y JET FUEL GE. EE. GD El 45 0 GWh 1100 % a carbon; adicionalmente, se muestra un incremento en energias re-
generada novables, excepto para la energia edlica, la cual disminuyd a 2020 has-
SOLAR GE, EE, GD El 0 191 GWh +191 GWh ta un 85 %. Finalmente, el incremento total en generacion de energia
para el pais tuvo un incremento de 4 %.
EOLICA GE, EE, GD El 68 10 GWh -85%
BIOMASA GE, EE, GD El 514 724 GWh +41 %
TOTAL GE, EE, GD El 66548 69373 GWh +4 %
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Abreviatura
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Subsector

Desagregacion

Lineas
estratégicas*

Tipo de
indicador**

Linea
base***(2015)

Estado
a 2020

Unidades

Variacion
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Analisis

Se destaca de este indicador la disminuciéon de generacién por Die-

DIESEL GE, EE El 384 290,7 GWh -24 %
sel y una mayor penetracion de tecnologias FNCER en el 2020. La ge-
neracion por Diesel en 2020 se vio afectada por el huracan lota, pues
NI ENERGIAS RENOVABLES GE, EE £l 6 29 GWh 4383 9% San Andrés y Providencia tiene un gran impacto en la generacion eléc-
trica en la ZNI. Paralelamente las restricciones en movilidad derivadas
de la pandemia impidieron la realizacion de mantenimientos preven-
TOTAL GE, EE Elw 407 220 GWh 21% tivos a las unidades de generacion y los sistemas de telemetria que tu-
vieron fallas.
VIENTO GE,EE,GD El 42 % 6% % -36 %
AGUA GE,EEGD El 44 % 48 % % +4 %
RAD SOLAR GE,EE,GD El 0% 31 % % +31%
3 Durante el periodo de analisis el factor de utilizacién de la energia edlica
DIESEL GEEEGD El 10% 0% % 0% en el SIN ha disminuido, indicando que, aunque la capacidad de gene-
SN BloGAS ceEeob . oo . " o racion se ha mantenido constante para este energético en el periodo de
e analisis, la generacion eléctrica a partir de este recurso ha disminuido.
Se destaca que durante el periodo de analisis el factor de utilizacion de
T CARBON GE,EEGD El 53% 59% % +6% las termoeléctricas ha disminuido, excepto para el carbon.
utilizacion i )
COMBUSTOLEO GE,EE,GD El 19 % 1% % -18 %
GAS GE,EE,GD El 83 % 29 % % -54 %
DIESEL GE,EE El 21 % 2% % -9 %
La generacion eléctrica en la ZNI se vio afectada en el 2020 por el hu-
ZNI SOLAR GE,EE El 21 % 14 % % -7 % racan lota, por tal motivo se evidencia una disminucion en el factor de
utilizacién estimado para este ano.
PCH GE,EE El 21 % 25 % % +4 %
. Todos los indicadores mostraron un incremento entre 10 % y 30 %, lo
DIESEL EE El, EFNG 10,75 14,89 TJ/KBOED +39 % . . . .
que implica que los procesos de extraccion de petrdleo y gas requi-
rieron en general 16 % de energia de combustibles fésiles mas por
cLP EE El, EFNG 037 136 TI/KBOED Ha0% KBOED extraido, mostrando un consumo de combustible menos efi-
PETROLES Y GAS - A NATURAL - G . e KBOED oo ciente. Se debe aclarar que el consumo de combustible en la extrac-
EXTRACCION ' ’ ' ° cion de petrdleo y gas, excepto gas natural, son estimados a partir de
Eficiencia en capacidades instaladas estimadas de autogeneracion en el sector, y no
produccion cipe PETROLEO EE El, EFNG 9,33 12,92 TI/kBOED +38 % son un dato reportado directamente por las empresas. Por otro lado, el
basada en consumo de gas natural en los campos de extraccién si es un valor re-
combustible TOTAL EE El, EFNG 639 75,88 TI/KBOED +19% portado por el gestor del mercado del gas, por lo cual un incremento
de 9 % en este indicador es un valor mas razonable para este sector.
GAS NATURAL EE El, EFNG 183 60,1 TI/KBOED +229 % o o . ) ) ,
En actividades de refinacién se evidencia un incremento considerable
PETROLEO Y GAS - GAS DE REFINERIA EE El,EFNG 175,0 1297 TJ/KBOED -26% en el uso de gas natural por barril procesado, se evidencia en el perio-
REFINACION DIESEL EE El, EFNG 0,0 0,03 TI/KBOED | +0.03 TI/kBOED | do de analisis una reduccion del 2% en la energia total empleada por
TODOS LOS ENERGETICOS EE EL EFNG 1933 189.9 T1/KBOED o6 combustibles por cada barril procesado en las refinerias.
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Abreviatura
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Subsector

Desagregacion

Lineas
estratégicas*

Tipo de
indicador**

Linea
base***(2015)

Estado
a 2020

Unidades

Variacion
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Analisis

energia

NERIA DE CARBON

GAS NATURAL EE El, EFNG 8 14,5 TI/KBOED +23 %
DIESEL EE El EENG 16 04 T1/KBOED 77 o En actividades de transporte de hidrocarburos se evidencia un incre-
1 1 1 - o
PETROLEO Y GAS - mento en el uso de gas natural por barril equivalente transportado, se
TRANSPORTE . destaca igualmente que el uso de energia por parte de combustibles
PETROLEO EE El, EFNG 7,5 1,6 TJ/kBOED -78 % . . .
ha disminuido un 20 % por barril equivalente transportado.
EflClenCI.a' en TODOS LOS ENERGETICOS EE El, EFNG 20,9 16,6 TJ/KBOED 20 %
produccion
EfPC
basada en 3
X DIESEL EE El, EFNG 0,000353758 0,000374998 | TJ/t Carbon +6 %
combustible
GAS NATURAL EE El, EFNG 4,2756E-05 7,50226E-05 | T/t Carbon +75 %
MINERIA DE CARBON Se evidencia que en términos generales se ha dado un aumento de
CASOLINA - £l EENG B —— 20879506 | T/t Carbo 9 energia de los combustibles por tonelada de carbén generada.
, , - , - arbén b
TOTAL EE El, EFNG 0,000399248 0,000453008 | TJ/t Carbon +13 %
La demanda de electricidad empleada es la registrada por el SIN, sin
embargo, debe incluirse también la demanda suplida por autogene-
racion y cogeneracion, informacion que no ha sido posible encontrar
PETROLEG Y GAS TOTAL - ElEENG 53 - GWh/ —_ en el subsector. Con respecto a la energia tomada del SIN, este subsec-
+
KBOED 0 tor ha incrementado su consumo por unidad de produccién, mostran-
do un uso de electricidad menos eficiente. Dado la forma en la cual se
Efici . presenta la demanda del SIN, este indicador no se ha podido desagre-
ICilencClia en
d o gar en extraccion transporte y refinacion.
produccion
basada en EfPE
demanda de
electricidad La demanda de electricidad empleada es la registrada por el SIN, sin
embargo, debe incluirse también la demanda suplida por autogene-
racion y cogeneracion, informacion que no ha sido posible encontrar
| ) en el subsector. Con respecto a la energia tomada del SIN, este subsec-
MINERIA DE CARBON TOTAL EE El, EFNG 52 6,7 kWh /t +29 % . . .
tor ha incrementado su consumo por unidad de produccién, lo cual
se puede interpretar como un uso de electricidad menos eficiente o
la sustitucion de combustibles liquidos (consumo que ha disminuido)
por energia eléctrica.
Porcentaje de
autoabaste- PETROLEOC Y GAS. Ml A la fecha no se cuenta con informacién o un instrumento que permi-
cimiento de PAAEN ' TOTAL EE El - - % - ta captura de la energia eléctrica generada por autogeneracion, como

la demanda total de energia de cada subsector.
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Lineas Tipo de Linea Estado
Indicador Abreviatura Subsector Desagregacion e . Unidades | Variacion Analisis
greg estratégicas* | indicador** | base***(2015) a 2020
Debido a la implementacion creciente de proyectos FNCE el consumo
SIN TOTAL GE, EE EFNG 5354 8992 TJ +68 % de combustibles folies sustituidos ha presentado un incremento du-
Consumo de rante el periodo de andlisis.
combustible : : . .
. L Debido a la implementacion creciente de proyectos FNCE el consumo
fosil sustituido | CnCFS ) ) o )
ZNI TOTAL GE, EE EFNG 68 489 TJ +622 % de combustibles folies sustituidos ha presentado un incremento du-
por entrada de ) s
rante el periodo de analisis.
FNCE
) Se deben mejorar las fuentes de informacidn con el propdsito de que
PETROLEOQO Y GAS, i ) ) o
. . TOTAL EE EFNG - - TJ - sea posible estimar el consumo fésil sustituido por entrada de FNCE
MINERIA DE CARBON » »
en proyectos de autogeneracion y cogeneracion en estos sectores.
CENTRALES TERMICAS -
. GE, EE, GD El 9,40 % 12,20 % % +2,8 %
CARBON MINERAL
CENTRALES TERMICAS -
GE, EE,GD El 20,20 % 14,1 % % -6,1%
GAS NATURAL
CENTRALES TERMICAS -
GE, EE,GD El 1,60 % 0,02 % % -1,58 %
DIESEL OIL
CENTRALES TERMICAS -
GE, EE,GD El 0,70 % 0,00 % % -0,7 %
FUEL OIL
CENTRALES TERMICAS -
GE, EE,GD El 0,10 % 0,025 % % -0,075 %
KEROSENE Y JET FUEL
RENOVABLES - HIDRO
GE, EE,GD El 67,10 % 71,75 % % +4.,65 %
MAYORES
RENOVABLES - SOLAR GE, EE, GD El 0,00 % 0,30 % % +0.3%
Este indicador se construye a partir de la energia eléctrica genera-
RENOVABLES - EOLICA GE, EE,GD El 0,10 % 0,02 % % -0,08 % da por cada tipo de generacién disponible en el SIN. De este indicador
Matriz bW <IN puede deducirse un movimiento en los porcentajes de la matriz ener-
energética RENOVABLES - BIOMASA GE, EE,GD El 0,00 % 0,00 % % - gética del pais entre el 2015y el 2020, la generacion a partir de carbén
- ha crecido desde el 2015; ademas, muchas FNCER han incrementado
COGENERACION - GAS . . . -
GE, EE, GD El 0,00 % 0,00 % % su participacion en la matriz energética.
NATURAL
COGENERACION -
, GE, EE, GD El 0,00 % 0,10 % % +0,1%
CARBON MINERAL
COGENERACION -
GE, EE,GD El 0,80 % 1,00 % % +0,2 %
BIOMASA
AUTOGENERACION -
. GE, EE, GD El 0,00 % 0,10 % % +0,1%
HIDROELECTRICAS
AUTOGENERACION -
GE, EE, GD El 0,00 % 0,00 % % -
BIOMASA
AUTOGENERACION -
) GE, EE,GD El 0,00 % 0,14 % % +0,14 %
CARBON MINERAL
AUTOGENERACION -
GE, EE, GD El 0,00 % 0,25 % % +0,25 %
GAS NATURAL
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. . . Lineas Tipo de Linea Estado . . S
Indicador Abreviatura Subsector Desagregacion G e indiF::ador** base**(2015) 22020 Unidades Variacion Analisis
DIESEL GE El 98,6 % 89,5 % % -91%
BIOMASA GE El 0,00 % 1.5 % % +1,5 %
En las ZNI, se destaca el crecimiento de las FNCER entre el 2015 y el
ZNI SOLAR GE El 0,4 % 73 % % +6,9 % 2020y la reduccion de diésel en la generacion (RSU, residuo solido ur-
bano).
PCH GE El 1,0 % 1,4 % % +0,4 %
RSU GE El 0,00 % 0,33 % % +0,33 %
PETF’QO'LEO Y GA%, MI- ) - - ) i % ) Indicador no calculado por falta de informacién en la autogeneracion
NERIA DE CARBON de estos subsectores.
Porcentaje de
generacion de El incremento de este indicador muestra una mayor penetracion de
energia fuentes | PWRpF ZNI TOTAL GE El, EFNG 1,40 % 9,97 % % +8,5%
FNCER en las ZNI.
renovables-
fosiles en ZNI
Porcentaje de
participacion El incremento de este indicador muestra una mayor penetracion de
de FNCE en la PWFNC ZNI TOTAL GE El, EFNG 1,30 % 9,06 % % +7,76 %
e FNCER en las ZNI.
generacion en
ZNI
Potencial real
de generacién ) ) .
X PRGH ZNI - GE S - - MW / Hab Indicador no calculado por falta de informacion.
por habitante
en ZNI
Energia
eléctrica
entregada
al sistema WAL TODOS - EE, GD El, EFNG 0] 0] KWh 0] Para 2020 no registra la existencia de la introducciéon de energia al SIN.
luego de ser
almacenada en
baterias
Porcentaje
de energia
eléctrica
entregada PWAL TODOS - EE, GD El, EFNG 0% 0% % 0% Para 2020 no registra la existencia de la introduccién de energia al SIN.
al sistema
luego de ser
almacenada
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Seguimientoal MRV @ ® - @ @ @

Analisis

Relacién gas/

generacion en
termoeléctricas

B GOR PETROLEO Y GAS TOTAL EF S 2,39 2,47 MPC/KBI +3 %
petréleo
Demanda SIN TOTAL GD El 66593,67 70625,15 GWh +6 % Respecto a la linea base se evidencia un aumento del 6 %.
comercial de Dh
energia ZNI TOTAL GD El - - GWh - Indicador no calculado por falta de informacién.
Los valores corresponden Unicamente a demanda del SIN, deberia in-
PETROLEG Y GAS TOTAL - - 5808 — GWh 279 cluirse la demanda suplida por auto/cogeneracion, informacion que
+ o
Demanda aun es dificil de conocer. El subsector tuvo un incremento en su con-
interna de sumo de electricidad del SIN.
energia Di
eléctrica en los Los valores corresponden Unicamente a demanda del SIN, deberia in-
; , cluirse la demanda suplida por auto/cogeneracion, informacién que
procesos MINERIA DE CARBON TOTAL EE El 448 331 GWh 26 % ,. plda P ° I d
aun es dificil de conocer. El subsector tuvo una disminucién en su con-
sumo de electricidad del SIN.
915 - owh .- El valor promedio anual del pico maximo de energia al dia. Ademas, se
. e X E +27%
Pico maximo muestra un incremento en los picos maximos de demanda al dia.
de demanda de | Dhx SIN TOTAL GD El
energia al dia 19:00 19:00 Hora Hora mas frecuente donde se daba el pico de demanda energética.
El valor promedio anual del valor minimo de energia al dia. Ademas, se
Valor minimo 596 6,54 GWh +10 % ) o )
de d da d " muestra un incremento en el valor minimo de demanda al dia.
e demanda de | Dhn SIN TOTAL GD El
energia al dia . . .
9 3:.00 3:00 Hora Hora mas frecuente donde el consumo de energia es minimo.
Demanda
desconectable | Ddv SIN TOTAL GD El - - GWh - Indicador no calculado por falta de informacion.
voluntaria
Magnitud del
pico diario de oh SIN TOTAL . - 219 78 Swh 39 La reduccion de este indicador muestra un allanamiento en la curva
XN , , - (o]
demanda de horaria de demanda.
energia
Coeficiente de ) o ) o
iacién de | Promedio de las desviaciones estandar diarias de la demanda de ener-
variacion ade la
d da d Dhs SIN TOTAL GD El 1.02 093 GWh 9% gia. La reduccion de este indicador muestra un allanamiento en la cur-
€emandada de
B va horaria de demanda.
energia
Numero de
unidades de Se han incrementado el nimero de unidades de generacién en las ter-
NT SIN TOTAL EE El 39 56 Numero +44 %

moeléctricas entre el 2015 y el 2020.
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Seguimientoal MRV @ ® - @ @ @

Analisis

Capacidad
instalada de

Indicador no calculado por falta de informacion, se espera que este in-

de oferta

almacenamien- | CpAL SIN, ZNI TOTAL EE,GD El, EFNG - - Por definir - dicador empiece a recolectar informacion segun se vayan instalando
to de energia estos equipos de almacenamiento.
eléctrica
Numero de
o X TODOS LOS i . . »
socializaciones | NSPR TOTAL EE S - - NUmero - Indicador no calculado por falta de informacion.
SUBSECTORES
PROURE
Numero de
proyectos con
. . TODOS LOS ] ) )
certificacion de | NPAPR TOTAL EE S - - Numero - Indicador no calculado por falta de informacion.
SUBSECTORES
aval PROURE
oferta
Numero de
empresas
) TODOS LOS
con sistemas NESGE TOTAL EE S - - Numero - Indicador no calculado por falta de informacion.
o SUBSECTORES
de gestion
energética
p di Para este ano, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse
romeaio
X PKWhB SIN TOTAL GE, GD El 228 255 ($COP/KWh) +12 % visto afectados mas por el COVIDI19 que por las medidas planteadas en
precio de bolsa
el PIGCCme 2030.
Precio del B o ) )
KWh | Para este afno, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse
ara e
P X PKWhC SIN TOTAL GE, GD El 484 570 ($COP/KWh) +17 % visto afectados mas por el COVIDI9 que por las medidas planteadas en
consumidor
X el PIGCCme 2030.
final
Precio de Para este ano, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse
oferta del ProfD SIN TOTAL GE, GD El 375 294 ($COP/KWh) -22% visto afectados mas por el COVIDI19 que por las medidas planteadas en
despacho el PIGCCme 2030.
p i0d Para este ano, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse
recio ae
PrEs SIN TOTAL GE, GD El 330 445 ($COP/KWh) +35 % visto afectados mas por el COVIDI9 que por las medidas planteadas en
escasez
el PIGCCme 2030.
. . Para este ano, los indicadores de precios en el SIN pudieron haberse
Maximo precio . ) .
PrOfx SIN TOTAL GE, GD El 375 250 ($COP/KWh) 33% visto afectados mas por el COVIDI19 que por las medidas planteadas en

el PIGCCme 2030.
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Seguimientoal MRV @ ® - @ @ @

Analisis

El parédmetro fue calculado a partir de la base de datos que dispone el

ministerio sobre actividades de compensacion impuestas, esta base

- 7 SIN El 16000,46 209794 ha +31% de datos se encuentra en proceso de actualizacion motivo por el cual
umero de
. las extensiones presentadas corresponden a un dato parcial. Por otro
compensacio-
> bi NCoAmM TODOS lado, el indicador inicialmente estaba definido como el nimero de
nes ambpbien-
tal compensaciones, sin embargo, producto de la interaccidon con las em-
ales
PETROLEO Y GAS El 2465934 81959 32 ha +232 % presas del sector, se decide que el area compensada es mas significa-
tiva. El valor presentado corresponde a las compensaciones impuestas
MINERIA DE CARBON £l 14845.46 19240 83 ha 430 % por la autoridad ambiental acumuladas para el afio.
Costo de com- ) ) )
X CCon TODOS TODOS - Por el momento no se dispone de una metodologia o herramienta
ensaciones OAM - - - -
P biental para el calculo de los costos de las compensaciones.
ampientales
BIOMASA EE, GE El 3 12 Numero +300 %
EOLICA EE,GE El 1 2 Numero +100 %
Solicitudes Informacion disponible desde el 2016, afio que se adopta como linea
proyectos SPrNC TODOS GEOTERMICA EE, GE El 0] 0] Numero - base; se han incrementado considerablemente las solicitudes de pro-
FNCE recibidos yectos FCNE.
PCH EE, GE El 2 n Numero +450 %
SOLAR EE, GE El 75 402 Numero +436 %
BIOMASA EE, GE El 1 4 Numero +300 %
EOLICA EE, GE El 0 1 Numero -
Numero de
proyectos con 3 ) o
tificad NPrNC TODOS GEOTERMICA EE, GE El ] 0 Numero - Se han incrementado los proyectos con certificado FNCE.
certiricaao
FNCE
PCH EE, GE El 2 9 Numero +350 %
SOLAR EE, GE El 37 215 Numero +481 %
Numero de
incentivos NINNC TODOS TODOS EE, GE El - - NUmero - Indicador no calculado por falta de informacion.
FNCE
Cost $ El valor presentado corresponde al promedio por hora durante cada
OSsto por
tri p. CRest SIN TOTAL EE EFNG $ 49.276.251 102.608.034 $COP/h +108 % ano. Este indicador ha aumentado un 108 % durante el periodo de ana-
restricciones . .

lisis.
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Lineas Tipo de Linea Estado
Indicador Abreviatura Subsector Desagregacion . . Unidades | Variacion Andlisis
greg estratégicas* | indicador** | base***(2015) a 2020
Se evidencia que ha existido una disminucion del 14 % del consumo
C d SIN TOTAL EE, GE, GD El 2,94 2,52 TJ/GWh -14 % .
onsumo de de combustible por GWh demandado.
combustible
CCD

por GWh

demandado ZNI TOTAL EE, GE El - - TI/GWh - Indicador no calculado por falta de informacién.

Este indicador muestra una mayor penetracion de los excedentes de
SIN TOTAL EE El mM241 336373 MWh +202 % B

Excedente de autogeneracion en el SIN.

Energia entre-

gada al siste-

WEXAA ZNI TOTAL EE El - - MWh - Indicador no calculado por falta de informacion.

ma, por auto-

generacion de

energia PETROLEO Y GAS, MI- , , 5

; ) TOTAL EE El - - MWh - Indicador no calculado por falta de informacion.
NERIA DE CARBON
Numero de
proyectos hibri- Desde el 2015, seguin la informacién recogida, el nimero de proyectos
. NPHZN ZNI TOTAL GE S 9 13 Numero +44 % .

dos implemen- hibridos ha aumentado un 44 % pasando de 9 a 13 en 2020.

tados en la ZNI

Cobertura de . )

ZNI CbZNI ZNI TOTAL GE S 205281 224294 Habitantes +9 % Como dato de la linea base se toma el valor de 2016.

Numero de

soluciones NSoln ZNI TOTAL GE S 14 16 Nudmero +14 % Indicador no calculado por falta de informacion.

individuales
El dato se presenta como la cantidad de proyectos registrado ese afo

B en RENARE independiente del aflo en que haya empezado la ejecu-

Numero de - ) e o e .

) cion de la medida de mitigacion. Las actividades de mitigacion estan

proyectos NpRNR TODOS TOTAL GE, EE, EF, GD El 0 15 NuUmero - ) ’ » .

SEEE asociadas en su mayoria a generacion de energia eléctrica renovable
no convencional y eficiencia energética, siendo iniciativas de proyectos
de desarrollo bajo en carbono o del mecanismo de desarrollo limpio.

Numero de

baterias de al- ) . o )

i Nbat TODOS TOTAL EE,GD El - - Numero - A 2020 no existen baterias instaladas en el pais.
macenamiento

de energia
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Seguimientoal MRV @ ® - @ @ @

Analisis

Eficiencia de
las baterias de

reparacion de
fugas

| i EfBt TODOS TOTAL EE, GD El - - Por definir - A 2020 no existen baterias instaladas en el pais.
almacenamien-
to de energia
Tiempo de uso
de baterias de . o )
| i TUBt TODOS TOTAL EE, GD El - - Horas - A 2020 no existen baterias instaladas en el pais.
almacenamien-
to de energia
Numero de - . .
pozos donde se | NACRP PETROLEO Y GAS TOTAL EF El, EFNG 185 37 Pozos 80% Bl indicador corresponde a los pozos explorados para un afio especifi-
’ - 0
| co donde se recuperan petréleoy gas.
recupera el gas
Cantidad ) ) » i o
de gas de CGsFm PETROLEO Y GAS TOTAL EF El, EFNG 875714 707124 MPC 19 % Se han reducido la cantidad de gas de formacién que tendria posibili-
’ - (¢}
. L dad de convertirse en una emision fugitiva.
ormacion
Cantidad de (2.8 % del d (1,7 % del gas Se han reducido la cantidad de gas de quemado, lo que reduciria las
. , el gasde o . » o
gas quemado CGsQP PETROLEO Y GAS TOTAL EF El, EFNG . ’ ion) de forma- (%) -40 % emisiones en las antorchas. Se cambia la presentacion del indicador a
ormacion
de pozos cion) un porcentaje con respecto al gas de formacion.
Cantidad d (155 % del g (0,08 % del Se han reducido la cantidad de gas de en otras corrientes, que tendria
antidad de . , el gasde
. CGsOt PETROLEO Y GAS TOTAL EF El, EFNG . ’ g ) gas de for- (%) -95 % posibilidad de convertirse en una emision fugitiva. Se cambia la presen-
as en otros ormacion
9 macion) tacion del indicador a un porcentaje con respecto al gas de formacion.
Cantidad (030 % del La reduccién de este indicador implica la reduccién de un potencial
antida B e
d o PETROLEO Y GAS TOTAL - ElEFNG (2,92 % del gas de d Of %) 90 % uso de gas que podria sustituir el consumo de otros energéticos basa-
e gas S , as de for- -
9 had P formacion) ° i) 0 ’ dos en combustibles fésiles. Se cambia la presentacion del indicador a
aprovechado macion
P un porcentaje con respecto al gas de formacion.
Contenido de
metano en el i . ) -
d CnMGP PETROLEO Y GAS TOTAL EF S - - % - Indicador no calculado por falta de informacion.
gas recuperado
de pozos
Numero de
programas de o ;
det o NPDRE DETROLEG Y GAS TOTAL - - o o NG o Este indicador no muestra avance porque aln no se encuentra regla-
eteccion y umero

mentado el programa LDAR.
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Seguimientoal MRV @ ® - @ @ @

Analisis

Emisiones de
gases de efecto
invernadero

EmGEI

SIN

1ATa INDUSTRIAS DE LA
ENERGIA

GE, EE, EF,GD

EFGEI

13,30

12,83

MtCO_eq

4%

3B4a HUMEDALES QUE
PERMANECEN COMO
TALES

GE, EE, EF,GD

EFGEI

0,16

0,20

MtCO,eq

+25%

ZNI

1ATa INDUSTRIAS DE LA
ENERGIA

GE, EE, EF,GD

EFGEI

0,35

0,37

MtCO_eq

+5%

PETROLEO Y GAS

1Alb REFINACION DE PE-
TROLEO

GE, EE, EF,GD

EFGEI

2,46

3,47

MtCO.eq

+41%

1Alc FABRICACION DE
COMBUSTIBLES SOLIDOS
Y OTRAS

GE, EE, EF,GD

EFGEI

4,91

4,77

MtCOeq

3%

1A3e OTRO TRANSPORTE

GE, EE, EF,GD

EFGEI

1,01

0,64

MtCOeq

-36 %

1B2a EF PROVENIENTES
DE LA PRODUCCION Y
DISTRIBUCION DE
PETROLEO

GE, EE, EF, GD

EFGEI

4,66

3,61

MtCO.eq

-23%

1B2b EF PROVENIENTES

DE LA PRODUCCION Y

DISTRIBUCION DE GAS
NATURAL

GE, EE, EF,GD

EFGEI

1,42

152

MtCO.eq

+7 %

2B8b EMISIONES POR EL
PROCESO DE
PRODUCCION DE ETILENO

GE, EE, EF,GD

EFGEI

0,06

0,03

MtCO.eq

44 %

MINERIA DE CARBON

1Alc FABRICACION DE
COMBUSTIBLES SOLIDOS
Y OTRAS

GE, EE, EF,GD

EFGEI

2,50

1,60

MtCOeq

-36 %

MINERIA DE CARBON

1Bla MINERIA
CARBONIFERA Y MANEJO
DE CARBON

GE, EE, EF, GD

EFGEI

3,51

1,77

MtCO.eq

-50 %

Las estimaciones muestran un descenso general en las emisiones del
sector entre el 2015 y 2020, excepto en refinacion, debido a que en el
2015 la refineria de Cartagena estaba en proceso de expansion, por tal
motivo consumio menos combustible, y los embalses aumentaron sus

emisiones por la inundacién del embalse de Hidroituango.
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Seguimientoal MRV @ ® - @ @ @

Analisis

Intensidad de
emisiones GEI

EmGEIUG

SIN-TODOS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 204 191 tCO,/GWh 6%
SIN-PLANTAS TER-
TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 625 702 tCO,/GWh +12 %
MICAS
ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 855 42 tCO,/GWh +34 %
COMBUSTION GE, EE, EF, GD EFGEI 29 32 kgCO,/t +12 %
. EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 40 36 kgCO,/t 12%
CARBON
TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 69 68 kgCO,/t 2%
COMBUSTION GE, EE, EF, GD EFGEI 30,4 296 kgCO,/BOE 3%
PETROLEO Y GAS -
EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 01 01 kgCO,/BOE 0%
REFINERIA
TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 30,5 297 kgCO,/BOE 3%
COMBUSTION GE, EE, EF, GD EFGEI 9,4 17,31 kgCO,/BOE +20 %
PETROLEO Y GAS -
GASODUCTOS EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 19 19 kgCO,/BOE 0%
TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 3 13 kgCO,/BOE +16 %
COMBUSTION GE, EE, EF, GD EFGEI 2,5 09 kgCO,/BOE -66 %
. EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 00 0,0 kgCO,/BOE 0%
PETROLEO Y GAS -
OLEODUCTOS
TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 2,5 09 kgCO,/BOE -66 %
COMBUSTION GE, EE, EF, GD EFGEI 109 131 kgCO,/BOE +20 %
) EMISIONES FUGITIVAS GE, EE, EF, GD EFGEI 16 3 kgCO,/BOE 3%
PETROLEO Y GAS
-EXTRACCION
TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 22,5 244 kgCO,/BOE +9%

Para el SIN se ha identificado una disminucion en la intensidad de
emisiones durante el periodo de analisis, se espera que la entrada de
Hidroituango tenga una gran influencia sobre este valor. Al calcular
esta intensidad, teniendo en cuenta Unicamente las fuentes térmicas,
se evidencia que el valor de la intensidad ha aumentado un 12 %, esto
se debe al aumento que ha tenido el uso de carbén como combustible
en la generacion de energia eléctrica. En cuanto a la ZNlI, al ser el dié-
sel el principal combustible, los valores de las intensidades obtenidas
son altos. Para la mineria de carbodn se evidencia una disminucion del
2 % durante el periodo de anélisis. En cuanto al sector de hidrocarbu-
ros, se evidencia una diminuciéon importante en las emisiones por ba-
rril de crudo transportado. En refinerias se evidencia una disminucion
del 3 % de emisién por barril procesado. En cuanto a las actividades de
extraccion de hidrocarburos y transporte por gasoducto se evidencia

un aumento en las intensidades.
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Lineas Tipo de Linea Estado
Indicador Abreviatura Subsector Desagregacion . . Unidades | Variacion Andlisis
greg estratégicas* | indicador** | base***(2015) a 2020
SIN TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 0,327 0,381 kt PM2.5 +16 %
ZNI TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 37 39 t PM25 +5%
Las emisiones de PM2.5 mostraron una reduccién en los sectores de
petréleo y gasy mineria de carbdn, y un aumento en la generacion de
PETROLEO Y GAS TOTAL GE EE,EF,GD EFGEI 0,435 0,386 kt PM2.5 1% energia, tanto en el SIN como en las ZNlI, sin embargo, al hacer un ana-
lisis de emisiones global del sector se muestra una reduccion de 18 %
en las emisiones de PM2.5
CARBON TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,565 0,327 kt PM2.5 -42 %
TOTAL TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 1,331 1,097 kt PM2.5 -18 %
SIN TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,012 0,009 kt BC -29 %
ZNI TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 12 13 t BC +5%
Emisiones de Todos los sectores mostraron una reduccion en las emisiones de BC
contaminantes | EmCCr con respecto al afio 2015, excepto la generacion de energia en las ZNI,
criterio en las cuales se registré un incremento de 5 %. Al analizar la totalidad
PETROLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 0,030 0,028 kt BC -8 % de las emisiones se pudo estimar una reduccién de emisiones de BC
de 18 %, y se destaca el sector de petréleo y gas como mayor genera-
dor de este contaminante.
CARBON TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 0,008 0,005 kt BC -39 %
TOTAL TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 0,052 0,043 kt BC 18 %
SIN TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 5318 4,252 kt CO 20 %
ZNI TOTAL GE. EE. EF. GD EFGE| 0076 0.079 Kkt CO +59% Todos los sectores mostraron una reduccién en las emisiones de CO
con respecto al afo 2015, excepto la generacion de energia en las ZNI
y el sector de petréleo y gas, en las cuales se estimaron incrementos
PETROLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 3,567 3,947 kt CO +11% hasta de 11 %. Al analizar la totalidad de las emisiones se pudo estimar
una reduccion de emisiones de CO de 9 %; se destacan los sectores de
generacion de energia en el SIN y petrdleo y gas como mayores gene-
CARBON TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 0,644 0,448 kt CO -30 % radores de este contaminante.
TOTAL TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 9,604 8,727 kt CO 9%
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Lineas Tipo de Linea Estado
Indicador Abreviatura Subsector Desagregacion e . Unidades | Variacion Analisis
greg estratégicas* | indicador** | base***(2015) a 2020
SIN TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 24,345 26,482 kt NOx +9 %
ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,304 0,319 kt NOx +5%
Todos los sectores mostraron un aumento en las emisiones de NOx
PETROLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 1,753 12,399 Kkt NOx 5% con respecto al afo 2015, excepto el sector de carbdn, en el que se re-
gistré una reduccion de 34 %. Al analizar la totalidad de las emisiones
se pudo estimar un aumento de emisiones de NOx de 5 %; se destacan
CARBON TOTAL GE EE. EF. GD EEGEI 2333 1546 Kt NOX 34.% los sectores de generacion de energia en el SIN y petréleo y gas como
mayores generadores de este contaminante.
TOTAL TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 38,735 40,745 kt NOx +5%
SIN TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 51,506 72,734 kt SOx +41 %
Todos los sectores mostraron un aumento en las emisiones de SOx con
ZNI TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 0,217 0,228 kt SOx +5% ~ o ,
respecto al afo 2015, excepto la mineria de carbon y el sector de pe-
tréleo y gas, en las cuales se estimaron reducciones hasta de 39 %. Al
. analizar la totalidad de las emisiones se pudo estimar un aumento de
PETROLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 9,142 7,624 kt SOx 17 % . -
emisiones de SOx de 31 %, y se destacan los sectores de generacion de
energia en el SIN y petrdleo y gas como mayores generadores de este
. contaminante, igualmente el sector de generacion de electricidad en
CARBON TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 1,434 0,870 kt SOx -39 % )
el SIN como mayor generador de este contaminante.
TOTAL TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 62,300 81,456 kt SOx +31 %
SIN TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 0,375 0,321 kt NMVOC -15%
ZNI TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 0,004 0,004 kt NMVOC +5%
Todos los sectores mostraron una reduccién en las emisiones de NM-
) VOC con respecto al afio 2015, excepto la generacion de energia en las
PETROLEO Y GAS TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 12,769 10,252 kt NMVOC -20 % S . . .
ZNI, en las cuales se registré un incremento de 5 %. Al analizar la totali-
dad de las emisiones se pudo estimar una reduccion de emisiones de
. NMVOC de 42 %; se dest | tor d trol
CARBON TOTAL GE, EE, EF, GD EFGEI 38,401 19,224 kt NMVOC 50 % © 7 7h se destaca el sector de petroleo y gas cormo mayer
generador de este contaminante.
TOTAL TOTAL GE, EE, EF,GD EFGEI 51,549 29,800 kt NMVOC -42 %
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Lineas Tipo de Linea Estado

! . Unidades | Variacion Analisis
estratégicas* | indicador** | base***(2015) a 2020 I St =

Indicador Abreviatura Subsector Desagregacion

Este indicador ha mostrado un incremento en la participacion de las

SIN TOTAL GE, EE El, EFNG 582,23 952,08 GWh +64 % . B 3
Generacion FNCE entre los afios 2015-2020 en la generacion de energia en el SIN
de energia Este indicador ha mostrado un incremento en la participacion de las
. WFNC ZNI TOTAL GE, EE El, EFNG 558 29 GWh +419 % ) B )
eléctrica por FNCE entre los afilos 2015-2020 en la generacion de energia en las ZNI
FNCE PETROLEO Y GAS, M- - ; i
TOTAL GE, EE El, EFNG - - GWh - Indicador no calculado por falta de informacion.

NERIA DE CARBON

Se estima que por el funcionamiento de FNCE en SIN a 2020 se deja-

SIN TOTAL GE, EE EFGEI 368 658 ktCO, eq +77 % .
ron de emitir 658 ktCO, eq.

Reduccién de

A=f Se estima que por el funcionamiento de FNCE en ZNI a 2020 se deja-
| - ZNI TOTAL GE, EE EFGEI 50 364 KtCO, eq +300 % auep !
ron de emitir 36,4 ktCO, eq.

por generacién
por FNCE

PETROLEO VY GAS,

; . TOTAL EE EFGEI - - MtCO, eq - Indicador no calculado por falta de informacion.
MINERIA DE CARBON

Usuarios
registrados en
respuesta de la
demanda

URgRD SIN TOTAL GD El - - NUmero - Indicador no calculado por falta de informacion.

Usuarios que
participaron en
respuesta de la
demanda

UPtRD SIN TOTAL GD El - - Ndmero - Indicador no calculado por falta de informacion.

Energia ofer-
tada en res-
puesta de la
demanda

WOfRD SIN TOTAL GD El - - MWh-mes - Indicador no calculado por falta de informacion.

Energia utili-
zada en res-
puesta de la
demanda

WUtRD SIN TOTAL GD El - - MWh-mes - Indicador no calculado por falta de informacion.
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Lineas Tipo de Linea Estado

Indicador Abreviatura Subsector Desagregacion Unidades | Variacién Analisis

estratégicas* | indicador** | base***(2015) a 2020

Instalaciones
de autogenera- 6 Numero Las AGPE han aparecido en los Ultimos afios teniendo para 2020 6

- | NAGPE SIN TOTAL GD El 0 - i o -
cion a pequena (1719) (kW) AGPE, que tienen una capacidad instala de generacion de 1719 Kw.

escala (AGPE)

Energia

= Para 2020, solo una AGPE ingresa energia eléctrica al SIN, con un valor
generada en WAGPE SIN TOTAL GD El 0] 2027 MWh - .
AGPE de 2027 MWh para este afo.

Instalaciones
de generacién | NGD SIN TOTAL GD El - - Nudmero - Indicador no calculado por falta de informacion.
distribuida

Energia
generada en
generacion
distribuida

WGD SIN TOTAL GD El - - MWh-mes - Indicador no calculado por falta de informacion.

Indicadores

. INnEc TODOS TOTAL GE, EE, EF, GD IN - - No aplica - Indicador no calculado por falta de informacion.
economicos
Indicadores de
L. INAc TODOS TOTAL GE, EE, EF, GD S 0] 40 % % 40 %
actividades
Fuente: elaboracion propia ** Tipos de indicador: Indicador de insumos (IN), Indicador de seguimiento (S), Indicador de efectos intermedios (El), Indicador de efectos

finales — No GEI (EFNG), Indicador de efectos finales GEI (EFGEI).

* Lineas estratégicas: Generacion de energia (GE), Eficiencia energética (EE), Gestion de la demanda (GD), Emisiones fugitivas (EF).
** El afio de la linea base corresponde a 2015 salvo que en los comentarios se indica cualquier otro afio
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4.3 Estimacion de emisiones
GEIl entre 2010 y 2020 para

el reporte interno

4.3.1 Emisiones de GEI
incluidas en el reporte

Como se menciond anteriormente, el sector
minero energético es parte importante de los
reportes en la comunicacion nacional ante la
CMNUCC en 2010, el Primer Reporte Bienal de
Actualizacion (BUR) (IDEAM et al, 2015), el se-
gundo BUR de 2018 (IDEAM et al,, 2018) y mas
recientemente en el BUR del ano 2020 (IDEAM
et al, 2021). Adicionales a todas las ya estimadas
anteriormente, en este reporte se incluyen ca-
tegorias de emisiones adicionales, que corres-
ponden a la produccion de etileno (2B8b) v las
emisiones de CH, y CO, por difusion en hume-
dales permanentes (3B4a). No obstante, estas
no son contempladas en ninguna de las lineas
estratégicas del plan de gestion del sector.
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La estimacion de emisiones GEI para este re-
porte se realizd para la serie temporal 2010 a
2020 e incorpora las categorias asociadas a:

1A Actividades de quema de combustible

1B Emisiones fugitivas provenientes de la fa-
bricacion de combustible

2B8b Produccion de etileno

3B4a Humedales que permanecen como ta-
les (difusion)

Ahora bien, la estimacion realizada de los in-
ventarios considera una relacion entre las ca-
tegorias de reporte IPCC para inventarios
nacionales de GEl y las actividades del sector
minero energético. La Tabla 4-8 presenta esta
clasificacion:

Seguimientoal MRV @ @

@ Tabla 4-8. Relacion entre las categorias IPCC y las actividades y subactividades del sector
minero energético consideradas en el inventario de emisiones de GEIl entre 2010 y 2020.

Categoria IPCC

1Ala Industrias de la energia

Subsector

Generacion de electricidad

Actividad

Sistema Interconectado Nacional

Zonas No Interconectadas

1Alb Refinacion de petréleo

Petrdleo y gas natural

Refinacion de petréleo

1Alc Fabricacion de
combustibles sélidos y otras
industrias energéticas

Carbon

Consumo de combustible en extraccion

Petrdleo y gas natural

Consumo de combustible en extraccion

1A3e Otro transporte

Petrdleo y gas natural

Consumo de combustible en transporte

1B1a Mineria carbonifera y
manejo de carbén

Carboén

Mineria de superficie

Mineria subterranea

1B2a Emisiones fugitivas
provenientes de la produccién
y distribucién de gas natural

Petrdleo y gas natural

Produccién de gas natural

Transporte y distribucion

Tratamiento de gas en plantas

1B2a Emisiones fugitivas
provenientes de la produccién
y distribucién de petréleo

Petrdleo y gas natural

Produccioén de petréleo

Refinacion de petrdleo

Transporte y distribucion

2B8b Emisiones por el
proceso de produccion de
etileno

Petrdleo y gas natural

Produccioén de etileno

3B4a Humedales que
permanecen como tales

Generacion de electricidad

Sistema Interconectado Nacional

Fuente: elaboracion propia.
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La estimacion de emisiones GEl para el sector se
realizd entre los anos 2010 a 2020 a nivel depar-
tamental siguiendo el protocolo de calculo de
emisiones del Ministerio de Minas y Energia, el
cual sigue la metodologia del IPCC 2006y algu-
nas actualizaciones de la metodologia IPCC he-
chas en el afo 2019 (CIAT y Ministerio de Minas
vy Energia, 2021). Las emisiones estimadas fue-
ron divididas en los subsectores de generacion
de energia en el Sistema Interconectado Nacio-
nal (SIN), generacion de energia en las Zonas no
Interconectadas (ZNI) y mineria de carboén e hi-
drocarburos (petroleo y gas).

Los resultados de estas estimaciones se encuen-
tran en el Grafico 4 1. Este grafico muestra la di-
versidad de emisiones para cada departamento,
en los cuales se destacan: Meta, Casanare, Bo-
livar, Santander, Arauca, Huila, Tolima y Sucre
con emisiones mayoritariamente proveniente
del subsector del petréleo y gas; Atlantico, Bo-
vaca, Norte de Santander, Antioquia, Caldas, y
Valle del Cauca con emisiones mayoritarias del
subsector de generacion eléctrica del Sistema
Interconectado Nacional; Amazonas, Cauca,
Choco, Guainia, Guaviare, Narifo, San Andrés,
Vaupés y Vichada con emisiones gobernadas
por la generacion eléctrica de Zonas No Inter-
conectadas; Cesar con emisiones provenientes
principalmente de la extraccion de carbon;y los
departamentos de Boyaca, Cundinamarca, Nor-
te de Santandery La Guajira con emisiones mix-
tas de cada uno de los subsectores.

Finalmente se destaca el incremento en emisio-
nes que han tenido los departamentos de Cor-

doba y Magdalena producto de la puesta en
marcha de fuentes de emision para generacion
de electricidad conectadas al SIN, el descenso
de las emisiones en generacion de energfa para
el SIN en Valle del Cauca, y del Putumayo en el
sector de petrdleoy gas, y una tendencia al alza
de las emisiones por generacion en ZNI en los
departamentos de Amazonas, Choco, Guainia,
Vaupésy Vichada. Por lo tanto, las emisiones del
sector petréleoy gas tendieron a disminuir para
el 2020 respecto a las estimaciones realizadas
para el 2019.

En cuanto al sector de generacion eléctrica SIN
se evidencian en términos generales aumen-
to en las emisiones en todos los departamentos
comparado con los valores de 2019, se destacan
los departamentos de Antioquia, Cordoba Nor-
te de Santander y Caldas. La excepcion al com-
portamiento lo presenta el departamento de
Magdalena, donde se presentan reducciones con-
siderables de las emisiones SIN respecto al 2019.

Respecto al sector de mineria de carbon se evi-
dencia en la serie temporal un comportamien-
to constante en cuanto al nivel de emisiones,
sin embargo, para 2020 se evidencia en todos
los departamentos un descenso en estas emi-
siones. Finalmente, en el sector de generacion
eléctrica ZNI se evidencia algunos departamen-
tos con tendencia al alza en sus emisiones du-
rante el periodo de andlisis, tales como: Choco,
Guanfa, Vichada, Vaupés y Guaviare. También
se evidencia una tendencia decreciente en las
emisiones para otros departamentos, principal-
mente Cauca y Cagueta.

@ Grafico 4-1. Emisiones histéricas del sector minero energético del pais por departamento 2010-2020.
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SubSector:
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Fuente: elaboracion propia.

Choco

Guainia

30

20

Vaupés

Risaralda

0.5
0.4

0.3
0.2

01

Guaviare

O s amd Yo 0

o O O o O O o o o

R N8R RERXIIT AL
97



Histéricamente, las emisiones GE| del sector
se han concentrado en los departamentos de
Casanare, La Guajira, Meta, Atlantico, Santan-
der, Boyaca, Bolivar, Norte de Santander, Ce-
sar y Cundinamarca.

Al agregar las emisiones departamentalesy lle-
varlas a escala nacional, se consolidan las emi-
siones nacionales del sector minero energético
del pais, las cuales se encuentran representa-
das en el Grafico 4-2 y en la Tabla 4-9; en di-
cho grafico, las etiquetas blancas muestran los
valores de las emisiones para cada uno de los
subsectores en Mt CO,eq, mientras que las eti-
guetas negras en la cima de cada barra mues-
tran el valor de emision total del sector para el
sector en Mt CO.eq.

Como se puede observar en el Grafico 4-2, las
actividades mas representativas del sector mi-
nero energético corresponden a Petréleo y gas
natural y a la Generaciéon de electricidad, re-
presentando en promedio aproximadamente
el 80 % de las emisiones para el periodo 2010 a
2020. En el 2020, las actividades de petrdleo y
gas natural acumularon cerca del 46 % de las
emisiones del sector (14,1 Mt CO,eq), seguidos
por generacion de electricidad (SIN y ZNI) con
un 43% (13,5 Mt CO_eq) y actividades de mine-
ria de carbon con 11 % (3,3 Mt CO,eq).

Las emisiones
derivadas de las
actividades de
generacion de energia
eléctrica y petroleo y gas
han representado cerca
del 80% de las emisiones
del sector en el periodo
2010-2020

Seguimiento al MRV @ LN )

@ Grafico 4-2. Emisiones histéricas del sector minero energético del pais a nivel nacional 2010-2020°
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Fuente: elaboracion propia.

5. La grafica no incluye el subsector de otros minerales, igualmente se han identificados mejoras en la estimacion de emision provenien-
tes de actividades carboniferas y de la industria del gas natural, lo que puede hacer variar las emisiones reportadas aqui con el Informe de
Mitigacion del PIGCCme 2050.
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Los resultados obtenidos para las emisiones del
sector minero energético de manera anual en-
tre 2010 y 2020 se presentan en la Tabla 4-5. El
maximo de emisiones del periodo se reporta
en el ano 2015 con valor de 34,3 Mt CO,eq, se-
guido de 2016 con 339 Mt CO_eqy 2019 con 33,2
Mt CO.eq. Por el contrario, el minimo de emi-
siones del periodo se reporta en el ano 2011 con
valor de 26,1 Mt CO,eq, seguido de 2017 con 27,7
Mt CO,eqy 2012 con 28,2 Mt CO._eq.

En términos porcentuales de variacion, los ma-
yores incrementos se presentaron entre 2012
y 2013 con 12,7 %, entre 2017 y 2018 con 95% vy
entre 2018 y 2019 con 9,4 %. En cuanto a las re-
ducciones, se presentaron entre 2016y 2017 con
-18,1%, entre 2010 y 2011 con -10,4 %, entre 2020
y 2019 con -72% y entre 2015y 2016 -1,3%.

@ Tabla 4-9. Total de emisiones Mt CO,eq y porcentaje de variacion ano a afo entre 2010 y 2020

L Sistema . Variacion de
Mineria Zonas ho Petréleo y ..
.| Interconectado emisiones
de carbon . Interconectadas | gas natural
Nacional totales

2010 51 10,2 0,2 13,6 29

201 6 59 0,22 139 261 -10%
2012 6 73 03 14,5 28,2 8,0%
2013 5,8 10,7 03 14,9 3,8 12,8%
2014 61 7 03 14,5 32,6 25%
2015 59 135 03 14,5 34,3 52%
2016 62 12,7 0,4 14,6 33,8 5%
2017 63 6 0,2 15,1 277 A180%
2018 63 8, 0,4 155 30,3 9,4%
2019 57 4 0,4 15,8 33,2 9,6%
2020 33 131 04 14,1 308 72%

Fuente: elaboracion propia.
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La estimacion de emisiones GEIl se centrd en
las siguientes categorias IPCC:

. Actividades de quema
-IA i de combustible

1Ala Industrias de la energia

1A1b Refinacion de petréleo

Fabricacion de combustibles soli-
dosy otras industrias energéticas

1Alc

1A3e Otro transporte

Emisiones fugitivas provenientes
-I B ¢ de la fabricacion de combustible

Mineria carbonifera y manejo
de carbon

Emisiones fugitivas provenien-
tes de la produccion y distribu-
cion de petroleo

Emisiones fugitivas provenien-
tes de la produccion y distribu-
cion de gas natural

ZB Industria quimica

2B8b Produccion de etileno

3B4 Humedales

Humedales que permanecen
como tales (difusion)

Seguimientoal MRV @ ® - @ @ @

Las fuentes de emision
mas importantes en

el periodo 2010-2020
estan relacionadas con la
quema de combustibles
para generacion eléctrica,
extraccion de petroleo y gas
y mineria de carbony las
emisiones fugitivas en la
produccion y distribucion
de petroleo

Teniendo en cuenta esta categorizacion, se re-
salta que las categorias mas relevantes para el
periodo comprendido entre 2010 y 2020 son, en
orden de importancia, 1Ala, 1Alc y 1B2a; mien-
tras que, las menos representativas son las
1A3e, 2B8b vy la 3B4a.

Entre los porcentajes por fuente de emision se-
gun la desagregacion IPCC entre los anos 2015
y 2020, se evidencia un aumento del 39,7 % al
42,8% en la categoria 1Ala Industrias de la ener-
gia. En cuanto a la categoria, 1Alb Refinacion
de petréleo, también se ha evidenciado un au-
mento en la participacion del total de las emi-
siones. Para la categoria TAlc Fabricacion de
combustibles solidos y otras industrias ener-
géticas, se evidencio un descenso del 21,6% en
el 2015 a 20,7% en 2020. La categoria 1Bla Mi-
nerfa carbonifera y manejo de carbdén presen-
to igualmente una fuerte variacion pasando de
representar 10,2 % de las emisiones del sector
en el 2015 a 5,7% en el 2020. El resto de las ca-
tegorias no presentan mayores cambios duran-
te el periodo analizado.
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@ Grafico 4-3. Distribucion porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2020 del sector minero

® Seguimiento al MRV

energético por categoria IPCC.
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Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a la distribucion de aportes de los dis-
tintos tipos de GEl, las variaciones anuales entre los
porcentajes de participacion no varian considera-
blemente; se mantienen en promedio en 80,4 % de
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emisiones de CO,, 19,4% para CH, y 02% para N,O
(ver Grafico 4-4). El descenso en las emisiones de
metano para 2020 estan relacionadas con el descen-
so en las emisiones fugitivas del sector de mineria.

@ Grafico 4-4. Distribucion porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2020
del sector minero energético por tipo de GEI.
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las actividades especificas del sec-
tor que generan emisiones de GEI (Grafico 4-5),
el consumo de carbodn y gas natural como com-
bustibles han modulado los porcentajes de par-
ticipacion en el sector; en promedio, el consumo
de combustibles en el sector ha tenido una parti-

—

81,2% 80,7 % 771% § 79 % [ 81,6 % || 85,4 %

18,7 % § 19,1 % §22,8 % 20,8 % § 18,2 % || 14,5 %

2015 2016 2017 2018 2019 2020

cipacion de 70%, seguido de las emisiones fugiti-
vas de las actividades relacionadas con el petréleo
Yy gas con una participacion de 18 %, un aporte
de 1% por las emisiones fugitivas derivadas de la
produccion de carbon,y un13% de otras activida-
des (embalses y produccion de etileno).
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@ Grafico 4-5. Distribucion porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2020 del sector minero
energético por actividades principales
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Fuente: elaboracion propia.
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Situacion actual de las
emisiones del sector

Para 2020 se ha estimado que las emisiones
contabilizadas por el Ministerio de Minas y
Energia alcanzaron el valor de 30,8 Mt CO, eq,
(sin considerar las emisiones de ferroniquel
y materiales pétreos) de los cuales el 11% es-
tdn asociadas a la extraccion de carbon, 42 %
a la generacion de energia en el SIN, 1% a la
generacion de energia en las ZNIl, y el 46% a
los procesos de extraccion, almacenamien-
to, transporte y tratamiento de hidrocarbu-
ros (ver Grafico 4-2).

El diagrama de Sankey representado en el
Crafico 4 6 muestra la relacion entre las emi-
siones de los distintos subsectores, con las ac-
tividades principales que generan emisiones
GEly su aporte a cada una de las categorias
de la metodologia IPCC 2006. En dicha figura
se muestra que el sector tiene un gran aporte
de emisiones debido al consumo de combus-
tibles, seguido de emisiones fugitivas y otras
emisiones en menor escala, asociadas a em-
balses y produccion de etileno. Por otro lado,
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en el Grafico 4-7, se resalta que para el 2020
las emisiones fueron mayoritariamente de
CO,, producto de la combustion de combus-
tibles, seguido de CH,, emitido principalmen-
te por emisiones fugitivas; y el N,O tiene una
participacion muy baja en el sector, el cual
proviene principalmente de las emisiones fu-
gitivas en la produccion de petroleo.

Al analizar las emisiones por las actividades
principales del sector, el 95% de las emisiones
son asociadas al consumo de combustible de
gas natural, carbéon mineral, gas de refineria y
diésel oil, a las emisiones fugitivas asociadas
a la extraccion de petrdleo, gas natural y car-
bon, tanto de superficie, como subterranea
(ver Grafico 4-8). Las emisiones mas significa-
tivas del sector se concentran en el consumo
de gas natural, con 9,35 Mt CO_eqy en el con-
sumo de carbén mineral con 7,85 Mt CO_eq.
Por otro lado, los departamentos con mayor
aporte en emisiones para el 2020 al sector son
Meta, Casanare, Atlantico, Santander, Cordo-
ba, Boyaca, La Guajira, Bolivar, Cesar, Norte de
Santander y Cundinamarca, los cuales con-
centran alrededor del 93% de las emisiones
del sector (ver Grafico 4-9).
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@ Grafico 4-6. Relacion entre las emisiones del sector con las actividades principales, las categorias IPCC
2006y el tipo de GEl para el 2020.
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4-7. Relacion entre las emisiones del sector con los GEl emitidos en el 20200.

SubSector: . Generacion de electricidad - SIN Generacion de electricidad - ZNI Petréleo y gas natutral Carboén
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@ Grafico 4-8. Diagrama de Pareto de emisiones GEl por actividad principal del sector para el 2020.
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@ Grafico 4-9. Diagrama de Pareto de emisiones GEI por departamento para el 2020.

Fuente: elaboracion propia.
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Complementando el reporte de resultados, se
realizé la estimacion de emisiones de GEI por
departamentos para el ano 2020. En el Mapa
4-1 se puede observar que Atlantico, Boyaca,
Casanare, La Guajira, Meta, y Santander son
los departamentos mas representativos, pues
acumulan cerca del 70% de las emisiones na-
cionales. Por su parte, los departamentos de
Caquetd, Guaviare, Risaralda y Quindio pre-
sentan los niveles mas bajos de emisiones, re-
presentando aproximadamente el 0,015 % del
total nacional. También, se realizo este ejerci-
cio generando una segregacion mas detalla-
da de la siguiente forma:

Sistema Interconectado Nacional (SIN):
acumula el 42% de las emisiones nacionales
del sector minero energético (ver Mapa 4-2). Los
departamentos de Atlantico, Boyaca Cordoba y
Guajira son los mas representativos acumulan-
do cerca del 67% del total asociado a esta activi-
dad; mientras que, los departamentos de Caldas
vy Santander representan el 1,06 %.

Zonas No Interconectadas (ZNI): acumulan
el 1,0% de las emisiones nacionales (ver Mapa
4-3). Los departamentos de Choco y el Archipié-
lago de San Andrés y Providencia representan
cerca del 50% del total acumulado en estas zo-
nas, mientras que, los departamentos de Meta
y Guaviare representan el 0,7 %.

N4

Alrededor de 70% de las
emisiones del ano 2020

se han concentrado en los
departamentos de Meta,
Santander, Casanare, Atlantico,
La Guajira, Boyaca y Cordoba

Mineria: representa cerca del 11% de las emi-
siones del sector minero energético en Colom-
bia (ver Mapa 4-4). La mayor acumulacion se
presenta en el departamento del Cesar con
aproximadamente el 57% del total de la activi-
dad minera del pals; en cambio, Valle del Cau-
ca es el departamento con menor cantidad de
emisiones en términos de esta actividad con un
valor cercano al 0%.

Petroleo y gas: el desarrollo de estas activi-
dades representa cerca del 46% de las emisio-
nes del sector en el contexto nacional (ver Mapa
4-5). En este sentido, cerca del 79% de las emi-
siones de la actividad del sector hidrocarburos
son generadas en los departamentos de Bolivar,
Casanare, Meta y Santander. Por su parte, los de-
partamentos de Caldas, Quindio y Risaralda tan
solo aportan el 0,05% de las emisiones.
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@ Mapa 4-1. Total de emisiones de GEI del sector minero energético por departamento para el 2020.

Emisiones Mt CO_eq

. 0,001 - 0,017 0,055 - 0,223 . 0,558 - 1,165 . 2,279 - 3,870

. 0,018- 0,054 0,224 - 0,557 . 1766 - 2,278

160

Fuente: elaboracion propia.
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@ Mapa 4-2. Emisiones de GEl asociadas al Sistema Interconectado Nacional por departamento para el 2020. @ Mapa 4-3. Emisiones de GEl en las zonas no interconectadas (ZNI) por departamento para el 2020.
Emisiones Mt CO,eq Emisiones Mt CO_eq
. 0,045 - 0,57 0,363 - 0,806 . 1959 - 2,943 . 0,001 - 0,006 0,018 - 0,038 . 0,055 - 0,130

. 0,158- 0,362 . 0,807 - 1,958 |:| Departamento sin emisiones . 0,007- 0,017 . 0,039 - 0,054 |:| Departamento sin emisiones

160

(== —— [ Fuente: elaboracion propia. (== = ———— [ Fuente: elaboracién propia.
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@ Mapa 4-4. Emisiones de GEI de sector mineria por departamentos.

Emisiones Mt CO,eq

. 0,001 - 0,003 0,034 - 0,292 . 0,578 - 1,854

. 0,004 - 0,033 . 0,293 - 0,577 I:' Departamento sin emisiones
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Fuente: elaboracion propia.
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@ Mapa 4-5. Emisiones de GEI de sector hidrocarburos por departamentos para el 2020.

Emisiones Mt CO_eq
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Fuente: elaboracion propia.
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4.4 Definicidn
de la linea base
del MRVme

Se realiz6 la comparacion de escenarios desa-
rrollados por MinAmbiente, el INGEI del BUR 2
v las estimaciones de Iinea base del MME con
respecto al reporte de emisiones GEI presen-
tado en este documento. A continuacion, una
breve descripcion de estos:

Linea Base Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) — 2015

Para el 2015, MinAmbiente estimo la linea base
a 2030 basado en varios estudios de consulto-
ria y como producto de la asignacion de emi-
siones al sector se encuentran reportados los
valores de dicha proyeccion en la Tabla 4-10.

Linea Base Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) — 2020

Como parte de la actualizacion de la NDC, Mi-
NnAmbiente llevd a cabo una consultoria con el
consorcio VITO-Universidad de los Andes en la
cual se utilizé el modelo LEAP®, para estimar
las proyecciones tanto de la linea base como
de la proyeccion de las medidas de mitigacion.

INGEI BUR 2 — 2018

Corresponde a los datos obtenidos y presenta-
dosenel BUR 2 (IDEAM et al,, 2018) y presenta
los datos para el periodo 2010 a 2014. Su esti-
macion es el resultado de un proceso de con-
solidacion de informacion de mayor precision y
el levantamiento de alguna que no habia sido
reportada con anterioridad.

INGEI BUR 3 — 2021

Corresponde a los datos obtenidos y presenta-
dos en el BUR 3 (IDEAM et al,, 2021) y presen-
ta los datos actualizados para el periodo 2010 a
2018. Su estimacion es el resultado de un pro-
ceso de consolidacion de informacion de ma-
yor precision y el levantamiento de alguna que
no habia sido reportada con anterioridad.

Linea Base Ministerio de Minas
y Energia (MME) — 2020

Basados en las proyecciones propias del sec-
tor elaboradas por la UPME, consignadas en el
plan de expansion minero energética del 2014
(UPME, 2013), tanto para generacion de ener-
gila como para la produccion de hidrocarburos
(Plan de Abastecimiento de Gas Natural 2019-
2018y el Plan Indicativo de Abastecimiento de
Combustibles Liquidos 2020) y las proyeccio-
nes de produccion de carbén, el MME ha rea-
lizado su propia proyeccion de linea base de
emisiones a 2030, cuya metodologia de esti-
macion se encuentra detallada en la actuali-
zacion del PIGCCme a 2050, en el documento
“Escenarios de mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero a 2030 y carbo-
no neutralidad a 2050” (Ministerio de Minasy
Energia, 2021a).

Coémo se puede observar en la Tabla 4-10 y
en el Grafico 4 10, en general los resultados
obtenidos en la Linea base de MinAmbien-
te son mayores a los demas escenarios entre
2010 y 2019, excepto en 2010, ano en el que los
resultados del Reporte Interno del MME son
superiores por 1,35 Mt CO,eq. Respecto a los
reportes bienales de actualizacion, con refe-
rencia al BUR 2, actualmente se dispone de
factores de emision actualizados y valores de
consumo de combustibles en refinerias, en
los cuales se presentaban diferencias consi-
derables. Respecto al BUR 3, se encuentran
aun diferencias causadas principalmente por
la fuente usada para el consumo de combus-
tibles en actividades de refinacion.

6. https://www.sei.org/projects-and-tools/tools/leap-long-range-energy-alternatives-planning-system/
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@ Tabla 4-10. Lineas base del sector y reportes de emisiones en MtCO_eq.

Linea base

Escenarios mitigacion

Reportes histéricos

MADS | MADS Reporte Reporte
22020 | —2020 | INGEI | PO [ interno
[M1] [M3] [BUR2]* SURS MME

2010 29,4 28,89 33,85 28,89 28,89 26,41 32,06 292
20T1 30,21 26,14 33,61 26,14 26,14 23,10 2916 26,1
2012 31,64 27,97 32,95 27,97 27,97 24,61 3113 28,2
2013 32,89 31,91 33,73 31,91 31,91 31,01 34,63 31,8
2014 36,63 3212 33,07 31,97 32,86 31,38 3542 32,7
2015 41,08 326 32,29 30,36 3512 34,53 37,01 343
2016 45,07 33,04 34,52 32,75 334 31,43 37,46 339
2017 46,87 3212 34,41 32,65 32,61 30,59 31,37 277
2018 472 30,95 32,83 29,93 31,2 29,6 33,67 30,4
2019 40,67 28,91 30,88 28,17 30,72 28,86 33,2
2020 4272 27,62 29,98 26,84 27,76 27,06 30,8
2021 42,93 27,65 29,7 25,84 28,49 26,78

2022 42,54 26,08 27,71 26,45 25,53 2393

2023 44,65 2595 27,53 235 23,51 20,31

2024 4736 29,46 27,46 19,4 2215 21,25

2025 49,76 30,95 28,04 19,09 22,97 20,54

2026 50,69 31,87 30,07 20,64 22,82 19,61

2027 52,52 32,08 32,99 23,4 23,69 19,27

2028 54,15 31,84 34,32 24,9 22,65 18,75

2029 53,82 32,82 36,05 26,15 24,69 19,06

2030 54,41 34,58 38,37 27,17 26,77 19,95

* Los datos del BUR 2y del BUR 3 corresponde a la suma de las categorias del IPCC 1A 1 Industrias de la energia y 1B Emisiones fugitivas.

Fuente: elaboracion propia.
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@ Grafico 4-10. Comparacion de escenarios de linea base con la estimacion del

reporte interno entre 2010 y 2030.
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Fuente: elaboracion propia.

Como se evidencia en el Grafico 4-10, existen
grandes diferencias entre las proyecciones rea-
lizadas en el ano 2015 por el Ministerio de Medio
Ambiente respecto a la proyeccion del ministe-
rio de Minas y Energia y la actualizacion de la
proyeccion del ministerio del medio ambien-
te en el 2020 en cuanto a las emisiones del sec-
tor minero energético a 2030. La proyeccion de
emisiones realizada por MinAmbiente en 2015
incluye emisiones como la produccion de coque
las cuales no fueron cuantificadas en las otras
lineas base, asi mismo, incluyeron otros facto-
res de emision y proyecciones mas ambiciosas
en cuanto a la produccion de carbdn, petrdleo
vy gas; adicionalmente, la informacion histoérica
de los anos 2015 a 2020 permite recalibrar los
drivers usados en las modelaciones de la linea
base, los cuales, en este caso, pudieron haber
conllevado a los valores de emisiones inferiores
estimados en la actualizacion del ejercicio de
MinAmbiente en 2020.

Como se puede observar en el Grafico 4-2 la in-
formacion histoérica de las emisiones del sector
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MME 2020

2020 2025 2030

hasta 2015 presentaban un comportamiento
creciente, luego, al no ser tenido en cuenta el
comportamiento entre los anos 2015-2020, la
linea base modelada puede sobreestimar las
emisiones del sector a 2030. Respecto a las li-
neas base elaboradas por el ministerio de Mi-
nasy Energia en el 2020y la actualizacion del
ejercicio por parte del Ministerio de Ambien-
te se encuentran similitudes en los valores de
las emisiones del sector.

Entre 2015 y 2023 las emisiones de las lineas
base del Ministerio de Minasy Energia son le-
vemente superiores a aquellas modeladas por
el Ministerio de Ambiente, entre 2023 y 2027
se presentan un comportamiento contrario,
para finalmente entre 2027 y 2030 volver a
unas emisiones de la linea base proyectadas
por el Ministerio de Minas y Energia mayores
gue aquellas las de MinAmbiente. Estas di-
ferencias pueden deberse al uso de distintas
proyecciones para los energéticos y minera-
les a 2030 a la hora de la construccion de la
linea base.
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@ Grafico 4-11. Comparacion de diferentes escenarios planteados con las emisiones

histéricas del sector.
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los escenarios de mitigacion vy el
comportamiento histérico del sector (Grafico 4
- 1), se evidencia que el comportamiento histo-
rico de las emisiones del sector fluctUa entre los
valores de los diferentes escenarios de mitiga-
cion propuestos por diferentes fuentes. A partir
del ano 2015, se encuentran diferencias entre es-
cenarios de mitigacion planteados. Se evidencia
que para el 2015 se plantea en la mayoria de los
escenarios de mitigacion un maximo en las emi-
siones del sector (independientemente que se
presenten futuros aumentos en las emisiones).

MADS M1

— HISTORICO

2020 2022 2024 2026 2028 2030

Respecto a esta observacion, a pesar del au-
mento en las emisiones del sector entre los afos
2016y 2019 en ningun momento se han supera-
do los niveles de dicho ano. Respecto al BUR 2,
han existido mejoras metodoldgicas, en los fac-
tores de emision y de actividad, mientras que
con el BUR 3 las lineas presentadas compar-
ten la misma tendencia, pero la diferencia en-
tre ambas se debe a la estimacion asociada al
consumo de combustibles en refinerias donde
se emplearon fuentes distintas de consumo de
combustible en las mismas.
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4.5 Avance de las emisiones con
respecto a las metas de mitigacion

Con el fin de entender mejor la evolucion de
las emisiones del sector minero energéticoy su
comportamiento a 2020, se presenta el Grafico
4-12, en el que se comparan las emisiones histo-
ricas por subsector, la linea base planteada por
el Ministerio de Minas y Energia vy la trayectoria
del escenario ESCO de mitigacion.

En cuanto a la generacion eléctrica ZNl y el sec-
tor de petrdleo y gas, se evidencian emisiones
a 2020 del sector muy cercanas a las predichas
por la linea base; de la generacion ZNI se des-
taca gue se ha presentado un comportamien-
to fluctuante, presentando por ejemplo para el
ano 2017, unas emisiones muy por debajo del
escenario de mitigacion evaluada; sin embar-
go, en 2019 el valor obtenido estaba por enci-
ma de la linea base.

En cuanto al sector de hidrocarburos, se des-
taca un valor levemente inferior al de la linea
base y un comportamiento decreciente en los
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Ultimos 2 anos. Respecto a la generacion
eléctrica SIN, nuevamente se evidencia un
comportamiento fluctuante, destacando-
se que el valor del 2020 es muy superior al
de la linea base y el escenario de mitiga-
cion. Adicionalmente, tanto en la linea base
como en el escenario de mitigacion se plan-
tea un comportamiento decreciente has-
ta el ano 2022; el comportamiento histoérico
demuestra lo contrario, un comportamien-
to creciente en las emisiones del sector de
generacion eléctrica.

Finalmente se encuentran las emisiones de
la mineria de carbon. Alli se identifica un
comportamiento de las emisiones histori-
cas similar al modelado en la linea base y
el escenario de mitigacion, sin embargo, en
2020 se evidencié un descenso en la pro-
duccion de carbon nacional el cual llevo a
una disminucion significativa de las emisio-
nes del subsector.
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@ Grafico 4-12. Emisiones histéricas, de la linea base y de escenario de mitigacion
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Adicionalmente, se elaboran graficos sobre las
emisiones por unidad de generacion propia de
cada subsector, identificando si se ha logrado
aumentar la cantidad de energético o mineral
producido disminuyendo la cantidad de emisio-
nes generadas. Para la elaboracion de estas gra-
ficas se ponderan todas las emisiones anuales
derivadas del subsector divididas por la canti-
dad de generacion propia del sector en ese ano.

El Grafico 4-13 muestra las emisiones por cada
GWh generado en el SIN, se evidencia que entre
el 2017y el 2020 se ha presentado un comporta-
miento creciente de las emisiones por GWh ge-
nerado, alcanzando incluso valores superiores a
los estimado para la linea base en el ano 2030.
Este incremento puede estar relacionado con
el fuerte incremento que ha existido en los Ulti-
mos anos de generacion eléctrica con carbony
la disminucion del aporte porcentual de gene-
racion eléctrica por fuentes hidricas que se ha
presentado desde el 2017.

La comparacion

de las emisiones

e intensidades

de emisiones
historicas con los
diferentes escenarios
permitio hacer un
seguimiento a los
avances en metas de
mitigacion.

@ Grafico 4-13. Emisiones por unidad de generacion del subsector de generacion de

energia eléctrica SIN
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Segun lo reportado por la Agencia Europea de
Medio Ambiente (2021) (EEA por sus siglas en
ingles), la intensidad de emisiones promedio
para la generacion de energia eléctrica en Eu-
ropa se encontré en un valor de 230,7 t COzeq/
GCWh en 2020. Indicando gque esta intensidad
para Colombia, debido principalmente a su
gran aporte en generacion hidroeléctrica, es
menor que para el promedio europeo. Sin em-
bargo, debe resaltarse que dentro de la union
europea los valores de esta intensidad pueden
cambiar significativamente de un pais a otro.
Por ejemplo, para 2020, Suecia presenta un va-
lor de 8 t CO,eq/GWh, Italia de 2314 t CO,eq/
GCWh, Alemania un valor de 311t CO2eq/GWh Y
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Polonia un valor de 709,8 t CO,eq/GWh, esta
intensidad dependera de la composicion de
la matriz energética de cada pals.

En cuanto a las emisiones por unidad de ge-
neracion del sector de minera de carboén, se
evidencia que el valor histérico que se ha ob-
tenido estd por encima de la linea base y del
escenario de mitigacion evaluado. El compor-
tamiento histérico de los ultimos anos ha sido
constante, a pesar de la disminucion de las
emisiones totales del sector a 2020, en térmi-
nos de emision por tonelada de carbdn pro-
ducida se evidencia que no ha habido mayor
cambio respecto al 2019.

@ Grafico 4-14. Emisiones por unidad de produccién del subsector de mineria de carbon.
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En cuanto a las emisiones derivadas de la mi-
neria de carbon se destacan dos aportes prin-
cipales, uno derivado de la combustion de
combustibles en los diferentes procesos en las
minas y el otro relacionados con las emisiones
fugitivas; en el Anexo 1 se diferencian la inten-
sidad de la mineria de carbdn de acuerdo con
estos componentes. En cuanto a la intensidad
derivadas de las emisiones fugitivas se tiene
que este valor pasé de 40,6 a 357 kgCO,/t. Es-
tos valores coinciden con aquellos propios de
la actividad minera en Alemania (40 kgCOz/t) i
Republica Checa (38 kgCO./t) segun lo reporta-
do por Miller (2017).

Los valores de esta intensidad varian amplia-
mente en la literatura, esto debido a las dife-

rentes caracteristicas de las minas que pueden
influir sobre sus emisiones fugitivas y su reque-
rimiento energético para la extraccion de car-
bon. En la revision elaborada se encontrd que en
Brasil el valor de esta intensidad es de 85,6 kg-
COz/t (Restrepo et al,, 2015). En Sudafrica de 108
kgCO./t (National Tresury, 2019) y China de 164
kgCOz/t (Zhou, Hu y Wang, 2020); para el caso
particular de China la intensidad debida al uso
de combustibles en mineria de carbon se esti-
ma en 16,1 kgCO,/t.

Finalmente, se identifican las emisiones por BOE
propio de cada segmento del sector hidrocarbu-
ros y se evidencia que en general las emisiones
por unidad de hidrocarburo son superiores a la
linea base y los escenarios de mitigacion.

@ Grafico 4-15. Emisiones por unidad de produccion del subsector de hidrocarburos.

Escenarios = Histodrico = Linea base Mitigacién (ESCO)
Produccion Refinacion Transporte
0 40
8 30— 6
. 30—
?— z \/\ /\/\
v 20— |
5 T Zan "
[e)
X
10— 10 2
0 o] 0
2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030

Fuente: elaboracion propia.
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Segun los valores reportados en la Iniciativa Cli-
matica de Petrdleo y Glas (OGCI, por sus siglas
eningles), la intensidad de emisiones upstream
a nivel global en el 2017 eran de 22,7 kgCOzeq/
BOE pasando a un valor de 19,5 kgCOzeq/BOE
a 2019 (OGCI, 2020). Como se evidencia, el valor
historico nacional estimado se encuentra cer-
ca a este dato, sin embargo, la comparacion no
puede ser concluyente en estos momentos de-
bido a que se han identificado oportunidades
de mejora en la informacion que hacen referen-
cia a los consumos de combustibles en activi-
dades de extraccion, por lo cual el valor de este
indicador puede presentar diferencias con lo
presentado actualmente.

En cuanto a las intensidades de refinacion de
petroleo en el articulo “Carbon intensity of glo-
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bal crude oil refining and mitigation potentia
se reporta que estos valores tipicamente fluc-
tlanentre 139y 62,1 kgCOzeq/BOE, encontran-
do que el promedio ponderado a nivel mundial
para 2015 fue de 40,7 kgCOzeq/BOE (Jing et al,
2020), aungque también se han identificado dis-
crepancias en la cantidad de combustible usa-
do en refinacion, los valores obtenidos de la
intensidad de emisiones para esta actividad se
encuentran en el rango internacional para la ac-
tividad de refinacion.

Finalmente, para el transporte de hidrocarburos
no se cuenta con un valor de referencia internacio-
nal, tal y como se puede ver en el Anexo 1, el valor
de laintensidad varia considerablemente si se tra-
ta de gas o de crudo, esto principalmente por las
emisiones fugitivas asociadas al transporte de gas.

4.6 Proyectos de mitigacion
registrados en el RENARE

El Sistema Nacional de Informacion sobre
Cambio Climatico forma parte del Sistema de
Informacion Ambiental de Colombia (SIAC),
brindando datos e informaciéon consistente
en el tiempo para la toma de decisiones rela-
cionadas con la gestion del cambio climatico
en el ambito nacional. El SIAC actualmente se
encuentra formado por diferentes sistemas y
subsistemas que permiten la gestion de infor-
macion ambiental del pais. Como parte del SIAC
se encuentra el sistema de informacion sobre
cambio climatico SNICC, el cual comprende el
sistema de monitoreo, reporte y verificacion de
las accione de mitigacion a nivel nacional (MRV).
La Ley 1931 establece que RENARE hace parte
del SNICC como uno de los instrumentos nece-
sarios para la gestion de informacion de las ini-
ciativas de mitigacion de GEI.

El Registro Nacional de Reduccion de las Emi-
siones de GEI (RENARE) tiene el propdsito de
gestionar la informacion a nivel nacional de las

iniciativas de mitigacion de GEIl que pretenden
optar a pagos por resultados o compensaciones
similares como consecuencia de la implemen-
tacion de acciones de reduccion o remocion de
emisiones de GEIl y de aquellas que contribu-
ven al cumplimiento de las metas nacionales de
cambio climatico. La plataforma RENARE, para
la adicion de nuevas iniciativas tiene la posibili-
dad de clasificar estas entre los siguientes tipos:

Proyectos de desarrollo bajo en carbono y re-
siliente al clima (PDBC): son un tipo de inicia-
tiva sectorial de mitigacion de GEIl diferentes a
las NAMAS, Proyectos o Programa REDD+, MDL
y MDL-PoA, que se desarrolla en el marco de las
metas nacionales de cambio climatico.

Mecanismo de desarrollo limpio (MDL): son un
tipo de proyecto sectorial de mitigacion de GEl
gue incluye actividades de reduccion de emisio-
nes o remocion de GEI que optan al mecanis-
mo de desarrollo limpio MDL-Protocolo de Kioto.
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Project of activity (MDL-PoA): son un tipo de
proyecto sectorial de mitigacion de GEIl que in-
cluye un conjunto de actividades coordinadas
por una entidad publica o privada que imple-
menta cualquier politica, medida o meta esta-
blecida, para dar como resultado reducciones
de emisiones o remociones de GEIl que optan al
mecanismo de desarrollo limpio MDL del Pro-
tocolo de Kioto.

PY REDD+ Proyecto REDD+: es un tipo de pro-
yecto de mitigacion de GEl que implementa ac-
tividades REED+ vy cubre un area geografica de
nivel subnacional especificamente delimitada.
Su titular es de caracter privado o publico, este
dltimo en el marco de las funciones y compe-
tencias asignadas por la ley.

PG REDD+ Programa REDD+: es un tipo de
programa de mitigacion de GEI que imple-
menta actividades REED+ y cubre un area
geografica de nivel nacional o un area de nivel
subnacional con biomas o amplias extensiones
de bosqgues naturales. El programa esta a car-
go de una entidad publica del orden nacional
vy su titular es el Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, individualmente o en aso-
cio con otras entidades del gobierno.

Igualmente se identifican 4 fases secuenciales
diferentes, en las cuales se pueden encontrar
una iniciativa RENARE. La fase de factibilidad,
donde se evalua la factibilidad técnica y finan-
ciera de los proyectos de mitigacion; la fase de
formulacion donde se presenta el disefo deta-
llado de la iniciativa de mitigacion de GEl; la fase
de implementacion, donde se inicia la ejecucion
de actividades de mitigacion GEl y se hace se-
guimiento a los resultados a través del moni-
toreo y reporte de la iniciativa; y finalmente la
fase de cierre en la cual se contabilizan las emi-
siones reducidas propiamente durante el desa-
rrollo del proyecto.

El ministerio de Minas y Energia tiene informa-
cion de 15 iniciativas de mitigacion provenientes
del sector minero energético las cuales estan re-
portadas en el sisterna RENARE a 2020. Todas es-
tas iniciativas fueron registradas en el sistema en
2020.14 corresponden al subsector de generacion
de energia eléctrica y 1 al subsector de petroleo
y gas. De los proyectos mencionados 4 se desa-
rrollan en Antioquia, 3 en Bogotd, 3 en el Valle del
Cauca, 1 en La Guajira, 1en Sucre, 1en Tolima y 1
en Santander. La siguiente tabla resume el niUme-
ro de iniciativas de mitigacion para cada subsec-
tor de la generacion y su fase de implementacion.

@ Tabla 4-11. NUmero y tipo de iniciativas asociadas al sector minero energético

inscritas en RENARE a 2020.

Tipo de

Sector .
iniciativa

Factibilidad | Formulacion

Linea estratégica
PIGCCme 2050

Generacion | Eficiencia
de energia | energética

Implementacion

Genera- MDL 0 5 3
cion de " o
energia MDL-PoA 0 0 1
eléctrica

PY PDBC 1 3 1
Petréleo

PY PDBC 0 1 0] 0 1
y gas

Fuente: elaboracion propia.
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4.7 Informes de sostenibilidad de las
empresas del sector minero energético

Se ha realizado paralelamente un ejercicio de
observacion de los informes de sostenibilidad
de diferentes empresas dedicadas a activida-
des de generacion eléctrica SIN, mineria de
carbon y extraccion, transporte y refinacion
de petrdleo y gas, con el fin de identificar el
tipo de medidas de mitigacion que se ade-

lantan y la manera en la que se presentan las
emisiones GEI de las empresas del sector. La
siguiente tabla resume el numero de infor-
mes de sostenibilidad que se observé en cada
subsector y el nUmero de medidas de mitiga-
cion relacionadas con las correspondientes li-
neas estratégicas.

@ Tabla 4-12. Medidas de mitigacion encontradas en diferentes informes de sostenibilidad

de empresas del sector minero energético.

n.° informes de

Linea estratégica

Sector sostenibilidad | n.° medidas | n.° medidas | n.° medidas n.° medidas
consultados “Generacion | “Eficiencia | “Emisiones “Gestion activa
energética” | energética” | fugitivas” de la demanda”
Petréleo
37 8 32 14 1
Y gas
Mineria de
) 8 2 4 5 0
carbén
Generacion de
o 21 3 16 0 4
electricidad

Fuente: elaboracion propia.

En el subsector de petroleo y gas, las medidas
de generacion energética han estado relacio-
nados con proyectos de sustitucion de motores
de combustion interna, cambio de combusti-
bles fosiles por energia eléctrica; incluyendo
proyectos que consideran la conexion al SIN, al-
macenamiento de energia eléctrica en baterias
y estudios para la incorporacion de energia geo-
térmica en algunos campos.

En cuanto a medias relacionadas con la eficien-
Cia energética se identifican medias como pro-
gramas de optimizacion energética, proyectos
de Combined heat and power e implementa-
cion de proyectos de trigeneracion. Para el caso
de transporte de hidrocarburos, la inyeccion de
agente reductor de arrastre, el cual permite
una disminucion de las pérdidas de friccion por

bombeo en tuberias logrando que se transporte
mas crudo con la misma energia; para el caso de
refinacion se encuentran proyectos como dise-
Ao de catalizadores o de equipos que permitan
ahorros energéticos para una operacion deter-
minada, la implementacion de proyectos de co-
generacion e instalacion de turbo expansores y
mejora de recuperacion de calor en unidades
de craqueo catalitico.

Respecto a las medidas asociadas a emisiones
fugitivas, se identifican medidas como la insta-
lacion de proyectos Gas to Power evitando la
practica de guema de gas en pozo. Respecto al
uso de antorchas se plantea mejorar la cuanti-
ficacion del gas que es guemado, la implemen-
tacion de estandares minimos de calidad para
teasy el uso de técnicas computaciones e inte-
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ligencia artificial para mejorar la eficiencia de
guema en tea en los casos que sea necesario. Se
encuentran igualmente medidas como la inver-
sion en sistemas de control de presion, planes
de prevencion de danos en tuberia e inversion
para el monitoreo de estas emisiones en campo
e igualmente un registro aéreo de las emisiones.
Finalmente, en gestion activa de la demanda se
encuentran medidas como la gestion digital de
la energia consumida en la operacion.

En el subsector de mineria de carbdn, se en-
cuentran mediadas de eficiencia energética re-
lacionadas con la optimizacion de los procesos,
destacandose la optimizacion para el disefo de
rutas de acarreo para la maquinaria y la reduc-
cion en el uso de vias internas. En cuanto a la
linea estratégica de generacion energética des-
tacan proyectos para autogeneracion eléctrica
en las minas. Por otra parte, en temas relaciona-
dos con emisiones fugitivas y de material par-
ticulado se plantean medidas como el riego de
vias con aguas y aditivos supresores, el uso de
aspersores para humectar los minerales antes
de su procesamiento y el monitoreo en tiem-
po real de las emisiones y de la calidad del aire.

Para el subsector de generacion de energia
eléctrica, se encuentran medidas que permiten
mejorar la eficiencia energética tales como la
automatizacion y telecontrol de centrales, ges-
tion de perdidas energéticas en transmision,
inversion en tecnologias para quema de com-
bustibles, instalacion de precipitadores electros-
taticosy mejoras en los sistemas de deshollinado
de calderas. Dentro de las medidas relacionadas
con la generacion energética se encuentran pro-
yectos de generacion distribuida, evaluacion de
proyectos para la generacion de energfa eléc-
trica a partir de residuos solidos y el aprovecha-
miento energético de biogas. Finalmente, se
encuentran medidas relacionadas con gestion
activa de la demanda, tales como el plan de uso
racional de energia, la penetracion Smart mete-
ring 'y Smart grids, la digitalizacion de la red eléc-
trica y la instalacion de contadores inteligentes.

Después de mencionar algunas de las medias
de mitigacion implementadas por las empresas
gue se consolidan como actores del sector mine-
ro energético colombiano, se identifica un com-
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promiso por la disminucion de las emisiones de
GEl'y la mejora de la eficiencia energética de di-
ferentes procesos sin comprometer la producti-
vidad propia de cada sector. Por lo tanto, debido
al gran grupo de medidas de mitigacion que han
empezado a ser implementadas en el sector se
espera que en los proximos anos estos esfuerzos
realizados por las empresas se vean representa-
do en los valores numeéricos de los diferentes in-
dicadores del sisterma MRV.

Por otro lado, para hacer un seguimiento efecti-
vo de las medias implementadas en las empre-
sas, se debe mejorar la capacidad de recoleccion
de informacion y las herramientas usadas para
este propdsito, de manera que se conozcan con
mayor detalle los diferentes energéticos emplea-
dosy su respectivo uso, también se hace necesa-
rio conocer informacion sobre la energia eléctrica
autogenerada por las empresas del sector e in-
formacion asociada a la energia eléctrica em-
pleada en diferentes actividades.

Finalmente, es necesario promover que las dife-
rentes medidas de mitigacion adelantadas por
las empresas sean registradas y verificadas en
RENARE, permitiendo de esta manera que las
reducciones logradas con las medidas de miti-
gacion se registren oficialmente a nivel nacional.

En los reportes de sostenibilidad revisados, se evi-
dencia que las empresas del sector han definido
metodologias para la estimacion de las emisiones
de GEl derivadas de sus actividades, destacando
gue las emisiones se presentan principalmente en
2 alcances distintos, el alcance 1, refiriéndose a las
emisiones propias de las actividades propias de
las empresas, siendo estas principalmente aque-
llas derivadas del uso de combustibles o emisio-
nes fugitivas; y el alcance 2, el cual se refiere a las
emisiones asociadas a la generacion de la electri-
cidad consumida por la organizacion.

Ilgualmente se encuentra que algunas companias
reportan sus intensidades energéticas y de emisio-
nes permitiendo evidenciar la cantidad de energia
gue se requiere o de emisiones que se generan por
unidad de produccion caracteristica de cada sub-
sector. Finalmente, se destaca que un amplio grupo
de empresas en sus reportes ofrecen informacion
respecto a las emisiones de contaminantes criterio.
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4.8 Proyectos de mitigacion adicionales

Se han identificado una serie de medidas de mi-
tigacion adicionales cuyo potencial de mitiga-
cion puede repercutir considerablemente sobre
las emisiones propias de una actividad del sec-
tor minero energético. Debido al compromiso
existente para alcanzar la carbono neutralidad
del sector, es frecuente la aparicion de nuevos
proyectos de mitigacion que permitiran me-
joras considerables en la eficiencia energética
de diferentes procesos, alternativas o practicas
gue permitan la disminucion de emisiones de
un sector. Se han encontrado proyectos de miti-
gacion adicionales relacionados principalmente
con sustitucion de combustibles y desarrollo de
nuevas tecnologias que tienen un impacto con-
siderable sobre el consumo de energfa de pro-
cesos especificos. A continuacion, se mencionan
estos proyectos de mitigacion adicionales iden-
tificados principalmente en los informes de sos-
tenibilidad de las empresas del sector.

En el sector de petroleo y gas se ha identifica-
do oportunidades de ahorros energéticos a tra-
vés de la interconexion eléctrica de diferentes
campos petroleros, desarrollo de modelos ma-
tematicos que describan los pozos petroleros
permitiendo la operacion optima de los mismo
en términos energéticos, la inyeccion selectiva
de vapor, espumas o geles que permitan ob-
tener mas hidrocarburos con la misma canti-

dad de energia empleada. También, algunas
companias desean invertir en inteligencia arti-
ficial de manera que se recolecten datos y estos
sean procesados en tiempo real permitiendo la
toma de decisiones orientadas a la disminucion
de emisiones o mejora de eficiencia de la ope-
racion. En actividades de refinacion destaca la
integracion energética de unidades de destila-
ciony la identificacion de pérdidas de vapor en
sistemas de calentamiento. Se ha identificado
igualmente que la sustitucion de algunos com-
bustibles foésiles por biocombustibles avanzados
o biodiesel o la sustitucion de combustibles li-
quidos por gas natural tienen un impacto con-
siderable sobre las emisiones.

En cuanto a la minerfa de carbén se han identi-
ficado oportunidades en la mitigacion de emi-
siones en la automatizacion de sistemas de
ventilacion y gestion de minas abandonadas
para aprovechamiento del metano producido.

En cuanto a la generacion eléctrica, se iden-
tifican que proyectos relacionados con la re-
duccion de temperatura de gas de salida de
calderas y mejoras tecnoldgicas en cuanto al
proceso de combustion, que pueden represen-
tar mejoras importantes en la eficiencia. Para la
trasmision de energia, se plantea un programa
de detencion temprana de fugas SF,.
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Necesidades y apoyo recibido en el marco del MRVME @

5.1 Identificacién de
necesidades para el MRVme

Teniendo en cuenta la estructura general del MRVme, se han identificado las siguientes necesida-
des para continuar con la implementacion y retroalimentacion constante del MRVme.

@ Tabla 5-1. Necesidades identificadas para el MRVme.

Y [eYe [F] [
del MRV

Entrada

Actividad

Politicas

del sector

Articulacion
RENARE
— MRVme

Seguimiento a
incentivos

tributarios

Seguimiento a los
proyectos sectoriales

de mitigacion

Fortalecimiento
de la gestion de
la informacion
requerida para
la estimacion
de indicadores,
emisiones y otra
informacién de
interés para el
MRVme

Necesidad

La actualizacion del MRVme, incluyendo revision de cadenas causales,
hitos e indicadores, debe realizarse para que esta sea acorde a las nue-
vas lineas estratégicas del PIGCCme 2050 y a las nuevas politicas sub-

sectoriales.

Se requiere apoyo en la articulacidon entre estos dos instrumentos de tal
forma que se puedan definir las reglas de contabilidad, asi como mejo-
rar el flujo, gestion y recopilacion de la informacion contenida en el RE-
NARE hacia el MRVme.

Los incentivos tributarios relacionados con las reducciones de emisiones
GEIl deben contar con un esquema de seguimiento desarrollado junta-
mente con la UPME, la ANLA y la DIAN, por lo cual un apoyo especifico para

este esquema se hace necesario.

Fortalecer la capacidad de seguimiento a los proyectos sectoriales de
mitigacion de emisiones que estén registradas en otras plataformas
distintas al RENARE.

Mantener o incrementar las capacidades técnicas adquiridas con la fi-
nalidad de gestionar la informaciéon requerida en cada una de las eta-
pas del MRVme, hacer seguimiento al correcto funcionamiento de los
arreglos institucionales en cuanto a la transferencia de informacién, o
identificar nuevos acuerdos de ser necesario; e identificar potenciales

de mejora en cuanto a la informacién de entrada al MRVme.
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Y [eYe [V] [o}
del MRV

Actividad

Revisiony
actualizacion de los

protocolos del MRV

Necesidad

Fortalecer la revision y el analisis periédico de las cadenas causales, ma-
triz de hitos, indicadores, diagramas de flujo de informacion, que a su
vez son la base los diversos protocolos con los que cuenta el MRVme
(maestro, control y aseguramiento de calidad, calculo de emisiones y su

incertidumbre, y otros identificados).

—Procesamiento

de informacioén

Proceso —
Planeacion ) o . . » )
Debido al requerimiento peridédico de informacion, es necesario fortalecer
Flujo de informacion | el apoyo en la definicidn, concertacion y aprobacién de protocolos de reco-
con proveedores al leccion de informacion, y los mecanismos de transferencia de informacion
MRVme entre los proveedores al MRV, ya sea por acuerdos voluntarios alineados
con los protocolos del MRVme, arreglos institucionales u otros.
Es requerido un apoyo técnico que permita la creacion de espacios de tra-
. bajo conjunto con el IDEAM, el Ministerio de Ambiente y otras entidades
Proceso Trabajo N . . .
L gue ayuden a identificar requerimientos y oportunidades de mejora, tanto
- Gestion interinstitucional ) ) . ) o
en los flujos de informacion como oportunidades de trabajo interinstitucio-
nal, en el marco del SINGEI, RETCE y otros instrumentos identificados.
El analisis de informacion recolectada en la etapa de gestion requiere
Proceso Procesamiento el apoyo y fortalecimiento técnico en la recoleccion, procesamiento, ve-

rificacion y generacién de indicadores, estimacion de emisiones GEly

otras variables de interés para el MRVme

Proceso -
Reporte interno

Escritura del reporte

interno del MRVme

Los analisis y el seguimiento llevado a cabo por los procedimientos y
protocolos del MRVme son consignados en los reportes internos del
MRVme, el cual es uno de los instrumentos mas importantes para eva-
luar la ruta de mitigacion del sector, por tal motivo es requerido un apo-

yo constante en la generacion y consolidacion de este reporte.

Definicion del

modelo de negocio

Es importante el apoyo técnico con la gestion del conocimiento dentro
del Ministerio de Minas y Energia para definir el modelo de negocio del
conocimiento y establecer los lineamientos, estrategias e instrumen-

tos, que permitan fortalecer los mecanismos de divulgacion, consulta y

Salidas del gestion de la informacion generada por el MRVme.
MRVme
Divulgaciony Es necesario el apoyo técnico y administrativo para realizar todas aque-
transferencia de llas actividades que permitan la divulgacion del seguimiento consigna-
informacion do en el reporte interno del MRVme, tanto internamente (Ministerio y
interna-externa entidades adscritas) como externamente.
Garantizar el personal necesario segun los lineamientos del MRVme
Transversal Recurso humano

que permitan la implementacion y seguimiento del mismo.

Fuente: elaboracion propia
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5.2 Iniciativas sectoriales apoyadas
con recursos propios y/o mediante
cooperacion internacional

5.2.1 Convenio
de cooperacion
internacional CIAT

En el marco del Convenio de Cooperacion Inter-
nacional GGC n.° 451 de 2020, dirigido y ejecu-
tado por el Centro Internacional de Agricultura
Tropical, se llevo a cabo la consultoria denomi-
nada “Desarrollar el estandar de politica y accion
para los componentes de adaptacion y gober-
nanza del Plan Integral de Gestion del Cambio
Climatico del sector minero energético — PIGCC-
me". En este sentido, y con el objetivo principal
de desarrollar las cadenas causales, hitos e in-
dicadores de las actividades del componente
de adaptaciony las actividades del componen-
te de gobernanza del Plan Integral de Gestion
del Cambio Climatico del sector minero ener-
gético, fueron disenados dos productos; a saber:

Finalizado y entregado durante el mes
de marzo de 2021, el primer producto
-I tiene por nombre “Cadenas causales,
hitos e indicadores de las 29 activida-
des del componente de adaptacion”.

de marzo de 2021, el segundo produc-
to tiene por nombre “Cadenas causales,
hitos e indicadores de las 48 activida-
des del componente gobernanza”.

2 Finalizado y entregado durante el mes

5.2.2 Proyecto Materias
Primas y Clima
(MaPriC) - GIZ

En el marco del Proyecto Materias Primas y Cli-
ma (MaPriC), actualmente liderado y financia-
do por la Sociedad Alemana de Cooperacion
Internacional GIZ Colombia, se adelanta la con-
sultoria denominada Propuesta e inclusion de
los subsectores de agregados pétreos y niquel
al sistema de Monitoreo Reporte y Verificacion
(MRV) de mitigacion de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) del Plan Integral de
Gestion del Cambio Climatico del sector minero
energético (PIGCCme). Tal consultoria, y como
su nombre lo indica, tiene como objetivo princi-
pal incluir los subsectores de agregados pétreos
v niquel al sistema MRV de mitigacion de emi-
siones de GEl del PIGCCme.

En este sentido, cabe sefalar que se estima un
avance en el desarrollo de la consultoria del 66 %,
soportado en la entrega satisfactoria de dos de
los tres productos requeridos; a saber:
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Finalizado y entregado durante el mes de agosto
de 2021, el primer producto es el “Plan de trabajo
ajustado para desarrollar la propuesta de inclusion
de los subsectores de agregados pétreos y niquel
al Sistema Monitoreo Reporte y Verificacion (MRV)
de mitigacion de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) del Plan Integral de Gestion del
Cambio Climatico del sector minero energético —
PIGCCme".

Finalizado y entregado durante el mes de noviem-
bre de 2021, el segundo producto es denomina-
do “Mapas de cadena causal, hitos e indicadores”.

El tercer producto, denominado “Documento con
la propuesta de inclusion de los subsectores de
agregados pétreos y niquel al Sistema Monito-
reo Reporte y Verificacion (MRV) de mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero (CEI) del
Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico del
sector minero energético — PIGCCme", se espera
sea finalizado de acuerdo con el plan de trabajo
formulado durante el mes de diciembre de 2021.

Se espera entregar el documento final de MRV de
subsectores de agregados pétreos y niquel en mar-
zo de 2022.




DESARROLLO
DE
CAPACIDADES

Desarrollo de capacidades @ © © ® @ @

6.1 Fortalecimiento de
capacidades planificadas

En el marco del seguimiento al MRVme se han
fortalecido los conocimientos del personal a
cargo, tanto de la estimacion de emisiones e
indicadores, como del personal a cargo de la
consolidacion del reporte del MRVme. Este for-
talecimiento se vio reflejado en la capacidad ad-
quirida para la estimacion de la linea base y los
escenarios de mitigacion, que sirvieron de base
para conceptualizar y aterrizar el componente
de mitigacion del PIGCCme 2050 (Ministerio de
Minas y Energia, 2021b).

Dentro del fortalecimiento de capacidades, se
han creado los primeros canales de flujo de in-
formacion, lo cual permitid estimar las emisio-
nes, indicadores y demas informacion plasmada
en este reporte, canales que deben ser reforza-
dos por medio de arreglos interinstitucionales
para el flujo de informacion.

6.2 Fortalecimiento de capacidades
planificadas préoximos pasos

El primer fortalecimiento a tener en cuenta
en los proximos pasos se debe centrar en la
formulacion y el fortalecimiento de un equi-
po de trabajo que se encargue directamente
de todos los procesos involucrados en el MRV-
me, desde la consecucion de la informacion de
entrada, como los procesos internos vy las sali-
das del MRVme.

Adicionalmente, la estimacion de las emisiones
y su incertidumbre tiende a ser una capacidad
de mejora constante; si bien es cierto que ac-
tualmente el MRVme cuenta con un protocolo
de estimacion de emisiones y su respectiva in-
certidumbre, las capacitaciones continuas entre
el equipo interno del MRVme vy a las entidades
adscritas al ministerio permitirfan aumentar el
conocimiento en el sector sobre las metodolo-
gias de cuantificacion de emisiones planteadas
en el MRVme.

Por otro lado, entendiendo que dentro de las
medidas de mitigacion existen tecnologias
emergentes, como lo son la implementacion de
baterias de almacenamiento, el uso y genera-

cion de hidrogeno vy las tecnologfas de captura,
uso y almacenamiento de carbono, es necesa-
rio fortalecer las capacidades de estimacion de
emisiones o sus reducciones, asociadas a estas
tecnologias, asi como los indicadores que per-
mitan hacerle seguimiento a la implementacion
de estas tecnologias.

El equipo formado para el MRVme debera for-
talecer todas las capacidades adquiridas en el
flujo de informacion del MRVme, con ayuda
de todos los instrumentos administrativos que
pueda brindar el Ministerio de Minas y Ener-
gia; adicionalmente, este equipo, en sus revi-
siones periddicas al MRVme, plantearia nuevas
necesidades de informacion en las cuales se
concertaran los mecanismos de captura de in-
formacion con las entidades encargadas de ge-
nerarla, con la finalidad de incluirlas dentro del
flujo de informacion al MRVme; incluyendo la
informacion generada por las nuevas tecnolo-
gia. Finalmente, se deben establecer los meca-
nismos de articulacion con la estrategia de las
capacidades desarrolladas en el componente
de gobernanza.




PLAN DE
MEJORAMIENTO

Plan de mejoramiento @

A continuacion, se muestran los hallazgos encontrados en la elaboracion de este reporte y sus res-
pectivos planes de mejora.

®

Médulo
del MRV

Entrada

Hallazgo

Nuevas lineas estratégi-
cas contempladas en el
PIGCCme 2050.

Falta de estructuracion
del flujo de informacion
de RENARE al MRVme e

incentivos tributarios.

Falta de informacion de
los proyectos sectoriales
de mitigacion migrados
a RENARE.

Discrepancia en la con-
sulta anual de consumos
de combustibles liqui-
dos en el SICOM.

Discrepancia entre los
valores reportados de
combustibles en las re-

finerias.

Falta de continuidad en
la entrega de la infor-
macion por parte de los

proveedores.

Planes de mejora para el MRVme.

Plan de mejora

Ajustar y revisar la estructura y el contenido del MRVme, de acuerdo

con la actualizacion del PIGCCme 2050.

Definir arreglos instituciones y la vigencia de estos, que incluira el lista-
do de informacion requerida del MRVme, los cuales deben ser soporte

del protocolo de flujo de informacion.

Desarrollar de un protocolo donde se especifique qué informacion
debe tener cada proyecto para hacer hacerle seguimiento, tanto por el
MRVme, como por el RENARE.

Definir los criterios de consulta al SICOM, en concordancia con los crite-

rios definidos por la UPME.

Se adopta provisionalmente el uso de la informacién reportada por
ECOPETROL, sin embargo, es necesario sostener reuniones con UPME
y ECOPETROL para la incorporacion y revision de la informacion ingre-
sada al BECO.

Mantener o incrementar las capacidades técnicas adquiridas con la fi-
nalidad de gestionar la informaciéon requerida en cada una de las eta-
pas del MRVme.

Hacer seguimiento al correcto funcionamiento de los arreglos institu-
cionales en cuanto a la transferencia de informacién, o identificar nue-

Vos acuerdos de ser necesario.




®® 0 © e Plande mejoramiento

[\ [eYo [V] [o}
del MRV

Hallazgo Plan de mejora

Estrategia para sociali- o . o .
» Definir la estrategia de socializacion del MRVme a entidades como el
zacion del MRVme a en- o . . ) ) >
Proceso - . . IDEAM, Ministerio de Ambiente, entre otras que permitan identificar re-
L tidades no adscritas al o . . .
Gestion o . . querimientos y oportunidades de mejora del MRVme, incluyendo las
Ministerio de Minasy .
3 reglas de contabilidad.
Energia.

Falta incluir informacion | Incorporar la informacion de ferroniquel y agregados pétreos dentro de

Proceso —
de ferroniquel, agrega- la estructura del MRVme y revisar la informacién del sector para evaluar

Procesamiento ) : - .
dos pétreos y SF,. la inclusion de emisiones de SF_.

No hay una estructu-
ra clara de comosevaa | Definir el modelo de negocio para la gestion de la informacion del MR-
manejar la informacion Vme, el cual debe quedar plasmado en un protocolo del MRVme.

generada por el MRVme.

Salidas del
MRVme

Diferencias entre las

emisiones GEl estima-

Unificar la informacion empleada para la estimacion de emisiones GEI.
das por IDEAM y el MRV-
me en la serie 2010-2018.

Fuente: elaboracion propia
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El reporte interno MRV del sector minero ener-
gético permite identificar los avances que se
han realizado en cuanto a la implementacion
del PIGCCme y sus metas de emisiones de GEI
planteadas; igualmente permite identificar las
falencias en el flujo de informacion que por el
momento se han presentado. Se reconocen
como hitos del sistema MRV los siguientes: es-
tablecimiento de metodologia para el célculo
de emisiones de GEI para los diferentes sub-
sectores a nivel departamental, permitiendo
el posterior planteamiento de una linea base
de emisiones del sector a 2050 con sus corres-
pondientes escenarios de mitigacion y el cal-
culo de las intensidades de emisiones propias
de cada subsector.

Se ha logrado igualmente avance en la imple-
mentacion de las diferentes lineas estratégicas
del PIGCCme del sector minero energético, evi-
denciando un desarrollo de politicas publicas
que han fomentado la instalacion y generacion
de FNCE, incluyendo medidas y practicas que
mejoran la eficiencia energética en los escena-
rios de mitigacion, generando también politi-
cas nacionales relacionadas con el seguimiento
de las emisiones fugitivas de los campos pe-
troleros vy la identificacion de las curvas de de-
manda eléctrica como parte del componente
de gestion activa de la demanda.

El calculo de los indicadores MRV original-
mente planteados, permitio realizar un primer
seguimiento a los avances que ha tenido el sec-
tor, pero también permite identificar faltas de
informacion que permitirian un analisis mas
detallado del desempeno del sector. Se iden-
tificaron dificultades con el uso de combusti-
bles en las actividades de refinacion, derivando
esto en diferencias con los valores reportados
en el BUR3 en la serie historica, igualmente con
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el consumo de combustibles en actividades
de extraccion de hidrocarburos, pues los datos
provienen de proyecciones realizadas de acuer-
do a datos de potencias instaladas en campos
petroleros que en algdn momento se tuvieron.
En cuanto al uso de SICOM se ha identificado
dificultad en la extraccion de informacion y se
desconoce informacion sobre la autogenera-
cion de energia eléctrica y el uso de combus-
tible destinado a esta actividad, esto Ultimo es
importante en la medida que permite identi-
ficar el grado de electrificacion del sector vy el
uso de FNCE.

La metodologia implementada para la esti-
macion de las emisiones del sector minero
energético ha permitido la estimacion de las
emisiones de los diferentes subsectores a nivel
nacional y departamental, permitiendo realizar
un analisis historico del desempeno de los sub-
sectores y su camino al cumplimiento de las
metas establecidas. Sin embargo, existen opor-
tunidades de mejora en la captacion y flujo de
informaciéon que permitira al sistema MRV rea-
lizar un seguimiento mas preciso al desempe-
Ao de las diferentes empresas, permitiendo
gue se vea reflejado en el valor numérico de los
indicadores propuestos y las emisiones estima-
das de los diferentes proyectos de mitigacion
gue han empezado a ser tratados por las com-
pafnfas segln sus mismos informes de gestion.

Las proyecciones de emisiones realizadas para
los diferentes subsectores en la linea base y los
escenarios de mitigacion estan sujetos a pro-
yecciones de la produccion de cada uno de los
subsectores pertenecientes a la cartera mine-
ra energética. Se debe, por lo tanto, revisar la
diferencia que se da entre la proyeccion reali-
zada y el valor que se obtiene histéricamente,
pues de ser considerable esta diferencia se de-

ben reajustar estos valores para la linea base y
los escenarios de mitigacion.

En cuanto a los valores numéricos de las
emisiones obtenidas para el sector, se evi-
dencia que son encabezadas principalmen-
te por el subsector de petréleo y gas y de
generacion eléctrica SIN. El valor estimado
para 2020 fue de 30,8 MtCO,eq presentan-
do un leve aumento con el valor estimado
para el 2010 (29 MtCO_eq). El analisis de las
intensidades de las emisiones permite una
mejor descripcion de los respectivos subsec-
tores. Para petrdleo y gas no se identifican
mejorias en los valores de intensidad para
produccion y refinacion, pues aunque los va-
lores estimados se encuentran en los rangos
internacionales, el analisis para estas activi-
dades no es mas extenso porque se ha iden-
tificado que la informacion del consumo de
combustibles podria mejorar.

En cuanto al transporte de hidrocarburos si
se ha evidenciado una disminuciéon en la in-
tensidad, sin embargo, con la informacion dis-
ponible no es posible concluir a qué tipo de
medidas se debe esta reduccion. En cuan-
to a mineria de carbdn, aunque se evidencia
una reduccion en las emisiones totales a 2020
respecto a anos anteriores, la intensidad de
emisiones no disminuye en este ano; por tal
motivo la reduccion que se presentd en este
ano se debe a la reduccion de la produccion
de carbdn que a su vez generd una disminu-
cion en las emisiones fugitivas. La informacion
disponible tampoco permite evaluar como se
ha dado la electrificacion de este sector, pues
segun los indicadores estimados por ahora
solo es valido afirmar que la demanda de
energia eléctrica del SIN para actividades de
mineria de carbdn ha aumentado.

Conclusiones y recomendaciones @ LN )

En cuanto a la generacion de energia eléctrica
SIN, se evidencia que del 2017 al 2020 ha existi-
do un aumento en la intensidad de generacion
eléctrica, dicha intensidad se ha visto afectada
por el retraso de la entrada de Hidroituango al
Sistema Integrado Nacional y por la tenden-
cia creciente que se evidencio en el uso de ter-
moeléctrica cuyo combustible era carbon. A
pesar de esto, los valores de las intensidades es-
timadas en el periodo de estudio tienden a ser
menores que aquellos reportados para Europa,
esto se debe al alto componente de hidroeléc-
tricas que tiene la matriz energética Colombia.
Finalmente, para la generacion eléctrica ZNI
se destaca el incremento de la capacidad ins-
talada de FNCE, sin embargo, se debe trabajar
mancomunadamente con la IPSE para la me-
jora de la informacion que permita el calculo
de indicadores a nivel departamental.

En la revision de los reportes de sostenibilidad
de las empresas, se evidencia un esfuerzo ge-
neralizado en la implementacion de proyectos
de mitigacion que no solo logran disminuir las
emisiones de la actividad propia de la empre-
sa, sino que también, en la mayoria de los ca-
sos, mejoran la eficiencia energética. Se debe
promover que las diferentes empresas inscri-
ban estos proyectos a la plataforma RENARE,
de manera que se logre oficialmente cuantifi-
car el potencial de mitigacion de los proyectos,
haciendo un seguimiento efectivo al cumpli-
miento de metas propuestas por el sector en
cuanto a la disminucion de sus emisiones.

Finalmente, se debe trabajar en la socializacion de
los resultados del MRV con las empresas adscritas
del sector, logrando articular esfuerzos e identifi-
cando oportunidades de mejora en la estimacion
de emisiones o indicadores, permitiendo mostrar
el desempeno real de los diferentes subsectores.
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