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RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN
EJECUTIVO

Este informe constituye el segundo reporte
gue detalla el progreso en la implementacion
del sistema de Monitoreo, Reporte y Verifica-
cion del sector minero energético (MRVme).
La actualizacion del sistemma MRVme se ha lle-
vado a cabo en conformidad con la resolucion
40350 de 2021, la cual modifico el plan integral
de gestion del cambio climatico para el sector
minero-energético, previamente establecido
mediante la resolucion 40807 de 2018. El pro-
posito de este documento es monitorear el
avance de las lineas estratégicas delineadas en
el Plan Integral de Gestion del Cambio Climati-
co para el sector minero-energético PIGCCme
2050. Estas lineas estratégicas abarcan aspec-
tos como la eficiencia energética, generacion
de energia, gestion de la demanda, emisiones
fugitivas, sustitucion de energéticos y la adop-
cion de nuevas tecnologias. Especificamente,
se realiza un seguimiento de los indicadores y
emisiones correspondientes a los subsectores
durante el periodo comprendido entre 2015 y
2021.

A nivel nacional, se ha progresado significativa-
mente en la implementacion de leyes esencia-
les, entre las que destacan la Ley 1931 de 2018, |a
Ley 2099 de 2021y la Ley 2169 de 2021. Estas nor-
mativas, respaldadas por diversas resoluciones
complementarias, han sido concebidas con el
propodsito de impulsar la reduccion de emisio-
nes en el sector, sin comprometer su produc-

tividad. Ademas, se han establecido sistemas
especificos para contabilizar las reducciones de
emisiones logradas mediante la aplicacion de
medidas de mitigacion.

En cuanto a la serie temporal de 1990 a 2018
del dltimo informe Nacional de Gases de Efec-
to Invernadero (INGEI), se ha identificado que
las emisiones de la categoria IPCC de energia
representan el 284% del total de emisiones,
mientras que las emisiones del sector minero
energético representaron apenas el 10% de las
emisiones nacionales.

Se han alcanzado progresos notables en la
ejecucion del PIGCCme 2050. Uno de los as-
pectos destacados de estos avances es la ac-
tualizacion del sisterma MRVme, para la cual
se realizd un analisis detallado de cadenas
causales y la identificacion de hitos especi-
ficos para cada una de las lineas estratégi-
cas. Este ejercicio ha permitido actualizar la
bateria de indicadores utilizados para el se-
guimiento de las metas relacionadas con el
cambio climatico en el sector, asimismo, se
ha trabajado en el refinamiento metodologi-
co para la estimacion de estos . Esto incluye
la validacion de fuentes de informacion para
mejorar la precision y confiabilidad de los re-
sultados, asicomo la implementacion de me-
joras metodologicas para la estimacion de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero

(GEI) asociadas a las actividades de transpor-
te de hidrocarburos.

En lo que respecta a las lineas estratégicas
del componente de mitigacion, tal como se
definen en el PIGCCme 2050, se han logrado
avances significativos en su implementacion.
Entre los progresos destacados se incluye la
continuacion de acuerdos voluntarios con la
industria del sector, utilizando instrumentos
como la Alianza del Sector Eléctrico por la
Carbono Neutralidad (ASECN). Ademas, se ha
manifestado un interés notable por parte de
actores clave como la Asociacion Colombiana
de Petroleos (ACP), la Asociacion Colombiana
de Generadores de Energia Eléctrica (ACOL-
GEN), ECOPETROL y NATURGAS.

Paralelamente, se observan avances norma-
tivos, como la reglamentacion para el desa-
rrollo de la generacion de energia mediante
la geotermia, la promocion del hidrogeno
verde y azul, asi como la fomentacion de la

captura, utilizacion y almacenamiento de
carbono (CCUS, por sus siglas en inglés). Es-
tas medidas normativas estan contempladas
en la Ley de Transicion Energética (Ley 2099
de 2022). Adicionalmente, se ha implementa-
do la Resolucion 40156 de 2022, que adopta
el Plan de Accion Indicativo 2022-2030 para
el desarrollo del Programa de Uso Racional y
Eficiente de Energia (PROURE). En relacion
con la linea de emisiones fugitivas, se han
incorporado la Resolucion 40066 de 2022, la
Resolucion 948 de 2022y la Resolucion 40317
de 2023, las cuales se enfocan en los requi-
sitos técnicos para la deteccion y reparacion
de fugas, asi como en el manejo de la captu-
ra, quema vy liberacion de gas natural en las
actividades de exploracion y explotacion de
hidrocarburos, junto con los mecanismos de
reporte de informacion.

Enrelacion con la gestion activa de lademan-
da, enelano 2022 se publicaron las recomen-
daciones para el desarrollo de comunidades

N
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energéticas, las cuales establecen las bases
para la transformacion del usuario o ciuda-
dano, fomentando una mayor conciencia so-
bre el consumo de energia.

Con respecto a la estimacion de emisiones
e indicadores MRV del sector, se procede a
calcular la serie temyporal de emisiones, veri-
ficando las discrepancias con las emisiones
informadas en los informes bienales de ac-
tualizacion (BUR2 y BUR3). Se identificaron
las razones de las diferencias en los niveles
de emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEIl) entre el sistermma MRV y el BUR3. Esta
identificacion ha posibilitado la actualizacion
de la metodologia de estimacion y la armo-
nizacion de las emisiones GEI pronosticadas
en los inventarios nacionales de emisiones
con aquellas estimadas por el MRVme. Para
el ano 2021 se estimaron las emisiones del
sector en 26,9 MtCOz2eq, sin embargo, se
debe aclarar que para esta estimacion ade-
mas de incluir los subsectores que se habian
incluido en el primer documento MRV, (ge-
neracion de energia eléctrica, Sistema Inter-
conectado Nacional (SIN) y Zonas No Inter-
conectadas (ZNI), petroleoy gasy mineria de
carbon) también se incluyeron las emisiones
por Niguel y agregados pétreos.

Comparando las emisiones por subsector
con la linea base y el escenario O (qQue pro-
yecta una reduccion de 11,2 MtCOz2 eq para
2030), se concluye gue hasta el ano 2021 no
se ha observado una disminucion significati-
va de las emisiones en el sector. Por lo tanto,
es necesario continuar con el seguimiento
en los proximos anos para evaluar cualquier
cambio en la tendencia de emisiones. Ade-
mMas, se ha calculado la intensidad de emisio-
nes para cada subsector y se han comypara-
do con los niveles de intensidades de la linea

base y del escenario de mitigacion ESCO.

En el informe también se ha actualizado
el numero de proyectos de mitigacion del
sector que han sido registrados en la plata-
forma RENARE. Sin embargo, es necesario
qgue a partir de los lineamientos definidos
por Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MinAmbiente) se establezca
el tipo de proyectos o iniciativas del sector
que deben registrarse en esta plataforma,
lo cual permitira contabilizar oficialmente
las emisiones reducidas debido a la imple-
mentacion de diversas iniciativas.

En esta segunda version del informe, se
evidencid un aumento significativo en la
cantidad de proyectos de las Zonas no In-
terconectadas reportados en RENARE. No
obstante, se ha identificado una gran dis-
paridad entre la cantidad de proyectos de
mitigacion registrados en la plataforma y
los proyectos mencionados en |los reportes
de sostenibilidad de las empresas.

En la seccion final del informe, se resaltan
las necesidades identificadas para mejorar
el sistema MRV del sector minero energé-
tico. Se enfatiza especialmente la impor-
tancia de coordinar el MRV a nivel nacional
con el MRVme para fortalecer la capacidad
de seguimiento de los proyectos de mitiga-
cion en el sector y gestionar la informacion
necesaria para estimar indicadores, emi-
sionesy otros datos relevantes. Como parte
de las acciones de mejora, se presenta un
plan para abordar cada necesidad o dificul-
tad encontrada en el sistema MRVme. Al-
gunos de estos planes de mejora incluyen:
Articulacion con UPME para obtencion de
consumo de combustibles en actividades
de explotacion de petroleo, gas y mineria
e identificacion de posibilidades de mejora
en las estadisticas energéticas nacionales.

|
\"‘ﬂ-—____‘_.__
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Colombia ha elaborado tres comunicacio-
nes nacionales y tres reportes bienales de
actualizacion. En estos informes, se ha pu-
blicado el inventario de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) para la serie
temporal entre 1990 y 2018. Segun el tercer
Reporte Bienal de Actualizacion (IDEAM,
Natura, et al. 2021), las emisiones netas
totales a nivel nacional fueron de 220,257
Mt COzeq en 1990, aumentando a 279,199
Mt COz2eq para el ano 2018. En promedio,
las emisiones historicas anuales alcanzan
los 245085 Mt COz2eq, con absorciones
de -12,29 Mt COz2eq y emisiones netas de
232,79 Mt CO2eq,.

En cuanto a la distribucion de las emisio-
nes durante el periodo analizado, se ob-
serva que, en promedio, la mayor parte de
las emisiones se concentran en la catego-
ria AFOLU (Agricultura, Silvicultura y Otros
Usos de la Tierra), representando el 63,4%
del total. Le sigue la categoria de energia,
gue contribuye con un 28,4% de las emi-
siones, luego residuos con un 53% vy, final-
mente, IPPU (Procesos Industriales y Uso
de Productos), con una participacion del
2,9%

Segun lo establecido en la Ley 1931 de 2018,
Articulo 7, numeral 5, el Ministerio de Minas
y Energia tiene la responsabilidad de “ge-
nerar y recopilar, de acuerdo a lo definido
por el IDEAM, los insumos de informacion
necesarios para la actualizacion de los in-
ventarios de gases de efecto invernadero, o

cualqguier otro reporte que surja de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climatico- CMNUCC”", en las
categorias IPCC correspondientes al sector
minero energético. Estas categorias inclu-
ven las actividades de quema de combus-
tible (1A), emisiones fugitivas provenientes
de la fabricacion de combustible (1B), pro-
duccion de etileno (2B8b), uso de SF6 en
equipos eléctricos (2G1) y humedales que
permanecen como tales (3B4a) (IDEAM et
al., 2016). A partir de estas pautas, el sec-
tor minero energético ha definido las emi-
siones correspondientes a las categorias
mencionadas. Durante el proceso, se han
identificado diferencias en las estimacio-
nes del INGEI debido a mejoras en los da-
tos de actividad o al desarrollo de factores
de emision propios, lo que ha contribuido a
una mayor precision en la evaluacion de las
emisiones del sector.

Es evidente que el sector minero energe-
tico requiere un sistema de Monitoreo, Re-
porte y Verificacion (MRV) que le permita
demostrar el cumplimiento de las metas
nacionales e internacionales relacionadas
con el cambio climatico. Dicho sistema
garantizara la calidad y coherencia de los
datos reportados a través de la estandari-
zacion y verificacion de procesos de medi-
cion, monitoreo, recoleccion y gestion de
informacion. EI MRV es fundamental para
realizar un seguimiento preciso de las emi-
siones de GEIl y para evaluar la efectividad
de las medidas de mitigacion implemen-

tadas, verificando las reducciones logradas.
Tambiéen desempena un papel importante
en el seguimiento del financiamiento des-
tinado a la gestion del cambio climatico.
Ademas, el sistema de Monitoreo y Eva-
luacion (M&E) es crucial para supervisar las
acciones de adaptacion emprendidas por
el pais, monitoreando, reportando y eva-
luando su implementacion e impacto en la
lucha contra el cambio climatico (MinAm-
biente, GIZy WRI, 2017).

El Ministerio de Minas y Energia (MME)
ha llevado a cabo un proceso de fortaleci-
miento institucional desde 2012, o que le
ha permitido abordar de manera efectiva
los compromisos y desafios asociados al
cambio climatico en el sector. Este fortale-
cimiento incluye la creacion del equipo de
cambio climatico en la Oficina de Asuntos
Ambientalesy Sociales, asi como la realiza-
cion de estudios especializados en colabo-
racion con la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME).

Asimismo, se esta llevando a cabo la imple-
mentacion del Plan Integral de Gestion de
Cambio Climatico del sector minero ener-
gético (PIGCCme 2050), adoptado en 2021
mediante la Resolucion 40350. El principal
proposito de este plan es disminuir la vul-
nerabilidad del sector frente al cambio cli-
matico y fomentar un desarrollo sostenible
de bajas emisiones de carbono. Esto se lo-
grara a través de la ejecucion de estrategias
de mitigacion y adaptacion que seran ob-
jeto de seguimiento mediante el sistema
MRVme.

INTRODUCCION

1.1. Objetivo del
reporte

Presentar el reporte de avance en la imple-
mentacion del sistema MRVme actualiza-
do para el seguimiento de las lineas estra-
tégicas del componente de mitigacion en
el marco del PIGCCme (Resolucion 40350
de 2021 del MME), siendo estas: eficiencia
energética, generacion de energia, gestion
de la demanda, emisiones fugitivas y sus-
titucion de energéticos y nuevas tecnolo-
gias.

1.2. Alcance del
reporte

Este documento representa el segundo
informe del Sistema MRVme. El informe
abarca el periodo comprendido entre 2015
y 2021, y su enfoque es el seguimiento de
las acciones e indicadores de los siguientes
sectores: generacion eléctrica en el SIN vy
en las Zonas No Interconectadas, petroleo
Yy gas, y mineria de carbon, niquel y agre-
gados pétreos. Cabe mencionar que el se-
guimiento de las industrias de coque ha
sido descartado en este informe, a pesar
de estar asignadas por la Comision Inter-
sectorial de Cambio Climatico (CICC). Esto
se debe a que actualmente, la funcion del
MME se centra Unicamente en el calculo
de las emisiones de estos sectores mencio-
nados.

Este reporte tiene como publico objetivo a
todo aquel interesado en conocer el avan-
ce de las medidas de mitigacion del sec-
tor, al personal técnico y administrativo del
MME vy sus entidades adscritas, asi como
las empresas del sector.
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2.1. Marco normativo

°Tab|a 2-1 Marco normativo del MRVme.

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 gestio-
na la mitigacion de GEI y la adaptacion al cambio climatico. Igualmente crea el
Consejo Nacional de Cambio Climatico como 6rgano permanente de consulta de
la comision intersectorial del cambio climatico. En la ley se indica que la f ormu-
lacion e implementacion de los diferentes planes de gestion del cambio clima-
tico (PIGCCs) y el seguimiento a los mismos es responsabilidad de los diferentes
ministerios. Igualmente, se establece el Registro Nacional de Reduccion de las
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (RENARE) como parte del sistema na-
cional de informacion sobre cambio climatico siendo un instrumento necesario
para la gestion de informacion de las iniciativas de mitigacion de GELL

Ley 1931 de 2018

Por medio de esta ley se dictan disposiciones para la transicion energética, la
dinamizacion 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, promoviendo el desarrollo y la utilizacion de sistemas de almacenamiento
para Fuentes No Convencional de Energia (FNCE) y el uso eficiente de la ener-
gia; igualmente se define el hidrogeno verde y azul, se dan nuevas disposiciones
sobre el FENOGE y FONENERGIA y se consolidan instrumentos para la promo-
cion de fuentes no convencionales de energia. En la ley se dan disposiciones so-
Ley 2099 de 2021 bre: el recurso geotérmico, destacandose la creacion de un registro de proyectos
geotérmicos; el desarrollo y uso de energéticos alternativos de origen organico
o renovable; la promocion de la produccion y uso de hidréogeno verde y azul y el
desarrollo de la reglamentacion necesaria para la promocion y desarrollo de las
tecnologias de captura, utilizacion y almacenamiento de carbono (CCUS). Final-
mente, se menciona el giro de recursos para lograr menores tarifas en las ZNI, el
T g desarrollo de soluciones hibridas en esas zonas y el papel del Centro Nacional de
Monitoreo (CNM) como encargado del seguimientoy monitoreo de los activos de
generacion distribucion de las ZNI.

i En respuesta a los diferentes compromisos climaticos adquiridos por el Gobierno
de Colombia, la Ley de Accion Climatica tiene por objeto establecer metas, medi-

— das o acciones minimas necesarias para que el pais alcance la carbono neutrali-
dad, la resiliencia climatica y un desarrollo bajo en carbono en el corto, medianoy

Ley 2169 de 2021 Accién largo plazo. En términos generales, bajo el presente marco normativo se plantean

Climatica 196 acciones destinadas a la mitigacion de GEly a la adaptacion al cambio clima-

tico; entre ellas, establecer presupuestos de carbono para el periodo 2020-2030;
reducir la deforestacion neta de bosque natural a O hectareas/ano para el afio
2030; reducir en un 51% las emisiones de GEl en 2030; alcanzar la carbono neutra-

lidad en 2050; entre otras.

Resolucion por la cual se reglamenta el sistema MRV de las acciones de mitiga-
o cion a nivel nacional (del que trata el articulo 175 de la Ley 1753 de 2015), en rela-
Resolucion 1447 del 01 - . (del g . - v - )
cion con el sistema de contabilidad de reduccion y remocion de emisiones de GEI
de agosto de 2018 de

. ) y el registro nacional de reduccion de GEI (el cual incluye el registro nacional de
MinAmbiente i ) . - :
Programasy Proyectos de acciones para la Reduccion de las Emisiones debidas a
la Deforestacion y la Degradacion Forestal de Colombia [REDD+]).

Resolucién 40072 de 2018 y

40483 de 2019 del MME Resolucion por la cual se reglamenta Infraestructura de medicion avanzada (AMI)
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Resolucion 000007 del 29 de
enero de 2021 del MME

Resolucion 0831 del 30 de
septiembre de 2020 de
MinAmbiente

Resolucion 000007 del 29 de
enero de 2021 del MME

Resolucion 40350 del 29 de
octubre de 2021 del MME

Resolucion 40066 del 11 de
febrero de 2022 del MME

Resolucion por la cual se ajustan, a partir del 1 de febrero del ano 2021, las tarifas
de: i) impuesto nacional a la gasolina y al ACPM vy ii) el impuesto nacional al car-
bono (impuesto nacional creado mediante la Ley 1819 de 2016, con el objetivo de
desarrollar instrumentos econdmicos que incentiven el cumplimiento de metas
asociadas con la mitigacion de GEl a nivel nacional).

Acto normativo que modifica el articulo 6 (relacionado con organismos de valida-
cion y verificacion [OVV]), el articulo 17 (relacionado con reporte y cancelacion en
RENARE de resultados de mitigacion de GEl), el articulo 34 (relacionado con las
pautas que deberan seguir las diferentes metodologias elaboradas por los progra-
mas de certificacion de GEI o estandares de carbono) y el articulo 54 (relacionado
con el registro de iniciativas de mitigacion de GEIl existentes) de la Resolucion
1447 del O1 de agosto de 2018, por la cual se reglamenta 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).

Resolucion por la cual se ajustan, a partir del 1 de febrero del afno 2021, las tarifas
de: i) impuesto nacional a la gasolina y al ACPM vy ii) el impuesto nacional al car-
pbono (impuesto nacional creado mediante la Ley 1819 de 2016, con el objetivo de
desarrollar instrumentos econdmicos que incentiven el cumplimiento de metas
asociadas con la mitigacion de GEI a nivel nacional).

Resolucion por medio de la cual se modifica el Plan Integral de Gestion del Cam-
bio Climatico del sector minero energético, el cual fue adoptado a través de la Re-
solucion 40807 de 2018. Presenta diferentes escenarios de mitigacion que mues-
tran las posibles rutas a la carbono neutralidad del sector minero energético a
2050, brindando, igualmente, informacion base para la adaptacion y lineamientos
para la resiliencia climatica.

Resolucion por la cual se establecen requerimientos técnicos para la deteccion y
reparacion de fugas, el aprovechamiento, quema y venteo de gas natural durante
las actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos

Resolucién 40126 de 29 de abril
de 2022 del MME

Decreto No. 1318 de 2022 del
MME

Resolucion 40302 de 2022 MME

Decreto No. 1476 del 3 de
agosto de 2022 del MME

Resolucion 40317 de 2023
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Resolucion por la cual se adopta el plan de Accion Indicativo 2022-2030 para el
desarrollo del Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia - PROURE, que
define objetivos y metas indicativas de eficiencia energética, acciones y medidas
sectoriales y estrategias base para el cumplimiento de metas y se adoptan otras
disposiciones

Decreto por medio del cual se adiciona el Decreto No. 1073 de 2015 para estable-
cer las disposiciones que permiten desarrollar actividades orientadas a la gene-
racion de energia eléctrica a través de geotermia

Resolucion que establece los requisitos técnicos que rigen el registro geotér-
mico y los permisos de exploracion y explotacién del recurso geotérmico para
generar energia eléctrica.

Decreto por medio del cual, se definen los mecanismos, condiciones e incentivos
para promover el desarrollo local, la innovacion, investigacion, produccion, alma-
cenamiento, transporte, distribucion, uso de hidrégeno destinado a la prestacion
del servicio publico de energia eléctrica, almacenamiento de energia, y descar-
bonizacién de sectores como transporte, industria e hidrocarburos.

La resolucién actualiza la resolucion 40066 de 2022, estableciendo tiempos de
reporte de emisiones fugitivas por parte de las operadoras a la Agencia Nacional
De Hidrocarburos (ANH).
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2.2. El sector minero energético en el

Inventario Nacional GEI

La elaboracion de los inventarios naciona-
les de GEI siguen las orientaciones meto-
dologicas descritas en las Directrices del
Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) de 2006' y el refinamien-
to IPCC 2019? 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. EI IN-
GEl abarca las emisiones nacionales de las
cuatro categorias de emision contempla-
das por la metodologia, que son: energia,
IPPU, AFOLU, vy residuos. Los gases con-
templados corresponden a los de efecto
invernadero directo: CO2, CH4, N20, HFC,
PFC y SFe vy los precursores de GEIl: NOX,
CO, NMVOC y SOX (IDEAM et al,, 2018). En
el marco de los compromisos internacio-
nales, el pais ha elaborado tres comunica-
ciones nacionales y tres reportes bienales
de actualizacion dentro de los cuales se ha
publicado el inventario de emisiones GEl
para la serie temyporal de 1990-2018, el Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) ha sido el organismo
técnico encargado de la elaboracion de es-
tos informes.

El Tercer Informe Bienal de Actualizacion
de Colombia a la Convencion Marco de las

1 Intergovernmental Panel on Climate Change. (s.f). IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories. https:/Awww.ipcc-nggip.iges.
or.jp/public/2006gl/spanish/index.html

2 Intergovernmental Panel on Climate Change. (s.f). IPCC Refine-
ment to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas In-
ventories—2019. https:/Awww.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.
html

Naciones Unidas para el Cambio Climati-
co (CMNUCC) (IDEAM et al,, 2021) informa
gue las emisiones nacionales netas totales
para 1990 fueron de 220,2 Mt COz2eq vy pa-
saron a ser 279,2 Mt COz2eq para el 2018, lo
qgue representa un promedio de emisiones
netas anuales de 232,79 Mt COz2eq. Para la
serie temporal, en promedio las emisiones
se encuentran concentradas en su mayoria
en la categoria AFOLU con un 63,4%, segui-
do de energia con un 28,4%, residuos con
un 53% y finalmente IPPU con 2,9% de la
participacion.

Con el objetivo de facilitar la apropiacion y
el mejor entendimiento de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) gene-
radas en el pais, el IDEAM, en el marco de la
Tercera Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico (TCNCC), propuso la homologa-
cion entre las cuatro categorias del Panel
Intergubernamental solbbre Cambio Clima-
tico (IPCC) y los ocho sectores econdmicos
presentes en Colombia. Estos sectores son:
1) minas y energia, 2) industria manufactu-
rera, 3) transporte, 4) residencial, 5) comer-
cial, 6) agropecuario, 7) forestal y 8) sanea-
miento.

De acuerdo con el INGEI, el sector mine-
ro energético contribuye con el 10% de la
emision total de GEI a nivel nacional. Esto
lo ubica en el quinto lugar en términos de
aportacion a las emisiones nacionales, des-
pués de los sectores de gestion de tierras
forestales (36%), agropecuario (26%), trans-

porte (11%) e industria manufacturera (11%).
Es relevante mencionar que los sectores
transporte, industria manufacturera y mi-
nasy energia presentan niveles de emisio-
nes muy similares y tienen un aporte casi
equivalente a las emisiones totales del pais.

En el marco del MRVme, el MME lleva a
cabo la estimacion y reporte del inventario
de emisiones de gases de efecto inverna-
dero (GEI) de las categorias IPCC corres-
pondientes a los sectores de generacion
eléctrica en SIN y ZNI, petroleo y gas, y mi-
neria. Estas categorias se relacionan prin-
cipalmente con las actividades de quema
de combustible (1A), emisiones fugitivas
(1B) generadas en las operaciones de mi-
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neria subterranea y de superficie, el sector
de petrdleo y gas, la produccion de etileno
(2B8Db), y los humedales que permanecen
como tales (3B4a).

Los resultados y la informacion recopilada
por el sistemma MRVme del Plan Integral
de Gestion de Cambio Climatico del sec-
tor minero energeético (PIGCCme) se com-
parten periddicamente con el IDEAM. El
proposito de esta comunicacion no solo es
dar seguimiento a las emisiones del sec-
tor, sino también presentar las reduccio-
nes logradas en las emisiones, verificando
el cumplimiento de las metas sectoriales y
manteniendo coherencia con los objetivos
a nivel nacional.
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2.3. El sector minero energético frente a la
actualizacion de la NDC 2020

Como parte del proceso de actualizacion
de las Contribuciones Determinadas a Ni-
vel Nacional (NDC) de Colombia, el Minis-
terio de Ambiente y el Departamento Na-
cional de Planeacion (DNP) llevaron a cabo
el proyecto “Update and Consolidation of
Sector GHG Emissions Scenarios and As-
sessment of Associated Abatement Costs”.
En este proyecto, se empled el modelo Low
Emissions Analysis Platform (LEAP) para
construir y estimar la linea base (o de refe-
rencia) de emisiones, desarrollar los esce-
narios sectoriales, trazar las trayectorias de
mitigacion y evaluar las opciones de reduc-

cion de emisiones. Ademas, se actualizo el
escenario de referencia de emisiones de
gases de efecto invernadero a nivel nacio-
nal para los anos 2030 y 2050.

Durante este proceso, se establecieron su-
puestos macroecondmicos y técnicos ne-
cesarios para llevar a cabo la modelacion.
Estos supuestos fueron validados y ajusta-
dos segun la retroalimentacion proporcio-
nada por las carteras sectoriales del pais,
garantizando asi la precision y relevancia
de los escenarios y las estimaciones de
mitigacion. La participacion activa de las

diferentes entidades gubernamentales y
sectores relevantes fue fundamental para
lograr una vision integral y coherente en
la actualizacion de las NDC de Colombia,
contribuyendo asi a los esfuerzos naciona-
les para enfrentar el cambio climatico de
manera efectiva (VITO et al., 2020).

Como resultado de la actualizacion de las
NDC, Colombia se comprometio a lograr
una reduccion del 51% de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) en el ano
2030, en comparacion con el escenario de
referencia. Esta meta implica una disminu-
cion de 169 Mt COz2eqg (MinAmbiente, 2020).
Aunque el escenario de referencia del sector
minero energético ha experimentado una
reduccion del 34%, la meta especifica del
sector se ha mantenido sin cambios en 11,2
Mt CO2eq para el ano 2030. Esta decision se

fundamenta en la ambicion y pertinencia
de la meta original, que refleja los avances
logrados en la implementacion de acciones
para reducir las emisiones en anos recientes.

La ratificacion de esta meta demuestra el
compromiso del sector minero energético
con el logro de las metas y compromisos cli-
maticos del pais. En linea con esto, se espe-
ra que el sector minero energético alcance
un Mmaximo de 26,5 Mt CO2eqg3 en 2030, con-
tribuyendo asi a la reduccion total de emi-
siones del pais en un 18%. Estas acciones y
metas reflejan los esfuerzos y la dedicacion
de Colombia para hacer frente al cambio cli-
matico y avanzar hacia una economia mas
sostenible y baja en carbono.

3 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
actualizacion de la NDC en el ano 2020 (MinAmbiente, 2020) y fue aprobada en el marco del

comité técnico de MinAmbiente y de la CICC.

° Tabla 2-2 Emisiones GEIl asignadas al sector en la NDC 2020.

Categoria

Asignada

Subsector

Emisiones incluidas

gasoductos

Sistema Emisiones de CO2, CH4 y N20O por quema de
Interconectado combustibles en centrales termoeléctricas.
Generacién de Nacional
. 1Ala
electricidad
Zonas No Emisiones de CO2z, CH4 y N20 por quema de
Interconectadas combustibles.
) L B . Emisiones de CO2, CH4 y N20O por quema de
Refinacién de petréleo 1ATb Petréleo y gas . T
combustibles en refinerias.
Manufactura de . Emisiones de CO2, CH4 y N20O por quema de
) . TAIci Coque . o
combustibles sélidos combustibles en produccion de coque*.
Mineria de Emisiones de CO2, CH4 y N20O por quema de
carbon combustibles en la produccién de carbon.
Otras industrias de la AT
cii isi
energia Emisiones de CO2, CH4 y N20O por quema de
. combustibles en la extraccion y procesamiento de
Petréleo y gas . ) o ] .
petréleo y gas (procesamiento distinto a refinacion de
petroéleo).
Mineria (con excepcién Emisiones de CO2, CH4 y N20 por quema de
de combustibles) y 1A2i Otros minerales combustibles en la produccién de minerales pétreos.
canteria
Transporte por . . Emisiones de COz, CH4y N20 por quema de
1A3ei Petréleo y gas

combustibles en el transporte de gas por gasoductos.

Categoria

Asignada

Subsector
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Emisiones incluidas

Emisiones de CH4 y CO2 fugitivas y por quema

) B ) Mineria de o T ;
Minas subterraneas 1Blai bo en antorcha en actividades de mineria de carbén
carbon
subterranea.
) ) . Mineria de Emisiones fugitivas de CH4 en actividades de mineria
Minas de superficie 1B2aii . | ] .
carbon de carbon a cielo abierto.
Emisiones de CO2z, CH4 y N20 fugitivas por venteo y
Petroleo 1B2a Petroleo y gas por guema en antorcha en actividades de extraccion,
transporte y almacenamiento de petréleo.
Emisiones de CO2z, CH4 y N20 fugitivas por venteo y
. por guema en antorcha en actividades de extraccion,
Gas 1B2b Petréleo y gas . .
tratamiento, transporte y almacenamiento de gas
natural.
) 3 Emisiones de CH4 y CO2 generadas por los procesos
Etileno 2B8b Petréleo y gas B )
de producciéon de etileno.
Produccién de . Emisiones de CO2 generadas por los procesos de
) 2C2 Otros minerales B )
ferroaleaciones produccioén de ferroaleaciones.
Sistema Uso de SFe para generacion eléctrica**.
Equipos eléctricos 2G1 Interconectado
Nacional
Sistema Emisiones de CH4 y CO2z por difusion en humedales
Humedales que
3B4a Interconectado permanentes**
permanecen como tales .
Nacional

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

GEl de la cartera de Minasy Energia del pafs.
** Emisiones no asignadas directamente al MME.

Fuente: Adaptado de Minambiente, 2020.
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3.1. Plan integral de cambio climatico del
sector minero energético (PIGCCme 2050)

El Plan Integral de Gestion del Cambio Cli-
matico del sector minero energético 2050
(PIGCCme 2050) fue adoptado mediante la
Resolucion 40350 del 29 de octubre de 2021.
Esta actualizacion del PIGCCme tiene como
objetivo lograr la carbono neutralidad y la re-
siliencia climatica del sector minero energé-
tico para el ano 2050. El PIGCCme 2050 se
considera un documento de apoyo a la Ley
de Transicion Energética (Ley 2099 del 2021)
y busca cumplir con los siguientes proposi-
tos: i) Articular la politica energética con la
politica climatica nacional, asegurando que
el sector minero energético contribuya a la
competitividad y sostenibilidad. ii) Habilitar
oportunidades para que la industria se pre-
pare, fortalezca y contribuya al cumplimien-
to de metas relacionadas con el cambio cli-
matico a nivel nacional. iii) Generar espacios
que permitan a la academia y a la sociedad
apropiarse del plan y participar activamente
en su implementacion.

Mediante esta estrategia, Colombia busca
impulsar un desarrollo mas sostenible y re-
siliente en el sector minero energético, ali-
neado con los compromisos nacionales e
internacionales de reduccion de emisiones y
mitigacion del cambio climatico.

El PIGCCme se estructura en tres fases:
1.Fase de preparacién (periodo 2018-2030):

Durante esta fase, el objetivo principal es
cumplir con las metas nacionales relacio-

nadas con el cambio climatico para el ano
2030, establecidas NDC. Adem3as, se busca
desarrollar acciones que habiliten y definan
la trayectoria hacia la carbono neutralidad
y resiliencia climatica para el sector minero
energético en el ano 2050, con un enfoque
en la sostenibilidad.

2. Fase de transformacién (periodo 2030-
2040): En esta fase, se materializaran, hara
seguimiento y se evaluaran las metas rela-
cionadas con la neutralidad de carbono y
resiliencia climatica definidas en la primera
fase. Si es necesario, se realizaran ajustes y
se aumentara la ambicion para asegurar el
cumplimiento de los objetivos establecidos.

3. Fase de consolidacion (periodo 2040-
2050): En esta fase final, se verificara el cum-
plimiento de la trayectoria hacia la carbono
neutralidad y resiliencia climatica del sector
minero energético. Se evaluara el impacto
de las actividades implementadas durante
las dos fases anteriores y se proporcionaran
lineamientos para que los cambios estruc-
turales realizados perduren y prosperen a lo
largo del tiempo.

Estas tres fases del PIGCCme 2050 permiten
un enfoque gradual y progresivo hacia una
gestion del cambio climatico mas efectiva
en el sector minero energético de Colom-
bia, asegurando el cumplimiento de metas
a corto plazo y la planificacion estratégica
para alcanzar una sostenibilidad climatica a
largo plazo.
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Para cumplir con la primera fase de la estra-
tegia de largo plazo hacia la carbono neu-
tralidad del sector minero energeético, la ac-
tualizacion del PIGCCme 2050 establece dos
componentes principales: 1) Modelacion de
cinco escenarios de mitigacion al ano 2050:
El objetivo principal es alcanzar la carbono
neutralidad del sector minero energético.
Para ello, se desarrollardn cinco escenarios
diferentes que permitiran evaluar diferentes
estrategias y medidas de mitigacion para re-
ducir las emisiones de GE| del sector. Estos
escenarios seran disenados considerando di-
versos factores y variables, con el fin de iden-
tificar el camino mas adecuado para lograr la
carbono neutralidad de manera efectivay efi-
ciente. 2) Implementacion de acciones para
alcanzar objetivos climaticos al ano 2030:
Ademas de la meta de carbono neutralidad
para el aho 2050, el PIGCCme 2050 estable-
ce acciones especificas para que el sector
minero energético cumpla con sus objetivos
climaticos para el ano 2030, los cuales estan
definidos tanto en la Contribucion Determi-
nada a Nivel Nacional (NDC) como en la Ley
2169 de 2021. Estas acciones permitiran que
el sector avance hacia sus metas interme-
dias, al tiempo que habilitan opciones para
gue la industria determine las mejores estra-
tegias y enfoques costo-efectivos para lograr
la carbono neutralidad y la resiliencia clima-
tica al ano 2050.

Las acciones formuladas en la actualizacion
del PIGCCme 2050 se agrupan en tres com-
ponentes clave: mitigacion (con el objetivo
de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero), adaptacion (para hacer frente
a los impactos del cambio climatico) y go-
bernanza (para garantizar una gestion efec-
tiva y coordinada de las politicas y acciones
relacionadas con el cambio climatico). Estos
componentes conforman un enfoque inte-

gral que busca fomentar una transicion sos-
tenible hacia una economia baja en carbono
y resistente al cambio climatico en el sector
minero energético de Colombia.

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
COz2eqg en relacion con el total de emisiones
proyectadas por el escenario de referencia o
linea base que asciende a 39,10 Mt COzeq al
ano 2030) mientras se avanza en el desarrollo
de mecanismos costo-efectivos para alcan-
zar la carbono neutralidad del sector. En este
sentido, fueron desarrolladas cinco 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 CO2eq; ii) generacion de
electricidad con un potencial de mitigacion
mas probable de 7,73 Mt COzeq; iii) gestion
de la demanda con un potencial de mitiga-
cion mas probable de 0,32 Mt COzeq;, emi-
siones fugitivas con potencial de mitigacion
mas probable de 1,71 Mt COz2eq vy V) sustitu-
cion de energéticos y nuevas tecnologias,
para la cual se estiman diferentes potencia-
les de mitigacion a 2050 para los escenarios
1 al 5. El objetivo principal de esta linea sera
el impulso de nuevos combustibles y tecno-
logias en la produccion del sector de minas
y energia.

En el componente de adaptacion, el objetivo
principal es integrar la gestion del riesgo cli-
matico en las operaciones del sector mine-
ro energetico, de manera que los impactos
generados por la variabilidad climatica y el
cambio climatico tengan la menor reper-
cusion posible en los diferentes sulbsectores
(energia eléctrica, hidrocarburos y mineria).

En este sentido, se espera que para el ano
2030, el sector minero energético cuente
con un nivel de riesgo medio (o inferior) en la
totalidad de sus operaciones. Con este pro-
posito, se han desarrollado cuatro lineas es-
tratégicas: i) infraestructura resiliente; ii) pla-
nificacion a cortoy largo plazo; iii) gestion del
entorno; y iv) provision de informacion para
la adaptacion.

En el componente de gobernanza, el princi-
pal objetivo es fortalecer la gestion del sector
minero energético en relacion con i) la miti-
gacion de emisiones de GEI asociadas a su
desarrollo y crecimiento, y ii) la adaptacion
del sector a los diferentes efectos ocasiona-
dos por la implementacion de diversas po-
liticas climaticas globales. Asi mismo, este
dltimo componente tiene como finalidad es-
tablecer diversos mecanismos o estrategias
de articulacion institucional, financiera, entre
otras, de modo que permitan su adecuada
implementacion. En este sentido, fueron de-
sarrolladas cinco lineas estratégicas: i) MRV,
il) operatividad; iii) gestion del conocimiento;
iv) gestion financiera; v) cooperacion para el
desarrollo resiliente y bajo en carbono. Por
dltimo, cabe senalar que, dada la importan-
Cia que sugiere la apropiacion del PIGCCme
por parte de la ciudadania, fueron formula-
das doce actividades que buscan orientar el

>

didlogo, el analisis y la reflexion sobre la po-
litica de cambio climatico del sector mine-
ro energético con diversos agentes publicos
vy privados; a saber, ciudadania, gobierno y
academia.

La implementacion del PIGCCme 2050 en
su primera fase, y a través de los componen-
tes mitigacion, adaptacion y gobernanza,
habilita a la industria para la formulacion de
sus Planes Integrales de Gestion del Cambio
Climatico Empresarial (PIGCCe) al ano 2024,
se espera que durante el 2023 la consolida-
cion de los primeros PIGCCes por parte de
las empresas del sector, cada uno con los
componentes de mitigacion, adaptacion y
gobernanza.

En el PIGCCme 2050, el MME actualizo su li-
nea base y sus escenarios de mitigacion (Mi-
nisterio de Minas y Energia, 2021a), con los
cuales se pretende establecer las rutas que
deben tener las emisiones sectoriales para
alcanzar la carbono neutralidad en 2050.
Dentro de este documento se establecieron
6 escenarios a 2030, con potenciales de re-
duccion entre 11,2 y 18,09 MtCO2eqg a 2030 y
entre 212y 31,6 MtCOzeq para 2050*.

4 Estos potenciales de reduccion incluyen las medidas de mitigacion
de la extraccion de otros minerales, los cuales no se estimaron inicial-
mente para el MRVme.
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3.2. Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion
del sector minero energético (MRVme)

En el documento “Actualizacion del Siste-
ma de Monitoreo, Reporte y Verificacion
de Mitigacion de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero del Ministerio de Minas
y Energia (MRVme) al PIGCCme 2050", de-
sarrollado en conjunto con este reporte, se

actualizd la propuesta inicial del MRVme
desarrollada en el ano 2020, a las medidas
y acciones del PIGCCme 2050 y determino
56 indicadores para el seguimiento de la
implementacion de las lineas estratégicas

de mitigacion.

3.3. Arreglos institucionales desarrollados en el
marco del MRVme

En la siguiente tabla se presentan los avan- ° Tabla 3-1 Arreglos institucionales para
ces de arreglos institucionales definidos el desarrollo del MRVme
para el desarrollo de MRVme.

Descripcion

EI MME, en conjunto con XM, instaurd 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 desarro-
lladas por el Sistema Interconectado Nacional (SIN) al afio 2050. De acuerdo al dltimo informe
anual de la ASECN de 2022, las siguientes son las companias adscritas a la Alianza son: AES,
Air-e, CELSIA, Emgesa, ENEL, Grupo Energia Bogotda, Grupo EPM, ISA, ISA Intercolombia, ISA
Transelca, Termoemcaliy Urra.

Alianza del sector
eléctrico

Desde 2019 Minenergia, UPME y XM han trabajado conjuntamente en la estimacion del factor
UPME y XM de emision del Sistema Interconectado Nacional y asi poder mejorar la informacion para el e —

calculo de este 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 de parte de los indicadores del MRVme.

En el marco del proyecto CBIT, se han articulado IDEAM, ANH y el equipo MRVme con el fin de
actualizar la metodologia para el reporte de emisiones fugitivas en el sector de petréleo y gas
(Upstream). En el marco del mismo proyecto se ha garantizado una trabajo articulado entre
MRVme y el reporte INGEI adelantado por IDEAM

IDEAM- ANH-MRVme

Fuente: elaboracion propia.
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4.1. Avance de implementacion del MRV

En esta seccion, se presentan los avancesy
elementos contextuales que posibilitan la
implementacion de la politica publica so-
bre gestion del cambio climatico en el sec-
tor minero energético, contribuyendo asi a
la consolidacion del sistema MRVme. Este
sistema ha experimentado notables mejo-
ras gracias a los ultimos desarrollos en po-
liticas publicas relacionadas con el cambio
climatico y la transicion energética justa,
asi como al enriquecimiento de la informa-
cion base para la estimacion de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) y ac-
tividades vinculadas al sector. Ademas, los
diferentes arreglos institucionales han per-
mitido fortalecer y mejorar la precision en
el monitoreo y seguimiento de los indica-
dores del sector.

El PIGCCme fue adoptado inicialmente
mediante la Resolucion 40807 de 2018 vy
posteriormente modificado por la Reso-
lucion 40350 de 2021. Este plan abarca un
total de 116 acciones que seran implemen-
tadas de manera progresiva hasta el ano
2030. Hasta el ano 2022, se logrd un pro-
greso significativo en la implementacion,
alcanzando un porcentaje del 41.69% de
cumplimiento del PIGCCme; a continua-
cion se mencionan los avances del PIGCC-
me para el ano 2022°.

5 Los avances del PIGCCme anteriores al 2022 pueden encontrarse
en el primer reporte de sistema MRVme: https:/pigccme.minenergia.
gov.co/public/uploads/web_documentos/62ed9ac6df026.pdf

4.1.1. Avances de
implementacion
transversales

Los avances logrados en el ano 2022 reflejan
el desarrollo del proceso de implementacion
del PIGCCme, centrado especialmente en la
consolidacion, validacion y fortalecimiento
de la medicion y adquisicion de informacion
para estimar las emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEI) en el sector.

Actualizaciéon metodolégica de
estimacién de emisiones GEI

Como parte del proceso de mejora conti-
nua en la estimacion de emisiones, duran-
te el ano 2021 se revisaron diversos factores
de emision utilizados para estas estimacio-
nesy se coordinaron con el IDEAM para que
los mismos valores fueran empleados tanto
en el informe nacional como en el informe
sectorial. Gracias a la colaboraciéon con el
IDEAM, se logr¢ identificar las causas de las
diferencias entre el BURz y el primer informe
del sistema MRVme, principalmente en rela-
cion con el manejo de la informacion sobre
el consumo de gas natural en las refinerias.

Ademas, se llevaron a cabo mejoras signifi-
cativas en la estimacion de emisiones para
las actividades de petroleo y gas en el mids-
tream. Con el respaldo de la ANH y el Gestor
del Mercado del Gas Natural, se logro per-
feccionar la estimacion de la cantidad de
hidrocarburos transportados. Asimismo, en
colaboracion con ECOPETROL, se trabajo en
la estimacion de los consumos de combusti-
bles asociados al transporte por oleoductos.
Otras acciones incluyeron la incorporacion
de estimaciones asociadas a ferroniquel vy
agregados pétreos. Ademas, se avanzo en el
desarrollo de una metodologia para la esti-
macion de emisiones de SF6 y en la explora-
cion de la adopcion de la metodologia IPCC
2019 en el sector de petroleo y gas.

SEGUIMIENTO AL MRV

Finalmente, la ANH, con el respaldo del
IDEAM vy del MME, esta desarrollando una
metodologia para estimar las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) a nivel de
instalaciones en el sector de petréleo y gas.
Este esfuerzo tiene como objetivo cumplir
con los requisitos establecidos en la Resolu-
cion 40066 de 2022 sobre emisiones fugiti-
vas y facilitara un seguimiento mas preciso
de la gestion de emisiones fugitivas llevada a
cabo por las empresas del sector, permitien-
do asi un monitoreo mas efectivo de estos
niveles en el pais.

Acuerdos voluntarios

El PIGCCme 2050 promueve en Colombia
el desarrollo de acuerdos voluntarios con la
industria del sector minero energético como
un Mmecanismo de negociacion y colabora-
cion entre el sector publicoy privado. Los ob-
jetivos de estos acuerdos son: i) fomentar la
apropiacion del PIGCCme 2050, ii) alcanzar
los objetivos climaticos establecidos por el
GCobierno Nacional, que buscan un desarro-
llo bajo en carbono, vy iii) mejorar la gestion
del cambio climatico mediante el reporte y
la mejora de informacion.

EIMME ha continuado avanzando en este as-
pecto mediante la creacion de la ASECN. En
colaboracion con XMy 1l empresas del sector
eléctrico, han asumido voluntariamente el
compromiso de lograr la neutralidad de car-
bono antes del ano 2050 y de promover la
competitividad sostenible de la industria na-
cional. Ademas, se han consolidado cuatro
manifestaciones de interés en las que se es-
tan definiendo los alcances necesarios para
cumplir estos objetivos y han sido firmadas
por importantes actores del sector, como la
Asociacion Colombiana del Petrdleo (ACP),
ACOLGEN, ECOPETROL, NATURGAS vy Parex
Resources.
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4.1.2. Avances de
implementacién por lineas
estratégicas

Con relacion a las acciones de mitigacion,
el plan abarca un total de 30 acciones, or-
ganizadas de forma articulada en 5 lineas
estratégicas. A continuacion, se proporcio-
na un resumen de los avances logrados du-
rante el periodo de reporte para cada una
de estas lineas estratégicas:

Generacion de energia

Esta linea estratégica tiene un potencial de
reduccion de emisiones de GEI de 4,7 Mt
CO2eq, mediante la implementacion de las
siguientes siete actividades:

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

Apoyar la gestion para la viabilizacion
ambiental y social de proyectos de ge-
neracion que permitan la reduccion de
emisiones de GEI y proyectos de trans-
mision asociados.

Identificar las barreras y oportunidades
del Biogas como fuente de abasteci-
miento que aporta a la reduccion de
emisiones GEI del sector, que sirva de
insumo para su futura regulacion.

Fortalecer la plataforma tecnoldgica
del Centro nacional de Monitoreo de
Mmanera que se pueda hacer actualiza-
cion en linea del factor de emision de
ZNIy potencial energético.

Identificar el potencial por tipo de ener-
gético a nivel regional para optimizar el
uso de energia.

6 Entregar insumos a FONENERGIA para
realizar planes, proyectos y programas
de mejora de calidad en el servicio y
expansion de la cobertura energética,
considerando variables de cambio cli-
matico.

I7 Incluir en RENARE el portafolio de pro-
yectos gestionados por el IPSE que
puedan incluirse como iniciativas de
mitigacion de GEL.

Los avances para el 2022 en términos de
desarrollo normativo, diversificacion de la
canasta eléctrica y la transicion energética
se describen a continuacion:

Avances normativos

Se brind¢ apoyo en el desarrollo de la re-
glamentacion de la energia geotérmica,
contribuyendo a la elaboracion del proyec-
to de decreto titulado "Por medio del cual
se adiciona el Decreto 1073 de 2015 para es-
tablecer las disposiciones para desarrollar
actividades orientadas a la generacion de
energia eléctrica a través de geotermia".
Este proyecto de decreto fue sometido a
participacion ciudadana en dos ocasiones,
en diciembre de 2020 y agosto de 2021, y
recibio comentarios que deben ser consi-
derados para la version final que sera adop-
tada.

Adicionalmente, el PICCCme como un so-
porte a la Ley de Transicion Energética,
permitio el apoyo de los siguientes avances
normativos de la Ley 2099 de 2022:

® Desarrollo de Geotermia (Articulo 14 al
19): Se emitio el Decreto No. 1318 de 2022,
el cual complementa el Decreto No. 1073
de 2015, estableciendo las disposiciones
gue permiten llevar a cabo actividades
orientadas a la generacion de energia
eléctrica mediante la geotermia. Ade-
mas, se publico la Resolucion No. 40302
del 5 de agosto de 2022, la cual estable-
ce los requisitos técnicos que regiran el
Registro Geotérmico, asi como los per-
misos de exploracion y explotacion del
Recurso Geotérmico con fines de gene-
racion de energia eléctrica.

® Promociéon del hidrogeno verde y azul
(Articulo21al 23):Seemitid el Decreto No.
1476 del 3 de agosto de 2022, en el cual
se definen los mecanismos, condiciones
e incentivos para fomentar el desarrollo
local, la innovacion, investigacion, pro-
duccion, almacenamiento, transporte,
distribucion y uso de hidrogeno destina-
do a la prestacion del servicio publico de
energia eléctrica, almacenamiento de
energia, asi como la descarbonizacion
de sectores como el transporte, la indus-
tria y los hidrocarburos.

® Promocion de la captura, utilizacion y
almacenamiento de carbono -CCUS (Ar-
ticulos 22,24y 57): El MME realizd un es-
tudio técnico para desarrollar la politica
publica relacionada con las tecnologias
de captura, utilizacion y almacenamien-
to de carbono. Con base en este estudio,
se avanzo en la elaboracion de un pro-
yecto de decreto destinado a establecer
las disposiciones normativas que pro-
muevan y fomenten las CCUS, ademas
de implementar un sistema de gober-
nanza y medicion y verificacion de las
emisiones de GEIl reducidas mediante el
uso de estas tecnologias. Dicho proyecto
de decreto paso el proceso de consulta
con la ciudadania desde el 5 de agosto
de 2022 y se encuentra en los ultimos

ajustes y acuerdos con MinAmbiente.
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Eficiencia energética en el sector minero
energético

Esta linea estratégica tiene un potencial de
reduccion de 1,2 Mt CO2eq a 2030. Para al-
canzar esta meta, se han propuesto las si-
guientes actividades a implementar.

'I Caracterizar y determinar el potencial
de mejora de eficiencia en las opera-
ciones del sector minero energético,
teniendo en cuenta un analisis de
costo-efectividad.

2 Considerar los Planes de Gestion Efi-
ciente de Energia en la Industria mi-
nero-energética, que estén basados
en metodologias estandarizadas, para
complementar y validar las metas
del potencial de mejora de eficiencia
energética definidos en el PROURE.

3 Construir los estudios de impacto
econdmico de las mejoras de eficien-
cia energética del sector minero ener-
gético y presentar una propuesta de
inclusion de las actividades por codi-
go CllU que puedan acceder a los in-
centivos disponibles del PROURE.

4 Establecer las metas subsectoriales
de eficiencia para el sector minero
energético teniendo en cuenta crite-
rios de costo-eficiencia y costo-efecti-
vidad.

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

6 Realizar un analisis sobre |la operacion
de las centrales térmicas y la informa-
cion reportada ante las distintas en-
tidades, haciendo especial énfasis en
variables como el poder calorifico y
Heat Rate entre otros.
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7 ldentificar, bajo un escenario de mer-
cado de emisiones, los limites técni-
cos y caracteristicas de dinamica de
mercado eléctrico de las distintas tec-
nologias instaladas en el parque eléc-
trico nacional, con el objetivo de dar
insumo a MinAmbiente para la cons-
truccion del mercado.

8 Revision de la gestion del abasteci-
miento de Gas Natural y su correspon-
diente mitigacion de emisiones GEI.

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

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

Avances normativos

Se adoptd la resolucion 40156 de 29 de abril
de 2022, “por la cual se adopta el plan de
Accion Indicativo 2022-2030 para el desa-
rrollo del Programa de Uso Racional y Efi-
ciente de Energia — PROURE, que define
objetivos y metas indicativas de eficiencia
energética, acciones y medidas sectoriales
y estrategias base para el cumplimiento de
metas y se adoptan otras disposiciones”.

Emisiones fugitivas

Esta linea estratégica tiene un potencial
de reduccion de 3,2 Mt COz2eq a 2030. Se
propusieron las siguientes actividades para
esta linea estratégica:

Realizar un analisis de la informacion
recopilada por diversas entidades que
han solicitado a las empresas y ope-
radores detalles sobre los equipos e
instalaciones en cada una de las faci-
lidades. Esto incluird un conteo de los
equipos existentes y en uso, especifi-
cando su tipo y cantidad, asi como el
tipo y numero de instalaciones.

Efectuar una campana de deteccion
de emisiones fugitivas en campos se-
leccionados por medio de la tecnolo-
gia de camaras infrarrojas para deter-
minar el impacto generado y analizar
opciones de correccion.

Definir las categorias de reporte de
emisiones fugitivas y establecer el
factor de emision nacional correspon-
diente acada unadelas mismas, iden-
tificando los tipos de equipos para los
gue se requiera efectuar mediciones
para obtener factores de emision na-
cional.

Desarrollar herramientas de estima-
cion (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 cam-
pos seleccionados.

Articular la informacion del proceso
de fiscalizacion de la regulacion de
emisiones fugitivas con el MRV.

Investigar e identificar el potencial de
reduccion de otros GEIl, que tienen
diferentes procesos del sector mine-

ro energético, con el fin de evaluar
una posible normativa o lineamientos
para su reduccion.

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

10 Formular un marco regulatorio de
requerimientos a las empresas: pro-
gramas de deteccion y reparacion
de fugas periddicos, estrategias de
aprovechamiento de gas por medio
de las cuales se reduzca la quema, es-
trategias que promuevan la eficiencia
energética en instalacionesy equipos,
y estrategias que promuevan el uso
de equipos vy tecnologias con bajos
factores de emision.

'I'I Reglamentar la elaboracion de inven-
tarios de emisiones de GEIl en las ins-
talaciones de los campos de explora-
cion, explotacion y produccion entre
otros, a partir de los cuales se podra
fortalecer el sistema de fiscalizacion
actual.

12 Definir los lineamientos técnicos mi-
NnimMos para que las empresas lleven a
cabo inventarios de emisiones y de-
teccion de fugas.

13 Incluir lineamientos de minimos téc-
nicos requeridos en la reglamentacion
sectorial para proyectos de hidrocar-
buros de yacimientos no convencio-
nalesy nuevas instalaciones para con-
vencionales.

14Apoyar el diseno e implementacion
de la estrategia de fiscalizacion de la
regulacion de emisiones fugitivas.
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Avances normativos

Se adoptd la Resolucion 40066 de 2022
“Por la cual se establecen requerimientos
técnicos para la deteccion y reparacion de
fugas, el aprovechamiento, guema y ven-
teo de gas natural durante las actividades
de exploracion y explotacion de hidrocar-
buros” y la Resolucion 948 de 2022 “Por la
cual se adoptan las reglas para la entrega
de la linea base de fugas de gas natural y |a
entrega y reporte del programa de detec-
cion y reparacion de fugas por parte de los
operadores del sector hidrocarburos”

Avances e hitos adicionales

En el transcurso del ano 2022, se lograron
avances significativos en la regulacion y los
requisitos técnicos relacionados con la de-
teccion y reparacion de fugas, asi como en
el aprovechamiento del gas natural. El ob-
jetivo principal fue minimizar en la medida
razonablemente posible la guemay el ven-
teo durante las actividades de exploracion
y explotacion de hidrocarburos.

Asimismo, se llevd a cabo una evaluacion
exhaustiva de la capacidad actual de la
ANH, centrada en analizar los perfiles pro-
fesionales y el recurso humano disponible
en comparacion con las necesidades para
llevar a cabo las auditorias requeridas. Esto
se hizo teniendo en cuenta la nueva nor-
mativa y las actividades de auditoria de
contratos que estan siendo atendidas. A
través de este analisis, se busca determinar
las areas de fortalecimiento necesarias en
los recursos humanos de la ANH vy la posi-
bilidad de contar con apoyo externo para €l
control.

Gestion activa de la demanda

Esta linea estratégica tiene un potencial de
reduccion de 0,32 Mt COzeq a 2030. Las ac-
tividades establecidas para esta linea estra-
tégica fueron las siguientes:

'I Establecer lineamientos de politica
que permitan el desarrollo de la regu-
lacion requerida para la implementa-
cion de modelos de tarificacion hora-
rio o canasta de tarifas a los usuarios
del sistema.

2 Promover el uso de equipos que per-
mitan el almacenamiento de energia
eléctrica como herramienta para la
gestion eficiente de la energia me-
diante el desplazamiento de los picos
de demanda.

3 Impulsar la implementacion de los
objetivos dispuestos en la Resolucion
MME 072 de 2018, sobre la infraes-
tructura de medicion avanzada (AMI),
la que la modifigue o sustituya; vy lo
definido en la linea de accion 25 del
CONPES 3934 de Politica de Creci-
miento Verde.

4 Elaboracion de insumos técnicos
como apoyo al fomento de la incor-
poracion de los Recursos energéticos
Distribuidos (DER) en el sistema eléc-
trico colombiano para empoderar a
los usuarios y optimizar el funciona-
miento de la red de distribucion.

5 Definir y reglamentar el mecanismo
que habilite la agrupacion de usuarios
para ofertar su demanda de energia
eléctrica en el mercado de energia.

Avances e hitos adicionales

En el ano 2022, se presentd y publico el
documento de "Recomendaciones para el
desarrollo de Comunidades Energéticas"
con el proposito de establecer las bases
para lograr la transformacion del usuario o
ciudadano, promoviendo una mayor con-
ciencia sobre el consumo de energiay em-
poderandolos en su rol como usuarios. Este
documento identifica las brechas y accio-
nes necesarias para fomentar el desarrollo
de las comunidades energéticas, que se
definen como "grupos de personas, natu-
rales o juridicas, que se organizan de ma-
nera coordinada para abordar los desafios
energéticos de su comunidad".

En la investigacion y analisis, se examina-
ron experiencias tanto nacionales como
internacionales para identificar diferentes
tipos 0 modelos de comunidades energé-
ticas, asi como también las barreras que
deben superarse para su desarrollo exitoso.

Sustitucion de energéticos y nuevas
tecnologias

Esta linea estratégica no contd con una
estimacion de emisiones asociada para el
2030, pero si se tiene en cuenta en los es-
cenarios de carbono neutralidad para 2050.
Consta de las siguientes acciones:

SEGUIMIENTO AL MRV

Identificar y promover acciones de
electrificacion y autogeneracion a
partir de Fuente No Convencional de
Energia Renovable (FNCER), por me-
dio de acuerdos voluntarios con el
sector minero energético.

Promover el uso de Vehiculos eléctri-
Cos O con energéticos de cero a bajas
emisiones de GEI, en las emypresas del
sector minero energetico.

Promover acciones de sustitucion
de energéticos en los usos de calor,
transporte pesado, y maquinaria pe-
sada por energéticos menos carbo-
no-intensivos o carbono neutrales, a
partir de acuerdos voluntarios.

4 Apoyar la reglamentacion para la pro-

mocion y desarrollo de las tecnologias
de captura, utilizacion y almacena-
miento de carbono (CCUS).

Apoyar la gestion para la viabilizacion
reglamentaria de los proyectos que
permitan la reduccion de emisiones
de GEl que impulsen el uso de nuevas
tecnologias, basadas en combustibles
cero y bajos en emisiones, como Hi-
drégeno, geotermia, biomasa y alma-
cenamiento, captura y uso de Carbo-
no (CCUS).
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4.2.Estimacionyanalisisdelosindicadores
definidos para el MRVme

Los indicadores establecidos para el MRVme tienen como objetivo seguir de cerca el nivel
de implementacion del PIGCCme y los impactos derivados de su ejecucion. La Tabla 4-1

proporciona una descripcion detallada de cada tipo de indicador utilizado en el MRVme.

° Tabla 4-1 Tipos de indicadores definidos en el MRVme.

Metodologia Pasos involucrados

Indicadores de insumos

Tienen como objetivo monitorear los recursos financieros atribuidos a una politica, por ejemplo,
asignaciones de presupuesto internacional, tarifas de consumidores o usuarios, impuestos so-
bre el carbono, fondos nacionales especificos, entre otros. Estos indicadores son fundamentales
para respaldar la implementacion de una politica que cuente con subsidios y otros incentivos.
Es importante tener en cuenta que la existencia de una financiacion no es suficiente para pro-
mover resultados de politica, por lo cual la politica debe garantizar la correcta gestion de los
fondos adquiridos.

Indicadores de actividad

Abordan actividades de administracion de politicas, las cuales ocurren regularmente mientras
la politica estd en ejecucion. Estas actividades pueden incluir licencias, permisos, y adquisicio-
nes; monitoreo de la informacion; conformidad y cumplimiento.

Indicadores de efecto
intermedio

Los efectos intermedios son cambios en el comportamiento, la tecnologia, los procesos o las
practicas que resultan de la implementacion de un instrumento de politica. Asi, realizar el mo-
nitoreo de estos efectos intermedios junto con los insumos y las actividades pueden ayudar a
garantizar que un instrumento de politica esté teniendo el impacto previsto.

Indicadores de impacto

Indicadores de Efectos GEI: Los indicadores de efectos de los GEI monitorean el cambio en las
emisiones de dichos gases que ocurren como resultado de la implementacion de las politicas
planteadas.

Indicadores de Efectos No GEl: Estos indicadores permiten realizar el seguimiento a las condi-
ciones sociales y econdmicas que ocurren como resultado de la implementacion de la politica,
por ejemplo: calidad del aire, y los efectos sobre la salud, el empleo y los ingresos.

Fuente: GIZ y Ministerio de Minasy Energia (2022).

La actualizacion del MRVme al PIGCCme
2050 incluye un total de 56 indicadores
gue abarcan diferentes categorias, como
indicadores de efecto intermedio, indica-
dores de impacto, indicadores de actividad
e indicadores de insumos (GlIZ Colombia y
Ministerio de Minas y Energia 2022). En el
Anexo 1 se presenta una descripcion deta-
llada de la evolucion temporal de estos in-
dicadores entre los anos 2015y 2021.

A continuacion, se realiza un analisis gene-
ral de los indicadores, que proporciona una
vision general del desempeno de los sub-
sectores y senala la necesidad de informa-
cion especifica para obtener conclusiones
mas precisas sobre los efectos de los diver-
sos esfuerzos realizados por las diferentes
empresas nacionales;, en la Tabla 4-7 se
encuentran detallados los indicadores na-
cionales, pero no se lleva a cabo un analisis
exhaustivo de los indicadores relacionados
con las emisiones de GEI, ya que estos se-
ran abordados en el siguiente capitulo.

4.2.1. Sistema Interconectado
Nacional (SIN)

Durante el periodo de estudio, se destaca
gue la generacion eléctrica del Sistema In-

terconectado Nacional se caracteriza por
un notable aporte de fuentes hidricas, o
qgue ha contribuido significativamente a
mantener bajos valores de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) por cada
kWh producido. El impacto directo de las
distintas centrales térmicas en las emisio-
nes del sector es evidente, destacandose
una reduccion en el uso de carbon mine-
ral y gas natural en la generacion eléctrica
durante el Ultimo ano de reporte. Asimis-
mo, se observa un aumento de aproxima-
damente 14,7 TWh en la generacion en hi-
droeléctricas mayores entre 2015y 2021.

La eficiencia térmica de las plantas de ge-
neracion eléctrica, tanto para carbon como
para gas, ha experimentado mejoras le-
ves en 2021, destacandose especialmen-
te en las plantas de carbon. Sin embargo,
las plantas que utilizan gas natural y com-
bustibles liquidos siguen siendo las mas
eficientes. Ademas, se ha registrado un
incremento en una unidad de generacion
adicional de carbon y dos unidades de ge-
neracion de gas natural.

Es importante destacar el considerable au-
mento en la capacidad instalada y la ge-
neracion eléctrica de las Fuentes No Con-
vencionales de Energia (FNCER) durante

4



42

el periodo analizado, y se espera que en
los proximos anos se evidencie mas clara-
mente la influencia de estos proyectos en
las emisiones del sector. En cuanto a la ge-
neracion eléctrica, se destaca finalmente el
factor de utilizacion, el cual corresponde a
la relacion de la energia que se ha genera-
do sobre la energia maxima que se podria
generar con la capacidad instalada dispo-
nible de esa fuente, indicando que no bas-
ta con aumentar la capacidad instalada de
FNCE, sino que también se debe promover
la generacion eléctrica a partir de estas. En
2021, las centrales térmicas disminuyeron
su factor de utilizacion, lo cual esta en linea
con la reduccion de generacion de energia
proveniente de estas plantas y confirma
que la disminucion no se debid a la salida
de termoeléctricas de la matriz de genera-
cion.

La entrada de FNCER al Sistema Interco-
nectado Nacional sustituyd la quema de
~17400 TJ de combustibles fésiles para la
generacion de energia para el 2021, equi-
valentes a una reduccion de ~1,2 Mt COzeq.

En cuanto a la gestion de la demanda de
energia eléctrica, aumento para 2021 a un
valor promedio de 8,44 GWh/h, incluyendo
los picos diarios y los valores minimos de

consumo, sin embargo, la magnitud pro-
medio del pico y el coeficiente de variacion
de las curvas de demanda mostraron un
allanamiento de la curva de demanda.

El SIN presento para el ano 2021, 840 so-
licitudes de proyectos FNCER, y obtuvo
784 proyectos con certificado FNCE de la
UPME, fueron registrados 20 proyectos de
mitigacion en la plataforma RENARE de
MinAmbiente y fueron reportadas mas de
20000 ha como areas sembradas por com-
pensaciones ambientales.

Para el 2021, el SIN emitio ~8,5 Mt COzeq,
equivalentes a una reduccion de cerca de
43% del ano base del indicador (2015), y una
reduccion de ~0,46 Mt COz2eq con respec-
to a la linea base del PIGCCme 2050. Las
intensidades de emisiones GEIl pasaron de
224 t CO2eq9/GWh en 2015 a 123 t COzeq/
GWh en el 2021, lo cual implica que la ma-
triz de generacion se ha vuelto mas limpia
vy ha reducido sus emisiones por unidad de
generacion.

Los siguientes son los hallazgos reportados
segun los indicadores por linea estratégica,
para el SIN: un analisis numeérico detallado
de los indicadores para el SIN se encuentra
en la Tabla 4-6.
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° Tabla 4-2 Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas para el SIN.

Linea

estratégica

Eficiencia
energética

Actividad

Gestion de la
oferta

Efecto principal

Optimizacion en
el consumo de

combustible en
termoeléctricas

Observaciones

Los indicadores relacionados con este efecto

(HtRt, EfT) revelaron mejoras de hasta un 8% en

las centrales térmicas de carbdn, mientras que las
centrales térmicas a gasy de combustibles liquidos
experimentaron una disminucién en su eficiencia de
hasta un 14%.

Ingreso de FNCE

Durante el periodo de 2015 a 2021, las FNCE

han experimentado un notable aumento en su
participacion tanto en generacién (W) como en
capacidad instalada (CpInG). La generacién por
FNCE pasé de 667 GWh en 2015 a 1412 GWh en
2021, consolidando la participacion de las FNCE
hasta 2021 en un 2,0% del total nacional. Ademas,
se ha observado un crecimiento significativo en las
solicitudes de proyectos FCNE y proyectos FNCE
durante este mismo periodo, alcanzando 812 y 756
solicitudes respectivamente. La incorporacion de
FNCER al Sistema Interconectado Nacional ha sido
altamente beneficiosa, ya que ha reemplazado

la quema de aproximadamente 17000 TJ de
combustibles fésiles para la generacion de energia
en 2021. Esta sustitucion equivale a una reduccion
de alrededor de 1,2 Mt COz2eq en emisiones, lo que
representa un importante avance hacia la reduccion
de las emisiones de GEI.

Ingreso de nuevas
termoeléctricas a
gas natural

A pesar de la disminucién del consumo de gas
natural en las centrales térmicas hasta el ano 2021,
se ha observado un aumento de dos unidades de
generacion (UndGn) de gas natural entre 2015 y 2021
en dos unidades; por otro lado, se ha aumentado en
una unidad de generaciéon de carbdn con respecto
al 2021. En el caso de los combustibles liquidos, se
tiene una reduccion de nueve unidades, pero dentro
de estas puede encontrarse unidades duales, que
para el 2021 se dedicaron a quemar exclusivamente
carbén o gas.

Ingreso de nuevas
tecnologias
(termoeléctricas)

/ Incremento en
eficiencia de las
termoeléctricas con
potencial de mejora

El mercado energético ha experimentado un
crecimiento significativo en los ultimos afos, lo que
ha llevado a un aumento en el nimero de unidades
de generacién de energia (UndGn). Sin embargo,
los analisis realizados para este informe indican que
este incremento no necesariamente se ha traducido
en la adopcidn de tecnologias mas eficientes. Por lo
tanto, se sugiere realizar un analisis mas detallado
de los indicadores HtRt y EfT para cada una de las
termoeléctricas con el fin de validar esta hipdtesis.
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Linea

estratégica

Eficiencia
energética

Actividad

Gestion de la
oferta

Efecto principal

Disminucioén de las
restricciones

Observaciones

Durante el periodo de 2015 a 2021, el costo de

las restricciones (CRest) ha experimentado un
incremento en su valor promedio horario, pasando
de 49,5 $MCOP/h a 198 $MCOP/h.

Inclusiéon de
sistemas de
almacenamiento de
energia al sistema

En la actualidad, los indicadores relacionados con el
seguimiento de esta actividad carecen de una linea
base y un estado de avance, ya que no se dispone de
informacién asociada a esta actividad en el sector.

Generacion
de energia

Diversificacion
de la matriz
energética

Reduccion de
combustible por
KWh generado

El indicador Heat Rate (HtRt) ha permitido evaluar la
evolucion de este efecto en las centrales térmicas. Se
observé una reducciéon de hasta un 23% en el valor
de HtRt para las centrales térmicas a carbén y con
liquidos para el afio 2021 en comparaciéon con el 2015.
Sin embargo, se destaca un aumento en el valor de
HtRt para las centrales de gas, que pasé de 8440
BTU/kWh a 12788 BTU/kKWh.

Aumento de la
generacion de
energia por FNCE

El analisis de este efecto fue abordado en la linea de
Eficiencia Energética para la actividad de Gestién
de la Demanda, en esta tabla, ya que este impacto
afectd varias lineas estratégicas.

Linea
estratégica

Gestion de la

Actividad

Tarifa horaria

Efecto principal

Disminucion de los
picos de demanda
de energia

SEGUIMIENTO AL MRV

Observaciones

Los indicadores de demanda de energia (DCdEE,
PMxD, PMnD, PMgD, PDsD) mostraron un aumento
en la demanda nacional, asi como una suavizacion
de la curva horaria. Sin embargo, estos cambios

se debieron principalmente a los cambios en el
comportamiento de los usuarios en respuesta a la
pandemia del COVID-19y la posterior reactivacion
econdmica.

Aumento de la
capacidad de
almacenamiento de

En la actualidad, los indicadores relacionados con
el seguimiento de esta actividad carecen de una
linea base y un estado de avance debido a la falta de

Diversificacion del
mercado energético

Al analizar el indicador de la matriz energética
(WMX), se evidencia un aumento en la participacion
de las FNCE (de 1% en 2015 a 2% en 2021) y de las
hidroeléctricas mayores (de 67% en 2015 a 84% en
2021), mientras que se ha registrado una disminucion
en la participacion de la generacion proveniente de
las centrales térmicas a carbdén y gas natural (30% en
2015 a 15% en 2021).

tecnologias

0 bajas emisiones

demanda los usuarios informacion asociada a esta actividad en el sector.
En el afo 2021, se ha continuado con las instalaciones
de autogeneracioén a pequefa escala (AGPE) con
S una capacidad instalada de 3266 kW, lo que ha
Optimizacién de . L. .
L aportado 6,5 GWh de energia eléctrica al Sistema
recursos energéticos . .
Agregadores Interconectado Nacional (SIN). Sin embargo, los
para atender la .
de demanda ) demas indicadores de agregadores de demanda
demanda de energia ) . . .
cléctrica aun no cuentan con informacién asociada para
los usuarios que participan en la respuesta de la
demanda o para las instalaciones de generacion
distribuida.
Entre los afios 2015 a 2021, se ha incorporado una
e L capacidad de aproximadamente 11 MW de fuentes de
Sustitucién Inclusiéon de o .
. ) biogéasy alrededor de 120 MW de fuentes de biomasa,
Energética Nuevas tecnologias .
) incluyendo autogeneradores, cogeneradores y
y Nuevas Tecnologias emergentes de cero

plantas térmicas. No se ha registrado la incorporacion
de tecnologias adicionales de generacion en ese
periodo.

Gestion de la
demanda

Tarifa horaria

Ahorros en los
costos

Todos los indicadores de precios estimados para el
MRVme (InPr) han reflejado, en los afios 2015 a 2021,
mas el dinamismo propio del mercado que el efecto
en cuestion. Esto se debe a que aln no se ha iniciado
la ejecucion de la tarifa horaria. Ademas, el analisis
de los indicadores ha mostrado una disminucién en
el precio de bolsa ponderado y en el maximo precio
de oferta. Sin embargo, se ha evidenciado un alza
sostenida en el precio de escasez y en el precio al
consumidor final.

Transversal

No especifica

Emisiones
generadas por

la utilizacion de
centrales térmicas

Durante el periodo de 2015 a 2021, las emisiones de las
centrales térmicas han experimentado una reduccion
del 43%. Sin embargo, es importante sefialar que las
emisiones por GWh generado en centrales térmicas
han aumentado, pasando de 632 tCO2eq/kWh a 669
tCO2eq/kWh. Estos valores indican que en el analisis
global, el retroceso en la eficiencia de las centrales
térmicas a gas tuvo un mayor peso que la mejora en
la eficiencia de las centrales térmicas a carboén.

Ademas, se destaca que las emisiones de BC (carbono
negro), CO (mondxido de carbono) y NMVOC
(compuestos organicos volatiles no metanicos) han
experimentado una reduccién, mientras que las
emisiones de NOXx (6xidos de nitrégeno), SOx (6xidos
de azufre) y PM2.5 (particulas finas) han aumentado.
Estos cambios estan asociados principalmente al
menor uso de las centrales térmicas a carbon.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Zonas No
Interconectadas

En cuanto a la generacion en las ZNI, des-
taca que el principal combustible utiliza-
do para la generacion eléctrica ha sido el
diésel. Sin embargo, durante el periodo de
analisis, se ha evidenciado un significativo
aumento tanto en la generacion eléctrica
como en la capacidad instalada de FNCE
en estas zonas. A pesar de que los datos del
sector indican un incremento de alrededor

TSI

AN

del 12% en el consumo de combustibles, se
ha observado una reduccion del 7% en la
generacion con diésel y un aumento en la
participacion de la generacion con FNCER.

Los siguientes son los hallazgos reportados
segun los indicadores por linea estratégica
para las ZNI; un analisis numeérico para las
ZNI detallado se encuentra en la Tabla 4-6.
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° Tabla 4-3 Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas para las ZNI

Linea estratégica

Eficiencia energética

Actividad

Fortalecimiento
PROURE en la
oferta

Efecto principal

Optimizacion en
el consumo de
combustible en
generadores

Observaciones

Los indicadores relacionados con este efecto
(HtRt, EfT) mostraron una disminucion del 5% en la
eficiencia térmica en las ZNI.

Generacion de
energia

Transformacion
de las Zonas no

Reduccion de
combustible por
KWh generado

El indicador Heat Rate (HtRt) fue utilizado para
evaluar la evolucion de este efecto en las ZN|,
donde se observo un incremento del 20% en su
valor para el aflo 2021 en comparacion con el afio
2015. El HtRt pasé de 10800 BTU/kWh a 13000 BTU/
kWh en dicho periodo.

Aumento de la
generacion de

Entre los aflos 2015 y 2021, se ha observado un
aumento en la participacion de las FNCE en cuanto
a generacion (W, WMx) y capacidad instalada
(CpINnG) en las ZNI. La generacion de FNCE ha
pasado de 5,6 GWh en 2015 a 42 GWh en 2021,
consolidando su participacion en un 10,5% del total
nacional de las ZNI para el afio 2021.

Transversal

No especifica

generadas por
la quema de
combustibles en
las ZNI

Interconectadas energia por FNCE
El ingreso de las FNCE en las ZNI ha tenido un
impacto significativo al evitar el consumo de 573 TJ
de combustibles en dichas zonas, lo que equivale
a una reduccion estimada de 38,2 ktCO,eq en
emisiones de GEI .
Al examinar el indicador de la matriz energética
Diversificacion (WMx) en las ZNlI, se destaca el incremento en la
del mercado participacion de FNCE en la generacion eléctrica,
energético alcanzando un aporte del 10,5% al total nacional de
generacion en las ZNI.
e Inclu5|on,de En el ano 2021, las ZNI incorporaron una capacidad
Sustitucion tecnologias ; .
. Nuevas de 4,5 MW provenientes de Fuentes a Biomasa
Energética y Nuevas P emergentes - R -,
p Tecnologias . y 1MW de fuentes que utilizan Residuos Sdlidos
tecnologias de cero o bajas L o
.‘ Urbanos (RSU) para la generacion eléctrica.
emisiones
Durante el periodo entre 2015y 2021, se observo
un incremento del 12% en las emisiones de las
ZNI. Asimismo, las emisiones por GWh generado
aumentaron de 836 tCOz2eq/kWh a 914,2 tCO,eq/
Emisiones kWh, siendo estos valores superiores a los

registrados por las centrales térmicas del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Cabe mencionar que, debido a que se utiliza
un unico combustible en las ZNI, el aumento
del consumo de este combustible resulté en
un aumento proporcional de las emisiones de
contaminantes criterio, precursores de GEl 'y
contaminantes de vida corta.

Fuente: elaboraciéon propia.
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° Tabla 4-4 Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas para el sector de petro-
leo y gas natural.

Linea

Actividad Efecto principal Observaciones

48

4.2.3. Petroleo y gas

En el subsector de Petroleo y Gas, se iden-
tifican tres actividades principales: produc-
cion (upstream), transporte (midstream)
y refinacion (downstream). Durante el pe-
riodo de analisis, se observa una reduccion
en el consumo energético de combusti-
bles en todas las actividades, excepto en
downstream. Sin embargo, se reconoce la
necesidad de mejorar la informacion para
un mejor seguimiento de los indicadores
MRV, especialmente en relacion con el uso
de combustibles en actividades de extrac-
cion y refinacion. En el caso particular de
Downstream, para el ano 2021 se extrapolo
la informacion de consumos de combusti-
ble de la Refineria de Barrancabermeja con
el mismo valor de intensidades energéticas
(T3 Combustible/KBOE refinado) para esta
refineria del ano 2020, debido a que la in-
formacion suministrada no era congruente
en la serie temporal 2013-2020 empleada
en el primer reporte MRVme.

En relacion con la integracion de FNCE en
este sector, para el aho 2021 contamos con
informacion proporcionada por ECOPE-
TROL S.A.y sus filiales, lo que ha permitido
observar un aumento en la auto genera-
cion con FNCE, principalmente mediante
energia solar, especialmente en upstream,
donde se generaron 54,6 GWh durante ese
ano. Los indicadores analizados han facili-
tado la visualizacion del proceso de electri-
ficacion en midstream y downstream, asi
como una reduccion en la guema de gas
en antorchas y su utilizacion en los pro-
cesos de extraccion, lo que ha resultado
en una disminucion de las emisiones. No
obstante, es importante sefalar que esta
reduccion esta principalmente vinculada a
la disminucion en la produccion de hidro-
carburos y no necesariamente a medidas
especificas atribuibles al PIGCCme 2050.
Los siguientes son los hallazgos reportados
segun los indicadores por linea estratégi-
ca, para el subsector de Petrdleo y Gas; un
analisis numeérico detallado de los indica-
dores para este subsector se encuentra en
la Tabla 4-6.

estratégica

Eficiencia
energética

Fortalecimiento
PROURE en la
oferta

Optimizacion
en el

consumo de
combustible

Los indicadores asociados a este efecto (EfPQ) mostraron
que para midstream se redujo un 8% este tipo de eficiencia,
pasando de 48,8 TI/MBOES® a 451 TJ/MBOE, mientras que para
downstream, este tipo de eficiencia pasé de 434 TJ/MBOE a 511
TJ/MBOE, equivalente a un aumento de 18%. Cabe destacar que
upstream mostré una reduccion de 211 TI/MBOE a 180 TI/MBOE,
sin embargo, esta informacion es estimada con informacion
secundaria por lo que pueda que no refleje fidedignamente este
efecto en esta parte de la cadena productiva de este subsector,
ademas, por la disponibilidad de informacion, los cambios de
este indicador se encuentran entre los afios 2016 a 2021.

Ingreso de FNCE

Hasta la fecha, la informacion recopilada se limita a ECOPETROL
S.A. y sus filiales, quienes han reportado una generacién de
54,6 GWh mediante FNCER para el afno 2021. Sin embargo,
para ese mismo afo, la UPME no registré solicitudes directas
de proyectos FNCE para este segmento de la industria. Es
importante seguir trabajando para obtener una recopilacion
mas completa de datosy asitener un panorama mas exhaustivo
del uso de FNCER en el sector.

Autogeneracion /
Potencial entrega
de eléctrica al SIN

Hasta la fecha, se ha recopilado informacién uUnicamente
de ECOPETROL S.A. y sus filiales, quienes reportaron una
autogeneracion de aproximadamente 4330 GWh en el afo
2021, superando en ~140 GWh la linea base de informacion
proporcionada para el afo 2016. No obstante, ain no se ha
establecido la metodologia para estimar la potencial entrega
de energia eléctrica al SIN a partir de esta autogeneracion.
Es necesario continuar trabajando en el desarrollo de dicha
metodologia para obtener una vision mas completa del
potencial aporte de energia eléctrica al SIN proveniente de esta
autogeneracion.

Reduccioén de
demanda de
energia
eléctrica
interna

Dentro de la cadena productiva del petréleo y gas, se han
registrado aumentos significativos en la demanda del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) en las etapas de upstream y
midstream, con incrementos que oscilan entre el 35% y el 45%.
En cambio, en la etapa de downstream, se ha experimentado
una reduccion del 8% en la demanda del SIN.

En términos intensivos, los consumos de energia eléctrica por
unidad de produccién también han experimentado cambios
entre el afo 2016 a 2021. En la etapa de upstream, el consumo
por barril de petréleo equivalente (KBOE) aumenté de ~13100
kWh/KBOE a ~18800 kWh/KBOE. En midstream, el consumo
por barril de equivalente de petréleo transportado incrementd
de ~783 kWh/KBOE a ~673 kWh/KBOE. Por otro lado, en
downstream, el consumo por barril de equivalente de petréleo
refinado pasé de ~13400 kWh/KBOE a ~11900 kWh/KBOE.

6 MBOE: Millones de barriles equivalentes de petroéleo, equivalentes a 1000 KBOE (kilobarriles equivalentes de petréleo).
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Linea
estratégica

Gestion de
la demanda

Actividad

Agregadores de
demanda

Efecto principal

Optimizaciéon de
recursos energeé-
ticos para atender
la demanda de
energia

eléctrica

Observaciones

Para el afio 2021, se ha registrado el inicio de instalaciones AGPE
con una capacidad instalada de 1719 kW, lo que ha contribuido al
aporte de energia eléctrica al Sistema Interconectado Nacional
(SIN) con un total de 3819 MWh. Cabe destacar que la AGPE con
excedente que alimenta al SIN corresponde a ECOPETROL y sus
filiales, quienes han participado en este proceso de generacion
y suministro de electricidad.

Emisiones
fugitivas

Generacion de
informacion

Mejora de calculo
de

emisiones
GElysu
incertidumbre

Para el afno 2021, se ha realizado una actualizacién de los factores
de emisidon basados en la experiencia del comportamiento del
sector y en la armonizacion de estos factores con el INGEI. Esta
revision ha permitido mejorar significativamente la precision de
las estimaciones de emisiones para el sector.

Ademas, se ha trabajado en la mejora de la informacién
relacionada con la cantidad de hidrocarburos transportados en
oleoductos y gasoductos, asi como en la contabilidad de pozos
perforados y en produccion, tanto para campos petroleros
como para campos de gas. Estas mejoras en la informacién son
fundamentales para una estimacion mas confiable y precisa de
las emisiones del sector de petrdleo y gas.

Esimportante destacar que aunque estas mejoras no tienen un
indicador especifico asociado, su implementaciéon estd inmersa
en la estimacion general de emisiones actuales del sector, lo
cual contribuye a una gestion mas efectiva y responsable de las
emisiones de GEI .

Regulacion de
emisiones fugi-
tivas

Mejor
aprovechamiento
del recurso

En el afno 2021, se observé un cambio significativo en la
fraccion de gas de formacion utilizado en el sector (FrGF).
En particular, la categoria de OTROS (Otros usos del gas de
formacion) experimentd un aumento en su uso, mientras que
los gases utilizados en procesos de extraccion y el gas quemado
disminuyeron su participacion en la fraccion utilizada. En el
2015, estos Ultimos representaban el 73% del gas de formacién
utilizado, pero para el 2021, su participacion se redujo al 47%.
Estos cambios en la utilizacion del gas de formacion reflejan
una evolucién en los procesos y practicas del sector de petrdleo
y gas.

Linea

estratégica

Actividad

Electrificaciony
sustitucion por
energéticos

Efecto principal

Sustitucion de
energéticos en los
procesos de calory
maquinaria pesada
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Observaciones

Los indicadores EfPD han revelado un aumento en la cantidad
de energia eléctrica obtenida del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) por unidad de generacion en la cadena productiva
del petréleo y gas. Por otro lado, el indicador EfPT ha mostrado
una disminucién de aproximadamente el 7,5% en upstream, una
disminuciéon de alrededor del 6,5% en midstream, y un aumento
del 17,7% en downstream. El analisis combinado de EfPQ, EfPD
y EfPT indica que entre los anos 2016 y 2021 se ha llevado a
cabo una electrificacion parcial de los procesos en midstream y
downstream, mientras que en upstream, no solo no se observa
una electrificacion evidente, sino que el consumo total de
energia por KBOE producido indica retrocesos en la eficiencia
energética generalizada para esta parte de la cadena. Ademas, el
analisis de EfPQ para gas natural indica que ha disminuido entre
un 1% y un 15% el consumo de gas natural por KBOE producido,
transportado o refinado, lo que sugiere que no se ha evidenciado
una sustitucion de otros energéticos por gas natural.

Generacion de
planes de
mantenimiento

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.

Reduccioén de
emisiones fugi-
tivas

En relacion con la reduccion de emisiones fugitivas, se observo
una disminucion significativa del ~28 % en las emisiones de GE|
en la extraccion de petréoleoy un ~5% en las emisiones durante el
proceso de extraccion y transporte de gas natural. En conjunto,
el sector de petrdleo y gas logré una reduccion del ~25% en
las emisiones de compuestos organicos volatiles no metano
(NMVOC), principalmente atribuibles a las emisiones fugitivas.

Transversal

No especifica

generadas por el
sector de petréleo
y gas debidas

a procesos de
combustion

menos
Sustitucion carbono Incremento de . . e -
- . . . I[tem ya explicado en esta tabla, especificamente en Generacion
Energética intensivos la capacidad p -
. de energia/Fortalecimiento PROURE en la oferta/Ingreso de
y Nuevas instalada de FNCE
tecnologias FNCER
Aumento de . o .
dermanda de Item ya explicado en esta tabla, especificamente en Generacion
P de energia/Fortalecimiento PROURE en la oferta/Reduccion de
energia tomada P .
demanda de energia eléctrica interna
del SIN
Item ya explicado en esta tabla, especificamente en Generacion
.. de energia/Fortalecimiento PROURE en la oferta/Optimizacion
Reduccion del ; ~ P
de consumo de combustible, se afiade al andlisis que se ha
consumo de . . .
. reducido el consumo de gas natural por unidad de produccion,
combustible . f S L
mientras que los combustibles liquidos han tenido incrementos
entre 2% y 150%.
Inclusién de
tecnologias . . L
Nuevas 9 Este sector no registra a 2021 la implementaciéon de nuevas
; emergentes : . -
Tecnologias . tecnologias en las fuentes de informacion consultadas
de cero o bajas
emisiones
Durante el periodo analizado, las emisiones por combustion
generadas por las refinerias experimentaron un incremento
del 41%, principalmente debido a la expansion de la refineria
de Cartagena en el afio 2015. Por otro lado, en la producciéon de
petréleo y gas natural, las emisiones se redujeron en un 3%, y
en el transporte de hidrocarburos, se observé una disminucion
significativa del 36%.
Emisiones

Cuando se realiza un analisis por unidad de produccion, se
encuentra que las emisiones por combustion por cantidad
de petrdleo refinado se han reducido en un 3%. En cuanto
al transporte de petroéleo por oleoductos, se ha logrado una
reduccion del 66% en este indicador. Sin embargo, se han
observado aumentos en las emisiones por combustion del 20%
en relacion con la cantidad de gas transportado y un aumento
del 9% en relacion con la cantidad de hidrocarburos producidos
en las operaciones de extraccion. Estos resultados indican que se
han realizado mejoras en la eficiencia en algunas areas del sector,
pero también se han identificado areas donde aun se deben
implementar medidas para reducir las emisiones asociadas a la
produccion y transporte de hidrocarburos.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.4. Mineria

En el subsector de mineria, se han iden-
tificado oportunidades de mejora en la
consulta de informacion correspondiente
al consumo histérico de combustibles i-
qguidos por las empresas del sector. En el
ano 2021, la produccion total de carbon
disminuyd en un 40%, lo que generd una
reduccion en la cantidad neta de energia
proveniente de combustibles y energia
eléctrica del SIN demandada para proce-
sos relacionados durante este Ultimo ano
del periodo de analisis. Sin embargo, al cal-
cular los indicadores relacionados con la
energia proveniente del uso de combusti-
bles y la demanda de energia eléctrica del
SIN por cantidad de carbdn producido en
un ano, se observa que el valor obtenido
muestra una tendencia decreciente entre
2015 y 2021. Esto permite inferir que la re-
duccion de emisiones provenientes de la
mineria de carbon esta dada por la combi-

nacion de la disminucion de la produccion
y la sustitucion de energéticos en los pro-

cesos de calor y maquinaria pesada hacia
gas natural o electricidad. En el caso de Ia
extraccion de ferroniquel, a pesar de la re-
duccion en la energia eléctrica tomada del
SIN debido a la puesta en marcha de una
planta de autogeneracion a gas natural, las
emisiones se han incrementado debido al
mayor consumo de este combustible.

Finalmente, debido a la reduccion del con-
sumo de combustibles en la mineria de
agregados pétreos, las emisiones asocia-
das a este tipo de mineria han disminuido,
posiblemente por la metodologia de con-
sulta de consumos de combustibles para
este tipo de mineria en el SICOM; por otro
lado, hasta el momento no se ha podido
establecer la implementacion de las activi-
dades del PIGCCme en este sector.

Los siguientes son los hallazgos reportados
segun los indicadores por linea estratéegi-
ca, para el subsector de Mineria; un analisis
numeérico detallado de los indicadores para
este subsector se encuentra en la Tabla 4-6.
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° Tabla 4-5 Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas para la mineria.

estrateglca

Eficiencia
energética

Fortalecimiento
PROURE en la
oferta

Optimizaciéon en
el consumo de
combustible

Los indicadores asociados a este efecto (EfPQ) mostraron
que para la mineria de carbén se redujo ~13%, pasando de
0,40 TJ/kt a 0,35 TI/kt. Por otro lado, los agregados pétreos
experimentaron una reduccién del 61%, pasando de 82 MJ/
m?® de material a 32 MJ/m?® de material, y la extraccion de
ferroniquel aumenté un 15% (166 TJ/kt en 2015 a 191 Tl/kt en
2021) debido a la instalacion de plantas de autogeneracion de
gas natural, que incrementaron el consumo de gas natural en
alrededor de 1350 MPC al ano.

Ingreso de FNCE

Hasta el momento, no se ha podido rastrear informacién de
autogeneracion con FNCER en mineria

Autogeneracion /
Potencial entrega
de eléctrica al
SIN

Hasta el momento, solo se ha analizado la informacién de
autogeneraciéon proveniente de la extraccion de ferroniquel, la
cual pasé de 1,8 MW en 2015, a 19,8 MW en 2021

Reduccion de
demanda de
energia eléctrica
interna

La demanda del SIN se ha reducido entre un 8% y un 35%,
dependiendo del tipo de mineria. En particular, la extraccion
de niquel redujo su demanda en aproximadamente un 6%,
pasando de 36,7 MWh/t a 34,4 MWh/t. En contraste, la mineria
de carbén aumentd un 5% este valor, pasando de 4,67 kWh/t a
491 kWh/t, mientras que los agregados pétreos incrementaron
su valor de 15 kWh/m?® a 2,8 kWh/m?.

Sustituciéon
Energética y
Nuevas
tecnologias
Transversal

Electrificacion
y sustitucion
por energéticos
menos carbono
intensivos

Sustitucion de
energéticos en
los procesos
de calory
maquinaria
pesada

El indicador EfPD ha relacionado los incrementos de energia
eléctrica proveniente del SIN por unidad de generacion para
cada tipo de mineria. Por otro lado, el indicador EfPT mostro
una disminucion de 52% en la mineria de agregados pétreos,
un valor relativamente constante de alrededor del 300 T/t en
la mineria de ferroniquel y una reduccioén del 12% en la mineria
de carbon.

Al realizar un analisis conjunto de EfPQ, EfPD y EfPT, se observa
que entre los afos 2015 y 2021 se ha electrificado parcialmente
los procesos en la mineria de carbdén, mientras que los
consumos de electricidad se han mantenido en la mineria de
ferroniquel. Sin embargo, en la mineria de agregados pétreos,
no solo no se ha notado una electrificacion significativa,
representada en un aumento del 86%, sino que la energia total
por metro cubico de agregado producido indica un aumento
en la eficiencia energética generalizada para esta parte de la
cadena.

Adicionalmente, el analisis de EfPQ para gas natural indica
un aumento de entre el 18% y el 46% en el consumo de gas
natural por kilo tonelada de carbdn o ferroniquel producido, lo
que sugiere un incremento en el uso de gas natural en este
subsector.

Incremento de
la capacidad
instalada de
FNCER

[temya explicado en estatabla, especificamente en Generacién
de energia/Fortalecimiento PROURE en la oferta/Ingreso de
FNCE
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estrategica

Aumento de . . o L
[tem ya explicado en esta tabla, especificamente en Generacion
demanda de ) L .
; de energia/Fortalecimiento PROURE en la oferta/Reduccion
energia tomada . .
de demanda de energia eléctrica interna
del SIN
Sustitucion - . . . -
.- Reduccion del I[tem ya explicado en esta tabla, especificamente en Generacion
Energética y . L . .
consumo de de energia/Fortalecimiento PROURE en la oferta/Optimizacion
Nuevas . .
. combustible de consumo de combustible
tecnologias
Transversal
Inclusion de
tecnologias . . .
Nuevas 9 Este sector no registra a 2021 la implementacién de nuevas
. emergentes , . i
Tecnologias . tecnologias en las fuentes de informacién consultadas
de cero o bajas
emisiones
Entre los afos 2015 y 2021, las emisiones de GEI asociadas
a la mineria de carbdn se redujeron aproximadamente un
25%. Ademas, la intensidad de emisiones también disminuyo,
pasando de alrededor de 69 tCO2eq/kt a unos 64 tCO2eq/kt
en 2021, lo que representa una reduccion de alrededor del
8%. Esta disminucion en las emisiones GEI en la mineria de
carbon estd relacionada con la disminucién en la produccion
de carbdén y con los avances en las actividades del PIGCCme,
particularmente en electrificacion y eficiencia energética.
Emisiones En cuanto a la mineria de ferroniquel, las emisiones
generadas por aumentaron un 6% en el proceso productivo del niquel y
el .sect,or de ) alrededor de un 20% en la combustion de combustibles fosiles.
- mineria debidas - . . . .
Transversal No especifica g Este incremento se refleja en el valor intensivo de emisiones
a procesos de . .
P buStiS GEl, que pasé de aproximadamente 15800 tCOzeq/kt de
combustion ) )
- niquel producido a unos 17,300 tCOz2eq/kt de niquel.
y emisiones
fugitivas 3 . .
En el caso de los agregados pétreos, los valores intensivos
de emisiones disminuyeron de 55 tCO2eq/IE3 m*® a
aproximadamente 17 tCO2eq/1E3 m?, lo que implica una
reduccion del 68% entre 2015y 2021.
Este mismo comportamiento puede extrapolarse a las
emisiones de contaminantes criterio y contaminantes
climaticos de vida corta, donde se observa una reduccién de
emisiones en la mineria de carbén, mientras que las emisiones
aumentan en la mineria de ferroniquel y agregados pétreos.

Fuente: elaboracidon propia.

4.2.5. Analisis especifico de los indicadores

Enla Tabla 4-6 se presenta una comparacion para los indicadores del MRVme entre los anos
establecidos de linea base y su estado a 2021y su respectivo analisis; la evolucion temporal
de los mismos se encuentra detallada en el Anexo 1 de este documento.
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° Tabla 4-6 Estado de Indicadores del MRVme a 2021.

NOMBRE LINEAS

TIPO DE

ANO BASE ‘

UNIDADES ‘

LINEA

ESTADO A

‘ 2021

‘ VARIACION ‘

SEGUIMIENTO AL MRV

INDICADOR SUBSECTOR 2 DESAGREGACIONES OBSERVACIONES
‘ INDICADOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR** BASE
DIESEL BX 2015 kbl 3,54e+02 1,52e+02 -572%
DIESEL OIL 2015 Kbl 53296+03 296e+03 -451% El descenso generalizado de este indicador se debe principalmente a la
' ' ' reduccion en la produccion de carbdn a nivel nacional. Sin embargo, los
Cantidad de GAS NATURAL 2015 MPC 9,14e+03 1,05e+04 +14.3% aumentos en el consumo de combustibles como DIESEL BXy CAS NATURAL
CnsdC combustible MINERIA EE, SE SG, El estan influenciados principalmente por la dinamica de produccién de
consumido GASOLINA EX 2015 kbl 2,44e+00 4,13e-02 -98,3% ferroniquel en el pafs. En cuanto a los energéticos QUEROSENE y JET FUEL,
Kbl . aunque la variacion es muy alta, su participacion en volumen es inferior a la
GASOLINA MOTOR 2015 4.43e+01 4,90e+01 +10,5% del DIESEL OIL o 1a GASOLINA MOTOR.
QUEROSENE Y JET FUEL 2015 kbl 0,00e+00 1,84e+00 +1,8 kbl
DIESEL OIL 2015 kbl 2,43e+03 2,10e+03 -13,5%
FUEL OIL 2015 kbl 0,00e+00 0,00e+00 O kbl
GAS DE REFINERIA 2015 MPC 3.90e+04 4,72e+04 +212% El consumo de todos los combustibles ha disminuido entre los afos 2015
Cantidad de GAS LICUADO DE y 2021 debido a la baja de produccion de hidrocarburos en este periodo
CnsdC combustible PETROLEO Y GAS EE, SE SG, El PETROLEO 2015 kbl 2,98e+02 2,53e+02 -14,9% de tiempo, sin embargo, GAS de REFINERIA y OFF GAS han mostrado
consumido aumento, principalmente porque para el afio 2015 no se encontraba en pleno
GAS NATURAL 2015 MPC 6,63e+04 6,40e+04 -3.4% funcionamiento la refineria de Cartagena.
OFF GAS 2015 MPC 2,02e+03 1,72e+04 +750,5%
PETROLEO 2015 kbl 2,60e+03 2,01e+03 -22,8%
CARBON MINERAL 2015 kt 2,66e+03 1,56e+03 -41,4%
El GAS NATURAL y el CARBON MINERAL son los combustibles mas utilizados
Cantidad de SISTEMA DIESEL OIL 2015 Kbl 215e+03 310e+01 -98,6% en la generacion del Sistema Interconectado Nacional (SIN), y en los Ultimos
CnsdC combustible INTERCONECTADO GE, EE, SE SG, El FUEL OIL 5015 Kbl 1356+03 4 44e+O] -96,7% afos, han experl,m.entado ung reduccion significativa debido al dinamismo
consumido NACIONAL del sector energético y al creciente aporte de las FNCER al SIN. Es destacable
GAS NATURAL 2015 MPC 113e+05 772e+04 -32% que para el ano 2021, el consumo de combustibles liquidos se redujo en un
96% o incluso mas.
QUEROSENE Y JET FUEL 2015 kbl 8,62e+01 0,00e+00 -100%
Cantidad de ZONAS NO Entre 2015y 2021, el consumo de DIESEL OIL ha experimentado unincremento
CnsdC combustible INTERCONECTA- GE, EE, SE SG, El DIESEL OIL 2015 kbl 7,62e+02 8,53e+02 +11,9% debido a la instalacién de nuevas plantas diésel y a la disminucién de la
consumido DAS eficiencia energética en este tipo de fuentes.
Cantidad de
energia . TODOS LOS El descenso generalizado de este indicador se debié principalmente a la
? MINERIA EE, SE L EI 201 T 425e+04 2,87e+04 -32,5% - p . } :
Q consumida de S SC COMBUSTIBLES 015 J >e+0 87e+0 32,5% reduccion en la produccion de carbon a nivel nacional
combustibles
Cantidad de Si bien es cierto que en este sector el descenso en la mayoria de combustibles
energia B TODOS LOS fue generalizado, este aumento porcentual se debe al incremento de
- PETROLEO Y GAS EE, SE SG, El 2015 TJ 1,36e+05 1,42e+05 41% . - .
Q consumida de COMBUSTIBLES e € e requerimientos energéticos de las refinerias entre el 2015 y el 2021, dado que
combustibles en el 2015 no estaba operando la refineria de Cartagena en su totalidad.
Este indicador se ha reducido producto del dinamismo del sector energético
Cantidad de y por el aporte de las FNCER al SIN. Esta disminucion se debid principalmente
enerafa SISTEMA TODOS LOS por el aumento de generacion de las hidroeléctricas mayores de San Carlos,
Q consum?da de INTERCONECTADO GE, EE, SE SG, El COMBUSTIBLES 2015 T 2,11e+05 1,23e+05 -41,7% Sogamoso, Quimbo, Porce Ill, Guatapé Betania y Miel |, y en menor medida
combustibles NACIONAL al incremento de generaciéon por la entrada en operaciéon de la planta de
energia solar El paso y el aumento en la cogeneracion con biomasa del
Ingenio Risaralda
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 VARIACION OBSERVACIONES
. Entre 2015 y 2021, este indicador ha experimentado un incremento pese a
Cantidad de - . P L
eneraia ZONAS NO TODOS LOS que la generaciéon de energia eléctrica por estas centrales ha disminuido;
Q g INTERCONECTA- GE, EE, SE SG, El 2015 T] 4,38e+03 4,90e+03 +11,9% este comportamiento puede deberse a que las centrales térmicas han
consumida de COMBUSTIBLES T . o , = .
A DAS disminuido su eficiente térmica o a la metodologia de cuantificacion de los
combustibles ;
consumos de combustibles en las ZNI
TODOS LOS TIPOS DE 5015 GWh 9,06e+00 105¢+02 +1055,9% Este mdlcad(.),r experimentd un creC|m|e.r,1to significativo debido a. ,Ia
Eneraia Eléctrica GENERACION implementacion de plantas de autogeneracion a gas natural en la extraccion
w Ggenerada MINERIA GE, EE, SE El, EFNG de ferroniquel. Es importante destacar que este indicador representa
AUTOGENERACION | GAS 5015 GWh 9,066+00 1,05e+02 +1055,9% exclugvamente Ia.m actividad minera del ferromqugl, ya.que hast.a la fecha es
NATURAL el Gnico sector minero del cual se pudo obtener dicha informacion.
TODOS LOS TIPOS DE o
GENERACION 2016 GWh 4,19e+03 4,33e+03 +3,4%
En este subsector, se ha observado un crecimiento gradual hacia la
AUTOGENERACION | GAS 2016 GWh 1,576+02 114e+02 276% autogeneracion, con especial énfasis en la disminucion de la autogeneracion
LICUADO DE PETROLEO utilizando GAS LICUADO DE PETROLEO y PETROLEO, y el incremento
Energia Eléctrica de la autogeneracion mediante energia SOLAR. Cabe mencionar que la
w PETROLEO Y GAS GE, EE, SE El, EFNG AUTOGENERACION | GAS . informacion utilizada para calcular este indicador proviene exclusivamente
Generada NATURAL 2016 cwh 2.73e+03 3,22e+03 8% de ECOPETROL S.A. y sus filiales en las areas de upstream, midstream y
i downstream, ya que hasta la fecha es la Unica empresa con la cual se ha
AUTOQENERAC|ON | 2016 GWh 1,30e+03 946e+02 275% podido obtener dichos datos. Ademas, se establecié el ano 2016 como
PETROLEO el afo base para este indicador y subsector, debido a la disponibilidad de
. informacion de ECOPETROL S.A. y sus filiales en dicho periodo.
AUTOGENERACION | 2016 GWh 0,00e+00 5,46e+01 +54,6 GWh
SOLAR
TODOS LOS TIPOS DE o
GENERACION 2015 GWh 6,56e+04 6,96e+04 +6,2%
AUTOG PEQ. ESCALA |
BIOGAS 2015 GWh 0,00e+00 3,27e-01 +0,3 GWh
AUTOG PEQ. ESCALA |
BIOMASA 2015 GWh 0,00e+00 6,13e+00 +6,1 GWh
AUTOG PEQ. ESCALA |
CARBON MINERAL 2015 GWh 0,00e+00 0,00e+00 0 GWh
AUTOG PEQ ESCALA| 2015 GWh 0,00e+00 3,82e-02 0 GWh } . » .
GAS NATURAL Durante el periodo comprendido entre 2015 y 2021, la generacién eléctrica ha
experimentado un aumento en todos los tipos de fuentes, con excepciéon de
SISTEMA ’SIUOTGOESENERADOR | 2015 GWh 0,00e+00 3,10e+00 +31 GWh los COGENERADORES a CARBON MINERAL Yy a GAS NATURAL, asicomoen las
w Energia Eléctrica INTERCONECTADO GE, GD, EE, SE El, EFNG centrales term!cas gue utilizan combustibles fgsﬂes. Por otro lado, en cua'n’to
Generada NACIONAL AUTOGENERADOR | al comportamiento de las FNCER, todas han incrementado su generacion,
BIOMASA 2015 GWh 0,00e+00 5,97e-01 +0,6 GWh con la excepcion de las FNCER de energia edlica, que han experimentado
una disminucion en su operacion debido a inconvenientes técnicos en uno
AUTOGENERADOR | de los parques edlicos del pais (Jepirachi).
CARBON MINERAL 2015 GWh 0,00e+00 3Ne+01 +31]1 GWh
AUTOGENERADOR | GAS
NATURAL 2015 GWh 0,00e+00 9,55e+01 +955 GWh
AUTOGENERADOR | 5
HIDRAULICA 2015 GWh 3,79e+01 2,00e+02 +426,6%
AUTOGENERADOCR | 2015 GWh 0,00e+00 3,82e+01 +38,2 GWh
SOLAR
COGENERADOR | o
BIOMASA 2015 GWh 514e+02 7,86e+02 +52,9%
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 VARIACION ‘ OBSERVACIONES
COGENERADOR | o
CARBON MINERAL 2015 GWh 1,05e+01 0,00e+00 -100%
COGENERADOR | GAS o
NATURAL 2015 GWh 1,79e+00 4,08e-01 -772%
GEN. DISTRIBUIDA | o
HIDRAULICA 2015 GWh 4,71e+01 4.14e+01 12,1%
NORMAL | BIOGAS 2015 GWh 0,00e+00 1,10e+00 +1,1 GWh
NORMAL | BIOMASA 2015 GWh 0,00e+00 0,00e+00 0 GWh
Durante el periodo comprendido entre 2015y 2021, la generacion eléctrica ha
NORMAL | CARBON 2015 GWh 6.240+03 299e+03 361% experimentado un aumento en todos los tipos de fuentes, con excepcion de
SISTEMA MINERAL ' ' ' los COGENERADORES a CARBON MINERALY a GAS NATURAL, asi como en las
centrales térmicas que utilizan combustibles fésiles. Por otro lado, en cuanto
INTERCONECTADO R
REONECT GE, GD, EE, SE El, EFNG NORMAL | DIESEL OIL 2015 GWh 104e+03 118e+01 98,9% al comportamiento de las FNCER, todas han incrementado su generacion,
NORMAL | FUEL OIL 2015 GWh 491e+02 153e+01 -96.9% con la excepcion de las FNCER de energia edlica, que han experimentado
' ' ' una disminucién en su operacion debido a inconvenientes técnicos en uno
de los parques edlicos del pais (Jepirachi).
NORMAL | GAS NATURAL 2015 GWh 1,34e+04 5,82e+03 -56,7% pard P Qep )
W Energia Eléctrica
Generada NORMAL | HIDRAULICA 2015 GWh 4,36e+04 5,83e+04 +33,6%
NORMAL | MIXED 2015 GWh 0,00e+00 0,00e+00 0 GWh
NORMAL | QUEROSENE Y 100
JET FUEL 2015 GWh 4.47e+01 0,00e+00 100%
NORMAL | SOLAR 2015 GWh 0,00e+00 2,75e+02 +275]1 GWh
NORMAL | VIENTO 2015 GWh 6,84e+01 6,05e+01 -11,6%
TODOS LOS TIPOS DE N
GENERACION 2015 GWh 3,90e+02 3,99e+02 +2,3%
- Entre los afos 2015 y 2021, la generacion eléctrica en las Zonas No
TELEMETRIA | BIOMASA 2015 Gwh 0,00e+00 9,73e+00 +9,7 GWh Interconectadas (ZNI) experimentd un ligero aumento, siendo las FNCER las
ZONAS NO principales protagonistas de este crecimiento. Es importante sefialar que
INTERCONECTA- GE, EE, SE El, EFNG TELEMETRIA | DIESEL OIL 2015 GWh 3,84e+02 3,57e+02 -71% la generacién con DIESEL OIL fue el Unico tipo de fuente que disminuyd
DAS para el afno 2021 en comparacién con la linea base establecida. Es necesario
TELEMETRIA | mencionar que este analisis solo pudo realizarse en las ZNI que cuentan con
HIDRAULICA 2015 GWh 394e+00 1,70e+01 +332,1% telemetria, debido a la disponibilidad de informacion.
TELEMETRIA | SOLAR 2015 GWh 1,64e+00 1,50e+01 +818,6%
El indicador de autogeneracion a gas natural en la extraccion de ferroniquel
ha experimentado un crecimiento significativo en el periodo analizado. Es
Capacidad relevante destacar que este indicador se aplica exclusivamente a la actividad
ColnG Instalada de MINERIA GE EE SE El AUTOGENERACION | GAS 2015 MW 1806400 1986+01 +1000% minera del ferroniquel, ya que hasta la fecha es el Unico sector minero del
P Generacion T NATURAL ! ' ? cual se ha obtenido informacién al respecto. La instalacion de plantas de
eléctrica autogeneracion a gas natural ha sido el factor principal que ha impulsado
este aumento en la generacion eléctrica dentro de esta actividad minera
especifica.
AUTOGENERACION |
BIOMASA 2016 MW 3,50e+01 0,00e+00 -35 MW
) La informacidn aqui provista para este indicador corresponde Unicamente a
Capacidad ﬁi‘{SSEIIiIERACION | GAS 2016 MW 8,29e+02 8,20e+02 -11% la informacion suministrada por ECOPETROL S.Ay filiales y dicha informacion
ColnG Instalada de PETROLEO Y GAS GE EE SE £l esta disponible desde el afio 2016, razdn por la cual se toma este ano como
P Generacion T AUTOGENERACION | ano base. En términos generales se destaca el incremento de autogeneracion
eléctrica PETROLEO 2016 MW 3,62e+02 4,17e+02 +13,2% con energia SOLAR a 83 MW y el descenso de la capacidad instalada de la
autogeneracion con GAS NATURAL y BIOMASA
AUTOGENERACION | 2016 MW 0,00e+00 8,30e+01 +83 MW
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INDICADOR

INDICADOR

CpInG

NOMBRE

Capacidad

Instalada de

Generacion
eléctrica

SUBSECTOR

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

LINEAS

ESTRATEGICAS*

GE, GD, EE, SE

TIPO DE
INDICADOR**

ElL EFNG

DESAGREGACIONES  ANO BASE | UNIDADES Bl = e llaenks VARIACION
BASE 2021

AUTOG PEQ. ESCALA |
BIOGAS 2015 MW 0,00e+00 5,00e-01 +0,5 MW
AUTOG PEQ. ESCALA |
BIOMASA 2015 MW 0,00e+00 1,00e+00 +1 MW
AUTOG PEQ. ESCALA |
CARBON MINERAL 2015 MW 0,00e+00 0,00e+00 0 MW
AUTOG PEQ. ESCALA |
GAS NATURAL 2015 MW 0,00e+00 1,00e+00 +1 MW
AUTOG PEQ. ESCALA | 2015 MW 0,00e+00 7,66e-01 +0.8 MW
SOLAR
AUTOGENERADOR |
BIOGAS 2015 MW 0,00e+00 6,60e+00 +6,6 MW
AUTOGENERADOR |
BIOMASA 2015 MW 0,00e+00 1,80e+00 +1,8 MW
AUTOGENERADOR |
CARBON MINERAL 2015 MW 0,00e+00 1,49e+01 +14,9 MW
AUTOGENERADOR | GAS
NATURAL 2015 MW 0,00e+00 6,97e+01 +69,7 MW
AUTOGENERADOR | .
HIDRAULICA 2015 MW 4,50e+00 412e+01 +815,6%
AUTOGENERADOR | 2015 MW 0,00e+00 4,76e+01 +47,6 MW
SOLAR
COGENERADOR | )
BIOMASA 2015 MW 7:72e+01 1,94e+02 +1517%
COGENERADOR | .
CARBON MINERAL 2015 MW 9,40e+00 9,40e+00 0%
GEN. DISTRIBUIDA | 5
HIDRAULICA 2015 MW 1,54e+01 1,70e+01 +10,8%
NORMAL | BIOGAS 2015 MW 0,00e+00 3,95e+00 +4 MW
NORMAL | BIOMASA 2015 MW 0,00e+00 0,00e+00 0 MW
NORMAL | CARBON .
MINERAL 2015 MW 1,34e+03 1,64e+03 +22,7%
NORMAL | DIESEL OIL 2015 MW 1,25e+03 8,07e+02 -35,3%
NORMAL | FUEL OIL 2015 MW 2,99e+02 272e+02 -9%
NORMAL | GAS NATURAL 2015 MW 1,85e+03 2,65e+03 +431%
NORMAL | HIDRAULICA 2015 MW 1,15e+04 1,19e+04 +3,6%
NORMAL | MIXED 2015 MW 276e+02 0,00e+00 -100%
NORMAL | QUEROSENE Y .
JET FUEL 2015 MW 4,60e+01 4,40e+01 -4,3%
NORMAL | SOLAR 2015 MW 0,00e+00 8,77e+01 +87.7 MW
NORMAL | VIENTO 2015 MW 1,84e+01 1,84e+01 0%

SEGUIMIENTO AL MRV

OBSERVACIONES

Entre 2015 y 2021, la mayoria de los recursos energéticos han experimentado
un incremento en su capacidad instalada, con la excepcién de aquellos que
utilizan total o parcialmente combustibles liquidos. Es relevante destacar que
tanto los COGENERADORES a CARBON MINERAL como los parques edlicos
no registraron un crecimiento en su capacidad instalada en el SIN durante
este periodo.
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 ‘ VARIACION ‘ OBSERVACIONES
gm TELEMETRIA | DIESEL 2017 MW 2,98e+01 2,6le+01 -12,5%
alll\;)gEAbEL’\l/ICEATRIA | 2017 MW 6,00e-02 4.50e-02 -25%
) Para este indicador, se selecciond el afio 2017 como linea base debido a la falta
SIN TELEMETRIA | SOLAR 2017 MW 3,75e-01 2,77e+00 +638% de informacién disponible en afios anteriores. Durante el periodo analizado,
Capacidad ZONAS NO se observd un crecimiento en la capacidad instalada de generacion, y las
CpInG Instalada de INTERCONECTA- GE EE SE El EENG TELEMETRIA | BIOMASA 2017 MW 2,00e-02 4,50e+00 +22400% FNCER han tenido un papel destacado, especialmente las fuentes SOLAR y
Generacion DAS T ' BIOMASA. Por otro lado, los recursos de generacion basados en DIESEL OIL
eléctrica TELEMETRIA | DIESEL OIL 2017 MW 725e+01 110e+02 +521% e HIDRAULICA en las ZNI sin telemetria experimentaron una disminucion,
principalmente debido a la introduccion de Telemetria en estas zonas, la
. hibridacion de ZNl o el cierre de plantas diésel sin telemetria.
L%ISERXEI[%: | 2017 MW 2,00e+00 2,49e+00 +24,6%
TELEMETRIA | RSU 2017 MW 0,00e+00 1,00e+00 +1 MW
TELEMETRIA | SOLAR 2017 MW 7,05e-01 4,22e+00 +498,9%
Matriz Actualmente, el GAS NATURAL es el Unico recurso utilizado en la
Eneraética de AUTOGENERACION | GAS autogeneracion para el sector minero de ferroniquel. Es importante
WMx 9 . MINERIA EE, SE EFNG | 2015 % 1,00e+02 1,00e+02 0% destacar que este indicador Unicamente representa la actividad minera del
eneracion de NATURAL
9 enerafa ferroniquel, ya que hasta la fecha es el Unico sector minero del cual se pudo
g obtener dicha informacion.
ﬁILCJ:-Il-J(,)A(E)EONI:E)E/;CIEI'?R'\é)|L(I;gS 2016 % 3,76e+00 2,63e+00 -30%
Matriz . En el sector de petréleoy gas, el GAS LICUADO DE PETROLEO y el PETROLEO
Energética de ) ﬁ%{gg}i[‘ERACION | GAS 2016 % 6,51e+01 7,43e+01 +14.1% han reducido su participacion en la autogeneracion de energia. Es relevante
WMx eneracion de PETROLEO Y GAS EE, SE EFNG mencionar que la informacion utilizada para calcular este indicador proviene
9 eneraia AUTOGENERACION | exclusivamente de ECOPETROL S.A.y sus filiales en las etapas de upstream,
9 PETROLEO 2016 % 3,11e+01 2,18e+01 -29,9% midstream y downstream.
QSKSENERACION | 2016 % 0,00e+00 1,26e+00 +1,3%
AUTOS PEQ ESCALA| 2015 % 000e+00 |  469¢-04 0%
gngl\C/I)ESZEQ. ESCALA| 2015 % 0,00e+00 8,80e-03 0%
AUTOG PEQ. ESCALA |
- 2015 % 0,00e+00 0,00e+00 0% o . o »
CARBON MINERAL 0 0 Este indicador resalta el notable incremento en la participacion de las
grandes centrales hidroeléctricas, que pasaron de representar el 67% de la
Matriz SISTEMA éX;?\&_?SRQAESCALA | 2015 % 0,00e+00 5,48e-05 0% matriz energética a ocupar un 81,5% en 2021. Este aumento, combinado con el
WMx Energética de INTERCONECTADO GE GD.EE SE El EENG crecimiento en la contribucion de autogeneradores hidraulicos y plantas de
generacion de NACIONAL ' T ' AUTOGENERADOR | energiasolar, ha llevado a una disminucién en la participacion de las centrales
energia BIOGAS 2015 % 0,00e+00 4,46e-03 0% térmicas en la matriz. Por otro lado, los AGPE y la Generacién distribuida,
hasta la fecha, no han tenido un cambio significativo en la composicion de la
matriz energética del Sistema Interconectado Nacional (SIN).
ggﬁgEEERADOR | 2015 % 0,00e+00 8,58e-04 0% 9 (SIN)
ADTOCENERADOR 2015 % 000e+00 |  446e-02 0%
QX-TFSSEEERADOR | GAS 2015 % 0,00e+00 1,37e-01 +0,1%
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NOMBRE LINEAS TIPO DE S LINEA ESTADO A %
z DESAGREGACIONE
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR** SAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 5021 VARIACION OBSERVACIONES
ﬁ%gg:f D‘ EZADOR | 2015 % 5,78e-02 2,87e-01 +395,8%
é‘g—[}:sENERADOR | 2015 % 0,00e+00 5,49e-02 +0,1%
E%GI\E:‘SEARADOR | 2015 % 7,84e-01 1,13e+00 +44%
ggISBEgEIRI\fI‘Iigs,iL 2015 % 1,61e-02 0,00e+00 -100%
Ei.?j RN EF ADOR | GAS 2015 % 2,72e-03 5,86e-04 -78,5%
GEN. PlSTEIBUDA | 2015 % 718e-02 5,95e-02 -17,2%
HIDRAULICA Este indicador resalta el notable incremento en la participacion de las
. NORMAL | BIOGAS 2015 o 0,00e+00 1586-03 0% gram.jes cent/ra‘les hidroeléctricas, que pasaron de representar gl 67% de la
Matriz SISTEMA matriz energética a ocupar un 81,5% en 2021. Este aumento, combinado con el
WMx Energét.ifza de INTERCONECTADO GE, GD, EE, SE El, EFNG NORMAL | BIOMASA 2015 % 0,00e+00 0,00e+00 0% crecin?iento en la contribucion .de .auto.g’eneradores' h.id ré'uflicos y plantas de
generacion de NACIONAL energia solar, ha llevado a una disminucién en la participacion de las centrales
energia NORMAL | CARBON 2015 % 9,53e+00 573e+00 -39.9% térmicas en la matriz. Pgr otro lado, !os .AG.ID.E ylla Generacion d.ls.t/r|bU|da,
MINERAL hasta la fecha, no han tenido un cambio significativo en la composicion de la
matriz energética del Sistema Interconectado Nacional (SIN).
NORMAL | DIESEL OIL 2015 % 1,59e+00 1,70e-02 -98,9%
NORMAL | FUEL OIL 2015 % 7,48e-01 2,20e-02 -97,1%
NORMAL | GAS NATURAL 2015 % 2,05e+01 8,36e+00 -59,3%
NORMAL | HIDRAULICA 2015 % 6,65e+01 8,37e+01 +25,8%
NORMAL | MIXED 2015 % 0,00e+00 0,00e+00 0%
;\IE?RF'\(IJét | QUEROSENE Y 2015 % 6,82e-02 0,00e+00 -100%
NORMAL | SOLAR 2015 % 0,00e+00 3,95e-01 +0,4 %
NORMAL | VIENTO 2015 % 1,04e-01 8,68e-02 -16,8%
TELEMETRIA | BIOMASA 2015 % 0,00e+00 2,44e+00 +2,4 %
Matriz . Y . Para el ano 2021, el aumento en la generacion de FNCER en las ZNI ha
Eneraética de ZONAS NO TELEMETRIA | DIESEL OIL 2015 % 9,86e+01 8,35e+01 9,2% resultado en una reduccion significativa de la participacion de la generacion
WMx gene?acién de INTERCONECTA- GE, EE, SE El, EFNG con plantas diésel, disminuyendo del 98,6% al 89,5% en las ZNI con telemetria.
energia DAS L%EE’XS[E? | 2015 % 101e+00 4.276+00 +322.3% Sin embargo, debido a la falta de d.ISpOI’WIbIhda,d de informacién, este analisis
no pudo llevarse a cabo en zonas sin telemetria.
TELEMETRIA | SOLAR 2015 % 4,20e-01 3,77e+00 +797,6%
z%igi I\I;I%S TIPOS DE 2015 GWh/h 7,58e+00 8,44e+00 +11,3%
Demanda SISTEMA 9 La Demanda Comercial de energia eléctrica ha crecido los ultimos afios 11%
DCdEE Comercial de INTERCONECTADO GD El CONSUMOs 2015 Gwh/h 8,85e-02 421e-02 ~52,5% d o P
£ (2 Eléctri NACIONAL en el cual la demanda del sector REGULADO fue la que mas rapido crecid.
nergla lectrica NO REGULADO 2015 GWh/h 2,41e+00 2,63e+00 +8,8%
REGULADO 2015 GWh/h 5,08e+00 5,77e+00 +13,6%

67



68

SEGUIMIENTO AL MRV

SEGUIMIENTO AL MRV

NOMBRE LINEAS TIPO DE o LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 ‘ VARIACION OBSERVACIONES
MINERIA DE CARBON |
DEMANDA DEL SIN 2015 Gwh 4,03e+02 2/62e+02 -35% La mineria de carbon redujo su demanda del SIN principalmente debido a
la disminucion en la produccion de carbén que se ha evidenciado desde el
Demanda MINERIA DE OTROS afo 2020. Por otro lado, la demanda del SIN en la mineria de otros minerales
DIEEP Interna de MINERIA EE SE £l MINERALES | 2015 GWh 9,06e+00 1,05e+02 +1055,9% también ha disminuido, principalmente por la implementacion de plantas
Energia Eléctrica ' AUTOG-GAS NATURAL de autogeneracion de gas natural en la mineria de ferroniquel. Ademas, el
en Procesos i aporte de otros minerales, en comparacion con el ferroniquel, es muy bajo, lo
mmggﬁ_gg |OJ§S,§NDA oS cwh 36es03 503 o gue también influye en esta reduccién de la demanda.
,So0e+ ,20e+ -3%
DEL SIN
DOWNSTREAM | AUTOG- o
GAS NATURAL 2016 GWh 1,60e+03 1,51e+03 -5,4%
ELOF\)NNSTREAM | AUTOG- 2016 GWh 0,00e+00 0,00e+00 0 GWh
DOWNSTREAM | AUTOG-
PETROLEO 2016 GWh 0,00e+00 0,00e+00 0 GWh
DOWNSTREAM | AUTOG- 2016 GWh 0,00e+00 0,00e+00 0 GWh
SOLAR
Los datos de demanda del Sistema Interconectado Nacional (SIN) se
DOWNSTREAM | 2016 GWh 1,60e+01 234e+0] +467% obtuvieron de XM, mientras que la informacion sobre la demanda satisfecha
DEMANDA DEL SIN por autogeneracion proviene de ECOPETROL S.A. y filiales en los sectores
MIDSTREAM | de upstream, midstream y downstream. El afio base para este subsector
AUTOG-GAS NATURAL 2016 GWh 0,00e+00 0,00e+00 0 GWh fue establec.|(,:|o en 2016 debido a la disponibilidad de informacion en
autogeneracion.
MIDSTREAM |
AUTOG-GLP 2016 Gwh 0,00e+00 0,00e+00 0Gwh En el sector downstream, la demanda del SIN aumenté en 7.4 GWh entre 2016
Demanda y 2021, mientras que su demanda satisfecha con autogeneracion disminuyo
Interna de ) MIDSTREAM | en 90 GWh, lo que indica una reduccién en el consumo de electricidad por
PETROLEO Y GAS L - 9
DIEEP Energia Eléctrica EE.SE El AUTOG-PETROLEO 2016 GWh 777e+01 4:80e+00 95:8% parte de downstream hacia el afio 2021.
en Procesos
'\,iluDTSCIGRESAO,\E,LR 2016 GWh 0,00e+00 0,00e+00 0 GWh En el sector midstream, la demanda del SIN es la fuente predominante de
B energia eléctrica, seguida de la autogeneracion con petrdleo, la cual tendid a
disminuir entre 2016 y 2021.
gIIEDLSSTE‘EAM | DEMANDA 2016 GWh 1,85e+02 1,99e+02 +7,8%
Por su parte, el sector upstream aumentd su demanda del SIN y de la
UPSTREAM | 016 cwh 1130403 1700403 R autogeneracion con gas natural y energia solar, mientras que disminuyd su
AUTOG-GAS NATURAL oe /0e <70 demanda de energia proveniente de la autogeneracion de Gas Licuado de
Petrdleo (GLP) y petroleo.
UPSTREAM | o
AUTOG-GLP 2016 GWh 1,57e+02 1,14e+02 -27,6%
UPSTREAM | A o
UTOG-PETROLEO 2016 GWh 1,23e+03 9,41e+02 23,3%
UPSTREAM |
AUTOG-SOLAR 2016 GWh 0,00e+00 5,46e+01 +54,6 GWh
UPSTREAM | .
DEMANDA DEL SIN 2016 GWh 2,73e+03 3,72e+03 +36,3%
TODOS LOS TIPOS DE
2015 GWh/h 9,13e+00 9,71e+00 +6,4%
Promedio de CONSUMO ’
Picos Maximos SISTEMA . . ) .
PMxD diarios de INTERCONECTADO 6D £l CONSUMOS 2015 GWh/h 1,80e-01 6,91e-02 -61,6% En general, los picos diarios de demanda han experimentado un incremento
D da d NACIONAL similar tanto en el mercado REGULADO como en el NO REGULADO de
emanda de NO REGULADO 2015 GWh/h 2,63e+00 2,82e+00 +7,4% alrededor de 7%.
Energia Eléctrica
REGULADO 2015 GWh/h 6,38e+00 6,87e+00 +7,8%
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR BSECTOR - DESAGREGACIONES ANO BASE NIDADE VARIACION BSERVACIONE
Cleio INDICADOR SUIEEISA ) ESTRATEGICAS* | INDICADOR** S S C = ‘ BASE 2021 ‘ i) 01zE S
. TODOS LOS TIPOS DE 5
y ITrome[\;:I'lo.de CONSUMO 2015 GWh/h 594e+00 6,89e+00 +15,9%
alores Minimos . o .
Diarios de SISTEMA . En términos generales, los valores minimos de demanda han experimentado
PMnD Dernanda INTERCONECTADO GD El CONSUMOs 2015 Gwh/h 4,08e-02 1,32e-02 -67.7% un incremento tanto en el mercado REGCULADO como en el NO REGULADO
Comercial de NACIONAL NO REGULADO 2015 GWh/h 216e+00 2396+00 “qog% | entreel10%y el 20%.
Energia Eléctrica
9 RECULADO 2015 GWh/h 3,60e+00 4,32e+00 +20%
Promedio de Z(O)?ISLSJ r\'}%s TIPOS DE 2015 GWh/h 3,18e+00 2,82e+00 -11,4%
Magnitud del pico SISTEMA La magnitud de los picos diarios de demanda ha disminuido en todos los
PMgD diario de INTERCONECTADO Gb El CONSUMOS 2015 GWh/h 1,39e-01 559e-02 -59,9% tipos de demanda, pero es importante destacar que esta reduccidon puede
Demanda NACIONAL atribuirse mas a los cambios en los habitos de consumo que a las medidas
Comercial de NO REGULADO 2015 GWh/h 4,65e-01 4,27e-01 -8,2% establecidas en la gestion de la demanda.
Energia Eléctrica
9 RECGULADO 2015 GWh/h 2,78e+00 2,55e+00 -8,1%
TODOS LOS TIPOS DE
Promedio de 2015 GWh/h 1,02e+00 9,63e-01 -5,6% Lo o X
Desvia;ién CONSUMO 0 La desviacion estandar de demanda ha disminuido en todos los tipos de
estandar diaria SISTEMA . demanda, pero es importante destacar que esta reduccion puede atribuirse
PDsD de Dermanda INTERCONECTADO GD El CONSUMOS Gl GWh/h 4,32e-02 1.68e-02 -61,2% mas a los cambios en los habitos de consumo que a las medidas establecidas
Comercial de NACIONAL NO REGULADO 2015 GWh/h 1350-01 112e-01 7% en la gestion de la demanda. No obstante, se destaca que los cambios fueron
Eneraia Eléctrica ' ' mas significativos para el mercado NO REGULADO.
9 REGULADO 2015 GWh/h 8,99e-01 8,97e-01 -0,9%
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS | 2015 % 6,18e+00 2,38e+01 +285,1%
DEMANDA DEL SIN
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS | 2015 % 9,38e+01 6,17e+01 -34,2%
DIESEL BX
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS | 2015 % 0,00e+00 1,45e+01 +14,5 %
GASOLINA MOTOR
FI?ET/IAA(\:I\CI: IID(»)ANDIEE gﬁ\lRBON 2015 % 3,99e+00 4,33e+00 +8,4%
EXTRACCION DE CARBON 2015 % 8.52¢+01 779e+01 8,6% En la extraccién de agregados pétreos, el uso de DIE%EL BX se hrfa disminuido
| DIESEL OIL en el entre 2015 y 2021. Por otro lado, en la extraccién de carbdn, el uso de
Matriz Eneraética j j GAS NATURAL y GASOLINA MOTOR ha aumentado su participacion en la
EMx de consur‘r?o de MINERIA SE EENG FéTARS)ANCASIISEAIID_E CARBON 2015 % 1,02e+01 1,70e+01 +67,3% matriz energética, pero el DIESEL OIL sigue siendo el de mayor consumo
eneraia de energia. En el caso de la extraccion de ferroniquel, la participacion del
g EXTRACCION DE CARBON consumo de GAS NATURAL se incrementd debido a la instalacion de plantas
| GASOLINA MOTOR 2015 % 6,51e-01 7,52e-01 +15,6% de autogeneracion a gas natural, lo que acentua este energético como el de
mayor uso en este tipo de mineria.
FgJREAI\?COCSISNN EDYEJ%-T- Ff:%(é:il 2015 % 0,00e+00 4.62e-02 +0,05%
EXTRACCION DE NIQUEL | o o
DEMANDA DEL SIN 2015 % 4,42e+01 3,74e+01 -15,4%
EXTRACCION DE NIQUEL | N o
DIESEL BX 2015 % 4,86e+00 3,93e+00 -19,2%
EXTRACCION DE NIQUEL | N 5
GAS NATURAL 2015 % 5,08e+01 5,87e+01 +15,5%
EXTRACCION DE NIQUEL | . i i on 40
GASOLINA EX 2015 % 1,07e-01 1,70e-03 98,4%
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INDICADOR

EMx

NOMBRE
INDICADOR

Matriz
Energética de
consumo de
energia

SUBSECTOR

PETROLEO Y GAS

HNS
ESTRATEGICAS*

SE

TIPO DE
INDICADOR**

EFNG

DESAGREGACIONES ANO BASE ‘ UNIDADES ‘

EXTI:ZACCION DE
PETROLEOY GAS
NATURAL | AUTOG-SOLAR

2016

%

LINEA
BASE

0,00e+00

ESTADO A

2021

2,59e-01

VARIACION

+0,3%

EXTRACCION DE
PETROLEQ Y GAS
NATURAL | DEMANDA DEL
SIN

2016

%

1,04e+01

1,76e+01

+70%

EXTFZACCION DE
PETROLEO Y GAS
NATURAL | DIESEL OIL

2016

%

1,50e+01

1,47e+01

-19%

EXTRACCION DE
PETROLEQ Y GAS
NATURAL | GAS LICUADO
DE PETROLEO

2016

%

1,32e+00

1,36e+00

+2,8%

EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS
NATURAL | GAS NATURAL

2016

%

6,03e+01

5,32e+01

-1,7%

EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS
NATURAL | PETROLEO

2016

%

1,30e+01

1,28e+01

-19%

REFINACION DE
PETROLEO |JAUTOG-SOLAR

2016

%

0,00e+00

0,00e+00

0%

REFINACION DE
PETROLEO | DEMANDA DEL
SIN

2016

%

1,10e-01

1,28e-01

+16,7%

REFINACION DE
PETROLEO | DIESEL OIL

2016

%

8,20e-03

1,57e-02

+91,4%

REFINACION DE
PETROLEO | FUEL OIL

2016

%

0,00e+00

0,00e+00

0%

REFINACION DE
PETROLEO | GAS DE
REFINERIA

2016

%

8,65e+01

6,89e+01

-20,3%

REFINACION DE
PETROLEO | GAS NATURAL

2016

%

1,17e+01

2,13e+01

+82,2%

REFINACION DE
PETROLEO | OFF GAS

2016

%

1,72e+00

9,60e+00

+457,3%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y
GASODUCTOS |
AUTOG-SOLAR

2016

%

0,00e+00

0,00e+00

0%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y
GASODUCTOS | DEMANDA
DEL SIN

2016

%

3,91e+00

4,99e+00

+27,6%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y
GASODUCTOS | DIESEL OIL

2016

%

2,34e+00

6,20e+00

+164,9%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y
GASODUCTOS | GAS
NATURAL

2016

%

6,71e+01

710e+01

+5,8%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y )
GASODUCTOS | PETROLEO

2016

%

2,67e+01

1,78e+01

-33,2%

SEGUIMIENTO AL MRV

OBSERVACIONES

En la extraccion de petréleoy gas natural, se destaca el incremento de energia
tomada del SIN y el aumento en la demanda satisfecha con autogeneracion
con energia SOLAR y el descenso de la participacion de combustibles
liguidos. Para esta parte de la cadena de productiva de hidrocarburos, aun
sigue siendo predominante el uso mayoritario de GAS NATURAL

Por otro lado, en la refinacion de petrdleo, se ha disminuido la participacion
del GAS DE REFINERIA y un incremento en el uso de GAS NATURAL y OFF
GAS; en la refinacion de petréleo, el consumo de GAS DE REFINERIA sigue
siendo predominante

Finalmente, en el transporte de hidrocarburos por oleoductos y gasoductos
se ha reducido sustancialmente la participacién del consumo de PETROLEO
y ha aumentado la participacion de combustibles menos carbono intensivos
como el GAS NATURAL, siendo este ultimo el energético mas empleado en
esta actividad.
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A 2
INDICADOR BSECTOR - DESAGREGACIONES ANO BASE NIDADE VARIACION BSERVACIONE
Cleio INDICADOR SUIEEISA ) ESTRATEGICAS* | INDICADOR** S S C S ‘ BASE ployal i) Ol S
CARBON MINERAL 2015 BTU/kWh 1,33e+04 1,02e+04 -23,3%
El Heat Rate es un indicador de eficiencia energética en centrales eléctricas.
SISTEMA DIESEL OIL 2015 BTU/kWh 743e+03 8,65e+03 +16,5% Cuanto mas alto sea el valor del Heat Rate, mas ineficiente es el recurso
HERt Heat Rate INTERCONECTADO EE £l FUEL OIL 5015 BTU/KWh 1350404 1490404 110.4% utilizado para generar electricidad. Segun esta definicion, las Unicas centraI,eS
NACIONAL ! ! ' que mejoraron este indicador fueron las Centrales térmicas a CARBON
GAS NATURAL 2015 BTU/KWh 8 44e+03 1,28e+04 +51,5% MINERAL.Sinembargo, las centrales térmicas a DIESEL OlLson mas eficientes
gue las de carbon, ya que presentan valores mas bajos del Heat Rate.
QUEROSENE Y JET FUEL 2015 BTU/kWh 9,45e+03 - -
El valor de este indicador refleja una disminucién en la eficiencia de las
ZONAS NO plantas diésel en las ZNI. No obstante, es importante sefalar que estos valores
HtRt Heat Rate INTERCONECTA- EE El DIESEL OIL 2015 BTUKWh | 1,08e+04 1,30e+04 +20,4% podrian estar sobreestimados debido a que los consumos de combustible
DAS estan registrados para ZNI con y sin telemetria, mientras que la generacion
solo se encuentra reportada para ZNI con telemetria. Esta disparidad en la
informacién puede afectar la precision de los resultados obtenidos.
BIOGAS 2015 % 0,00e+00 4,68e+00 +4,7%
BIOMASA 2015 % 1,0e+02 5,61e+01 -452%
CARBON MINERAL 2015 % 6,55e+01 2,77e+01 -577%
DIESEL OIL 2015 % 1,06e+01 1,66e-01 -98,4%
Factor de FUEL OIL 2015 % 1,89e+01 6,52e-01 -96,5%
Utilizacién de SISTEMA Este indicador muestra una disminuciéon en la utilizacién de las centrales
FcUt las unidades de INTERCONECTADO EE El GAS NATURAL 2015 % 5,98e+01 2,21e+01 -63% térmicas, a la vez que ha aumentado el uso de fuentes basadas en energia
generacion NACIONAL , hidraulica y solar.
eléctrica HIDRAULICA 2015 % 4,53e+01 5,59e+01 +23,4%
MIXED 2015 % 0,00e+00 0,00e+00 0%
QUEROSENE Y JET FUEL 2015 % 1,06e+01 0,00e+00 -100%
SOLAR 2015 % 0,00e+00 3,48e+01 +34,8%
VIENTO 2015 % 4,24e+0]1 3,75e+01 -11,6%
BIOMASA 2017 % 1,71e+01 2,46e+01 +43 5% En las ZNI, se ha incrementado el factor de utilizacion de la BIOMASA y de
la energia HIDRAULICA, mientras que se ha disminuido la utilizacién de la
Factor de DIESEL OIL 2017 % 1,80e+01 1,54e+01 -14,4% energia solar. Aungue en términos de generacion la energia solar ha crecido,
Utilizacion de ZONAS NO HIDRAULICA 5017 % 5136401 4150401 194.8% la magnitud de la capacidad instalada para este tipo de fuentes indica un
. ' ! ' mayor potencial de entrega de energia en cada una de las ZNI. La linea
FcUt | dades d INTERCONECTA- EE El . . . T
< as L;Ele;ci')sn € DAS base para este subsector se establecié en 2017 debido a la disponibilidad
geléctrica RsU 2017 % 0,00e+00 0,00e+00 0% de informacién confiable sobre la capacidad instalada de generacion
eléctrica en las ZNI hasta ese afo. Este indicador no pudo ser calculado para
SOLAR 5017 % 193e+01 6,.99e+00 637% la gener.a/uon con RSIU y? qge no se cuen.ta con informacién especifica de
generacion de energia eléctrica para este tipo de fuente.
CARBON MINERAL 2015 % 2,57e+01 3,35e+01 +30,4%
DIESEL OIL 2015 % 4,59e+01 3,95e+01 -14,1% .
Eficiencia en las SISTEMA Las Centrales térmicas a CARBON MINERAL fueron las Unicas que mejoraron
EfT Centrales INTERCONECTADO EE El FUEL OIL 2015 % 2,53e+01 2,29e+01 -9,4% este indicador. Sin embargo, las térmicas a DIESEL OIL son mas eficientes
Térmicas NACIONAL que las de carbon.
GAS NATURAL 2015 % 4,04e+01 2,67e+0]1 -34%
QUEROSENE Y JET FUEL 2015 % 3,61e+01 - -
El valor de este indicador indica una disminucién en la eficiencia de las
Eficiencia en las ZONAS NO plantas diésel en las ZNI. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
EfT Centrales INTERCONECTA- EE El DIESEL OIL 2015 % 3,16e+01 2,62e+01 -17% los valores pueden estar sobreestimados debido a que los consumos de
Térmicas DAS combustible estan reportados para ZNI con y sin telemetria, mientras que la
generacion esta registrada Unicamente para ZNI con telemetria.
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 ‘ VARIACION OBSERVACIONES
MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE 2015 kWh/t 4,66e+00 4.44e+00 -4,9%
CARBON
Efluencg /de MINERIA DE OTROS El indicador aumentdé considerablemente en la mineria de carbon, mientras
Producciéon MINERALES | | ineria de ot i | to | te. P tro lad
EfPD basada en la MINERIA EE. SE £l < 2015 KWh/m3 1,50e+00 279e+00 +857% que en la mineria de o r.o's minerales ?umen (o] eyemen e. Por o ro ,a o,
dernanda de EXTRACCION DE en el caso de la extraccién de ferroniquel, este indicador se mejoré en
. o AGREGADOS PETREOS aproximadamente un 6%.
energia eléctrica
MINERIA DE OTROS
MINERALES | 2015 kWh/t 3,67e+04 3,43e+04 -6,4%
EXTRACCION DE NIQUEL
DOWNSTREAM |
REFINACION DE 2016 kWh/kbl 1,34e+04 1,19e+04 -10,9%
PETROLEO
Eficiencia de MIDSTREAM |
Produccioén TRANSPORTE POR o El consumo de energia eléctrica por KBOE de hidrocarburos producidos,
EfPD basadaen la PETROLEO Y GAS EE, SE El OLEODUCTOS Y 2016 kWh/KBOE 7:83e+02 673e+02 4% refinados o transportados mejoré en Downstream y Midstream, mientras
demanda de GASODUCTOS que en Upstream aumento este indicador.
energia eléctrica
° UPSTREAM |
EXTRACCION DE .
PETROLEO Y GAS 2016 kWh/KBOE 1,31e+04 1,88e+04 +439%
NATURAL
MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE 2015 TI/kt 4,04e-01 3,53e-01 -12,6%
CARBON
Eficiencia de
Produccion MINERIA DE OTROS La extraccion de carbon fue el Unico sector de extraccion minera que mejoro
basadaen la . MINERALES | este indicador, mientras que en el caso de ferroniquel, el aumento se debid
MINERIA - _ - R 9
EfPQ demanda de EE El EXTRACCION DE 2015 TINEI M3 8,22e-02 3,22e-02 60,9% principalmente al incremento del consumo de gas natural para satisfacer sus
energia de AGREGADOS PETREOS plantas de autogeneracion.
combustibles
MINERIA DE OTROS
MINERALES | 2015 T/kt 1,66e+02 191e+02 +15,1%
EXTRACCION DE NIQUEL
DOWNSTREAM |
REFINACION DE 2016 TJI/KBOE 4,34e-01 51e-01 +17,7%
PETROLEO . ) .
Eficiencia de El consumo de energia de combustibles por KBOE de hidrocarburos
Produccion MIDSTREAM | producidos, refinados o transportados mejoré en Upstream y Midstream,
basada en la TRANSPORTE POR 2016 T9/KBOE 4886-02 4516-02 7 5% mientras que en Downstream aumentoé este indicador. Se debe mencionar
EfPQ PETROLEO Y GAS EE El OLEODUCTOS Y oS8 18- TR que en el caso del upstream, los valores de consumos energéticos
demanda de . . .
eneraia de GASODUCTOS empleados son proyecciones de estudios de la UPME y pueda que no reflejen
9 . adecuadamente el comportamiento de este indicador en esta parte de la
combustibles UPSTREAM | cadena productiva del petréleo
EXTRACCION DE o
PETROLEO Y GAS 2016 TI/KBOE 2,12e-01 1,80e-01 -15,2%
NATURAL
MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE 2015 TI/kt 4,21e-01 3,69e-01 -12,3%
CARBON
Eficiencia de | El carbén mostré una mejora de aproximadamente un 12% en términos
Produccioén m:EEE}AAng |OTROS generales de requerimiento energético por unidad de produccion, mientras
EfPT basada en la MINERIA EE, SE El EXTRACCION DE 2015 TI/NIEZ M3 8,76e-02 4,22e-02 -51,8% que la extraccion de ferroniquel aumentd ligeramente su consumo energético
demanda total AGREGADOS PETREOS por Lft dg niquel prOdL.JCidO. Por otro lado, en el caso de agregados pétreos,
de energia este indicador se redujo entre el 2015y el 2021.
MINERIA DE OTROS
MINERALES | EXTRAC- 2015 TJ/kt 2,97e+02 3,04e+02 +2,5%
CION DE NIQUEL
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ ESTADO A 2
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ 2021 VARIACION ‘ OBSERVACIONES
DOWNSTREAM | REFINA- o
CION DE PETROLEO 2016 TI/KBOE 4,34e-01 51e-01 +17,7%
Eficiencia de
Produccién gé%iLRgégAéIEgND%J—C 2016 TI/KBOE 5 080-02 4750-02 6.5% Este indicador tuvo un comportamiento similar al expuesto en el indicador
EfPT basada en la PETROLEO Y GAS EE, SE El TOS Y GASODUCTOS ) Ioe- /o8 o0 EfPQ para PETROLEO Y GAS, ya que en este sector predomina el uso de
demanda total combustibles por encima del uso de energia eléctrica
de energia UPSTREAM |
EXTRACCION DE PETRO- 2016 TI/KBOE 2,36e-01 2,19e-01 -7,5%
LEO Y GAS NATURAL
Cantidad de . - . . -
eneraia El comportamiento de este indicador se basa Unicamente en la informacion
consumigda de proporcionada por ECOPETROL vy filiales, quienes brindaron datos para su
CnCSF combustibles PETROLEO Y GAS GE, EE El AUTOGENERACION 2015 TJ 0,00e+00 6,73e+02 +672,7T] estimacion. Se destaca que las plantas de autogeneracion con energia solar
fosiles sustituida en upstream han logrado sustituir aproximadamente 670 TJ de combustibles
por uso de FNCE fosiles.
AUTOG PEQ. ESCALA 2015 TJ 0,00e+00 7,96e+01 +79,6 TJ
Cantidad de
energia SISTEMA AUTOGENERADOR 2015 I8 3,93e+02 2,98e+03 +657,4% Las fuentes de COGENERADORES son las que han logrado reducir en
CnCSE consumlc?a de NTERCONECTADO GE, EE £l COGENERADOR 5015 TJ 5330403 9,68¢+03 +81.8% mayor .m<.ed|da el con§umo de combustibles fésiles. Ademas, se destaca
combustibles NACIONAL el crecimiento sostenido de las FNCER en los autogeneradores y en la
fosiles sustituida GEN. DISTRIBUIDA 2015 T 4.88e+02 5,10e+02 +4,5% clasificacion NORMAL de XM.
por uso de FNCE
NORMAL 2015 TJ 7,09e+02 4,15e+03 +485,3%
Cantidad de
energia . . . L .
consumida de ZONAS NO A través de la incorporacion principalmente de plantas de Biomasa y paneles
CnCSF combustibles INTERCONECTA- GE, EE El TELEMETRIA 2015 TJ 6,26e+01 513e+02 +719,6% solares, las ZNI lograron sustituir aproximadamente 500 TJ de combustibles
fosiles sustituida DAS fosiles para el afno 2021.
por uso de FNCE
Consumo de
energético de
combustible fésil
sustituido por
cambios L . . .
CnCFP tecnolégicos SE El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
en transporte,
procesos de calor
y maquinaria
pesada
FNCER | BIOMASA 2017 kW/hab - - -
FNCER | HIDRAULICA 2017 kW/hab 0,00e+00 6,29e-01 +0,6 kW/hab
FNCER | SOLAR 2017 kW/hab 3,57e-01 1,94e-01 -457%
HIBRIDO | DIESEL OIL/
AGUA ! 2017 kw/hab 2,26e+00 2,54e+00 +12,3% Los sistemas hibridos han mostrado los mayores valores de este indicador,
Potencial Real de ZONAS NO los cuales se han incrementado entre el 2017 y el 2021. Esta mejora esta
PRGU Generacion por INTERCONECTA- GE £l HIBRIDO | DIESEL OIL/ 2017 KW/hab 2356400 2946+00 124.8% directamente relacionada con el avance en la cobertura y las condiciones en
BIOMASA ! ! '
Usuario atendido DAS las ZNI.
:IS%RIDO | DIESEL OIL/ 2017 kW/hab 0,00e+00 4.12e+00 +41 kW/hab
HIBRIDO | DIESEL OIL/ o
SOLAR 2017 kW/hab 1,98e+00 1,72e+00 -13,3%
(F;Il_LANTAS DIESEL | DIESEL 2017 kW/hab 7,67e-01 9,14e-01 +19,1%
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR BSECTOR - DESAGREGACIONES ANO BASE NIDADE VARIACION BSERVACIONE
Cleio INDICADOR SUIEEISA ) ESTRATEGICAS* | INDICADOR** S S C S ‘ BASE 2021 i) ‘ Ol S
HIBRIDO | DIESEL OIL/ 2017 ndmero 7,00e+00 5,00e+00 -28,6%
AGUA
Cantidad de i - . . o
Proyectos ZONAS NO gllgf/llESAl DIESEL OIL/ 2017 ndmero 1,00e+00 2,00e+00 +100% Este indicador refleja el aumento de sistemas hibridos entre 2017 y 2021,
. destacandose la incorporacién de una planta que utiliza Residuos Sélidos
PryHb Hibridos INTERCONECTA- GE El p P 01 . ¢
. | d DAS Urbanos (RSU) para complementar las plantas Diesel en la isla de San Andrés,
rmp eTe;tNal 0s HIBRIDO | DIESEL OIL/RSU 2017 namero 0,00e+00 1,00e+00 +Inimero | ya adicion de una planta de biomasa en Puerto Carrefio.
en las
SJ)BLF:FE)O | DIESEL OIL/ 2017 ndmero 1,20e+01 1,90e+01 +58,3%
FNCER | BIOMASA 2017 usuarios 0,00e+00 0,00e+00 O usuarios
FNCER | HIDRAULICA 2017 usuarios 0,00e+00 7,15e+02 +715 usuarios
FNCER | SOLAR 2017 usuarios 2,06e+03 2,75e+04 +1235,7%
EIGBUFXDO | DIESEL OIL/ 2017 usuarios 5,04e+03 5,50e+03 +9,1%
Elaumento de las FNCER y los sistemas hibridos ha permitido atender a una
Usuarios ZONAS NO . mayor cantidad de usuarios en ZNI, mientras que las plantas exclusivamente
> HIBRIDO | DIESEL OIL/ . . Y . " | - ]
CbZNI atendidos en las INTERCONECTA- GE El BIOMASA 2017 usuarios 1,70e+01 544e+03 +31911,8% adiésel han experimentado una reduccién en la cantidad de usuarios debido
ZNI DAS a la migracion hacia sistemas hibridos o al cierre de plantas Diesel en estas
7 ) +21006 zonas.
HIBRIDO | DIESEL OIL/RSU 2017 usuarios 0,00e+00 2,10e+04 .
usuarios
SIOBLFXISO | DIESEL OIL/ 2017 usuarios 1,83e+03 1,10e+04 +502,1%
(F;II_LANTAS DIESEL | DIESEL 2017 usuarios 1,98e+05 1,57e+05 -20,7%
FNCER | HIDRAULICA 2017 ndmero 0,00e+00 2,00e+00 +2 ndmero
FNCER | SOLAR 2017 ndmero 2,10e+01 1,20e+02 +471,4%
EloBURAIDO | DIESELOIL/ 2017 ndmero 7,00e+00 5,00e+00 -28,6%
Cantidad de ZONAS NO . o . o
. Las soluciones individuales crecieron mayoritariamente para las FNCER de
Soln Soluciones INTERCONECTA- GE SG HIBRIDO | DIESEL OIL/ (2 SOLAR
individuales DAS 2017 numero 1,00e+00 2,00e+00 +100% energia :
BIOMASA
HIBRIDO | DIESEL OIL/RSU 2017 ndmero 0,00e+00 1,00e+00 +1 numero
:(I)BLF:EO | DIESEL OIL/ 2017 ndmero 1,20e+01 1,90e+01 +58,3%
CARBON MINERAL 2015 Unidades 1,30e+01 1,40e+01 +7,7%
Unidades de DIESEL OIL 2015 Unidades 8,00e+00 400e+00 -50% Durante el periodo com’prendido entre 2015 y 2021, el numero de unidades
Generacion en SISTEMA de generacion a CARBON MINERAL aumentd de 13 a 14, mientras que las
UndGn Centrales INTERCONECTADO GE El FUEL OIL 2015 Unidades 5,00e+00 2,00e+00 -60% unidades de generacion a GAS NATURAL pasaron de 21 a 23. Es importante
Térmicas NACIONAL mencionar que las unidades de generaciéon operadas con combustibles
H ()
GAS NATURAL 2015 Unidades 2,10e+01 2,30e+01 +9,5% liquidos han experimentado una reduccién significativa durante este periodo
QUEROSENE Y JET FUEL 2015 Unidades 2,00e+00 0,00e+00 -100%
Cantidad de
ScPR Socializaciones EE SG 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
del PROURE
Cantidad de
Empresas con L . . -
ESGE . P EE SG 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
Sistemas de Ges-
tion Energética
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR BSECTOR - DESAGREGACIONES ANO BASE NIDADE VARIACION BSERVACIONE
Cleio INDICADOR SUIEEISA ) ESTRATEGICAS* | INDICADOR** S S C S ‘ BASE ployal i) Ol S
SISTEMA
INTERCONECTADO 5
NACIONAL | MAXIMO 2015 $COP/kWh 4,36e+02 1,72e+02 -60,5%
PRECIO DE OFERTA
SISTEMA
INTERCONECTADO N
NACIONAL | PRECIO AL 2016 $COP/kWh 4,89e+02 6,29e+02 +28,7%
CONSUMIDOR FINAL
. SISTEMA Durante el periodo entre la linea base y el afio 2021, la mayoria de los
Indicadores de SISTEMA INTERCONECTADO indicadores de precios han experimentado un aumento, excepto los precios
InPr Precios de INTERCONECTADO GE, GD EFNG 2015 $COP/kWh 2,29e+02 1,51e+02 -33,8% . : '
cneracion NACIONAL NACIONAL | PRECIO DE maximos de oferta y el precio de bolsa ponderado, los cuales han mostrado
9 BOLSA PONDERADO una reduccion.
SISTEMA
INTERCONECTADO 5
NACIONAL | PRECIO DE 2015 $COP/kWh 3,30e+02 6,27e+02 +89,9%
ESCASEZ
SISTEMA
INTERCONECTADO o
NACIONAL | PRECIO DE 2015 $COP/kWh 3,78e+02 3,00e+02 -20,6%
OFERTA DE DESPACHO
ZONAS NO
INTERCONECTADAS 5
| COSTO DE 2015 $COP/kWh 6,93e+01 8,65e+03 +12383,8%
COMERCIALIZACION
Indicadores de ZONAS NO ZONAS NO
InPr Precios de INTERCONECTA- GE EFNG INTERCONECTADAS | 2015 $COP/kWh £98e+0] 970e+01 +621% Los indicadores de precios han variado drasticamente entre el 2015y el 2021.
generacion DAS COSTO DE DISTRIBUCION
ZONAS NO
INTERCONECTADAS | 2015 $COP/kWh 9,76e+02 3,84e+04 +3833,7%
COSTO DE GENERACION
Costo por SISTEMA SISTEMA
CRest ri .p INTERCONECTADO GE EFNG INTERCONECTADO 2015 $COP/h 4,95e+07 1,98e+08 +301% El costo de las restricciones se ha incrementado 3 veces desde el 2015 al 2021.
restricciones NACIONAL NACIONAL
Consumo de
energia de SISTEMA .. L S .
QDC combustibles por | INTERCONECTADO GE, GD, SE El 2015 TI/GWh 317e+00 1,66e+00 47,6% La reduccion de este indicador se debio principalmente a la reduccion de
Energia NACIONAL generacion de electricidad proveniente de centrales térmicas.
demandada
Cantidad de Para el 2021, se registraron 263 solicitudes FNCER que no fueron atribuidas al
PrENC Proyectos FNCE SIN ATRIBUIR GE EE. SE £l NUMERO DE SOLICITUDES 5015 NUmero 0.00e+00 5 636+02 1263 Numero SIN o ZNI por parte de la UPME en sus bases de datos, pero se contabilizan
registrados en la T FNCE ' ' debidoaqueesteindicador buscaseguirlasiniciativas FNCER,independientes
UPME del sector
Cantidad de SISTEMA l;I’EIJg/IEERO DE SOLICITUDES 2015 Numero 0,00e+00 8,40e+02 +840 NUumero
PrENC Proyectos FNCE INTERCONECTADO GE EE. SE El Para el SIN, se tuvieron en 2021, 840 solicitudes FNCE y 784 proyectos
registrados en la NACIONAL T PROYECTOS ENCE certificados como FNCE por la UPME
UPME CERTIFICADOS 2015 Numero 0,00e+00 7,84e+02 +784 Numero
Cantidad de ZONAS NO ’;‘5 g"EERO DE SOLICITUDES 2015 Numero 0,00e+00 5,20e+01 +52 NUmero
PrENC Proyectos FNCE INTERCONECTA. GE EE. SE El Paralas ZNI, se tuvieron en 2021, 52 solicitudes FNCE y 35 proyectos certificados
registrados en la DAS T PROYECTOS ENCE como FNCE por la UPME
UPME CERTIFICADOS 2015 Numero 0,00e+00 3,50e+01 +35 NUmero
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NOMBRE LINEAS TIPO DE - LINEA ESTADO A <
INDICADOR BSECTOR - DESAGREGACIONES ANO BASE NIDADE VARIACION BSERVACIONE
el INDICADOR LIRS ESTRATEGICAS* | INDICADOR** & = U = ‘ BASE 2021 i) 01zE S
Proyectos con
PrinE Incentivos GE, EE, SE El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
Econdmicos
Cantidad de
Proyectos MINERIA DE CAR- . . Para 2021 no existen proyectos de mitigacion registrados en el RENARE para
PrRNR registrados en el BON TODAS El MINERIA DE CARBON 2015 Numero 0,00e+00 0,00e+00 O Numero MINERIA DE CARBON
RENARE
Cantidad de
PrRNR rez:’;};:ztoossen PETROLEO Y GAS TODAS El PETROLEO Y GAS 2015 Numero 0,00e+00 3,00e+00 +3 Numero Para el 2021 se registraron 3 proyectos de petrdleo y gas en el RENARE
el RENARE
Cg?:dei(tjoze SISTEMA INTERCO- SISTEMA
PrRNR . Y NECTADO NACIO- TODAS El INTERCONECTADO 2015 Numero 0,00e+00 2,00e+01 +20 Numero | Para el 2021 se registraron 20 proyectos del SIN en el RENARE
registrados en el
NAL NACIONAL
RENARE
Cantidad de
Proyectos ZONAS NO INTER- ZONAS NO . . .
PrRNR registrados en el CONECTADAS TODAS El INTERCONECTADAS 2015 NuUmero 0,00e+00 3,30e+01 +33 Numero | Para el 2021 se registraron 33 proyectos de ZNI en el RENARE
RENARE
Cantidad de
Baterias de
BtAIE Alrrzjaec::aeglznto GD, EE El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
Eléctrica
Registradas
Tiempo de Uso
de las Baterias de
TUsBt Aln':jaecz:zrrgliznto GD, EE El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
Eléctrica
Registradas
Capacidad
Instalada de
CInBt AIrT;aec:rr:ZZg:nto GD, EE El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
Eléctrica me-
diante baterias
) FERROIN'QUEL | Bosque 2015 ha 7,89¢-01 9,00e+02 +113998,6% , .
Areas sembradas Natura La mineria de ferroniquel ha incrementado notablemente las areas
ACoAm como. FERRONIQUEL TODAS SG FERRONIQUEL | Herbazal 2015 ha 1,66e+01 6,42e+02 +3774% sembradas como compensaciones ambientales, destacando los bosques
Compensaciones naturales como el tipo de compensacidon mas empleado por este sector
Ambientales i minero.
FERRONJQUEL | 2015 ha 1,18e+01 1,08e+02 +815,8%
Plantacién Forestal
MINERIA DE CARBON | 2015 ha 9,01e+03 9,68e+03 +7,5%
Arbustal
Areas sembradas MINERIA DE CARBON | 2015 ha 589¢+03 9,54e+03 +621% En la mineria de carbén, las areas sembradas como compensacién ambiental
ACOAm como MINERIA DE CAR- TODAS SG Bosque natural se han centrado principalmente en Arbustales y Bosque Natural, y se destaca
Compensaciones BON 7 el incremento que ha tenido las plantaciones forestales entre los afios 2015
i MINERIA DE CARBON | 2015 h 3,92e+00 3,92e+00 0%
Ambientales Herbazal a J2€ J2€ 0 y 2021.
MINERIA, DE CARBON | 2015 ha 9,09e-02 6,25e+01 +68651%
Plantacion Forestal
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 5021 ‘ VARIACION OBSERVACIONES
PETROLEO Y GAS | 2015 ha 11e+04% 3,50e+04 +215,3%
Arbustal
Areas sembradas EETROLEOtY GIAS| 2015 ha 2,16e+04 4.46e+04 +106,2% El tipo de vegetacion mas frecuente en las areas sembradas por el sector
ACOAm como PETROLEO Y GAS TODAS SG osque natura de petrdleo y gas ha sido los arbustales y bosque natural, sin embargo, los
ompensaciones 4 erbazales han experimentado un crecimiento significativo en los Ultimos
c ' PETROLEO Y GAS | herbazales h . d i ignificati los alti
Ambientales 2015 ha 9,94e+0'| 1,05e+04 +10487,4% anos.
Herbazal :
PETROLFO Y GAS | 2015 ha 8,78e+00 1,05e+01 +19,7%
Plantacion Forestal
SISTEMA
INTERCONECTADO 2015 ha 2,38e+02 8,06e+02 +239,5%
NACIONAL | Arbustal
SISTEMA
INTERCONECTADO o
NACIONAL | Bosque 2015 ha 1,02e+04 1,39e+04 +36,4%
natural
Areascss:nn:radas SISTEMA INTERCO- SISTEMA El SIN ha priorizado la compensacion con Bosque Natural, pero también ha
ACoAm Combensaciones NECTADO NACIO- TODAS SG INTERCONECTADO 2015 ha 5,78e+03 6,02e+03 +4,1% diversificado sus estrategias, aumentando las dreas sembradas de Arbustales
Ar:bientales NAL NACIONAL | Herbazal y Plantaciones Forestales como parte de sus esfuerzos compensatorios.
SISTEMA
INTERCONECTADO 2015 ha 7,27e+01 7,27e+01 0%
NACIONAL | Humedal
SISTEMA
INTERCONECTADO o
NACIONAL | Plantacion 2015 ha 2,00e+00 4,70e+02 +23413,5%
Forestal
UPSTREAM | CONSUMO o o
EN CAMPO 2015 % 5,16e+00 5,02e+00 -2,7%
UPSTREAM | GAS OTROS 2015 % 111e+00 1,92e+01 +1626,1%
Fraccion usada UPSTREAM | GAS . L . .
FrGF del gas de PETROLEO Y GAS EF El PROCESOS DE 2015 % 4,39e+01 2,92+01 -33,6% i?g?g dieufof;icgocgtizag?aﬁ%a‘TSR%eSformac'on para el 2021 mostré un
formacion EXTRACCION
UPSTREAM | GAS o 2510
QUEMADO 2015 % 2,92e+00 1,78e+00 39,1%
UPSTREAM | GAS UTIL 2015 % 4,69e+01 4,49e+01 -4,3%
Promedio de
Factor de
PFeQG Eficiencia de EF El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacién.
guema de gas
natural
Cantidad de
Programas de
PrDRF detecciény EF El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
reparacion de
fugas
Programas de
detecciény
DRFpF reparacion de EF El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
fugas por
facilidad
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NOMBRE LINEAS TIPO DE N LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 ‘ VARIACION OBSERVACIONES
Usuarios en la
UsRDT Respuesta de la GD El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
Demanda
Demanda
Desconectable
Voluntaria de
DDV usuarios con GD El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
tarificacion
horaria
implementada
AUTOG PEQ. ESCALA | . .
TERMICA | BIOGAS 2015 Unidades 0,00e+00 1,00e+00 +1 Unidades
AUTOG PEQ. ESCALA | . )
TERMICA | BIOMASA 2015 Unidades 0,00e+00 1,00e+00 +1 Unidades
AUTOG PEQ. ESCALA
Instalaciones SISTEMA | TERMICA | CARBON 2015 Unidades 0,00e+00 0,00e+00 0 Unidades La categorizacién de AGPE ha sido reciente, razén por la cual a la fecha solo
IAGPE Autogeneradoras | INTERCONECTADO GD El MINERAL se cuenta con 3 unidades catalogadas como AGPE, y las de generacién
a Pequenfa Escala NACIONAL distribuida siguen siendo las mismas entre 2015y 2021.
AUTOG PEQ. ESCALA | . .
TERMICA | GAS NATURAL 2015 Unidades 0,00e+00 1,00e+00 +1 Unidades
GEN. DISTRIBUIDA
| HIDRAULICA | 2015 Unidades 2,30e+01 2,30e+01 0%
HIDRAULICA
NCCS nggg/agc(;e SE El 2015 - - - Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.
EXTRACCION DE 0
CARBON | 1ATc 2015 kt_CO2eq 2,53e+03 1,48e+03 -41,3%
EXTRACCION DE o
CARBON | 1Bla 2015 kt_CO2eq 3,51e+03 2,32e+03 -33,9% ’ ’
Las emisiones GEl en la MINERIA DE CARBON se redujeron principalmente
Emisiones GEI . EXTRACCION DE OTROS debido a la disminucién en la produccion de carbdén. En cambio, los OTROS
MINERIA 9
EGEI generadas TODAS EFC MINERALES | 1A2b 2015 kt_CO2eq 3/44ev02 4Me+02 +19,5% MINERALES aumentaron sus emisiones, principalmente en la categoria 1A2b,
i asociada a la mineria de ferroniquel.
EXTRACCION DE OTROS o
MINERALES | 1A2i 2015 kt_CO2eq 1,02e+02 2,79e+01 -72,5%
EXTRACCION DE OTROS o
MINERALES | 2C2 2015 kt_CO2eq 2,36e+02 2,52e+02 +6,6%
DOWNSTREAM | 1ATb 2016 kt_CO2eq 3,01e+03 3,76e+03 +24,9%
DOWNSTREAM | 1B2a 2016 kt_CO2eq 1,22e+01 1,28e+01 +51%
DOWNSTREAM | 2B8b 2016 kt_CO2eq 8,46e+01 4,62e+01 -45,4%
MIDSTREAM | 1A3e 2015 kt_COseq 989e+02 833e+02 15.8% Las emisiones GEI en upstream y midstream se redujeron principalmente
Emisiones GEI debido a la disminucion en el petréleo transportado por oleoductos y en la
EGEI eneradas PETROLEO Y GAS TODAS EFG MIDSTREAM | 1B2a 2015 kt_CO2eq 7,91e+00 6,25e+00 -21% produccion de petrdleo y gas, en el caso de downstream las emisiones se han
9 incrementado producto del incremento de los consumos de combustibles
MIDSTREAM | 1B2b 2015 kt_CO2eq 8,90e+01 8,18e+01 -8,1% en las refinerfas
UPSTREAM | 1AIc 2015 kt_CO2eq 4.91e+03 3,90e+03 -20,5%
UPSTREAM | 1B2a 2015 kt_CO2eq 4,65e+03 3,38e+03 -27,3%
UPSTREAM | 1B2b 2015 kt_CO2eq 1,54e+03 1,46e+03 -4,9%
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 ‘ VARIACION OBSERVACIONES
1Ala 2015 kt_CO2eq 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_COzeq
1AAL1JaTOG PEQ. ESCALA| 2015 kt_CO2eq 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_CO2zeq
SISTEMA Los embalses aumentaron sus emisiones entre el 2015 y 2021 debido a la
EGEI Emisiones GEl INTERCONECTADO TODAS EFG AUTOGENERADOR | 1Ala 2015 kt_CO2eq 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_COzeq inundacion de los embalses de Hidrosogamoso e Hidroituango, por otro lado,
generadas NACIONAL las emisiones asociadas a la combustion en el SIN se redujo principalmente
COGENERADOR | 1ATa 2015 kt_COzeq 0,00e+00 0,00e+00 Okt_COz2eq | por la reduccién de generacion de energia eléctrica de las centrales térmicas.
EMBALSES | 3B4a 2015 kt_CO2eq 4.58e+01 2,29e+02 +400,7%
NORMAL | 1Ala 2015 kt_CO2eq 1,47e+04 8,33e+03 -43.2%
Ernisiones GEI ZONAS NO TELEMETRIA | 1A1a 2015 kt_COzeq 0,00e+00 0,00e+00 O kt_COzeq Las emisiones en las ZNI se originan por la quema de diésel en las plantas de
EGEI q INTERCONECTA- TODAS EFG TELEMETRIA Y NO generacion, y el consumo de este combustible aumentd entre 2015y 2021, lo
generadas DAS 2015 kt_COzeq 3,26e+02 3,65e+02 +11,9% ue ocasiond un incremento proporcional en las emisiones.
TELEMETRIA | 1Ala q prop
EXTRACCION DE 5015 Mt_COne 105e-01 2516+00 42281 7% Para el 2021 la reduccion fue de ~3MtCO2eq con respecto a la linea base,
Reduccion de CARBON - 4 ! ! e principalmente por la reduccion de la produccion de carbon, la cual no fue
REGEI Ernisiones GEI MINERIA TODAS EFG contemplada en la linea base del PIGCCme 2050, por otro lado, los otros
EXTRACCION DE OTROS 2015 Mt_COzeq 260e-03 1966-02 -8537% minerales incrementaron las emisiones en 0.2 MtCOzeq debido a cambios
MINERALES - ' ' ' aumentos en los consumos de gas natural en este tipo de mineria.
DOWNSTREAM 2016 Mt_COzeq -1,03e+00 -293e-01 -71,6% La reduccion en upstream y midstream con respecto a la linea base del
REGEI Recjiu'lcmon de PETROLES Y GAS TODAS EFG MIDSTREAM 5015 Mt_COzeq 3,53¢-01 223602 106,3% P!GCCme se debid principalmente a la reducmon. ’de ‘Ia ‘producmon de
Emisiones GEI hidrocarburos, en el caso de downstream, se debid principalmente a la
UPSTREAM 2015 Mt_COz2eq 2,36e+00 -2,01e+00 -185,5% disminucioén de la cantidad de producto refinado
EMBALSES 2015 Mt_CO2eq -1,13e-01 3,76e-02 -133,3% El aumento en los embalses con respecto a la linea base del PIGCCme se
Reduccion de SISTEMA debid principalmente a que en la linea base del PIGCCme 2050 no se incluyd
REGEI Emisiones GEI INTERCONECTADO TODAS EFG la informacion de Hidrosogamoso, por otro lado, para el 2021 ya se empezd
NACIONAL NORMAL 2015 Mt_CO2eq 1,81e+00 4,65e-01 -74,3% a registrar reduccion de emisiones por combustién de combustibles fosiles,
con una reduccion de 0,465 MtCOz2eq.
.. ZONAS NO . .
REGEI Reduccién de INTERCONECTA- TODAS EFG TELEMETRIAY NO 5015 Mt_COne 2196-02 5246-03 110.2% Para 2021, las ZNI han alcanzado el valor de la linea base del PIGCCme 2050
Emisiones GEI DAS TELEMETRIA - 4 ! ! ' con un leve incremento de 2 ktCOzeq.
MINERIA DE CARBON
| EXTRACCION DE 2015 t_COzeq/kt 6,99e+01 6,43e+01 -25.2%
CARBON
MINERIA DE OTROS La Unica actividad minera que baj6é este indicador fue la MINERIA DE
Intensidad de . MINERALES | t_CO2eq/1E3 CARBON,; en la extraccion de ferroniquel se incrementé levemente debido
MINERIA P - 9
2oL Emisiones GEI TODAS EFC EXTRACCION DI; 2015 m3 >.51e+00 175e+00 68,3% principalmente al aumento del consumo de gas natural para autogeneracion,
AGREGADOS PETREOS y en agregados pétreos este indicador se duplicé.
MINERIA DE OTROS
MINERALES | 2015 t_CO2eq/kt 1,58e+04 1,73e+04 +14,5%
EXTRACCION DE NIQUEL
DOWNSTREAM |
REFINACION DE 2016 t_CO2eq/kbl 2,57e+01 296e+01 +15,1%
PETROLEO
Intensidad de MIDSTREAM | t_COseq/ Se registraron incrementos en la intensidad de emisiones GEI en todas
EGEIU Ermisiones GE| PETROLEO Y GAS TODAS EFG TRANSPORTE DE 2015 _KBOE 2,89e+00 3,04e+00 +52% la cadena de hidrocarburos, donde se destaca el mayor aumento en la
HIDROCARBUROS refinacion de petréleo
UPSTREAM |
EXTRACCION DE 2015 tfgéeEQ/ 2,46+01 2,52e+01 +2,4%
PETROLEO Y GAS
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 VARIACION OBSERVACIONES
Intensidad de SISTEMA t COseq/ Este indicador, asociado directamente al factor de emision representativo del
EGEIU Emisiones GEI INTERCONECTADO TODAS EFG NORMAL 2015 _GV\th 2,24e+02 1,23e+02 -453% SIN, tuvo una reduccion del ~50% por la disminucion en la generacion con
NACIONAL centrales térmicas.
Intensidad de ZONAS NO TELEMETRIAY NO t COseq/ Este indicador, asociado directamente al factor de emision representativo de
EGEIU Emisiones GEI INTERCONECTA- TODAS EFG TELEMETRIA 2015 _GV\th 8,36e+02 9,14e+02 +9,4% las ZNI, tuvo un aumento de ~10% por la disminucién en la eficiencia de las
DAS plantas diésel.
BC 2015 kt_BC 4,58e-01 3,53e-01 -23%
Emisiones de CcO 2015 kt_CO 1,50e+01 1,21e+01 -19,4%
Contaminantes . El sector minero energético redujo sus emisiones de contaminantes
ECCr Criterioy TODAS EENG NMvOC 2015 kt_NMVOC >28e+01 365e+01 -31% criterio y contaminantes climaticos de vida corta entre 20% y 40% debido
Contaminantes NOX 2015 Kt NOX 4.62e+0] 2 430+0] 256% principalmente a la reduccion en la producciéon de carbdn, petréleo y gas, y
Climaticos de — ' ' ' en la disminucion del consumo de carbén en el SIN.
Vida Corta PM25 2015 kt_PM25 3,87e+00 3,26e+00 -15,8%
SOX 2015 kt_SOX 7,57e+01 4.64e+01 -38,8%
EXTRACCION DE o
CARBON | BC 2015 kt_BC 8,45e-03 4,68e-03 -44.6%
EXTRACCION DE o
CARBON | CO 2015 kt_CO 6,50e-01 4,23e-01 -35%
EXTRACCION DE o
CARBON | NMVOC 2015 kt_NMVOC 3,85e+01 2,56e+01 -33,6%
EXTRACCION DE o
CARBON | NOX 2015 kt_NOX 2,36e+00 1,45e+00 -38,7%
EXTRACCION DE o
CARBON | PM25 2015 kt_PM25 5,66e-01 3,85e-01 -32%
EXTRACCION DE Las emisiones de contaminantes criterio y contaminantes climaticos de
CARBON | SOX 2015 kt_SOX 1,45e+00 7,.99e-01 -45% vida corta en la MINERIA DE CARBON disminuyeron principalmente debido
MINERIA TODAS EFNG a la reduccién en la producciéon de carbén. Por otro lado, las emisiones de
EXTRACCION DE OTROS 2015 Kkt_BC 105e-02 107e-02 +14% OTROS MINERALES aumentaron, principalmente por el incremento en los
Emisiones de MINERALES | BC - ' ! ! consumos de GAS NATURAL.
Contaminantes
ECCr Criterioy EXTRACCION DE OTROS 2015 kt_CO 8,43e-01 9,01e-01 +6,9%
Contaminantes MINERALES | CO
Climaticos de .
. EXTRACCION DE OTROS 5
Vida Corta MINERALES | NMVOC 2015 kt_NMVOC 4 54e-02 4,97e-02 +8,3%
EXTRACCION DE OTROS o
MINERALES | NOX 2015 kt_NOX 3,01e+00 3,16e+00 +4,8%
EXTRACCION DE OTROS o
MINERALES | PM25 2015 kt_PM25 3,59e-02 3,74e-02 +4.2%
EXTRACCION DE OTROS N
MINERALES | SOX 2015 kt_SOX 1,80e+00 1,82e+00 +1,2%
DOWNSTREAM | BC 2016 kt_BC 7,59e-03 791e-03 +4,1%
Las emisiones de contaminantes criterio y contaminantes climaticos de vida
DOWNSTREAM | CO 2016 kt_CO 8,24e-01 1,35e+00 +63,4% corta en las fases de upstream y midstream se redujeron principalmente
PETROLEO Y GAS TODAS EFNG DOWNSTREAM | NMVOC 2016 KL_NMVOC | 1,77e-01 1,93e-01 +9% debido a la disminucion en el transporte de petroleo por oleoductos y en
la produccion de petréleo y gas. En el caso de downstream, las emisiones
DOWNSTREAM | NOX 2016 kt_NOX 3,49e+00 4,68e+00 +34,3% han aumentado debido al incremento en el consumo de combustibles en
las refinerias.
DOWNSTREAM | PM25 2016 kt_PM25 4,67e-02 5,87e-02 +25,7%
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INDICADOR

INDICADOR

SEGUIMIENTO AL MRV

ECCr

Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

LINEAS TIPO DE o LINEA ESTADO A .
SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 VARIACION OBSERVACIONES
DOWNSTREAM | SOX 2016 kt_SOX 1,49e-02 1,90e-02 +272%
MIDSTREAM | BC 2015 kt_BC 511e-03 3,23e-03 -36,8%
MIDSTREAM | CO 2015 kt_CO 4,97e-01 4,51e-01 -9,3%
MIDSTREAM | NMVOC 2015 kt_NMVOC 3,86e-02 3,31e-02 -14,2%
MIDSTREAM | NOX 2015 kt_NOX 1,62e+00 1,33e+00 -18%
Las emisiones de contaminantes criterio y contaminantes climaticos de vida
MIDSTREAM | PM25 2015 kt_PM25 9,40e-02 592e-02 -37% corta en las fases de upstream y midstream se redujeron principalmente
PETROLEO Y GAS TODAS EFNG MIDSTREAM | SOX 2015 kt_SOX 218e+00 1,31e+00 40% debido a la disminucién en el transporte de petroleo por oleoductos y en
la produccion de petréleo y gas. En el caso de downstream, las emisiones
UPSTREAM | BC 2015 kt_BC 3.82e-01 2.82e-01 261% han aumentado debido al incremento en el consumo de combustibles en
las refinerias.
UPSTREAM | CO 2015 kt_CO 6,18e+00 4,64e+00 -24,8%
UPSTREAM | NMVOC 2015 kt_NMVOC 1,36e+01 1,03e+01 -24,6%
UPSTREAM | NOX 2015 kt_NOX 8,13e+00 6,39e+00 -21,4%
UPSTREAM | PM25 2015 kt_PM25 1,80e+00 1,35e+00 -251%
UPSTREAM | SOX 2015 kt_SOX 6,34e+00 5,33e+00 -15,9%
AUTOG PEQ. ESCALA | BC 2015 kt_BC 0,00e+00 2,8%e-04 0 kt_BC
AUTOG PEQ. ESCALA | CO 2015 kt_CO 0,00e+00 6,10e-03 0 kt_CO
AUTOG PEQ ESCALA | 2015 kt_NMVOC 0,00e+00 4,93e-04 0 kt_NMVOC
NMVOC
QL(J;(OG PEQ ESCALA| 2015 kt_NOX 0,00e+00 5,73e-03 0 kt_NOX
';‘5226 PEQ ESCALA| 2015 kt_PM25 0,00e+00 8,76e-03 0 kt_PM25
AUTOCPEQ ESCALA| 2015 kt_SOX 000e+00 |  713e-04 0 kt_SOX
SISTEMA AUTOGENERADOR | BC 2015 kt_BC 0,00e+00 2,91e-05 O kt_BC Los embalses no generan este tipo de emisiones, por otro lado, para la
combustion de combustibles en el SIN se estimé una reduccion generalizada
INTERCONECTADO -
NACIONAL TODAS EFNG AUTOGENERADOR | CO 2015 kt_CO 0,00e+00 2.21e-03 Okt CO de contaminantes criterio y contaminantes climaticos de vida corta debido a
la disminuciéon en la generaciéon de centrales térmicas
AUTOGENERADOR | 2015 kt_NMVOC 0,00e+00 1,56e-04 0 kt_NMVOC
NMVOC
AUTOGENERADOR | NOX 2015 kt_NOX 0,00e+00 4,25e-03 0 kt_NOX
AUTOGENERADOR| 2015 kt_PM25 | 000e+00 | 891e-04 | OKt_PM25
AUTOGENERADOR | SOX 2015 kt_SOX 0,00e+00 8,11e-05 0 kt_SOX
COGENERADOR | BC 2015 kt_BC 3,16e-02 3,71e-02 +17,3%
COGENERADOR | CO 2015 kt_CO 6,48e-01 7,60e-01 +17,3%
COGENERADOR | NMVOC 2015 kt_NMVOC 526e-02 6,17e-02 +17,3%
COGENERADOR | NOX 2015 kt_NOX 5,83e-01 6,84e-01 +17,3%
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NOMBRE LINEAS TIPO DE N LINEA ESTADO A <
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 ‘ VARIACION OBSERVACIONES
COGENERADOR | PM25 2015 kt_PM25 9,57e-01 1,12e+00 +17,3%
COGENERADOR | SOX 2015 kt_SOX 7,77e-02 9,12e-02 +17,3%
EMBALSES | BC 2015 kt_BC 0,00e+00 0,00e+00 O kt_BC
EMBALSES | CO 2015 kt_CO 0,00e+00 0,00e+00 O kt_CO
EMBALSES | NMVOC 2015 kt_NMVOC 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_NMVOC
EMBALSES | NOX 2015 kt_NOX 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_NOX
EMBALSES | PM25 2015 kt_PM25 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_PM25
Emisiones de EMBALSES | SOX 2015 kt_SOX 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_SOX
Contaminantes SISTEMA Los embalses no generan este tipo de emisiones, por otro lado, para la
ECCr Criterioy INTERCONECTADO TODAS EENG NMVOC 2015 kt_NMVOC 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_NMVOC combustion de combustibles en el SIN se estimé una reduccidén generalizada
Contaminantes NACIONAL NORMAL | BC 2015 Kt BC 1370-02 520e-03 -62% de contaminantes criterio y contaminantes climaticos de vida corta debido a
Climaticos de - ' ' la disminucién en la generacion de centrales térmicas
Vida Corta NORMAL | CO 2015 kt_CO 5,46e+00 3,43e+00 -371%
NORMAL | NMVOC 2015 kt_NMVOC 3,90e-01 2,48e-01 -36,6%
NORMAL | NOX 2015 kt_NOX 2,75e+01 1,63e+01 -40,6%
NORMAL | PM25 2015 kt_PM25 3,78e-01 2,22e-01 -41,3%
NORMAL | SOX 2015 kt_SOX 6,36e+01 3,68e+01 -422%
NOX 2015 kt_NOX 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_NOX
PM25 2015 kt_PM25 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_PM25
SOX 2015 kt_SOX 0,00e+00 0,00e+00 0 kt_SOX
TELEMETRIA | BC 2015 kt_BC 0,00e+00 4,59e-04 O kt_BC
TELEMETRIA | CO 2015 kt_CO 0,00e+00 9,41e-03 0 kt_CO
TELEMETRIA | NMVOC 2015 kt_NMVOC 0,00e+00 7,64e-04 0 kt_NMVOC
TELEMETRIA | NOX 2015 kt_NOX 0,00e+00 8,47e-03 0 kt_NOX
TELEMETRIA | PM25 2015 kt_PM25 0,00e+00 1,39e-02 0O kt_PM25
TELEMETRIA | SOX 2015 kt_SOX 0,00e+00 1,13e-03 0 kt_SOX
Emisiones de 1
TELEMETRIAY NO
i 2015 kt_BC 117e-03 1,31e-03 +11,9%
Corgfi;rewiriwjntes ZONAS NO TELEMETRIA | BC 0 Las emisiones en las ZNI se deben a la quema de diésel en las plantas de
ECCr Contaminalr:tes INTERCONECTA- TODAS EFNG | generacion, y el consumo de este combustible se incrementd entre el 2015y
Climaticos de DAS $Etgmgis:2 |YCI\(I)O 2015 kt_CO 7,09e-02 794e-02 +11,9% 2021 haciendo que las emisiones crecieran en la misma proporcion.
Vida Corta
TELEMETRIAY NO o
TELEMETRIA | NMVOC 2015 kt_NMVOC 3,50e-03 3,92e-03 +11,9%
TELEMETRIAY NO .
TELEMETRIA | NOX 2015 kt_NOX 2,85e-01 3,18e-01 +11,9%
TELEMETRIAY NO o
TELEMETRIA | PM25 2015 kt_PM25 3,50e-03 3,92e-03 +11,9%
TELEMETRIAY NO o
TELEMETRIA | SOX 2015 kt_SOX 2,04e-01 2,28e-01 +11,9%
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INDICADOR

NOMBRE
INDICADOR

SUBSECTOR

LINEAS
ESTRATEGICAS*

TIPO DE
INDICADOR**

DESAGREGACIONES

ANO BASE

UNIDADES

LINEA
BASE

ESTADO A

2021

‘ VARIACION

SEGUIMIENTO AL MRV

OBSERVACIONES

ECCruU

Intensidad de
Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

MINERIA

TODAS

EFNG

MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE
CARBON | BC

2015

kg_BC/kg

9,77e-02

7,92e-02

-19%

MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE
CARBON | CO

2015

kg_CO/kg

7,52e+00

715e+00

-4,9%

MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE
CARBON | NMVOC

2015

kg_NMvVOC/
]

4,00e-01

3,95e-01

-1,2%

MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE
CARBON | NOX

2015

kg_NOX/kg

2,73e+01

2,44e+0]1

-10,4%

MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE
CARBON | PM25

2015

kg_PM25/kg

3,27e-01

2,88e-01

-11,9%

MINERIA DE CARBON |
EXTRACCION DE
CARBON | SOX

2015

kg_SOX/kg

1,68e+01

1,35e+01

-19,6%

MINERIA DE OTROS
MINERALES |
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
| BC

2015

kg_BC/1E3
m3

2,20e-02

6,98e-03

-68,3%

MINERIA DE OTROS
MINERALES | EXTRAC-
CION DE AGREGADOS
PETREOS | CO

2015

kg_CO/1E3
m3

1,33e+00

4,22e-01

-68,3%

MINERIA DE OTROS
MINERALES | EXTRAC-
CION DE AGREGADOS
PETREOS | NMVOC

2015

kg_NMVO-
C/IE3 m3

6,57e-02

2,08e-02

-68,3%

MINERIA DE OTROS M-
NERALES | EXTRACCION
DE AGREGADOS
PETREOS | NOX

2015

kg_NOX/1E3
m3

534e+00

1,69e+00

-68,3%

MINERIA DE OTROS M-
NERALES | EXTRACCION
DE AGREGADOS
PETREOS | PM25

2015

ka_
PM25/1E3
m3

6,57e-02

2,08e-02

-68,3%

MINERIA DE OTROS M-
NERALES | EXTRACCION
DE AGREGADOS PE-
TREOS | SOX

2015

kg_SOX/1E3
m3

3,82e+00

1,21e+00

-68,3%

MINERIA DE OTROS M-
NERALES | EXTRACCION
DE NIQUEL | BC

2015

kg_BC/t

7,31e-03

718e-03

-1,8%

MINERIA DE OTROS MI-
NERALES | EXTRACCION
DE NIQUEL | CO

2015

kg_CO/t

6,12e+00

716e+00

+16,9%

La Unica actividad minera que bajé este indicador fue la MINERIA DE
CARBON; en la extracciéon de ferroniquel se incrementé levemente debido
principalmente al aumento del consumo de gas natural para autogeneracion,
sin embargo se destaca que las emisiones de SOx se mantuvieron
practicamente constantes entre el 2015 y 2021, y en agregados pétreos este
indicador se duplico.
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INDICADOR

NOMBRE

INDICADOR

SEGUIMIENTO AL MRV

ECCrU

Intensidad de
Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

LINEAS TIPO DE g LINEA ESTADO A 2
SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 ‘ VARIACION OBSERVACIONES
MINERIA DE OTROS
MINERALES | kg_NMVO- .
EXTRACCION DE NIQUEL 2015 Ch 4,04e-01 4.74e-01 +17,3%
| NMVOC
MINERIA DE OTROS
EA;'IIEIIEARCA&_IEOSI\I OE NIOUEL 2015 kg_NOX/t 144e+01 167e+01 +159% La Unica actividad minera que bajo este indicador fue la MINERIA DE
Q CARBON; en la extraccion de ferroniquel se incrementé levemente debido
MINERIA TODAS EENG | NOX principalmente al aumento del consumo de gas natural para autogeneracion,
MINERIA DE OTROS sin embargo se destaca que las emisiones de SOx se mantuvieron
MINERALES | practicamente constantes entre el 2015 y 2021, y en agregados pétreos este
EXTRACCION DE NIQUEL 2015 kg_PM25/t 1,46e-01 1,69e-01 +15,4% indicador se duplicé.
| PM25
MINERIA DE OTROS
MINERALES | 5
EXTRACCION DE NIQUEL 2015 kg_SOX/t 7,29e-01 6,06e-01 -16,8%
| SOX
DOWNSTREAM |
REFINACION DE 2016 kg_BC/kbl 6,28e-02 6,12e-02 -2,5%
PETROLEO | BC
DOWNSTREAM |
REFINACION DE 2016 kg_CO/kbl 6,82e+00 1,04e+01 +53%
PETROLEO | CO
DOWNSTREAM |
REFINACION DE 2016 kg_Nkl\El):/OC/ 1,47e+00 1,50e+00 +2,1%
PETROLEO | NMVOC
DOWNSTREAM |
REFINACION DE 2016 kg_NOX/kbl 2,88e+01 3,63e+01 +25,8%
PETROLEO | NOX
DOWNSTREAM |
REFINACION DE 2016 kg_lzi\:l25/ 3,86e-01 4,54e-01 +17,7%
PETROLEO | PM25
DOWNSTREAM | Se registraron incrementos en la intensidad de emisiones de contaminantes
REFIN,ACION DE 2016 kg_SOX/kbl 1,24e-01 147e-01 +19,1% criterio y contaminantes climaticos de vida corta en todas la cadena de
PETROLEO Y GAS TODAS EENG PETROLEO | SOX hidrocarburos, donde se destaca el mayor aumento en la refinacion de
MIDSTREAM | petréleo; sin embargo, se destaca la reduccién de este indicador en los
TRANSPORTE DE 2015 kg_BC/ 136e-02 1,07e-02 217% contaminantes BC en la refinacion de petréleo y la reduccion de BC, PM25y
HIDROCARBUROS | BC KBOE SOX en el transporte de hidrocarburos
MIDSTREAM | kg CO/
TRANSPORTE DE 2015 SI;OE 1,33e+00 1,49e+00 +12,4%
HIDROCARBUROS | CO
MIDSTREAM |
TRANSPORTE DE HIDRO- 2015 kg_lL\IBMO\;OC/ 1,03e-01 1,09e-01 +6,4%
CARBUROS | NMVOC
MIDSTREAM |
TRANSPORTE DE 2015 k?(_BNO?EX/ 4,32e+00 4,39e+00 +1,7%
HIDROCARBUROS | NOX
MIDSTREAM |
TRANSPORTE DE 2015 kgIZBP(I\)/IES/ 2,51e-01 1,96e-01 -22%
HIDROCARBUROS | PM25
MIDSTREAM | kg_SOX/
TRANSPORTE DE 2015 KTBOE 5,82e+00 4,33e+00 -25,6%
HIDROCARBUROS | SOX
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NOMBRE LINEAS TIPO DE ~ LINEA ESTADO A 2
INDICADOR INDICADOR SUBSECTOR ESTRATEGICAS* | INDICADOR* DESAGREGACIONES ANO BASE | UNIDADES ‘ BASE 2021 VARIACION OBSERVACIONES
UPSTREAM | kg BC/
EXTRACCION DE 2015 Eé OF 3,82e-02 4,15e-02 +8,6%
PETROLEO Y GAS | BC
UPSTREAM | kg CO/
EXTRACCION DE 2015 I?I; OF 5,54e+00 5,60e+00 +1%
PETROLEO Y GA | CO
UPSTREAM | kg_NMVOC/ Se registraron incrementos en la intensidad de emisiones de contaminantes
EXTRACCION DE 2015 KBOE 3,94e-01 4,00e-01 *1,5% criterio y contaminantes climaticos de vida corta en todas la cadena de
PETROLEO Y GA | NMVOC hidrocarburos, donde se destaca el mayor aumento en la refinacion de
PETROLEO Y GAS '
TODAS EFNG UPSTREAM petréleo; sin embargo, se destaca la reduccién de este indicador en los
EXTRACCIOIl\l DE 2015 kg_NOX/ 1626401 167e+01 +2.8% contaminantes BC en la refinacion de petrdleo y la reduccion de BC, PM25y
) ) 8% .
PETROLEO Y GA | NOX KBOE SOX en el transporte de hidrocarburos
UPSTREAM |
EXTRACCION DE 2015 kg}zgglés/ 6,24e-01 6,71e-01 +7,6%
PETROLEO Y GA | PM25
UPSTREAM |
EXTRACCION DE 2015 k?(éi)oé(/ 1,41e+01 1,54e+01 +9,2%
PETROLEO Y GA | SOX
TODAS LAS FUENTES | BC 2015 kg_BC/GWh 6,91e-01 6,11e-01 -11,5%
Intensidad de
Emisiones de
Contaminantes TODAS LAS FUENTES | CO 2015 kg_CO/GWh 9,31e+01 6,04e+01 -352%
ECCruU o
Criterioy
Contaminantes TODAS LAS FUENTES | kg_NMVOC/
Climaticos de SISTEMA NMVOC 2015 GWh 6,76e+00 4/45e+00 -34,1% Este indicador, asociado directamente al factor de emision representativo
Vida Corta INTERCONECTADO TODAS EFNG del SIN, tuvo una reduccion del entre 40% y 65% por la disminucién en la
NACIONAL TODAS LAS FUENTES | 5015 kg_NOX/ 4286+02 > 4ter0D 429% generacion con centrales térmicas.
NOX GWh " 1’ )
TODAS LAS FUENTES | kg_PM25/ o
PM25 2015 GWh 2,04e+01 1,94e+01 -4,5%
TODAS LAS FUENTES | kg_SOX/ 0
SOX 2015 GWh 9,72e+02 5,29e+02 45,6%
TELEMETRIAY NO N
TELEMETRIA | BC 2015 kg_BC/GWh 3,01e+00 4.44e+00 +47,6%
TELEMETRIAY NO o
TELEMETRIA | CO 2015 kg_CO/GWh 1,82e+02 2,23e+02 +22,3%
TELEMETRIAY NO kg_NMVOC/
ZONAS NO TELEMETRIA | NMVOC 2015 GWh 8,99e+00 1,17e+01 +30,7% Este indicador, asociado directamente al factor de emision representativo de
INTERCONECTA- TODAS EFNG las ZNI, tuvo un aumento por la disminucién en la eficiencia de las plantas
DAS TELEMETRIAY NO kg_NOX/ 0 diésel.
TELEMETRIA | NOX 2015 GWh 7,30e+02 8,20e+02 +12,3%
TELEMETRIAY NO kg_PM25/ N
TELEMETRIA | PM25 2015 GWh 8,99e+00 4,47e+0]1 +397,3%
TELEMETRIAY NO kg_SOX/ .
TELEMETRIA | SOX 2015 GWh 5,22e+02 574e+02 +9,9%
Reduccién de Este indicador fue estimado con base en la informacién suministrada por
RGEIF em!5|ones aso- PETROLEO Y GAS TODAS EEG AUTOGENERACION 5015 kt_COseq 0,006+00 5,01e+01 +50,1 kt_ ECOPETROL S.A.y sus filiales. Con la |mplementaC|on de plantas de energia
ciadas a la CO2eq solar, estas empresas han logrado reducir alrededor de 50 kt_CO,eq de
entrada de FNCE emisiones GEI
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RGEIF
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NOMBRE
INDICADOR

Reduccién de
emisiones
asociadas a la
entrada de FNCE

SUBSECTOR

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

LINEAS
ESTRATEGICAS*

TODAS

TIPO DE
INDICADOR**

EFG

DESAGREGACIONES

ANO BASE

2015

UNIDADES ‘

kt_CO2eq

LINEA
BASE

0,00e+00

ESTADO A
2021

0,00e+00

\V/:\={/Nei[e]\]

0 kt_COz2eq

AUTOG PEQ. ESCALA

2015

kt_CO2eq

0,00e+00

5,53e+00

+55 kt_
COz2eq

AUTOGENERADOR

2015

kt_COz2eq

2,74e+01

2,07e+02

+655,6%

COGENERADOR

2015

kt_CO2eq

3,71e+02

6,73e+02

+81,3%

GEN. DISTRIBUIDA

2015

kt_COz2eq

3,40e+01

3,55e+01

+4,3%

NORMAL

2015

kt_CO2eq

4,94e+01

2,88e+02

+483,9%

SEGUIMIENTO AL MRV

OBSERVACIONES

Los COGENERADORES son lasfuentes que hanaumentado mayoritariamente
la reduccién en las emisiones por la entrada de FNCER, aunque se destaca
el crecimiento sostenido de las FNCER en los autogeneradores y en la
clasificacion NORMAL de XM.

RGEIF

Reduccién de
emisiones
asociadas a la
entrada de FNCE

ZONAS NO
INTERCONECTA-
DAS

TODAS

EFG

TELEMETRIA

2015

kt_COz2eq

4,66e+00

3,82e+01

+719,6%

Con laincorporacion de plantas de Biomasay paneles solares principalmente,
las ZNI' han reducido alrededor de 38 ktCO,eq por la entrada de FNCER a 2021

RGEIP

Reduccién de
emisiones
asociadas a
cambios
tecnoldgicos en
transporte,
procesos de calor
Yy maquinaria
pesada

TODAS

EFG

2015

Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.

RGEIC

Reduccién de
emisiones por
implementaciéon
de CCUS/CCS

TODAS

EFG

2015

Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacién.

CGEI

Emisiones
compensadas
por el sector

TODAS

EFG

2015

Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.

InAc

Indicadores de
Actividades del
PIGCCme

TODAS

2015

4,17e+01

41,69%

Para el 2021, las actividades del PIGCCme se han ejecutado en un 41,69%

InEc

Indicadores
Econdémicos del
PIGCCme

TODAS

Fuente: elaboracion propia.

2015

Este indicador no ha podido ser calculado a la fecha por falta de informacion.

* Lineas estratégicas: Generacion de energia (GE), Eficiencia energética (EE), Gestion de la demanda (GD), Emi-

siones fugitivas (EF)., Sustitucion Energética y Nuevas Tecnologias (SE)

** Tipos de indicador: Indicador de insumos (IN), Indicador de seguimiento (SG), Indicador de efectos interme-
dios (El), Indicador de efectos finales — No GEIl (EFNG), Indicador de efectos finales GEI (EFQ).
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° Tabla 4-7 Relacion entre las categorias IPCC vy las actividades y subactividades del sector
minero energético consideradas en el inventario de emisiones de GEl entre 2010 y 2021

4.3. Estimacion de emisiones GEIl entre 2010
y 2021 para el reporte

Categoria IPCC | subsector | Actividad |

4.3.1. Emisiones de GEI
incluidas en el reporte

Como se menciond anteriormente, el sec-
tor minero energético desempena un pa-
pel crucial en los informes presentados en
la comunicacion nacional ante la CMNUCC
en 2010, el Primer Reporte Bienal de Ac-
tualizacion (BUR) (IDEAM et al,, 2015), el se-
gundo BUR de 2018 (IDEAM et al,, 2018) v,
mas recientemente, en el tercer BUR para
el ano 2020 (IDEAM et al,, 2021). La estima-
cion de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEIl) para este informe abarca
la serie temporal de 2010 a 2021 e incorpora
las categorias asociadas a:

® 1A Actividades de quema de combustible.

® 1B Emisiones fugitivas provenientes de
la fabricacion de combustible.

e 2B8b Produccion de etileno.
® 2C2 Produccion de Ferroaleaciones.

® 3B4a Humedales que permanecen
como tales (difusion).

Ahora bien, la estimacion realizada de los
inventarios considera una relacion entre
las categorias de reporte IPCC para inven-
tarios nacionales de GEIl y las actividades
del sector minero energético. La Tabla 4-7
presenta esta clasificacion:

1Ala Industrias de la energia

Generacion de electricidad

Sistema Interconectado Nacional

Zonas No Interconectadas

1Alb Refinacion de petréleo

Petrdéleo y gas natural

Refinacion de petrdleo

1Alc Fabricacién de combustibles sdli-
dos y otras industrias energéticas

Carbon

Consumo de combustible en extracciéon

Petréleo y gas natural

Consumo de combustible en extraccion

1A2b

Mineria

Consumo de combustible en extracciéon de

ferroaleaciones

1A2i

Mineria

Consumo de combustible en extracciéon de

agregados pétreos

T1A3e Otro transporte

Petréleo y gas natural

Consumo de combustible en transporte

1Bla Mineria carbonifera y manejo de
carboén

Carbdn

Mineria de superficie

Mineria subterranea

1B2a Emisiones fugitivas provenientes
de la produccién y distribucion 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 distribucion de
petrdéleo

Petréleo y gas natural

Produccion de petréleo

Refinacion de petrdleo

Transporte y distribuciéon

2C2

Mineria

Produccién de ferroaleaciones

2B8b Emisiones por el proceso de
produccién de etileno

Petrdéleo y gas natural

Produccién de etileno

3B4a Humedales que permanecen
como tales

Generacidon de electricidad

Sistema Interconectado Nacional

Fuente: elaboracion propia.
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Durante el periodo de 2010 a 2021, la esti-
macion de emisiones GEIl para el sector
minero energético se llevd a cabo a nivel
departamental, siguiendo el protocolo de
calculo de emisiones MME, basado en la
metodologia del IPCC 2006 con algunas
actualizaciones del IPCC en 2019 (CIAT vy
Ministerio de Minas y Energia, 2021). Las
emisiones estimadas fueron desglosadas
en los subsectores de generacion de elec-
tricidad, mineria e hidrocarburos (petroleo
y gas), y posteriormente subdivididas en
Sistema Interconectado Nacional y Zonas
no Interconectadas, upstream, midstream,
downstream, mineria de carbdén y mineria
de otros minerales, segun corresponda.

Los resultados de estas estimaciones se en-
cuentran en el Grafico 4-1. El grafico mues-
tra ladiversidad de emisiones para cada de-
partamento, donde se destacan diferentes
patrones en cuanto a la procedencia de las
emisiones. Algunos departamentos, como
Meta, Casanare, Arauca, Huila, Putumayo,
Tolimay Sucre, presentan emisiones mayo-
ritariamente provenientes del upstream en
petroleoy gas. Santandery Bolivar,en cam-
bio, tienen emisiones mayoritariamente
generadas por el downstream en petroleo

y gas. Atlantico, Céordoba, La Guajira, Boya-
ca, Valle del Cauca y Antioquia, Magdalena
y Caldas, se caracterizan por emisiones ma-
yoritariamente generadas por el SIN. En los
departamentos de Amazonas, Cauca, Cho-
co, Guainia, Guaviare, Narino, San Andrés,
Vaupés y Vichada, las emisiones estan go-
bernadas por la generacion eléctrica de las
ZNI. Ademas, se observa que la mineria de
carbon tiene una participacion mayorita-
ria en el departamento de Cesar, mientras
gue la mineria de otros minerales tiene su
mayor aporte en el departamento de Cor-
doba.

En los uUltimos anos, las emisiones de GEI
del sector se han concentrado en varios
departamentos, entre ellos Casanare, La
Guajira, Meta, Atlantico, Santander, Boyaca,
Bolivar, Cordoba, Cesary Cundinamarca. Es
importante destacar que los departamen-
tos de La Guajira, Boyaca y Norte de San-
tander presentan emisiones marcadamen-
te similares entre algunos de los distintos
subsectores.

En adicion a lo anterior, se observa un au-
mento en las emisiones en los departa-
mentos de Coérdoba, Antioquia y Magdale-

na, lo cual puede atribuirse a la puesta en
marcha de nuevas fuentes de emision para
generacion de electricidad conectadas al
SIN. Por otro lado, se ha registrado una dis-
minucion en las emisiones de generacion
de energia para el SIN en los departamen-
tos de Valle del Cauca, Norte de Santander,
Boyaca y Cundinamarca. Asimismo, se ha
observado una reduccion en las emisiones
del sector de petrdleo y gas (upstream) en
el Putumayo, mientras que las emisiones
por generacion de electricidad en ZNI han
mostrado una tendencia al alza en los de-
partamentos de Amazonas, Choco, Guai-
nia, Vaupés y Vichada. En términos gene-
rales, las emisiones del sector petrdleo vy
gas tienden a disminuir para el ano 2021 en
comparacion con las estimaciones realiza-
das para el ano 2020.

En cuanto al sector de generacion eléctrica
del SIN, se evidencia, en términos genera-
les, una disminucion en las emisiones en
todos los departamentos comparado con
los valores del ano 2020. Especificamente,
los departamentos de Norte de Santander,
Valle del Caucay Boyaca han mostrado una
disminucion destacable en sus emisiones.
Sin embargo, el departamento de Casana-
re presenta un comportamiento excepcio-
nal, ya que ha experimentado considera-
bles incrementos en las emisiones del SIN
respecto al ano 2020. Por otro lado, para
la generacion de electricidad en las ZNI, |la
mayoria de los departamentos han tenido
emisiones relativamente estables entre los
anos 2020 y 2021, excepto San Andrés, que
presentd una disminucion en el ano 2020
debido a los efectos del Huracan lota, Pu-
tumayo con una reduccion considerable
entre los anos 2020 y 2021, y Vichada, con
un aumento significativo de emisiones en
el mismo periodo de tiempo. Cabe men-

SEGUIMIENTO AL MRV

cionar que, a partir del ano 2020, Casanare
dejo de tener emisiones asociadas a las Zo-
nas No Interconectadas.

Las emisiones por la mineria de carbon
han experimentado un descenso genera-
lizado en todos los departamentos, desta-
candose la notable reduccion de emisio-
nes en Boyaca, Cesar, Norte de Santander,
Cauca y Cundinamarca. Sin embargo, el
departamento de La Guajira fue el Unico
gue registro un incremento en sus emisio-
nes por mineria de carbon con respecto al
ano 2020.

Por otro lado, las emisiones generadas por
la mineria de otros minerales han mostra-
do un comportamiento creciente entre los
anos 2020 y 2021. Se destaca especialmen-
te el crecimiento en departamentos como
Cordoba, Norte de Santander, Cauca, Vi-
chada y Risaralda.

En cuanto a la produccion de petréleo y
gas (upstream), la mayoria de los departa-
mentos productores han reducido su pro-
duccion de petroleo, y con ello, las emisio-
nes en esta categoria. No obstante, se ha
observado un aumento en las emisiones
asociadas a la produccion de hidrocarbu-
ros en los ultimos anos en los departamen-
tos de Sucre, Bolivar, Atlantico y Cérdoba.

En el sector midstream, las emisiones han
mostrado una tendencia a la reduccion
desde el ano 2019. Por su parte, en el sector
downstream, las emisiones se han mante-
nido relativamente constantes en los Ulti-
mMos anos, con la excepcion del ano 2020,
donde pudo haber habido una reduccion
de emisiones debido a las restricciones im-
puestas por la pandemia de COVID-19.
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° Grafico 4-1 Emisiones histéricas del sector minero energético del pais por departamento
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Fuente: elaboracién propia.

El Grafico 4-2 y en la Tabla 4-8 presentan
las emisiones nacionales del sector mine-
ro energético del pais, al agregar las emi-
siones departamentales y llevarlas a escala
nacional. En el grafico, las etiquetas blan-
cas representan los valores de las emisio-
nes para cada uno de los subsectores en
millones de toneladas de CO2 equivalente
(Mt CO2eq), mientras que las etiquetas ne-
gras en la cima de cada barra muestra el
valor total de emisiones del sector para el
pais Mt COz2eq.

Como se puede observar en el Grafico 4-2,
las actividades mas representativas del
sector minero energético corresponden
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principalmente a la produccion de petro-
leo y gas natural (upstream) vy a la genera-
cion de electricidad en el SIN, que en pro-
medio representaron aproximadamente
el 65% de las emisiones para el periodo de
2010 a 2021. En el ano 2021, las actividades
de petrdleoy gas natural acumularon cerca
del 50% de las emisiones del sector, lo que
equivale a 13,4 Mt COz2eq, seguidos por la
generacion de electricidad (tanto en el SIN
como en ZNI) con un 33%, lo que equivale
a 9 Mt COz2eq, y las actividades de mineria
conun17%, equivalente a 4,5 Mt CO2eq. Es-
tos tres subsectores representan la mayor
parte de las emisiones del sector minero
energético del pais.
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° Grafico 4-2 Emisiones histdricas del sector minero energético del pais a
nivel nacional 2010-20217
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Fuente: elaboracion propia.

7 Se han identificado y aplicado mejoras en la estimacion de emision provenientes de actividades carboniferas y de la industria del petroleo y de
gas natural, lo que puede hacer variar las emisiones reportadas aqui con el Informe de Mitigacion del PIGCCme 2050.

Losresultados obtenidos para lasemisiones
del sector minero energético de manera
anual entre los anos 2010 y 2021 se presen-
tan en la Tabla 4-9. El maximo de emisio-
nes registrado en el periodo se reporta en
el ano 2015 con un valor de 36,4 Mt CO2zeq,
seguido de 2016 con 34,9 Mt CO2eq vy 2019
con 33,8 Mt COz2eq. Por el contrario, el mini-
mo de emisiones del periodo se reporta en
el ano 2021 con un valor de 26,9 Mt COzeq,
seguido de 2011 con 27,4 Mt COzeq y 2017
con 28,7 Mt CO2eq. Estos datos muestran la
variabilidad anual en las emisiones del sec-
tor durante el periodo analizado.

SEGUIMIENTO AL MRV

En términos porcentuales de variacion, los
mayores incrementos en las emisiones del
sector minero energético se presentaron
entre 2012 y 2013 con un 9% de aumen-
to, y entre 2011y 2012 y 2017 y 2018 con un
aumento cercano al 8% ,. Por otro lado, en
cuanto a las reducciones, se destacan las
disminuciones entre 2016 y 2017 con un
-21% de reduccion, y entre 2020 y 2021 con
un -19% de reduccion. Estas variaciones re-
flejan los cambios en las emisiones anuales
del sector durante el periodo analizado.




Tabla 4-8 Total de emisiones Mt COz2eq y porcentaje de variacion sobre el total anual

entre 2010 y 2021,

ACTIVIDAD

MINERIA EXTRACCION DE

CARBON

MINERIA EXTRACCION DE

OTROS MINERALES

PETROLEO Y GAS_
DOWNSTREAM

PETROLEO Y GAS_
MIDSTREAM

PETROLEO Y GAS_
UPSTREAM

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL_EMBALSES

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL_NORMAL

ZONAS NO
INTERCONECTADAS_
TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA

TOTAL

VARIACION

Fuente: elaboracion propia.

N4

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
518 6.08 | 624 | 594 | 622 | 604 | 632 643 | 645 | 596 | 4.06 3.81
0.79 | 0.69 0.81 0.78 0.71 068 | 064 | 064 | 067 | 069 | 063 | 069

29 295 | 288 | 269 2.41 2.46 3 396 | 426 | 4.04 | 352 3.82
062 | 074 | 0.95 1.04 1.09 1.09 m 1.26 1.27 1.33 1.22 0.92

10.25 | 10.8 n25 | 1129 | N7 1 1062 | 104 105 | 1098 | 9.08 | 875
0.02 | 0.02 0 0 0 0.05 0.14 0.14 0.15 0.23 0.21 0.23
1013 | 589 728 | 10.71 | .67 | 1467 | 126 553 738 | 1024 | 12.83 | 833

0.2 0.23 027 | 027 | 029 033 | 034 | 035 035 | 034 | 032 | 036
30.1 274 | 2968 | 3272 | 3356 | 36.4 | 34.87 | 2872 | 31.02 | 33.8] 319 | 26.91

-10%

8%

9%

3%

8%

4%

-21%

7%

8%

-6%

-19%

La estimacién de emisiones GEIl se centré
en las siguientes categorias IPCC:

Actividades de quema de
1A :
combustible.

1Ala Industrias de la energia.

1A1b Refinacion de petrdleo.

1Alc Fabricacion de combustibles so-
lidos y otras industrias energéticas.
1A2b Metales no Ferrosos.

1A2i Mineria y Canteria (Excepto mi-
neria de combustibles solidos).

1A3e Otro transporte.

Emisiones fugitivas provenientes
1B de la fabricacién de combustible.
1B1a Mineria carbonifera y manejo de
carbon.

1B2a Emisiones fugitivas provenien-
tes de la produccion y distribucion de
petroleo.

1B2b Emisiones fugitivas provenien-
tes de la produccion y distribucion de
gas natural.

2 B Industria de los metales.

2C2 Produccion de ferroaleaciones.

2 B Industria quimica.
‘ 2B8b Produccion de etileno.

3B 4 Humedales.

3B4a Humedales gque permanecen
como tales (difusion).
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Para el periodo comprendido entre 2010
y 2021, se destaca que las categorias mas
relevantes en términos de emisiones del
sector minero energético son, en orden de
importancia, 1Ala, 1Alc y 1B2a. Estas cate-
gorias representan las mayores contribu-
ciones a las emisiones de GElI durante el
periodo analizado. Por otro lado, las cate-
gorias menos representativas en términos
de emisiones son las T1A2b, 1A2i, 2C2, 2B8b
vy la 3B4a, que aportan en menor medida a
las emisiones totales del sector durante el
mismo periodo.

Entre los anos 2015 y 2021, se observan
cambios significativos en los porcentajes
de emision por fuente de acuerdo con la
desagregacion IPCC. La categoria 1Ala In-
dustrias de la energia redujo su partici-
pacion del 412% al 32,3%, mostrando una
disminucion en su contribucion al total de
emisiones. Por otro lado, la categoria 1Alb
Refinacion de petroleo ha experimentado
un aumento en su participacion.

En cuanto a la categoria TAlc Fabricacion
de combustibles solidos y otras industrias
energéticas, se evidencio una leve dismi-
nucion del 20,4% en 2015 al 20,0% en 2021.

La categoria 1Bla Mineria carboniferay ma-
nejo de carbon también ha experimenta-
do una fuerte variacion, reduciendo su re-
presentacion del 9,7% de las emisiones del
sector en 2015 al 8,6% en 2021.

El resto de las categorias no presentan
mayores cambios significativos durante el
periodo analizado y mantienen su partici-
pacion relativamente estable en el total de
emisiones del sector minero energético.
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° Grafico 4-3 Distribucion porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2021 del sector
minero energético por categoria IPCC.
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En cuanto a la distribucion de aportes de los distintos tipos de GEI, las variaciones anuales
entre los porcentajes de participacion no muestran cambios considerablemente significa-
tivos. En promedio, las emisiones de COz2 representan alrededor del 80,6%, seguidas por el
CH4 conun19,2%, y finalmente, el N2O con un 0,2% (ver Grafico 4-4).

°Gréfico 4-4 Distribucion porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2021 del sector

minero energético por tipo de GEI.
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las actividades especificas del
sector que generan emisiones de GEI (Gra-
fico 4-5), el consumo de carbdn y gas na-
tural como combustibles ha influido en los
porcentajes de participacion en el sector.
En promedio, el consumo de combustibles
en el sector ha representado aproximada-
mente el 70,6% de las emisiones, seguido
de las emisiones fugitivas relacionadas con

2012 2013 2014 2015

2016 20077 2018 2019 2020 2021

el petréleo y gas con una participacion del
17.8%. Asimismo, las emisiones fugitivas
derivadas de la produccion de carbon han
contribuido con un 10,2%, y otras activida-
des como las relacionadas con embalses,
produccion de etileno y produccion de fe-
rroaleaciones han aportado un 1,4% del to-
tal de emisiones.
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° Grafico 4-5 Distribucion porcentual de emisiones totales entre 2010 y 2021 del sector
minero energético por actividades principales.
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Fuente: elaboracion propia.

Situacion actual de las
emisiones del sector

Para el ano 2021, se estima que las emisio-
nes contabilizadas por el MME alcanzaron
un valor de 26,9 Mt COzeq. De este total, el
32% esta asociado a la generacion de elec-
tricidad en el SIN, mientras que el 1,3% esta
asociado a la generacion de electricidad en
las ZNI. Por otro lado, el 14,1% de las emisio-
nes corresponden a la mineria de carbdn, y
el 2,6% estd asociado a la mineria de otros
minerales. En el caso del sector de petroleo
y gas, su aporte en el total de emisiones es
significativo. El 32,3% de las emisiones se
atribuyen al subsector de upstream (pro-
duccion de petréleo y gas), el 3,3% a mids-
tream (transporte y almacenamiento), y el
1412% a downstream (refinacion). (ver Gra-
fico 4-2).

El diagrama de Sankey representado en
el Grafico 4-6 muestra la relacion entre las
emisiones de los distintos subsectores del
sector minero energético en Colombia, vy
su contribucion a cada una de las catego-
rias de la metodologia IPCC 2006. En la fi-
gura se observa que el sector tiene un gran
aporte de emisiones debido al consumo de
combustibles, seguido por las emisiones
fugitivas y otras emisiones en menor esca-
la, asociadas a embalsesy a los procesos de
produccion de etileno y ferroaleaciones.
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En el Grafico 4-7, se destaca que para el
ano 2021 las emisiones fueron mayoritaria-
mente de COz2, producto de la combustion
de combustibles. El siguiente gas mas rele-
vante en términos de emisiones fue el CHa4,
emitido principalmente por las emisiones
fugitivas asociadas al sector. Por ultimo, el
N20 tuvo una participacion muy baja en el
sector, proveniente principalmente de las
emisiones fugitivas en la produccion de
petroleo.

Al analizar las emisiones por las actividades
principales del sector minero energético,
se observa que el 95% de las emisiones es-
tan asociadas al consumo de combustible
de gas natural, carbon mineral, liquidos y
otros gases, asi como a las emisiones fugi-
tivas derivadas de la extraccion de petroleo,
gas natural y carbdon de mineria de super-
ficie (ver Grafico 4-8). Las emisiones mas
significativas del sector se concentran en
el consumo de gas natural, con un total de
8,51 Mt COz2eq, vy en el consumo de carbon
mineral con 3,97 Mt COzeq.

En cuanto a la distribucion de las emisio-
nes por departamentos para el ano 2021,
los departamentos con mayor aporte en
emisiones al sector son Meta, Casanare,
Santander, La Guajira, Cordoba, Atlantico,
Bolivar, Cesar, Boyaca, Antioquia y Cundi-
namarca. Estos departamentos concen-
tran alrededor del 90% de las emisiones to-
tales 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 2006 y el tipo de GEl para el 2021.
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° Grafico 4-7 Relacion entre las emisiones del sector con los GEl emitidos en el 2021.
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° Grafico 4-8 Diagrama de Pareto de emisiones GEI por actividad principal del sector

para el 2021.
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°Gréfico 4-9 Diagrama de Pareto de emisiones GEI por departamento para el 2020.
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Complementando el reporte de resulta-
dos, se realizd la estimacion de emisiones
de GEIl por departamentos para el ano
2021. En el Mapa 4-1se puede observar que
Meta, Casanare, Santander, La Guajira, Cor-
doba y Atlantico son los departamentos
mas representativos, pues acumulan cerca
del 60% de las emisiones nacionales. Por
su parte, los departamentos de Guaviare,
Caqueta, Risaralda y Quindio presentan los
niveles mas bajos de emisiones, represen-
tando aproximadamente el 0,015% del total
nacional. También, se realizd este ejercicio
generando una segregacion mas detallada
de la siguiente forma:

- Sistema Interconectado Nacional (SIN):
acumula el 32% de las emisiones naciona-
les del sector minero energético (ver Mapa
4-2). Los departamentos de Atlantico, Cor-
doba, Guajira y Boyaca son los mas repre-
sentativos acumulando cerca del 67% del
total asociado a esta actividad; mientras
que, los departamentos de Caldas y San-
tander representan menos del 1%.

« Zonas No Interconectadas (ZNI): acu-
mulan el 1,0% de las emisiones naciona-

les (ver Mapa 4-3). Los departamentos de
Amazonas, Choco y el Archipiélago de San
Andrés y Providencia representan mas del
50% del total acumulado en estas zonas;
mientras que, los departamentos de Ca-
queta y Bolivar representan el 0,7%.

« Mineria: representa cerca del 17% de las
emisiones del sector minero energético en
Colombia (ver Mapa 4-4). La mayor acu-
mulacion se presenta en el departamen-
to del Cesar con aproximadamente el 31%
del total de la actividad minera del pais;
en cambio, Valle del Cauca es el departa-
mento con menor cantidad de emisiones
en términos de esta actividad con un valor
cercano al 0%.

- Petrdleo y gas: el desarrollo de estas ac-
tividades representa cerca del 50% de las
emisiones del sector en el contexto nacio-
nal (ver Mapa 4-5). En este sentido, cerca
del 79% de las emisiones de la actividad del
sector hidrocarburos son generadas en los
departamentos de Meta, Santander, Casa-
nare, Bolivar y Arauca. Por su parte, los de-
partamentos de Caldas, Caucay Narifo tan
solo aportan el 0,05% de las emisiones.

° Mapa 4-1 Total de emisiones de GEI del sector minero energético por departamento

para el 2021.
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° Mapa 4-2 Emisiones de GEIl asociadas al Sistema Interconectado Nacional por depar- ° Mapa 4-3 Emisiones de GEIl en las zonas no interconectadas (ZNI) por departamento
tamento para el 2021. para el 2021,
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° Mapa 4-4 Emisiones de GEI por actividades Mineras por departamentos para el 2021.
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Fuente: elaboracion propia.
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° Mapa 4-5 Emisiones de GEI del sector hidrocarburos por departamentos para el 2021.
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4.4, Definicion de la linea base del MRVme

A continuacion, se realiza la comparacion
de escenarios desarrollados por MinAm-
biente, el INGEI del BUR 2 y las estimacio-
nes de linea base del MME con respecto al
reporte de emisiones GEIl presentado en
este documento. La siguiente es una bre-
ve descripcion de los diferentes escenarios
mencionados:

Linea Base MinAmbiente 2015
Para el 2015, MinAmbiente estimo la linea
base a 2030 basado en diferentes estudios
de consultoria, como producto de estos
estudios se le asignaron al sector mine-
ro-energético las emisiones presentadas
en la Tabla 4-10.

Linea Base MinAmbiente
2020

Como parte de la actualizacion de la NDC,
MinAmbiente llevd a cabo una consultoria
con el consorcio VITO-Universidad de los
Andes en la cual se utilizd LEAPS®, para esti-
mar las proyecciones tanto de la linea base
como de la proyeccion de las medidas de
mitigacion a nivel nacional, en la Tabla 4-10
se puede observar la proyeccion de emisio-
nes asignadas al sector minero energético.

INGEI BUR 2 2018

Corresponde a los datos obtenidos y pre-
sentadosenel BUR2 (IDEAM et al, 2018), en
este reporte la serie temporal corresponde
al periodo 2010 a 2014. Su estimacion es el
resultado de un proceso de consolidacion
de informacion de mayor precision y el le-
vantamiento de alguna que no habia sido
reportada con anterioridad.

8 Stockholm Environment Institute. (s.f.). LEAP - Long-range Energy
Alternatives Planning System. https:/mwww.sei.org/projects-and-tools/
tools/leap-long-range-energy-alternatives-planning-system/

INGEI BUR 3 2021

Corresponde a los datos obtenidos y pre-
sentados en el BUR 3 (IDEAM et al, 2027)
vy presenta los datos actualizados para el
periodo 2010 a 2018 segun el inventario
nacional de emisiones. Su estimacion es el
resultado de un proceso de consolidacion
de informacion de mayor precision y el le-
vantamiento de alguna que no habia sido
reportada con anterioridad.

Linea Base MME 2020

El MME ha desarrollado su propia proyec-
cion de la linea base de emisiones para el
ano 2030, basandose en las proyecciones
del sector elaboradas por la Unidad de Pla-
neacion Minero Energética (UPME) y do-
cumentadas en el Plan de Expansion Mi-
nero Energética de 2014, asi como en los
planes de abastecimiento de gas natural
y combustibles liquidos. Estas proyeccio-
nes también consideran las estimaciones
de produccion de carbéon. La metodolo-
gia utilizada para estimar estas emisiones
se encuentra detallada en la actualizacion
del PIGCCme 2050, especificamente en el
documento "Escenarios de mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero
a 2030 y carbono neutralidad a 2050" (Mi-
nisterio de Minas y Energia, 2021a).

Respecto a los reportes bienales de actua-
lizacion, actualmente se dispone de fac-
tores de emision actualizados y valores de
consumo de combustibles en refinerias, en
los cuales se presentalban diferencias con-
siderables con referencia al BUR 2. Respec-
to al BUR 3, la mayor causa de diferencias
corresponde a la fuente usada para el con-
sumo de combustibles en actividades de
refinacion.
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° Tabla 4-9 Lineas base del sector y reportes de emisiones en Mt COzeq.

Reportes histéricos

Escenarios mitigacion

Linea base

Li:;?: Ab::e Linea base | Linea base MME M.inAm- h/!inAm- Reporte Reporte | Reporte

biente MADS - MME - —2020 biente - biente - INGEI BUR 3* MME

ool 2020 [R] | 2020 [LB] [ESCO] 2020 [M1] | 2020 [M3] | [BUR2]J*
2010 29,40 30,71 35,10 35,10 30,71 30,71 26,41 32,06 30,10
201 30,21 27,72 34,84 34,84 2772 2772 23,10 29,16 27,40
2012 31,64 29,78 34,18 34,18 29,78 29,78 24,61 31,13 29,68
2013 32,89 33,70 35,00 35,00 33,70 33,70 31,01 34,63 32,72
2014 36,63 33,89 34,34 34,34 33,73 34,63 31,38 3542 33,56
2015 41,08 33,85 33,78 31,86 36,81 36,21 37,01 36,40
2016 45,07 3512 35,97 34,21 35,47 33,50 37,46 34,87
2017 46,87 34,62 35,88 34,13 350 33,09 31,37 28,72
2018 47,20 33,75 34,32 31,36 34,00 32,41 33,67 31,02
2019 40,67 31,79 32,40 29,62 33,60 31,74 33,81
2020 42,72 30,29 31,50 28,30 30,41 29,71 31,90
2021 42,93 30,58 31,22 2729 31,41 29,68 26,91
2022 42,54 29,14 29,20 27,88 28,57 26,94
2023 44,65 29,13 29,02 24,58 26,65 23,42
2024 47,36 32,76 29,00 20,88 25,41 24,47
2025 49,76 34,38 29,57 20,56 26,35 23,86
2026 50,69 35,42 31,65 22,16 26,31 23,03
2027 52,52 35,76 34,60 24,95 27,29 22,80
2028 54,15 35,64 35,96 26,46 26,35 22,37
2029 53,82 36,75 37,68 27,72 28,51 22,78
2030 54,41 38,65 40,00 28,16 30,72 23,79

* Los datos del BUR 2 y del BUR 3 corresponden a la suma de las categorias del IPCC 1A1 Industrias
de la energia y 1B Emisiones fugitivas.

Fuente: elaboracion propia basada en informacion relacionada en el texto explicativo.
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entre 2010 y 2030.
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°Gra’fico 4-10 Comparacion de escenarios de linea base con la estimacion del reporte
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Fuente: elaboracion propia basado en referencias citadas en el texto explicativo.

Como se evidencia en el Grafico 4-10, hay
grandes diferencias entre las proyecciones
realizadas por MinAmbiente en 2015y la ac-
tualizacion realizada por el MME en el 2020
respecto a las emisiones del sector mine-
ro energético a 2030. En la proyeccion de
emisiones realizada por MinAmbiente en
2015 se incluyeron emisiones adicionales,
como la produccion de coque, que no fue-
ron cuantificadas en las otras lineas base.
Adem3ds, se utilizaron diferentes factores

de emision y se plantearon proyecciones
mas ambiciosas en cuanto a la produccion
de carbon, petroleo y gas. Es importante
destacar que la informacion historica dis-
ponible para los anos 2015 a 2021 permitio
recalibrar los drivers utilizados en las mo-
delaciones de la linea base en la actualiza-
cion del ejercicio de MinAmbiente en 2020.
Esto pudo haber contribuido a los valores
inferiores de emisiones estimados en esa
actualizacion. En conclusion, las diferentes

metodologias y enfoques empleados en
las proyecciones realizadas por ambos mi-
nisterios pueden haber dado lugar a las di-
vergencias en los resultados de las estima-
ciones de emisiones para el sector minero
energético a 2030.

Como se puede observar en el Grafico 4-2 la
informacion historica de las emisiones del
sector hasta 2015 presentaban un compor-
tamiento creciente, luego, al no ser conside-
radas las emisiones del periodo 2015-2021,
la proyeccion de la linea base modelada se-
guramente sobreestima las emisiones del
sector a 2030. Respecto a las lineas base ela-
boradas por el MME en el 2020y |la actualiza-
cion del ejercicio por parte de MinAmbiente

se encuentran similitudes en los valores de
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las emisiones del sector.

Durante el periodo comprendido entre
2015y 2023, las emisiones estimadas en las
lineas base del MME han sido ligeramente
superiores a las proyectadas por MinAm-
biente . Sin embargo, entre 2023 y 2027, se
ha observado un comportamiento contra-
rio, con las emisiones de la linea base del
MME siendo inferiores a las proyecciones
de MinAmbiente. Finalmente, entre 2027
y 2030, las emisiones de la linea base del
MME vuelven a ser mayores que las pro-
yectadas por MinAmbiente. Estas diferen-
cias en las estimaciones pueden atribuirse
al uso de diferentes proyecciones para los
energéticos y minerales a 2030 durante la
construccion de las lineas base.
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° Grafico 4-11 Comparacion de diferentes escenarios de mitigacion planteados con las

emisiones histoéricas del sector.
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Fuente: elaboracion propia.

El analisis de los escenarios de mitigacion
y el comportamiento histérico del sector
(Grafico 4-11), muestra que las emisiones
del sector han fluctuado entre los valores
de los diferentes escenarios de mitigacion
propuestos por distintas fuentes. A partir
del ano 2015, se observan divergencias en
los escenarios de mitigacion planteados.
En la mayoria de los escenarios de mitiga-
cion, se proyecta un pico maximo en las
emisiones del sector para el ano 2015, inde-
pendientemente de si se esperan aumen-
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tos en las emisiones en el futuro. Esto indi-
ca gue, en general, se preveé una reduccion
significativa de las emisiones a partir de
ese ano, incluso si posteriormente puedan
presentarse fluctuaciones en los niveles de
emisiones.

Entre los anos 2016 y 2019, a pesar de haber
experimentado un aumento en las emi-
siones del sector minero energético, estos
niveles nunca han sobrepasado los valores
registrados en el ano base. Con relacion al

BUR 2, se han implementado mejoras me-
todologicas en los factores de emision vy
de actividad, lo que ha llevado a una ma-
yor precision en las estimaciones. Por otro
lado, en el BUR 3, las lineas de emisiones
presentadas siguen una tendencia similar,
pero las diferencias entre ambas se deben
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a la estimacion asociada al consumo de
combustibles en refinerias. Se utilizaron
fuentes distintas de consumo de combus-
tible en las mismas, lo que ha influido en
las discrepancias en las estimaciones de
emisiones entre ambos informes.

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 energé-
ticoy sucomportamiento a 2021, se presen-
ta el Grafico 4-12, en el que se comparan las
emisiones historicas por subsector, la linea
base planteada por el MME vy |a trayectoria
del escenario ESCO de mitigacion.

En lo referente a la generacion de energia,
tanto en el SIN como en las ZNI, los valores
para el ano 2021 se aproximaron a las lineas
base proyectadas por el MME. Ademas,
cabe destacar que las ZNI mantenian su
trayectoria de emisiones hasta el ano 2020
en sintonia con el escenario de mitigacion.
Sin embargo, para el ano 2021, las emisio-
nes experimentaron un aumento que las
alejo de dicho escenario.

En la mineria de carbdn, las emisiones his-
toricas tuvieron un comportamiento simi-
lar a la linea base, sin embargo, a raiz de
la caida en la produccion de carbdn regis-
trada en el ano 2020 producto del COVIDI9
principalmente, las emisiones se reduje-
ron muy por debajo del escenario de mi-
tigacion ESCO del PIGCCme 2050; por otro
lado, las emisiones generadas por la mine-

ria de otros minerales no tuvieron medidas
de mitigacion en el ESCO por lo que solo
se tuvo en cuenta la linea base y el escena-
rio de mitigacion tienen el mismo valor en
este analisis; aun asi, las emisiones histori-
cas de este tipo de mineria han estado por
encima de la linea base, principalmente en
el ano 2021, entre otras, por la implemen-
tacion de plantas de autogeneracion a gas
natural en la extraccion de ferroniquel.

Finalmente, en la cadena productiva de
petroleo y gas se pudo establecer que las
emisiones de upstream han estado por
encima de los valores proyectados como
linea base, y solo hasta 2021 las emisiones
historicas fueron similares a la linea base;
en midstream, las emisiones han estado
por debajo de los escenarios proyectados,
esto se debe en parte al cambio metodo-
l6gico en la estimacion de emisiones para
este segmento; finalmente en downstream
las emisiones historicas han estado los ulti-
mMos anos entre la linea base y el escenario
de mitigacion.
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° Grafico 4-12 Emisiones historicas, de la linea base y de escenario de mitigacion.
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Fuente: elaboracion propia.

También se elaboran graficos que rela-
cionan las emisiones por unidad de ge-
neracion propia de cada subsector, iden-
tificando si a nivel sectorial se ha logrado
aumentar la cantidad de energético o mi-
neral producido disminuyendo la cantidad
de emisiones generadas. Para la elabora-
cion de estas graficas se ponderan todas
las emisiones anuales derivadas del sub-
sector divididas por la cantidad de genera-
cion propia del sector en ese ano.

El Grafico 4-13 muestra las emisiones por
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cada GWh generado en el SIN, se evidencia
que entre el 2020 y el 2021 se ha presenta-
do un comportamiento decreciente de las
emisiones por GWh generado, alcanzando
incluso valores similares a los estimados
para la linea base en el ano 2021. Este de-
crecimiento puede estar relacionado con
la fuerte reduccion que ha existido en el
dltimo ano en la generacion eléctrica con
carbony el aumento del aporte porcentual
de generacion eléctrica por fuentes hidri-
casy FNCER que se ha presentado entre el
afo 2020 y 2021.

° Grafico 4-13 Emisiones por unidad de generaciéon del subsector de generacion de ener-

gia eléctrica SIN.
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Fuente: elaboracion propia.
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Segun el informe de la Agencia Europea
de Medio Ambiente (EEA) del ano 2022, la
intensidad de emisiones promedio para la
generacion de energia eléctrica en Europa
fue de 275t CO2eq/CWh en 2021. Se destaca
gue en Colombia, esta intensidad es menor
(123 t CO2eq/GWh) debido principalmente
a su significativo aporte en generacion hi-
droeléctrica. No obstante, es importante
resaltar que dentro de la Union Europeas,
los valores de esta intensidad pueden va-
riar significativamente entre los diferentes
paises. Por ejemplo, en 2021, Suecia pre-
sentd un valor de 9 t CO2eq/CGWh, Italia re-
gistré 247 t CO2eq/GWh, Alemania tuvo un
valor de 402 t CO2eq/CGWh, mientras que
Polonia alcanzé 750 t CO2eq/CGWh. Estos
valores estan estrechamente relacionados
con la participacion de las distintas fuen-
tes de generacion en la matriz energética
de cada pais y reflejan la diversidad en las
emisiones generadas por el sector eléctrico
en Europa. En comparacion con paises de
la region, en el ano la intensidad de emisio-
nes para la generacion de energia eléctrica
en Chile fue de 390,7 t CO2eq/GWh?, Ar-
gentina 3933 t CO2eq/GWh1°y Costa Rica
36,5t CO2e9/GWh?1L,

En cuanto a las emisiones por unidad de
generacion del sector de minera de car-
bon, se evidencia que el valor historico que
se ha obtenido ha disminuido hasta el va-
lor del escenario de mitigacion evaluado. El
comportamiento histérico de los uUltimos
anos ha sido decreciente, siendo el ano
2021 el ano en el cual la reduccion en este

indicador fue mayor. En cuanto a la intensi-
dad derivadas de las emisiones fugitivas de
carbon se tiene que este valor paso de 39,6
a 351 kgCOz/t entre los afos 2015 a 2021.
Este cambio esta relacionado con la dismi-
nucion en la produccion de las diferentes
cuencas del pais. Estos valores coinciden
con aquellos propios de la actividad mine-
ra en Alemania (40 kgCO2/t) y Republica
Checa (38 kgCOz2/t) seguin lo reportado por
Miller (2017).

Los valores de esta intensidad varian am-
pliamente en la literatura, esto debido a las
diferentes caracteristicas de las minas que
pueden influir sobre sus emisiones fugiti-
vas y su reguerimiento energético para la
extraccion de carbon. En la revision elabo-
rada se encontro que en Brasil el valor de
esta intensidad es de 85,6 kgCO2/t (Restre-
po et al., 2015). En Sudéfrica de 108 kgCO2/t
(National Tresury, 2019) y China de 164 kg-
CO2/t (Zhou, Hu y Wang, 2020); para el caso
particular de China la intensidad debida al
uso de combustibles en mineria de carbon
se estima en 16,1 kgCO2/t.

Porotrolado,enla mineria de otros minera-
les, los valores de intensidad de emisiones
fueron similares en el periodo comprendi-
do entre 2017 y 2020 entre el historico y la
linea base, sin embargo para el 2021, esta
intensidad se incrementd producto de ma-
yores consumos energeéticos de combusti-
ble por unidad de produccion en este tipo
de mineria debido a la implementacion de
plantas de autogeneracion de gas natural.

9 Energia Abierta. (sf). Factor de Emision SIC-SING. http:/energiaabierta.clivisualizaciones/factor-de-emision-sic-sing/

10 Ministerio de Energia de Argentina. (s.f). Calculo del Factor de Emision de COz de la Red Argentina de Energia Eléctrica http:/datos.energia.gob.
ar/dataset/calculo-del-factor-de-emision-de-COz-de-la-red-argentina-de-energia-electrica

11 Instituto Costarricense de Electricidad Compafiia Nacional de Fuerzay Luz, S.A. (2023) Propuesta: modelo tarifario para la electrificacion de proc
sos productivos. https://cicr.com/wp-content/uploads/2023/05/Propuesta_Tarifaria_electrificacion.pdf
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° Grafico 4-14 Emisiones por unidad de produccion del subsector de mineria.
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Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, se identifican las emisiones
por BOE propio de cada segmento del
sector hidrocarburos y se evidencia que
downstream tiene esta intensidad entre
las linea base y de mitigacion, midstream

e
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se encuentra actualmente por debajo de la
linea de mitigacion y upstream siempre ha
estado por encima de los valores proyecta-
dos, tanto de linea base como de mitiga-
cion.
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° Grafico 4-15 Emisiones por unidad de produccion del subsector de hidrocarburos.
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Fuente: elaboraciéon propia.

Segun los valores reportados por la Inicia-
tiva Climatica de Petroleo y Gas (OGCI) en
2017, la intensidad de emisiones upstream
a nivel global fue de 22,7 kgCO2eq por ba-
rril equivalente de petroleo (BOE), y para
2019, este valor disminuyo a 19,5 kgCOzeq/
BOE (OGCI, 2020). Si bien el valor histori-
co estimado a nivel nacional se encuen-
tra cercano a esta cifra (25,2 kgCO2eq/BOE
para 2021), es importante destacar que la
comparacion no puede ser concluyente en
este momento debido a que se han identi-
ficado oportunidades de mejora en la infor-
macion relacionada con los consumos de
combustibles en actividades de extraccion.
Esto podria generar diferencias en el valor
actualmente presentado para este indica-
dor.

El articulo "Carbon intensity of global cru-
de oil refining and mitigation potential" re-
porta que las intensidades de refinacion de
petroleo generalmente varian entre 139 vy
62,1 kgCO2eq por barril equivalente de pe-
troleo (BOE), y el promedio ponderado a ni-
vel mundial para 2015 fue de 40,7 kgCOz2eq/

BOE (Jing et al, 2020). Aungue se han
identificado discrepancias en la cantidad
de combustible utilizado en la refinacion,
los valores obtenidos para la intensidad de

emisiones en esta actividad se encuentran
dentro del rango internacional para la ac-
tividad de refinacion (29,6 kgCO2eq/BOE a
2021). Al realizar comparaciones de este in-
dicador con otras refinerias a nivel mundial,
se debe tener en cuenta que la composi-
cion especifica del crudo que es cargado a
las refinerias, y los procesos especificos de
refinacion llevados a cabo en las refinerias,
influira sobre la demanda energética de los
procesos dentro de la misma, influyendo
sobre los resultados de intensidad obteni-
dos.

Finalmente, para el transporte de hidrocar-
buros no se cuenta con un valor de referen-
cia internacional, como se puede ver en el
Anexo 1, el valor de la intensidad varia con-
siderablemente si se trata de gas o de cru-
do, esto principalmente por las emisiones
fugitivas asociadas al transporte de gas.
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4.6. Proyectos de mitigacion registrados en el

RENARE

El Sistema Nacional de Informacién sobre
Cambio Climatico (SNICC) forma parte del
Sistema de Informacion Ambiental de Co-
lombia (SIAC), brindando datos e informa-
cion consistente en el tiempo para la toma
de decisiones relacionadas con la gestion
del cambio climatico en el ambito nacional.
ElI SIAC actualmente se encuentra formado
por diferentes sistemas y subsistemas que
permiten la gestion de informacion am-
biental del pais. Como parte del del SNICC
se encuentra el sistema MRV Nacional. La
Ley 1931 establece que RENARE hace parte
del SNICC como uno de los instrumentos
necesarios para la gestion de informacion
de las iniciativas de mitigacion de GEI.

El Registro Nacional de Reduccion de las
Emisiones de GEI (RENARE) tiene el pro-
posito de gestionar la informacion a nivel
nacional de las iniciativas de mitigacion de
GEl que pretenden optar a pagos por resul-
tados o compensaciones similares como
consecuencia de la implementacion de ac-
ciones de reduccion o remocion de emisio-
nes de GEIl y de aquellas que contribuyen
al cumplimiento de las metas nacionales
de cambio climatico. La plataforma RE-
NARE, para la adicion de nuevas iniciativas
tiene la posibilidad de clasificar estas entre
los siguientes tipos:

Proyectos de desarrollo bajo en carbono y
resiliente al clima (PDBC): son un tipo de
iniciativa sectorial de mitigacion de GEI di-

ferentes a las NAMAS, Proyectos o Progra-
ma REDD+, MDL y MDL-PoA, que se desa-
rrolla en el marco de las metas nacionales
de cambio climatico.

Mecanismo de desarrollo limpio (MDL): son
un tipo de proyecto sectorial de mitigacion
de GEI que incluye actividades de reduc-
cion de emisiones o remocion de GEI que
optan al mecanismo de desarrollo limpio
MDL-Protocolo de Kioto.

Project of activity (MDL-PoA): son un tipo
de proyecto sectorial de mitigacion de GEl
qgue incluye un conjunto de actividades
coordinadas por una entidad publica o pri-
vada que implementa cualquier politica,
medida o meta establecida, para dar como
resultado reducciones de emisiones o re-
mociones de GEI que optan al mecanismo
de desarrollo limpio MDL del Protocolo de
Kioto.

PY REDD+ Proyecto REDD+: es un tipo de
proyecto de mitigacion de GEl que imple-
menta actividades REED+ y cubre un area
geografica de nivel subnacional especifica-
mente delimitada. Su titular es de caracter
privado o publico, este Ultimo en el marco
de las funcionesy competencias asignadas
por la ley.

PG REDD+ Programa REDD+: es un tipo de
programa de mitigacion de GEIl que imple-
menta actividades REED+ y cubre un area

geografica de nivel nacional o un area de
nivel subnacional con biomas o amplias ex-
tensiones de bosques naturales. El progra-
ma esta a cargo de una entidad publica del
orden nacional y su titular es MinAmbiente
. individualmente o en asocio con otras en-
tidades del gobierno.

Igualmente se identifican 4 fases secuen-
ciales diferentes, en las cuales se pueden
encontrar una iniciativa RENARE. La fase
de factibilidad, donde se evalla la factibi-
lidad técnica y financiera de los proyectos
de mitigacion; la fase de formulacion don-
de se presenta el diseno detallado de la
iniciativa de mitigacion de GEI; la fase de
implementacion, donde se inicia la ejecu-
cion de actividades de mitigacion GEl y se
hace seguimiento a los resultados a través

SEGUIMIENTO AL MRV

del monitoreo y reporte de la iniciativa; y
finalmente la fase de cierre en la cual se
contabilizan las emisiones reducidas propia-
mente durante el desarrollo del proyecto.

El MME tiene informacion de 56 iniciati-
vas de mitigacion provenientes del sector
minero energético las cuales estan regis-
tradas en el sistema RENARE a 2021, 20 co-
rresponden al subsector de generacion de
energia eléctrica, 3 al subsector de petro-
leo y gas y 33 a generacion de energia en
las zonas no interconectados. La siguiente
tabla resume el numero de iniciativas de
mitigacion para cada subsector y su co-
rrespondencia con las lineas estratégicas
del PIGCCme 2050.

° Tabla 4-10 Numero de iniciativas asociadas al sector minero energético inscritas en

RENARE a 2021.

Generacion de energia

Linea estratégica PIGCCme 2050

Eficiencia energética

Generacion de energia eléctrica 19 1
Petrdéleoy gas 2 1
Zonas no interconectadas 33 0

Fuente: elaboracion propia.

Se evidencia un incremento notable en las
iniciativas de la ZNI inscritas en RENARE,
las cuales se encuentran siendo desarrolla-
das en diferentes departamentos del pais.
Destaca igualmente la inscripcion de dos

proyectos de generacion de energia para el
subsector de petréleo y gasy el crecimien-
to de proyectos de generacion de energia
en el SIN.
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4.7. Informes de sostenibilidad de las empresas
del sector minero energético

Con el proposito de hacer un seguimiento
mas detallado a los avances que han teni-
do las empresas en las metas de cambio
climatico, se ha realizado una revision a
los reportes de sostenibilidad a un amplio
grupo de empresas de los diferentes sub-
sectores de la cartera minero-energética.
En este ejercicio, se verificod el creciente
compromiso por las empresas del sector
en hacer seguimiento a las emisiones de
su actividad econdmica siendo notable el
uso de las metodologias GHG-Protocol e
ISO 14064-1. Se evidencia igualmente un
esfuerzo creciente por las actividades de
compensacion, entendiendo esta estrate-
gia como fundamental para el objetivo de
alcanzar la carbono neutralidad a 2050. Fi-
nalmente, se destaca que en el ejercicio se
identificaron diferentes proyectos de miti-
gacion de GEl alineados con las diferentes
lineas estratégicas del componente de mi-
tigacion planteados en el PIGCCme 2050.
Para este ejercicio se revisaron 60 repor-
tes de sostenibilidad de empresas a 2021,
a continuacion, se mencionan los aspectos
mas importantes encontrados en la revi-
sion de estos reportes.

Para el subsector de hidrocarburos, se des-
tacan proyectos de aprovechamiento del
gas quemado en pozo para la generacion
de potencia, logrando convertir el exceso
de gas en energia eléctrica. Se encuentran
también estrategias dentro de las empre-
sas para que el gasy GLP aumenten la par-

ticipacion de ventas de la empresa entre
2030 y 2035 vy la venta de productos bajos
en carbono para contribuir a la disminu-
cion de las emisiones alcance 3. También
se encuentran proyectos dirigidos a la op-
timizacion de la carga de las refinerias para
generar menos emisiones en el proceso, al
igual que consolidar productos petroqui-
micos cuyo uso final no sea la combustion.
Medidas de disminucion de venteos y efi-
ciencia energética se han desarrollado en
las refinerias nacionales. Por otro lado, se
evidencia que paulatinamente la produc-
cion de hidrogeno verde por parte de las
empresas de la cartera minero-energética
se consolida como una alternativa de alto
interés, se mencionan proyectos relacio-
nados con produccion de hidrogeno de
hasta 8700kt anuales, desarrollo de prue-
bas para produccion de hidrogeno a partir
de biogas y estudios para la realizacion de
la mezcla de gas natural con hidrogeno vy
transformacion de plantas de hidrogeno
gris en hidrégeno azul y verde. En cuanto
a emisiones fugitivas, se desarrollan algu-
nas campanas internas que han logrado
determinar el sitio de la fuga y tomar medi-
das pertinentes para lograr la reduccion de
estas emisiones. Se menciona la incorpo-
racion de criterios de disenos en los mon-
tajes de campo para la disminucion de las
emisiones fugitivas y la obtencion de facto-
res de emision propios, al igual que el de-
sarrollo de inventarios top down y bottom
up. En cuanto a la sustitucion de energeée-

ticos se habla de la instalacion de parques
solares, del uso de combustibles sintéticos,
también existen iniciativas de maduracion
de pozos candidatos para proyectos de ge-
neracion de energia geotérmica.

Para el sector de mineria se ha identifica-
do el avance en la elaboracion de planes de
descarbonizacion de algunas empresas de
este subsector, incluyendo el objetivo de
alcanzar la carbono neutralidad a 2050. Se
evidencian medidas de mitigacion relacio-
nadas con la sustitucion de combustible en
la flota, utilizando gas natural o biodiesel.

Para el subsector de generacion de energia
eléctrica se evidencia el creciente interés
en la evaluacion de tecnologias de captu-
ra, almacenamientoy uso de CO2. También
se evidencian proyectos que evaluan la im-
plementacion de aire o mezclas aire-glicol
como refrigerante en vez de agua. Igual-
mente se evidencia un interés constante
en el desarrollo de proyectos FNCER y de
almacenamiento de energia eléctrica. Hay
proyectos relacionados con evaluacion de
tecnologias que mejoren la eficiencia de
la combustion de carbon en centrales ter-
moeléctricas. Las empresas dedicadas a la
trasmision y distribucion de energia eléc-
trica han mejorado su gestion del gas SF6,
teniendo repercusiones importantes sobre
las emisiones de este gas. A nivel nacional
se evidencia la construccion de nuevos par-
gues edlicos, al igual que la adjudicacion
de proyectos de energia solar. Se destaca
igualmente que algunas empresas del sec-
tor han manifestado reiterativamente su
objetivo de alcanzar la carbono neutralidad
a 2050.
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Después de mencionar algunas de las me-
didas de mitigacion implementadas por
las empresas que se consolidan como ac-
tores del sector minero energético colom-
biano, se identifica un compromiso por la
disminucion de las emisiones de GEl y Ia
ejecucion de proyectos alineados con las
diferentes lineas estratégicas del compo-
nente de mitigacion del PIGCCme 2050.
Los proyectos de mitigacion mencionados
en los informes de sostenibilidad tienen re-
percusion en los valores numeéricos de los
indicadores de seguimiento a las metas
climaticas definidos en la actualizacion del
MRVme, sin embargo, para hacer un segui-
miento efectivo de las medidas implemen-
tadas en las empresas se debe mejorar la
capacidad de recoleccion de informacion y
las herramientas usadas para este proposi-
to, de manera que se conozcan con mMmayor
detalle los diferentes energéticos emplea-
dos y su respectivo uso, aunque ha habido
avances en este tema, aldn es posible me-
jorar el flujo de informacion de manera que
se pueda estimar con mayor detalle las
mejoras en indicadores que implican pro-
yectos especificos.

Se evidencia que las empresas realizan
cada vez esfuerzos mayores para presen-
tar en sus reportes de sostenibilidad da-
tos de intensidad de emision e intensidad
energética, de esta manera, dentro de la
misma compania se hace seguimiento a la
reduccion de intensidad que ha implicado
la ejecucion de los diferentes proyectos de
mitigacion, lo cual implica el compromiso
por disminuir emisiones GEI sin afectar la
competitividad de la empresa.
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5.1. Identificacion de necesidades para el

MRVme

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

MRVme.

°Tabla 5-1 Necesidades identificadas para el MRVme

Médulo del MRV ‘ Actividad

Entrada

NECESIDADES Y APOYO
RECIBIDO EN EL MARCO
DEL MRVme

Proceso —
Planeacién

Articulaciéon RENARE —
MRVme

Seguimiento a incentivos
tributarios

Seguimiento a los proyectos
sectoriales de mitigacion

Fortalecimiento de la gestion
de la informaciéon requerida
para la estimacioén de
indicadores, emisiones y otra
informacién de interés para el
MRVme

Revision y actualizacion de los
protocolos del MRV

Flujo de informacién con
proveedores al MRVme

Necesidad

Se busca fortalecer la articulacidn entre estos dos instrumentos
con el objetivo de definir las reglas de contabilidad y mejorar el
flujo, gestidon y recopilaciéon de la informaciéon contenida en el
Registro Nacional de Emisiones (RENARE) hacia el MRVme

Es imprescindible implementar un esquema de seguimiento
para los incentivos tributarios relacionados con la reduccion de
emisiones GEI. Para ello, se propone una colaboraciéon estrecha
entre la UPME, la ANLA y la DIAN, con el fin de garantizar la
efectividad y transparencia de dichos incentivos.

Es fundamental fortalecer la capacidad de seguimiento de los
proyectos sectoriales de mitigacién de emisiones que estén
registrados en plataformas distintas al RENARE. Para lograr esto, se
requiere una colaboracién activa entre las entidades involucradas
en la gestion y monitoreo de estos proyectos.

Es esencial mantener y fortalecer las capacidades técnicas
adquiridas para una adecuada gestion de la informaciéon en
todas las etapas del Marco de MRVme. Esto implica asegurar que
las instituciones involucradas tengan las habilidades y recursos
necesarios para llevar a cabo de manera efectiva todas las
actividades relacionadas con el MRVme.

Es de vital importancia fortalecer la revision y el analisis periddico
de los elementos fundamentales que constituyen el Marco del
MRVme. Estos elementos incluyen las cadenas causales, la matriz
de hitos, los indicadores y los diagramas de flujo de informacién.
Estos elementos son la base para el desarrollo y funcionamiento
de los diversos protocolos que conforman el MRVme, como el
protocolo maestro, el protocolo de control y aseguramiento de
calidad, el protocolo de céalculo de emisiones y su incertidumbre,
entre otros identificados.

Es esencial fortalecer el apoyo en la definicion, concertacion y
aprobacién de protocolos de recoleccién de informaciéon y los
mecanismos de transferencia de datos entre los proveedores y el
Marco del MRVme. Dado el caracter periédico del requerimiento
de informacién, es crucial establecer protocolos robustos y
eficientes que faciliten la recopilacion precisa y oportuna de datos
relacionados con las emisiones de GEl .
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Proceso - Gestion

Trabajo interinstitucional

Se busca un apoyo técnico para establecer espacios de trabajo
conjunto con el IDEAM, MinAmbiente y otras entidades relevantes,
con el propdsito de identificar requerimientos y oportunidades
de mejora en los flujos de informacion y facilitar el trabajo
interinstitucional. Esto se enmarca dentro de la implementaciéon
y desarrollo del SINGEI, el Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes (RETCE), el Registro Obligatorio de Emisiones
(ROE) y otros instrumentos identificados relacionados con la
gestion de informacion y la mitigacion de emisiones.

Proceso —
Procesamiento

Procesamiento de informa-
cion

Para mejorar la etapa de gestion del MRVme, esfundamental contar
con un apoyo técnico sélido que permita optimizar la recoleccion,
procesamiento, verificacion y generacién de indicadores, asi como
la estimacion de emisiones GEl y otras variables relevantes para el
sistema.

Proceso — Reporte

Escritura del reporte del MR-
Vme

El proceso de andlisis y seguimiento mediante los procedimientos
y protocolos del MRVme es fundamental para evaluar la ruta de
mitigacion del sector. Uno de los instrumentos mas importantes
para llevar a cabo esta evaluacién es el reporte del MRVme, que
recopila y consolida toda la informacién relevante.

Salidas del MRVme

Definicidén del modelo de ne-
gocio

Es importante el apoyo técnico con la gestidon del conocimiento
dentro del MME para definir el modelo de negocio del conocimiento
y establecer los lineamientos, estrategias e instrumentos, que
permitan fortalecer los mecanismos de divulgacién, consulta y
gestion de la informacién generada por el MRVme.

Divulgacién y transferencia de
informacién interna-externa

Es necesario el apoyo técnico y administrativo para realizar todas
aquellas actividades que permitan la divulgacion del seguimiento
consignado en el reporte del MRVme, tanto internamente
(Ministerio y entidades adscritas) como externamente.

Transversal

Recurso humano

Garantizar el personal necesario segun los lineamientos del MRVme
que permitan la implementacién 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 Proyecto Materias Primas
y Clima (MaPriC) - GIZ

Dentro del marco del Proyecto Materias
Primasy Clima (MaPriC), actualmente bajo
el liderazgo y financiamiento de la Socie-
dad Alemana de Cooperacion Internacio-
nal GlIZ Colombia, se llevd a cabo la consul-
toria titulada “Implementacion del Sistema
Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRVme)
de mitigacion de emisiones de GEI del PI-
GCCme 2050". El propdsito central de esta
consultoria ha sido brindar apoyo a la im-
plementacion del Sistema MRVme de mi-
tigacion de emisiones GEl del Plan Integral
de Cestion de Cambio Climatico del Sector
Minero-Energético (PIGCCme 2050).

Dentro de los productos de esta consulto-
ria se encontraron:

® Plan de Trabajo ajustado y aprobado
para apoyar el seguimiento al Sistema
MRVme de mitigacion de emisiones GEI
del PIGCCme, el cual fue entregado el 18
de abril de 2022.

® Documentos con los ajustes al MRVme
y bases de datos con la informacion dis-
ponible, requerida para la estimacion de
Indicadores del MRV, emisiones GElI, car-
bono negroy precursores GEI, el cual fue
entregado el 11 de Julio de 2022.

® Base de datos unificada con la estima-
cion de los indicadores del MRV, emi-

siones GEI, carbono negro y precursores
GEl entre el 2010-2021.

e Segundo reporte de MRV de mitigacion
del sector minero energético, que inclu-
yve el analisis de los indicadores, emisio-
nes GEI, carbono negro y precursores
GEIl desarrollados en la consultoria, en
version no diagramada, el cual fue en-
tregado el 27 de diciembre de 2022.

5.2.2 Proyecto INTEGRAME -
MME

El proyecto INTEGRAME del MME preten-
de definir e implementar un modelo de
gobierno de datos que garantice la ca-
lidad de los datos que haran parte de las
ambiciones sectoriales de la plataforma de
interoperabilidad, integracion y analitica
avanzada del Sector Minero Energético Co-
lombiano.

Como parte de este proyecto, la Oficina de
Asuntos Ambientales y Sociales (OAAS) del
MME pretende responder a cinco pregun-
tas de negocio, todas ellas asociadas al se-
guimiento de las medidas de mitigacion
y donde se pretende, entre otros, publicar
aquellos indicadores establecidos para el
MRVme, que responden a dichas pregun-
tas, las siguientes son las preguntas de ne-
gocioy los indicadores asociados a las mis-
mas.
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° Tabla 5-2 Preguntas de Negocio de INTEGRAME e indicadores asociados.

Pregunta de Negocio

;Cuadles son las emisiones de GEl, precursores GEI, y
contaminantes climaticos de vida corta del sector?

¢Cuales son las reducciones de emisiones de GEl anuales
del sector minero energético

asociadas a las medidas de mitigacion establecidas en
el PIGCCme?

(Cual es la intensidad de emisiones de GEl de los
subsectores petrdleo y gas, mineria de carbdn

y generaciéon de energia eléctrica en el Sistema
Interconectado Nacional y en las Zonas no
Interconectadas?

¢Cual es el avance de las actividades planteadas en el
PIGCCme 2030 y PIGCCme 20507

(Como se reflejan las actividades de mitigacion
planteadas en el PIGCCme en el sector?

Fuente: elaboracion propia.

Indicador MRVme asociado

EGEI: Emisiones GEl generadas
ECCr: Emisiones de Contaminantes Criterio y Contaminantes
Climaticos de Vida Corta

REGEI: Reduccién de emisiones GEI

EGEIU: Intensidad de emisiones GEI|
ECCrU: Emisiones de Contaminantes Criterio y Contaminantes
Climaticos de Vida Corta

InAc: Indicadores de Actividades del PIGCCme

W: Energia eléctrica generada

CpInG: Capacidad Instalada de Generacidn

PDsD: Promedio de desviacién estandar diaria de Demanda
Comercial de energia Eléctrica

EfT: Eficiencia en las centrales térmicas

EfPT: Eficiencia de Produccién basada en la demanda total de
energia

CbZNI: Usuarios atendidos en las ZNI

InPr: Indicadores de precios de generacién de energia

CRest: Costo por restricciones

QDC: Consumo de energia de combustibles fésiles por energia
demandada

PrFENC: Cantidad de proyectos FNCE registrados en la UPME
PrRNR: Cantidad de proyectos registrados en el RENARE
ACoAm: Areas sembradas como Compensaciones Ambientales
FrCF: Fraccién Usada del gas de formacién

DRFpF: Programas de deteccion y reparacién de fugas por
facilidad

UsRDT: Usuarios en la respuesta a la demanda

NCCS: Cantidad de CCUS/CCS

CGELl: Emisiones compensadas por el sector

\-‘“\w-.._,__

DESARROLLO
DE CAPACIDADES



156

DESARROLLO DE CAPACIDADES

6.1. Fortalecimiento de capacidades

planificadas

En el marco del seguimiento al MRVme,
se ha realizado un importante fortaleci-
miento de los conocimientos del personal
encargado de la estimacion de emisiones
e indicadores, asi como del equipo respon-
sable de la consolidacion del reporte del
MRVme. Este proceso de capacitacion y
desarrollo de habilidades se ha traducido
en una mayor capacidad para realizar la es-
timacion de la linea base y los escenarios
de mitigacion, lo que ha sido fundamental
para conceptualizar y concretar el compo-

nente de mitigacion del PIGCCme 2050.

En este sentido, se ha logrado establecer
los primeros canales de flujo de informa-
cion, lo que ha permitido estimar las emi-
siones, indicadores y demas informacion
plasmada en este reporte del MRVme. Sin
embargo, se reconoce que estos canales
deben ser reforzados y mejorados median-
te la implementacion de arreglos interins-
titucionales que faciliten un flujo de infor-
macion mas agil y efectivo.

6.2. Fortalecimiento de capacidades
planificadas préoximos pasos

Una de las prioridades para avanzar en los
proximos pasos del MRVme es la formula-
cion y el fortalecimiento de un equipo de
trabajo dedicado a todos los procesos invo-
lucrados en el MRVme. Este equipo debera
encargarse tanto de la consecucion de la
informacion de entrada como de los proce-
sos internos y las salidas del MRVme.

Un aspecto clave para mejorar continua-
mente el MRVme es |la capacitacion cons-
tante del equipo interno y de las entidades
adscritas al MME en las metodologias de
cuantificacion de emisiones y su respecti-
va incertidumbre. Con ello, se aumentara
el conocimiento en el sector sobre las téc-
nicas de estimacion de emisiones, permi-

tiendo una mejora continua en la precision
vy calidad de los resultados del MRVme.

Dado que existen tecnologias emergentes
en el sector, como el almacenamiento de
baterias, el uso y generacion de hidrogeno
y las tecnologias de captura, uso y alma-
cenamiento de carbono, es fundamental
fortalecer las capacidades para estimar las
emisiones o reducciones asociadas a estas
tecnologias. También se deben desarrollar
indicadores que permitan hacer un segui-
miento efectivo de la implementacion de
estas tecnologias y su impacto en las emi-
siones de GEI del sector.

El equipo responsable del MRVme debera

aprovechar todos los instrumentos admi-
nistrativos y apoyo del MME para fortalecer
las capacidades de flujo de informacion en
el MRVme. Ademyds, durante las revisiones
periddicas del MRVme, el equipo identifi-
cara nuevas necesidades de informacion y
se concretaran los mecanismos de captu-
ra de datos con las entidades encargadas
de generarlos, asegurando la inclusion de
informacion actualizada y relevante en el
proceso de monitoreo.

DESARROLLO DE CAPACIDADES

Es esencial establecer mecanismos de ar-
ticulacion con la estrategia de capacida-
des desarrolladas en el componente de
gobernanza, asegurando una sinergia y
coordinacion efectiva entre los diferentes
aspectos del MRVme. La articulacion con la
estrategia de capacidades garantizara una
implementacion coherente y efectiva del
MRVme, fortaleciendo la toma de decisio-
nes informada y basada en datos solidos.
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A continuacion, se muestran los hallazgos encontrados en la elaboracion de este reporte y
sus respectivos planes de mejora.

°Tab|a 7-1 Planes de mejora para el MRVme

Médulo del MRV L E1EVZeTe) Plan de mejora

: Falta de estructuracion Para mejorar el MRVme, es fundamental establecer arreglos
i del flujo de informacion institucionales soélidos y duraderos que regulen el flujo de
de RENARE al MRVme e informacién necesaria para el sistema. Estos acuerdos deben
incentivos tributarios. especificar claramente el listado de informacién requerida por el
MRVme y la forma en que se debe transferir y compartir entre las

entidades involucradas.

Los arreglos institucionales deberian tener una vigencia
determinada y ser revisados periddicamente para asegurar
su actualizaciéon y adecuacidén a las necesidades cambiantes
del sistema. De esta manera, se garantiza la continuidad y
sostenibilidad del MRVme en el tiempo.

Falta de informacién de los Es esencial desarrollar un protocolo que detalle claramente

proyectos sectoriales de la informacién requerida para hacer el seguimiento de cada

mitigacion registrados a proyecto tanto por el MRVme como por el RENARE. Este protocolo

RENARE. permitird una gestion eficiente de la informacién y garantizara la
consistencia y calidad de los datos recopilados.

Discrepancia en la consulta Es fundamental establecer criterios claros y concordantes para la
anual de consumos de consulta al SICOM, en linea con los criterios definidos por la UPME.
combustibles liquidos en el Estos criterios de consulta aseguraran la coherencia y consistencia
' SICOM. en la obtencion de la informacién necesaria para el seguimiento y

' analisis del sector minero energético.

Discrepancia entre los valores Se ha decidido tomar de manera provisional la informacién

reportados de combustibles reportada por ECOPETROL, pero se reconoce la necesidad de

en las refinerias. llevar a cabo reuniones con la UPME y ECOPETROL para revisar
y garantizar la adecuada incorporacién de dicha informacién en
el BECO.

Falta de continuidad en la Es de vital importancia mantener e incrementar las capacidades

entrega de la informacion por técnicas adquiridas para gestionar la informacién necesaria en

parte de los proveedores. todas las etapas del MRVme. Esto implica contar con personal
capacitado y actualizado en las metodologias de cuantificacién
de emisiones, asi como en el uso de herramientas y tecnologias
necesarias para el procesamiento y analisis de datos.

Ademas, es fundamental hacer un seguimiento constante al
funcionamiento de los arreglos institucionales establecidos para

la transferencia de informacién entre las diferentes entidades
involucradas en el MRVme. Esto incluye revisar periédicamente

los protocolos de intercambio de informacién, identificar posibles
brechas o problemas en la transmisién de datos, y tomar las
acciones correctivas necesarias para garantizar la integridad y

confiabilidad de la informacion.
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Médulo del MRV

Proceso — Gestion

Proceso —
Procesamiento

Salidas del MRVme

Hallazgo

Estrategia para socializacion
del MRVme a entidades no
adscritas al MME.

Falta incluir informacién de
SFG,

No hay una estructura clara
de cdmo se va a manejar la
informacién generada por el
MRVme.

Diferencias entre las
emisiones GEI| estimadas por
IDEAM y el MRVme en la serie
2010-2018.

Fuente: elaboracion propia.

Snl, .

Plan de mejora

La definiciéon de la estrategia de socializacion del MRVme a
entidades como el IDEAM, MinAmbiente y otras instituciones es
de suma importancia para fomentar la colaboracién, identificar
requerimientos y aprovechar oportunidades de mejora en el
sistema MRVme

Revisar la informacién del sector para evaluar la inclusion de
emisiones de SF_.

El modelo de negocio para la gestion de la informacion del
MRVme es un componente esencial para asegurar la eficiencia
y efectividad en la recoleccién, procesamiento, verificacion y
divulgacién de los datos relacionados con las emisiones de
GEl en el sector minero energético. Este modelo debe quedar
formalizado en un protocolo del MRVme, que establezca las
directrices y procedimientos especificos a seguir en cada etapa
del proceso.

Unificar la informacién empleada para la estimacién de emisiones
GEl.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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El reporte del MRVme del sector minero
energético ha resaltado los logros alcanza-
dos en la implementacion del Plan Integral
de Gestion del Cambio Climatico del sec-
tor (PIGCCme) y el cumplimiento de sus
metas de reduccion de emisiones de GELI.
Asimismo, proporciona una vision clara de
las areas donde se han presentado dificul-
tades en el flujo de informacion.

El sistemmna MRV ha alcanzado hitos impor-
tantes, como la actualizacion de la meto-
dologia de estimaciones GEl, en la cual se
revisaron y conciliaron las diferencias entre
las estimaciones de GEIl hechas por el MR-
Vme en su primer reporte y el IDEAM en
el BUR3, las cuales fueron adoptadas para
este reporte, por otro lado se mejoro la esti-
macion de emisiones, tanto fugitivas como
en el consumo de combustible en las ac-
tividades asociadas a midstream en petro-
leo y gas; ademas, se incluyod la estimacion
de emisiones asociadas a ferroniquel vy
agregados pétreos, y se ha avanzado en la
exploracion en la estimacion de emisiones
de SF6 y de la adopcion de la metodologia
IPCC 2019 en el sector de petréleo y gas.

Se han realizado avances en la implemen-
tacion de las diferentes lineas estratégicas
del PIGCCme 2050, entre los cuales se en-
cuentran el borrador de resolucion del uso
de la geotermia para la generacion eléctri-
ca, el uso de geotermia, hidrogeno verde y
azul y tecnologias CCUS en la ley de tran-
sicion energética; ademas se publican ofi-
cialmente las resoluciones que adoptan el

PROURE, que establecen los requerimien-
tos técnicos para la deteccidn y reparacion
de fugas, el aprovechamiento, quema vy
venteo de gas natural durante las activi-
dades de exploracion y explotacion de hi-
drocarburos y se publica un documento
con recomendaciones para el desarrollo de
comunidades energéticas. Estos avances
demuestran el compromiso del sector mi-
nero energético con la implementacion de
medidas de mitigacion y la adaptacion al
cambio climatico, lo que contribuye signi-
ficativamente a la reduccion de emisiones
de GEl y a la consecucion de las metas cli-
maticas establecidas en el PIGCCme 2050.

El calculo de los indicadores MRVme ha
proporcionado un primer seguimiento de
los avances del sector minero energéti-
co en materia de reduccion de emisiones
de GEI. Sin embargo, también ha revelado
oportunidades de mejora en la captacion
de la informacion necesaria para realizar
un analisis mas detallado del desempeno
del sector. Se han identificado dificulta-
des en el registro y seguimiento del uso
de combustibles en las actividades de re-
finacion, al igual que se han presentado
desafios en la obtencion de datos precisos
sobre el consumo de combustibles en las
actividades de extraccion de hidrocarburos
y minerales. En este segundo reporte se
ha evidenciado una mejora en la disposi-
cion de informacion sobre la autogenera-
cion de energia eléctrica y el uso de com-
bustible destinado a esta actividad, lo cual
es importante para identificar el grado de

electrificacion del sector y evaluar el uso
de Fuentes No Convencionales de Energia
(FNCE) en el sector.

La metodologia empleada para calcular las
emisiones del sector minero energético ha
demostrado ser eficaz tanto a nivel nacio-
nal como departamental. Esto ha permi-
tido realizar un analisis historico del ren-
dimiento de los subsectores y evaluar su
progreso hacia el logro de las metas esta-
blecidas. Sin embargo, se reconocen opor-
tunidades de mejora en la captura y flujo
de informacion, lo que permitiria al sistema
MRV realizar un seguimiento mas preciso
del rendimiento de las diversas empresas.

Este refinamiento se reflejaria en valores
numMericos Mmas exactos para los indicado-
res propuestos y en una estimacion mas
certera de las emisiones derivadas de los
proyectos de mitigacion implementados
por las companias, segun se reporta en sus
informes de gestion.

Las proyecciones de emisiones realizadas
para los diferentes subsectores en la linea
base y los escenarios de mitigacion estan
sujetos a proyecciones de la produccion
de cada uno de los subsectores pertene-
cientes a la cartera minera energética. Se
debe, por lo tanto, revisar la diferencia que
se da entre la proyeccion realizada y el va-
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lor que se obtiene historicamente, pues de
ser considerable esta diferencia se deben
reajustar estos valores para la linea base vy
los escenarios de mitigacion. Para el caso
del sector de mineria de carbon existen se-
hales de que se deba cambiar en proximos
ejercicios de proyeccion de emisiones los
supuestos de produccion nacional a 2050.

En términos de las emisiones del sector, se
ha encontrado que el subsector de petro-
leo y gas y la generacion eléctrica SIN his-
téricamente han presentado los mayores
niveles de emisiones. Un analisis detallado
de las intensidades de emision ha propor-
cionado una descripcion mas precisa de
cada subsector. En el caso de petrdleo y
gas, no se han observado mejoras signifi-
cativas en los valores de intensidad para la
produccion y refinacion. Aungue estos va-
lores se encuentran dentro de los rangos
internacionales, el analisis para estas acti-
vidades no ha sido mas extenso debido a
la identificacion de que la informacion so-
bre el consumo de combustibles podria ser
mejorada.

En cuanto al transporte de hidrocarburos
se ha evidenciado una disminucion en la
intensidad, sin embargo, con la informa-
cion disponible no es posible concluir a
gué tipo de medidas se debe esta reduc-
cion. En cuanto a mineria de carbon, aun-
gue se evidencia una reduccion en las emi-
siones totales en 2020 y 2021 respecto a
afnos anteriores, la intensidad de emisiones
no disminuyo estos anos de manera consi-
derable; por tal motivo la reduccion que se
presentd en este ano se debe a la reduc-
cion de la produccion de carbon que a su
vez generd una disminucion en las emisio-
nes fugitivas.

En cuanto a la generacion de energia eléc-
trica SIN, se evidencia que del 2017 al 2020
ha existido un aumento en la intensidad de
generacion eléctrica, dicha intensidad se
ha visto afectada por el retraso de la entra-
da de Hidroituango al Sistema Interconec-
tado Nacional y por la tendencia creciente
que se evidencio en el uso de termoeléc-
trica cuyo combustible era carboén, sin em-
bargo, en 2021 se evidencia una disminu-
cion en la intensidad de las emisiones de
este subsector. Para generacion eléctrica
ZNI se destaca el incremento de la capa-
cidad instalada de FNCE, sin embargo, el
trabajo mancomunado con IPSE permitio
estimar gran cantidad de indicadores rela-
cionados con este sector a una escala de-
partamental.

Las emisiones originadas por la mineria de
carbon han experimentado una tenden-
cia a la disminucion en la mayoria de los
departamentos, siendo particularmente
notable la marcada reduccion de emisio-
nes en regiones como Boyaca, Cesar, Norte
de Santander, Cauca y Cundinamarca. No
obstante, el departamento de La Guajira se
presenta como una excepcion al eviden-
ciar un incremento en sus emisiones por
actividades de mineria de carbon en com-
paracion con el ano 2020.

Las emisiones resultantes de la mineria de
minerales distintos al carboéon han experi-
mentado un aumento entre los anos 2020
y 2021. Es particularmente notable el incre-
mento en departamentos como Cordoba,
Norte de Santander, Cauca, Vichada y Ri-
saralda.

En cuanto a la produccion de petroleo y
gas (upstream), la mayoria de los departa-
mentos productores han reducido su pro-
duccion de petroleo, y con ello, las emisio-

nes en esta categoria. No obstante, se ha
observado un aumento en las emisiones
asociadas a la produccion de hidrocarbu-
ros en los Ultimos anos en los departamen-
tos de Sucre, Bolivar, Atlantico y Cordoba.

En las actividades midstream del sector de
petroleo y gas, las emisiones han mostra-
do una tendencia a la disminucion desde
el ano 2019.

En el sector downstream del sector de pe-
troleo y gas, las emisiones se han mante-
nido relativamente estables en los ultimos
anos, con la excepcion del ano 2020, en el
gue posiblemente hubo una reduccion de
emisiones debido a las restricciones im-
puestas por la pandemia de COVID-19.

Alanalizar losinformes de sostenibilidad de
las empresas, se destaca un esfuerzo gene-
ralizado en la implementacion de proyec-
tos de mitigacion que no solo reducen las
emisiones asociadas a las actividades de la
empresa, sino que también, en la mayoria
de los casos, mejoran la eficiencia energé-
tica. Se anticipa que en los proximos anos,
las empresas del sector comenzaran a ela-
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borar planes integrales de gestion frente al
cambio climatico. Posteriormente, serd ne-
cesario desarrollar una estrategia que per-
mita rastrear el cumplimiento de las metas
establecidas por lasempresasy la inclusion
de los potenciales de mitigacion de las di-
ferentes medidas en futuros escenarios di-
senados por el sector.

Finalmente, se debe seguir trabajando en
la socializacion de los resultados del MRV
con las empresas adscritas del sector, lo-
grando articular esfuerzos e identificando
oportunidades de mejora en la estimacion
de emisiones o indicadores, permitiendo
mostrar el desempeno real de los diferen-
tes subsectores.

Por ultimo, es fundamental continuar con
el proceso de difusion de los resultados del
MRV entre las empresas afiliadas al sector,
logrando una sincronizacion de esfuerzos 'y
la identificacion de posibles areas de me-
jora en la estimacion de emisiones o indi-
cadores. Esto permitira exhibir de manera
precisa el rendimiento actual de los distin-
tos subsectores.
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