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Asociacion Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica
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Autogeneracion a Pequena Escala

Infraestructura de Medicion Avanzada*
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Agencia Nacional de Mineria

Instituto Americano del Petroleo*

Alianza del Sector Eléctrico Carbono Neutral

Carbono Negro*
Balance Energético Colombiano
Informes Bienales de Transparencia*

Informe Bienal de Actualizacion*

Asociacion canadiense de productos de petroleo*
Tecnologias de Captura y almacenamiento de carbono*
Tecnologias de Captura, uso y almacenamiento de carbono*™
Metano

Iniciativa de creacién de capacidades para la transparencia*
Centro Internacional de Agricultura Tropical

Comision Intersectorial de Cambio Climdtico

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climdtico

Monoxido de carbono

Dioxido de carbono

Didxido de carbono equivalente

Comision de Regulacion de Energia y Gas

DER:
DIAN:
DNP:

ECDBC:
EPA:
ESCO:

FENOGE:

FNCE:
FNCER:
FONENERGIA:

GEl:
GLP:

IDEAM:
INGEI:
IPCC:
IPPU:
IPSE:

M&E:
MinAmbiente:
MME:

MRV:

MRVme:

Recursos Energéticos Distribuidos™
Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia
Departamento Nacional de Planeacion

Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos*

Escenario de mitigacion al ano 2030

Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de
la Energia

Fuente No Convencional de Energia

Fuentes No Convencionales de Energia Renovable

Fondo Unico de Soluciones Energéticas

Gases de Efecto Invernadero
Gas Licuado de Petroleo

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico*

Procesos industriales y uso de productos*™

Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones

Energéticas para Zonas No Interconectadas

Monitoreo y Evaluacion

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Ministerio de Minas y Energia

Monitoreo Reporte y Verificacion

Monitoreo, Reporte y Verificacion del sector minero energético



N.O:
NDC:
NMVOC:
NOX:

ONU:
OoVV:

PIGCCes:
PIGCCme:

PIGCCs:
PM25:

PNUD:
PROURE:

RENARE:

SFs:

SIN:

SINGEL:
SOx:

UPME:

ZNI:

Oxido Nitroso
Contribucion Nacionalmente Determinada*™
Compuestos Organicos Voldtiles diferentes de metano

Oxidos de Nitrégeno

Organizacion de las Naciones Unidas

Organismos de Validacion y verificacion

Planes Integrales de Cambio Climdtico Empresariales
Plan Integral de Gestion del Cambio Climdtico del sector
minero energético

Planes de Gestion del Cambio Climatico

Material Particulado con radio aerodindmico menor a
2.5 micrometros

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia

Registro Nacional de Reduccion de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero

Hexafluoruro de azufre

Sistema Interconectado Nacional

Sistema Nacional de Inventario de Gases de Efecto Invernadero
Oxidos de Azufre

Unidad de Planeacion Minero-Energética

Zonas No Interconectadas

Este informe corresponde al tercer reporte del
sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion del
sector minero energético (MRVme). El documento
tiene como objetivo monitorear el avance en el
sector minero-energético de las lineas estratégicas
establecidas en el Plan Integral de Gestion del
Cambio Climatico del sector minero energético
(PIGCCme 2050), que incluyen eficiencia
energética, generaciéon de energia, gestion de la
demanda, emisiones fugitivas y sustitucion de
energéticos y nuevas tecnologias. En particular, se
hace seguimiento y andlisis detallados de los
indicadores y emisiones de los subsectores
correspondientes durante el periodo 2015 - 2022 y
por primera vez, se realiza un analisis de los
potenciales de reduccion de emisiones registrados
en los estandares del mercado voluntario de

carbono para diferentes proyectos liderados desde
el sector.

Se han logrado avances significativos en la
implementacion de las lineas estratégicas del
componente de mitigacién del PIGCCme 2050. En
temas relacionados con emisiones fugitivas, se
presté apoyo al equipo de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) con la implementacion de la
resolucion 40317 de 2023, definiendo los
mecanismos para el reporte de datos de fugas,
qguema en tea y venteos por parte de las empresas
del sector upstream. Paralelamente, se desarrollé
una herramienta de céalculo dirigida a las empresas
para que gestionen, estimen y reporten las
diferentes fuentes de emisiones fugitivas. Para la



linea estratégica de gestion de la demanda se ha
avanzado en la busqueda de mecanismos para
incentivos a la inclusion de los recursos
energéticos distribuidos (DER por sus siglas en
inglés) en el sistema eléctrico colombiano. En
cuanto a la sustitucion de energéticos y nuevas
tecnologias, se han logrado avances en los
decretos de reglamentacion de tecnologias de
captura, uso y almacenamiento de combustibles
(CCUS por sus siglas en inglés) y la adopcién del
decreto 1318 de 2022, con objetivos relacionados
con la exploracion y explotacion de recursos
geotérmicos para la generacion de energia
eléctrica. Se destaca que en el marco de la alianza
del sector eléctrico por la carbononeutralidad,
cinco empresas del sector han avanzado en la
formulacién inicial de sus Planes integrales de
gestion del cambio climatico empresarial
(PIGCCes).

De acuerdo con las estimaciones del sistema
MRVme, las emisiones de la cartera
minero-energética para 2022 fueron de 26,8
millones de toneladas de CO2eq (MtCO2eq). Las
actividades relacionadas con mineria de carbén y
otros minerales contribuyeron con emisiones de
4,64 MtCO2eq y 0,77 MtCO2eq respectivamente.
En cuanto al sector petréleo y gas (P&G) se
obtuvieron emisiones de 3,58 MtCO2eq, 0,85
MtCO2eq y 8,84 MtCO2eq para los segmentos
downstream, midstream y upstream
respectivamente. Finalmente, para el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), las emisiones
estimadas fueron de 7,81 MtCO2eq y para las
Zonas No Interconectadas (ZNI) estas ascienden a
0,34 MtCO2eq.

A nivel departamental, los departamentos de
Meta, Casanare, Arauca, Huila, Putumayo, Tolima y
Sucre, presentan emisiones mayoritariamente
provenientes del segmento upstream en petrdleo
y gas. Santander y Bolivar, en cambio, tienen
emisiones mayoritariamente generadas desde el
segmento downstream. Atlantico, Boyaca, Valle
del Cauca, Antioquia, Magdalena y Caldas se
caracterizan por emisiones mayoritariamente
generadas por el SIN. En los departamentos de
Amazonas, Cauca, Chocdé, Guainia, Guaviare,
Narifo, San Andrés, Vaupés y Vichada, las
emisiones estdn dominadas por la generacion
eléctrica de las ZNIl. Ademas, se observa que la
mineria de carbén tiene una participacion
mayoritaria en los departamentos de Cesar y
Cundinamarca, mientras que la mineria de otros
minerales tiene su mayor aporte en el
departamento de Cérdoba.

Para el subsector relacionado con la generacién de
energia eléctrica en el SIN, se destaca que la
generacion eléctrica ha estado

predominantemente basada en fuentes hidricas,
lo que ha contribuido a mantener bajas emisiones
de GEI por kilovatio hora producido. En el periodo
de estudio, se ha observado una notable reducciéon
en el empleo de carbén mineral y gas natural en la
generacion eléctrica en los ultimos dos anos.
Mientras tanto, la generaciéon hidroeléctrica ha
experimentado un aumento de alrededor de 18,4
TWh entre 2015y 2022. La eficiencia térmica de las
plantas de generacién eléctrica a carbén ha
mostrado mejoras leves en 2022, pero las de gas
natural y liquidos han visto una disminucién en su
eficiencia. Las intensidades de emisiones GEIl
disminuyeron de 225 toneladas de CO2
equivalente por Gigavariohora (tCO2eq/GWh) en
2015 a 108 t CO2eq/GWh en 2022, lo cual implica
que la matriz de generacién se ha vuelto mas
limpia y ha reducido sus emisiones por unidad de
generacion. Se ha identificado que el factor de
utilizacion de Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable (FNCER) podria ser mayor,
indicando a nivel sectorial que no basta con
aumentar la capacidad instalada de FNCER, sino
que también se debe promover la generaciéon
eléctrica a partir de estas. Igualmente, se debe
promover la construccion de lineas de transmisiéon
a nivel nacional que fomenten la incorporacion de
FNCER a la canasta nacional de energia eléctrica.

Para las ZNI, el diésel ha sido el principal
combustible utilizado para la generacién eléctrica,
sin embargo, durante el periodo de analisis, se ha
destacado un notable aumento tanto en la
generacién eléctrica como en la capacidad
instalada de FNCER en estas zonas. A pesar de que
los datos del sector sefalan un aumento
aproximado del 4% en el consumo de
combustibles, se ha observado una disminucién
del 3% en la generaciéon con diésel y un
incremento en la participacion de la generacion
con FNCER.

Para los diferentes segmentos del subsector
petréleo y gas (upstream, midstream vy
downstream), durante el periodo de analisis
respecto a los valores del afio base, se observa una
reduccion en el consumo energético de
combustibles en todas las actividades, excepto en
downstream, que empieza a mostrar una
disminucién en el consumo de combustibles
desde 2017. Sin embargo, se reconoce la
necesidad de mejorar la informacién para un
mejor seguimiento de los indicadores MRVme,
especialmente en relaciébn con el uso de
combustibles en actividades de extraccién. En el
sector, se ha evidenciado un aumento en la
autogeneracion con fuentes no convencionales de
Energia (FNCE), principalmente a través de energia
solar, especialmente en upstream, donde se
generaron 1183 GWh durante este ano. Los

indicadores analizados han permitido visualizar el
proceso de electrificacion en los segmentos
midstream y downstream, asi como una reduccién
en la quema de gas en antorchas y su uso en los
procesos de extraccion, lo que ha llevado a una
disminucion de las emisiones.

Finalmente, para el subsector de mineria, en el afno
2022, la produccién total de carbén disminuyé en
un 33%, lo que generé una reduccién en la
cantidad neta de energia proveniente de
combustibles y energia eléctrica del SIN
demandada para procesos relacionados durante
este Ultimo ano del periodo de analisis. Sin
embargo, al calcular los indicadores relacionados
con la energia proveniente del uso de
combustibles y la demanda de energia eléctrica
del SIN por cantidad de carbén producido en un
ano, se observa que el valor obtenido muestra una
tendencia creciente entre 2020 y 2022. Esto
permite inferir que la reduccidon de emisiones
provenientes de la mineria de carbén esta dada
por la combinacién de la disminucién de la
produccidén y la sustituciéon de energéticos en los
procesos de calor y maquinaria pesada hacia gas
natural o electricidad.

Realizando las comparaciones de las emisiones de
GEIl de cada uno de los subsectores con la linea
base del sector, se encuentran diferentes
comportamientos. Para el caso de la generacién de
energia eléctrica SIN, se tiene que para 2022 el
valor de Ila emision predicho coincide
razonablemente con el valor de la linea base para
este ano. Sin embargo, se identifica que del 2022
en adelante es necesario continuar con el
seguimiento, dado que a partir de ese ano existen
divergencias entre el escenario de mitigacion al
ano 2030 (ESCO) y la linea base, permitiendo
evaluar el desempefio de este subsector
relacionado con el cumplimiento de las metas
climaticas. Para las ZNI, se identifica que los
valores de emisiones alcanzados en 2021 y 2022 se
encuentran entre aquellos predichos por la linea
base y el ESCO, indicando que ha habido avances
en la mitigacién en este subsector. Respecto al
subsector de petrdoleo y gas, para el segmento
downstream se identifica que durante 2021 y 2020
las emisiones histéricas se han comportado de
manera similar a aquellas predichas por el ESCO y
que las intensidades de emisiones son levemente
superiores a aquellas predichas por el ESCO,
indicando que este segmento ha mantenido
desde los ultimos afios emisiones por debajo de la
linea base debido a Ila ambicién en la
implementaciéon de medidas de mitigaciéon. Para
el segmento upstream, las emisiones histéricas
desde 2020 se encuentran entre la linea base y el
ESCO. Sin embargo, la intensidad de GEI de este
segmento es superior a la predicha por la linea

base, indicando que la reduccion de emisiones
netas que se ha visto estd relacionada con una
disminucion en la produccion de hidrocarburos a
nivel nacional. Finalmente, el segmento
midstream ha presentado el mejor desempeno
dado que a lo largo de toda la serie histérica de
emisiones GEI se ha encontrado hasta ~1MtCO2eq
por debajo del ESCO, al igual que la intensidad de
emisiones, indicando que la ejecucion de las
medidas de mitigacion por las empresas del sector
ha sido superior incluso a la ambicién sectorial.
Finalmente, existe una disminucién considerable
respecto a las emisiones histéricas desde 2020
para la mineria de carbén. Esta disminucion en
comparacion con la linea base y ESCO estd ligada a
uha disminucién significativa de la produccion de
carbon utilizada para la elaboraciéon de la
proyeccion. Al analizar las intensidades de
emisiones de este subsector, se evidencia que los
valores actuales han aumentado desde 2021 y
también superan aquellos predichos por la linea
base y el ESCO.

Las empresas del sector han reportado avances
significativos en sus reportes de sostenibilidad en
cuanto a la gestion del cambio climatico. Las
empresas, en general, han tenido avances
significativos en el calculo de su huella de carbono
de acuerdo con el GHG Protocol o ISO 14064-1.
Igualmente, para los diferentes subsectores se
mencionan avances en la implementaciéon de
medidas de mitigaciéon, en la evaluacién de
vulnerabilidad y riesgo frente a agentes
amenazantes relacionados con cambio climatico y
compensaciones. Igualmente, se realizé un
seguimiento a los proyectos ejecutados por
empresas del sector registrados en estandares del
mercado voluntario de carbono, encontrando que
los bonos generados por el sector entre 2020 y
2021 alcanzaron valores mayores a 2 MtCO2eq. La
mayor cantidad de bonos esta relacionada con el
sistema interconectado nacional en la linea
estratégica de diversificaciéon energética a través
de la instalacion de Pequenas Centrales
Hidroeléctricas (PCH).

Finalmente, se presentan los avances obtenidos
con la plataforma Intégrame, a través de la cual se
establecieron una serie de visores que permiten
divulgar y democratizar la informacién sectorial
respecto al desempeno en asuntos relacionados
con cambio climatico. Se hace especial énfasis en
que la articulacién con Intégrame debe sostenerse
de manera que la ciudadania y entidades
relacionadas con el sector puedan contar con la
mejor informacion sectorial actualizada
periédicamente.



INTRODUCCION

Colombia ha generado tres comunicaciones
nacionales y tres informes bienales de
actualizacion, en los cuales se ha presentado el
inventario de emisiones de GEl desde 1990 hasta
2018. Segun el tercer Informe Bienal de
Actualizacion (IDEAM, Natura, et al. 2021), las
emisiones netas totales del pais para 1990
alcanzaron los 220,257 millones de toneladas de
CO2 equivalente (Mt CO2eq) aumentando a
279,199 Mt CO2eq para 2018. En términos
promedio, las emisiones histéricas anuales se
sitian en torno a 245,085 Mt CO2eq, con una
absorciéon de -12,29 Mt CO2eq y emisiones netas
de 232,79 Mt CO2eq.

En cuanto a la distribucion de las emisiones
durante el periodo 1990 -2018, se observa que, en
promedio, la mayor proporcién de emisiones se
concentra en la categoria de AFOLU (Agricultura,
Silvicultura y Otros Usos de la Tierra), que
representa el 63,4% del total. Le sigue la categoria
de energia, con un 28,4% de las emisiones, seguida
por residuos con un 53%, y finalmente, IPPU
(Procesos Industriales y Uso de Productos) con una
participacion del 2,9%.

De acuerdo con lo establecido en la Ley 1931 de
2018, en su Articulo 7, numeral 5, el Ministerio de
Minas y Energia estd encargado de "generar y
recopilar, de acuerdo a lo definido por el IDEAM,
los insumos de informacién necesarios para la
actualizacion de los inventarios de gases de efecto
invernadero, o cualquier otro reporte que surja de
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico - CMNUCC", especificamente
en las categorias del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC) relacionadas con el
sector minero energético. Estas categorias abarcan
actividades como la quema de combustibles (1A),
emisiones fugitivas derivadas de la fabricacion de
combustibles (1B), produccién de etileno (2B8b),
uso de SF6 en equipos eléctricos (2G1) y
humedales que permanecen intactos (3B4a)
(IDEAM et al., 2016).

Teniendo en cuenta los compromisos nacionales
en materia de cambio climatico que tiene el pais,
el sector minero energético ha consolidado su
sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion
(MRV), este permite hacer seguimiento al
cumplimiento de las metas del pais a nivel

nacional e internacional relacionadas con cambio
climatico. Este sistema garantiza la calidad y
coherencia de los datos reportados al estandarizar
y verificar los procesos de medicién, monitoreo,
recoleccion y gestion de informacién, permitiendo
consolidar informes periédicos a través de los
cuales se divulga a las entidades y empresas
sectoriales, comunidades y ciudadania en general
los avances del sector en materia de cambio
climatico'. Como resultado de los informes previos,
se detectaron disparidades en las estimaciones
sectoriales y aquellas llevadas a cabo por el equipo
del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI), estas diferencias se deben a
mejoras en los datos de actividad o al desarrollo de
factores de emisidon especificos utilizados para el
inventario sectorial. En ese sentido, el sistema
MRVme garantiza que la informacién utilizada en
las futuras comunicaciones nacionales respecto al
sector minero-energético represente de la mejor
manera la realidad y esfuerzos realizados desde el
sector en cuanto a las emisiones de GEI.

El MRVme es esencial para llevar un seguimiento
preciso de las emisiones GEl y para evaluar la
eficacia de las medidas de mitigacion
implementadas, verificando las reducciones
logradas. Ademas, desempeia un papel crucial en
el seguimiento del financiamiento publico y de la
cooperacion destinado a la gestion del cambio
climatico. Adicionalmente, el sistema de
Monitoreo y Evaluaciéon (M&E) es crucial para
supervisar las acciones de adaptacién
emprendidas por el pais, monitoreando,
reportando y evaluando su implementacién e
impacto en la lucha contra el cambio climatico
(MinAmbiente, GIZ y WRI, 2017).

Desde 2012, el Ministerio de Minas y Energia
(MME) ha iniciado un proceso de fortalecimiento
institucional, permitiendo abordar de manera
efectiva los compromisos y desafios relacionados
con el cambio climatico en el sector. Este
fortalecimiento ha incluido la creacion del equipo
fortalecimiento ha incluido la creaciéon del equipo
de cambio climatico en la Oficina de Asuntos
Ambientales y Sociales, asi como la realizaciéon de
estudios especializados en colaboracién con la
Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME).
Ademas, se ha implementado el PIGGCme 2050,
adoptado en 2021 mediante la Resolucién 40350.
El principal objetivo de este plan es reducir la
vulnerabilidad del sector ante el cambio climatico
y emprendidas por el pais, monitoreando,

reportando y evaluando su implementacién e
impacto en la lucha contra el cambio climatico
(MinAmbiente, GIZ y WRI, 2017).promover un
desarrollo sostenible con bajas emisiones de
carbono. Esto se logrard& mediante Ia
implementacion de estrategias de mitigacion y
adaptacion, las cuales son monitoreadas a través
del sistema MRVme.

1.1 OBJETIVO
DEL REPORTE

Presentar el reporte de seguimiento de la
implementacion de las lineas estratégicas del
componente de mitigacion del PIGCCme
(Resolucion 40350 de 2021 del MME), siendo estas:
eficiencia energética, generacion de energia,
gestion de la demanda, emisiones fugitivas y
sustitucion de energéticos y nuevas tecnologias.

1.2 ALCANCE
DEL REPORTE

Este informe cubre el periodo comprendido entre
2015- 2022, centrandose en el seguimiento de las
acciones e indicadores de los siguientes sectores:
generacioén eléctrica en el SIN y en las Zonas No
Interconectadas, petroleo y gas, asi como la
mineria de carbén, niquel y agregados pétreos?.

Este reporte tiene como publico objetivo a todo
aquel interesado en conocer el avance en la
implementacion del componente de mitigacion
del PIGCCme, incluyendo las diferentes
comunidades del pais, al personal técnico y
administrativo del MME y sus entidades adscritas,
asi como las empresas del sector.

1 Los informes anteriores se pueden consultar en los siguientes enlaces:
https://pigccme.minenergia.gov.co/public/uploads/web_documentos/
62ed9ac6df026.pdf
https://pigccme.minenergia.gov.co/public/uploads/web_documentos/
660448786aa20.pdf

2 Es importante destacar que, aunque la Comision Intersectorial de Cambio
Climatico (CICC) asigné la tarea de monitorear las industrias de coque, este
informe no incluye dicho seguimiento. Esto se debe a que, en la actualidad,
la funcién del MME se limita Gnicamente al célculo de las emisiones de los

sectores mencionados.




En esta seccidn, se detallan los progresos y factores
contextuales que facilitan la implementacién de la
politica publica sobre gestion del cambio
climatico en el sector minero energético, lo que
contribuye a la consolidaciéon del sistema MRVme.

El sistema MRVme ha experimentado mejoras
significativas gracias a los recientes avances en
politicas publicas relacionadas con la gestiéon del
cambio climatico en el sector minero energético y
la transicion energética justa. Durante el ultimo
ciclo del sistema MRVme se han presentado
mejoras en la informacién necesaria para estimar
las emisiones de GEI, principalmente aquellos
datos relacionados con el consumo de
combustibles en actividades de Mineria,
transporte por oleoducto y en actividades de
refinacion, esta Uultima se logré a través la
articulacion UPME - ECOPETROL - MRVme.
Ademas, los diversos mecanismos institucionales
han permitido fortalecer y mejorar la precision en

el monitoreo y seguimiento de los indicadores del
sector. En el marco del proyecto de Iniciativa de
creacion de capacidades para la transparencia
(CBIT en sus siglas en inglés) ha sido posible
mejorar el flujo de informacion sectorial para su
uso en el INGEIl e igualmente se han logrado
avances metodoldgicos significativos en la linea
estratégica de emisiones fugitivas.

Durante el 2023 se apoyd la elaboracion del taller
sobre garantia de la calidad de informacién para
estadisticas energética en Colombia, el cual fue
organizado por la convencidn marco de las
naciones unidas (CMNUCC) con el objetivo de
identificar las oportunidades de mejora a nivel

nacional en el desarrollo y presentacion de
estadisticas energéticas nacionales, las cuales
repercuten sobre las emisiones de GEI. Como
resultado de este taller, se empezé a trabajar con
UPME con el fin de fortalecer el balance energético
colombiano (BECO) garantizando que en este se
presenten los datos de actividades necesarios para
calcular las emisiones sectoriales relacionados con
el consumo de combustibles, dichos datos
incluyen los energéticos usados en actividades
Upstream, Midstream y Downstream del sector
petréleo y gas al igual que el consumo de
combustibles empleados en actividades de
mineria.

Ademas, se realizaron importantes mejoras en la
estimacion de emisiones para las actividades de
petréleo y gas en el midstream, con el apoyo de
CENIT fue posible obtener los consumos de
energéticos para cada una de las estaciones de
bombeo del pais, facilitando la estimacién de las
emisiones correspondientes a nivel
departamental. Por otro lado, se trabajé con UPME
en el desarrollo de un formato Uunico de
recoleccién de informaciéon para que ECOPETROL
registrase la informacién necesaria para completar
el balance energético colombiano y la estimacion
de las emisiones sectoriales.

Finalmente, en conjunto con el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), MME y ANH, se disené una herramienta
para la estimacion de emisiones fugitivas a nivel
de facilidades para el sector de petréleo y gas. Este
esfuerzo tiene como finalidad cumplir con los
requerimientos establecidos en la Resoluciéon
40317 de 2023 sobre emisiones fugitivas y
permitird hacer un mejor seguimiento a la gestiéon
de emisiones fugitivas que realizan las empresas
del sector, posibilitando el seguimiento del nivel
de estas emisiones a nivel nacional.

El PIGCCme 2050 promueve en Colombia el
desarrollo de acuerdos voluntarios con la industria
del sector minero energético como un mecanismo
de negociacidon y colaboracidon entre el sector
publico y privado. Los objetivos de estos acuerdos
son: i) fomentar la apropiacion del
PIGCCme 2050, ii) alcanzar los objetivos climaticos
establecidos por el Gobierno Nacional, que buscan
un desarrollo bajo en carbono, y iii) mejorar la
gestion del cambio climatico mediante el reporte
y la mejora de informacioén.

Durante el 2023 se articuld con el equipo del
IDEAM encargado del INGEI de manera que las
emisiones sectoriales calculadas desde el equipo
MRVme corresponda a lo reportado para las
categorias en cuestion en las proximas
comunicaciones nacionales, lo anterior se realizé
para el periodo 2010-2021.

El MME ha continuado avanzando en este aspecto
a través de la creacion de la Alianza del Sector
Eléctrico  Carbono  Neutral (ASECN). En
colaboracion con XM y 11 empresas del sector
eléctrico, han asumido voluntariamente el
compromiso de lograr la carbononeutralidad
antes del afo 2050 y promover la competitividad
de la industria nacional de manera sostenible.
Ademads, se han consolidado manifestaciones de
interés en las que se estan definiendo los alcances
necesarios para cumplir estos objetivos, y han sido
firmadas por importantes actores del sector, como
la Asociaciéon Colombiana del Petréleo (ACP),
ACOLGEN, ECOPETROL, NATURGAS y Parex
Resources.



El PIGCCme inicialmente adoptado mediante la
Resolucion 40807 de 2018 y posteriormente
modificado por la Resolucién 40350 de 2021,
incluye un total de 116 acciones que seran
implementadas de forma gradual hasta el aho
2030. Hasta el ano 2023, se ha logrado un progreso
significativo en la implementacién, alcanzando un
cumplimiento del 50.27% del PIGCCme. A
continuacion, se detallan los avances del PIGCCme
hasta el afio 20233,

Con relaciéon a las acciones de mitigacién, el plan
abarca un total de 30 acciones, organizadas de
forma articulada en 5 lineas estratégicas:
eficiencia energética, generacion de energia,
gestion activa de la demanda, emisiones fugitivas
y sustitucion energética. A continuacion, se
proporciona un resumen de los avances logrados
durante el periodo de reporte para cada una de
estas lineas estratégicas:

Esta linea estratégica tiene un potencial de
reduccion de emisiones de GEI de 7,73 MtCO2eq a
2030, a continuacidn, se presentan los avances e
hitos logrados:

En el marco de la ASECN, algunas empresas
dedicadas a la generacién y/o transmisién de
energia eléctrica han empezado con |la
formulacion de versiones actualizadas de los
PIGCCe. En el marco de un proyecto de
cooperacion con el Growald Climate Fund, la
Universidad Nacional de Colombia formulé 5
planes empresariales para las empresas EPM, XM,
Urra, ISA Intercolombia e ISA Casa Matriz, cuyo
propdsito es definir estrategias y metas
empresariales en términos de adaptacién vy
mitigacion al cambio climatico. En el marco de la
15.a mesa técnica de la alianza, se presentaron los
lineamientos indicativos para la construccién de
los PIGCCe, asi como la aclaraciéon de dudas frente
a los requisitos de presentacion de los PIGCCe para
el licenciamiento de proyectos
minero-energéticos, la gestion de riesgos
climaticos y su alcance.

3 Los avances del PIGCCme anteriores al 2022 pueden encontrarse en el
segundo reporte de sistema MRVme: https://pigccme.minenergia.gov.co/
public/uploads/web_documentos/660448786aa20.pdf

Esta linea estratégica tiene un potencial de
reduccion de 1,44 Mt CO2eq a 2030. A
continuacion, se presentan los avances
normativos e hitos adicionales logrados:

AVANCES NORMATIVOS

En el marco de los resultados obtenidos a partir de
la consultoria con OPTIM para la formulaciéon de
una senda de cumplimiento de medidas
obligatorias, hoja de ruta en lineamientos de
politica publica y regulacion y recomendaciones
para su implementacion, se realizaron mesas de
trabajo con la Oficina de Asuntos Regulatorios y
Empresariales del MME con el fin de definir metas
en materia de eficiencia energética, se
desarrollaron auditorias energéticas. Los
resultados obtenidos servirdn como insumo para
el establecimiento de dichas metas. Para aquellas
medidas cuantificables, se propone que las
empresas cumplan obligatoriamente con valores
minimos, con el objetivo de mejorar la eficiencia
energética del sector.

AVANCES E HITOS ADICIONALES

Se llevd a cabo un exhaustivo analisis de la
operacioén de las centrales térmicas, asi como de la
informacién proporcionada a diversas entidades,
centrandose especialmente en variables clave
como el poder calorifico y el Heat Rate. Este
analisis abarcé un seguimiento continuo desde el
ano 2020 a variables como los consumos de
combustibles y la generacién de energia en cada
central del pais, siendo estas las principales
variables para la determinaciéon de la eficiencia
térmica en las centrales, los valores obtenidos
fueron comparados con los estandares
internacionales de eficiencia para determinar
cualquier posible rezago que el parque térmico
nacional pudiera tener en relaciébn con las
expectativas globales. Por otro lado, se identifico
que, aunque se han establecido exigencias a nivel
ambiental para los limites maximos permisibles
de emisiones de contaminantes, es necesario
adoptar un enfoque aun mas detallado.

En cuanto al programa nacional de cupos
transables de emisiones de GEl (PNCTE), por un
lado, se realizé un analisis del estado del sector
minero-energético en el marco del Plan Nacional
de Cupos Transables de Emisiones y los desafios
para la inclusién de tecnologias como CCUS e
hidrébgeno en Colombia para maximizar su

impacto en la reduccién de emisiones teniendo en
cuenta los escenarios de carbononeutralidad del
PIGCCme. Por otro lado, si bien MinAmbiente no
expidié el proyecto decreto sobre la
Reglamentacion Base del Programa Nacional de
Cupos Transables de Emisiones de GElI en
Colombia, se presentaron avances respecto al
funcionamiento y estructura de este, a partir del
acercamiento realizado por parte del MME, se
obtuvieron recomendaciones en aspectos como la
planeacion estratégica de la transicion justa de la
fuerza laboral enfocada en las térmicas de carbén,
la posible regulacién de las emisiones de alcance 1
y 2 por parte del PNCTE, la reduccién del tiempo
que tarda actualmente el proceso de estimacion,
reporte y verificacion del inventario de emisiones
de GEI corporativo a nivel nacional con el fin de
asegurar la correcta implementacion del PNCTE.
Igualmente, se sugirié que el limite maximo de
emision de GEI para el sector minero energético de
Colombia en el PNCTE corresponda al “limite
maximo de emision de GEI estipulado por el
Escenario de Mitigacion No.05 del PIGCCme -
Senda de Carbono Neutralidad” y acelerar la
formulacién e implementacién de los PIGCCe por
parte de las empresas del sector.

Esta linea estratégica tiene un potencial de
reduccion de 1,71 Mt CO2eq a 2030. A
continuacion, se presentan los avances logrados
durante este periodo:

AVANCES NORMATIVOS

A inicios del 2023 se expidié la resoluciéon 40317
por la cual se modificé la resolucion 40066 de
2022, estableciendo requerimientos técnicos para
la deteccion y reparacion de fugas, el
aprovechamiento, quema y venteo de gas natural
durante las actividades de exploracion vy
explotaciéon de hidrocarburos, con esta resolucion
se le daba a las diferentes operadoras del pais
mayor grado de detalle sobre la implementacién
de campafas de deteccidn y cuantificacion de
fugas, como para la eficiencia de teas las cuales
deben ser desarrolladas por organismo de
inspeccion debidamente certificado y acreditado
por el organismo nacional de acreditacion de
Colombia (ONAC), igualmente el plazo definido
queda sujeto a la definicion de los lineamientos
técnicos por parte de la ANH. Se especifica que la
resolucion por si misma no establece requisitos
técnicos, sino que tiene por finalidad ampliar

términos y precisar algunas condiciones
redactadas en la resolucién original.

AVANCES E HITOS ADICIONALES

Con apoyo del proyecto CBIT, el equipo MRVme
dio apoyo a lo largo del afio al equipo de emisiones
de la ANH permitiendo avanzar en las diferentes
actividades propuestas para esta linea estratégica.
Dentro del apoyo prestado se destacan los
siguientes puntos:

1. Se revisé la informacién a ser solicitada a las
empresas para la linea base de fugas, para lo
anterior fue necesario expedir los lineamientos
técnicos para el levantamiento de la linea base,
al igual que definir los formatos bajo los cuales
se solicitaria la informaciéon. Todos los formatos
y lineamientos fueron ampliamente discutidos
con las operadoras de los campos petroleros
del pais, lo anterior se realizé poniendo la
documentacién a comentarios y realizando
talleres organizados con ayuda de la direccién
de hidrocarburos y la oficina de asuntos
ambientales y sociales del MME, permitiendo
obtener retroalimentacion en el proceso e
identificar las dificultades y dudas existentes
por parte de las diferentes empresas.

2. Se apoy6 la elaboracién de los lineamientos
técnicos y el respectivo formato sobre eficiencia
de tea (incluyendo la eficiencia de combustion
y la eficiencia de destruccién de metano) los
cuales fueron expedidos al publico el 31 de
octubre a través de la resolucion 109814 Para la
elaboracion de los lineamientos técnicos se
dispuso la primera version de los documentos
al publico y fueron modificados de acuerdo con
los comentarios realizados por las empresas del
sector, el reporte sobre eficiencia de tea debe
realizarse de manera anual y el respectivo
formato incluye el reporte con la estimacién de
las emisiones de GEI (CO2, CH4 y N20O) para el
ano anterior. Para la estimaciéon de las
emisiones de GEl se tiene en cuenta la
composicion del gas quemado, el volumen
quemado en la tea, la eficiencia de combustién
y la eficiencia de destruccién de metano.

4 https://www.anh.gov.co/es/normatividad2/normatividad/resoluci%C3%B3n-
10981-del-31-10-2023/



3. Se avanzé en la identificacion de las fuentes de
venteo diferentes a almacenamiento de
tanques en los diferentes segmentos
(Exploracién, Producciéon y procesamiento de
gas) del sector upstream. Para el caso de los
venteos se ha identificado en la bibliografia
(American Petroleoum institute -API- vy
Environmental Protection Agency -EPA-
principalmente) alternativas de estimacion de
las emisiones fugitivas de las diferentes fuentes
de venteo de acuerdo con calculos de
ingenieria y factores de emision. En trabajo
conjunto con ANH se debe identificar el
mecanismo o6ptimo para que las empresas
reporten la informaciéon correspondiente a
venteos.

Finalmente, desde el equipo MRVme se
desarroll6 una herramienta de gestion y
estimacion de emisiones fugitivas para el
subsector upstream. Dicha herramienta tiene
dos objetivos principales: De acuerdo con la
informacion disponible por parte de las
empresas y las campanas de medicidon
realizadas, ayudar a las empresas operadoras a
diligenciar los formatos solicitados desde ANH.
Frente a la escasez de datos determinados a
partir de campahas de medicion, la
herramienta ofrece alternativas indirectas de
estimacion de emisiones por fugas, eficiencia
de tea y venteos. El segundo objetivo de la
herramienta es permitir conocer el agregado
de las emisiones fugitivas de las facilidades
upstream de P&G del pais.

Respecto a las fugas, la herramienta
desarrollada consolida la informacién de las
campanas de medicidn realizadas por la
empresa, hace la estimacion de la emisidon de
acuerdo con la composicion del gas fugado y
auto diligencia el formato que es solicitado por
parte de la ANH. Como aporte adicional, la
herramienta guia el usuario frente a la
seleccidon de mejor factor de emisién a utilizar
en caso de que en campo no haya sido posible
realizar la deteccidn y/o cuantificacién de la
tasa de fuga. Finalmente, de acuerdo con el
inventario de equipos y al estimado de horas
de funcionamiento de estos, realiza una
estimacion paralela de las emisiones por fugas
en la facilidad, de acuerdo con el método
desarrollado por la asociacién canadiense de
productos de petréleo (CAPP). En cuanto a la
qgquema en tea, la herramienta recolecta la
informacion solicitada por parte de la ANH y
diligencia el formato solicitado por la ANH,
realizando la estimaciéon de las emisiones de
GEl por el gas quemado en campo. Ofrece
igualmente la posibilidad de realizar la

estimacion de la eficiencia en tea a partir de
métodos empiricos, dichos métodos pueden ser
utilizados contando con la respectiva aprobacion
de la ANH. Finalmente, respecto al tema de
venteos, se identifican las diferentes

fuentes de venteos en las actividades de
exploracion, explotaciéon y tratamiento de gas y
para cada uno de estos se ofrece diferentes
alternativas de cdlculo dando prioridad al usuario
a que ingrese datos experimentales toda vez que
haya sido realizados, en caso contrario se dispone
de métodos de ingenieria o de factores de emision
para la realizacion del célculo. Para cada una de las
fuentes de venteo la herramienta permite ingresar
la fraccién de gas venteado en la fuente que es
quemado o recolectado para aprovechamiento en
campo, permitiendo realizar un consolidado
mensual de la cantidad de gas que fue quemado
por desvio de venteos, el cual es un dato de interés
para las empresas para el permiso de quema. La
informacidn respecto a fugas, quemas y venteos es
consolidada por la herramienta en un visor
permitiéndolo a la operadora conocer de primera
mano el nivel de emisiones fugitivas totales.

Con la informacién que sea recolectada de fugas,
quemas y venteos se podra refinar la estimacion
de las emisiones fugitivas del sector upstream,
permitiendo tener mayor certeza sobre el valor de
dichas emisiones e igualmente, implementando
una metodologia que permitira hacer seguimiento
a los esfuerzos del sector para la gestion y
mitigacion de las emisiones fugitivas.

Finalmente, se destaca la realizacion de campanas
Aeroportadas de deteccidon y cuantificacion de
fugas de metano a través de sobrevuelos de areas
especificadas por Carbon Mapper en coordinacién
con los paises miembro del Compromiso Global.
Lo anterior se realizé en el marco de su apuesta
“Campana de Metano de Latinoamérica”, a partir
de la cual se busca eficientemente mapear
amplias regiones (hasta 20,000 km2 por dia) con
aeronaves con sensores remotos para altas
emisiones de CH4 y CO2, cuyo interés particular
para el caso colombiano se enfocé en el sector
minero-energético.

Esta linea estratégica tiene un potencial de
reducciéon de 0,32 Mt CO2eq a 2030. Los avances
durante este periodo se resumen a continuacién:

AVANCES NORMATIVOS

En conjunto con la Oficina de Asuntos
Regulatorios y Empresariales del Ministerio se
trabaja en la implementacién de la Resoluciéon
40283 de 2022 por medio de la cual se busca
habilitar mecanismos e incentivar la inclusion de
los DER en el sistema eléctrico colombiano y se
designa a la Comisiéon de Regulacién de Energia 'y
Gas (CREG) como encargada de establecer las
reglas y mecanismos de respuesta a la demanda.

Esta linea estratégica no hacia parte de la primera
version del PIGCCme, motivo por el cual no conté
con una estimacion de emisiones asociada para el
2030, sin embargo, si es tenida en cuenta en los
escenarios de carbononeutralidad a 2050. Los
avances obtenidos en esta linea estratégica son los
siguientes:

AVANCES NORMATIVOS

Durante el periodo de analisis, desde el MME se
trabajé en el documento de proyecto de Decreto
reglamentario para CCUS, el cual ha sido puesto a
disposicion para comentarios y se han realizado
los ajustes pertinentes. Se ha identificado que
como principales brechas para su implementacion
se encuentran los altos costos que representa esta
tecnologia ademas las incertidumbres actuales en
términos de Vviabilidad financiera, desarrollo,
escalabilidad y eficacia. Desde MinAmbiente se
recomienda el desarrollo de proyectos piloto de
CCUS que permitan explorar con mayor
profundidad esta tecnologia adaptada a las
condiciones geograficas del territorio nacional.

Frente a geotermia, se adopté el Decreto 1318 de
2022 el cual tiene por objeto adoptar los
lineamientos a fin de incentivar la exploracion y
explotacion del recurso geotérmico para la
generacion de energia eléctrica, asi como para
fomentar el conocimiento del subsuelo; y la
Resolucion 40302 de 2022 de la CREG, que
establece los requisitos generales, técnicos y de
informacion para el otorgamiento de los Permisos
de Exploracion y Explotacion, la implementacion
del Registro Geotérmico y fijar sus condiciones
para el desarrollo de las actividades de exploraciéon
y explotacion del Recurso Geotérmico con fines de
generacion de energia eléctrica.

AVANCES E HITOS ADICIONALES

Se lleva a cabo un primer analisis para identificar
empresas dentro del subsector minero que han
adoptado sistemas de FNCER como parte de un
primer paso hacia la identificacion de brechas y
oportunidades que permitan replicar estas
practicas en otras empresas mineras del pais.
Durante este proceso, se logré identificar empresas
dedicadas a la extraccion de carbén térmico y
materiales de construccion ubicadas en el
departamento de Antioquia que han incorporado
granjas solares en sus operaciones, alcanzando
hasta un 30% de sus consumos totales de energia.
Para el caso de mineria de carbén térmico, se
identificaron varias brechas importantes, como la
falta de acceso a oportunidades con entidades
bancarias y aseguradoras para la implementacién
de tecnologias de energia solar. Esto afecta la
capacidad de la empresa para avanzar en su
objetivo de convertirse principalmente en auto
generadores de energia y, gradualmente, en
comercializadores de energia renovable. Se espera
que a partir de este andlisis se puedan desarrollar
propuestas y mecanismos para establecer
acuerdos voluntarios con el subsector minero,
fomentando asi la diversificacion de sus fuentes de
energia.

Paralelamente, se estd colaborando con
Atmosphere Alternative y el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) a través de un
Convenio de Cooperaciéon Internacional. Este
trabajo tiene como objetivo identificar alternativas
y superar barreras tecnoldgicas y financieras para
la sustitucion de combustibles fosiles por
combustibles de emisiones cero y bajas en
Colombia. El enfoque del estudio se centra en
subsectores especificos como la generaciéon de
energia eléctrica con carbdén, la mineria y la
explotacion de hidrocarburos, analizando brechas
en areas técnicas, tecnoldgicas, econdmicas,
financieras, legales, regulatorias y en las practicas
operativas comunes.

Los indicadores establecidos para el MRVme
tienen como objetivo seguir de cerca el nivel de
implementacion del PIGCCme y los impactos
derivados de su ejecucién. La Tabla 2-1
proporciona una descripcion detallada de cada
tipo de indicador utilizado en el MRVme.



TABLA 2-1

INDICADORES DE INSUMOS

Tipos de indicadores definidos en el MRVme

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

INDICADORES DE ACTIVIDAD

Abordan actividades de administracion de
politicas, las cuales ocurren regularmente
mientras la politica esta en ejecucion. Estas
actividades pueden incluir licencias,
permisos, y adquisiciones; 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 monitoreo 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 GEl: Los indicadores
de efectos de los GEI monitorean el cambio
en las emisiones de dichos gases que ocurren
como resultado de la implementacién de las
politicas planteadas.

Indicadores de Efectos No GEIl: Estos
indicadores permiten realizar el seguimiento
a las condiciones sociales y econémicas que
ocurren como resultado de la
implementaciéon de la politica, por ejemplo:
calidad del aire, y los efectos sobre la salud, el
empleo y los ingresos.

La actualizacién del MRVme al PIGCCme 2050
incluye un total de 56 indicadores que abarcan
diferentes categorias, como indicadores de efecto
intermedio, indicadores de impacto, indicadores de

Fuente: GIZ y Ministerio de Minas y Energia (2022)

actividad e indicadores de insumos (GIZ Colombia y
Ministerio de Minas y Energia 2022). En el Anexo 2 se
presenta una descripcidon detallada de la evoluciéon
temporal de estos indicadores entre los afios 2015 y

2022, asi como sus respectivas definiciones.

A continuacion, se realiza un andlisis general de los
indicadores, que proporciona una vision general del
desempeno de los subsectores y sefala la necesidad
de informacién especifica para obtener conclusiones
mas precisas sobre los efectos de los diversos
esfuerzos realizados por las diferentes empresas
nacionales; en la Tabla 2 6 se encuentran detallados
los indicadores nacionales, pero no se lleva a cabo un
analisis exhaustivo de los indicadores relacionados
con las emisiones de GEl, ya que estos seran
abordados en el siguiente capitulo; ademas, la
evoluciéon anual de cada uno de los indicadores
presentados en la Tabla 2-6 se encuentra detallada
en el Anexo 2 de este documento.

Durante el periodo de estudio, se destaca que la
generacion eléctrica del SIN ha estado
predominantemente basada en fuentes hidricas,
lo que ha contribuido a mantener bajas emisiones
de GEI por kilovatio hora producido. El uso de
diversas centrales térmicas ha repercutido
directamente en las emisiones del sector,
evidenciando que cuando existe un aumento en el
uso de estas con el propédsito de abastecer la
demanda, también aumentan las emisiones de
este subsector. En el periodo de estudio se ha
observado una notable reduccién en el empleo de
carbon mineral y gas natural en la generacion
eléctrica durante 2021 y 2022. Mientras tanto, la
generacion hidroeléctrica ha experimentado un
aumento de alrededor de 18,4 TWh entre 2015 y
2022. La eficiencia térmica de las plantas de
generacion eléctrica a carbén ha mostrado
mejoras leves en 2022, pero las de gas natural y
liquidos han visto una disminucion en su eficiencia
(Ver Tabla 2 6). No obstante, las plantas que
utilizan gas natural y combustibles liquidos siguen
siendo las mas eficientes. Ademas, se ha
incrementado una unidad de generacién adicional
de carbén y cuatro unidades de generacion de gas
natural.

Es importante destacar el considerable aumento
en la capacidad instalada (+~490 MW) y la
generacion eléctrica (+ ~800 GWh/afo) a 2022 de
las FNCER respecto a 2015, se espera que en los
proximos anos se evidencie mas claramente la
influencia de estos proyectos en las emisiones del
sector. En cuanto a la generacion eléctrica, se

destaca finalmente el factor de utilizacion, el cual
corresponde a la relacién de la energia que se ha
generado sobre la energia maxima que se podria
generar con la capacidad instalada disponible de
esa fuente, indicando que no basta con aumentar
la capacidad instalada de FNCE, sino que también
se debe promover la generacion eléctrica a partir
de estas. Es necesario un avance acelerado en la
construccion de lineas de transmision a nivel
nacional que permitan el ingreso de FNCER a la
canasta nacional de energia eléctrica, En 2022, las
centrales térmicas disminuyeron su factor de
utilizacion, lo cual esta en linea con la reduccion
de generacién de energia proveniente de estas
plantas y confirma que la disminucién no se debié
a la salida de termoeléctricas de la matriz de
generacion.

La entrada de FNCER al SIN sustituyo la quema de
~18600 TJ de combustibles fosiles para la
generacion de energia para el 2022, equivalentes a
una reduccién de ~1,15 Mt CO2eq.

En lo que respecta a la gestion de la demanda de
energia eléctrica, esta ha aumentado para el afo
2022, alcanzando un valor promedio de 8,74
GWh/h, abarcando tanto los picos diarios como los
valores minimos de consumo. Sin embargo,
aunque la magnitud promedio del pico y el
coeficiente de variacion de las curvas de demanda
muestran un suavizamiento, este no es tan
pronunciado como el observado en los afios 2020
y 2021, los cuales estuvieron influenciados por la
pandemia del COVID-19 y la subsiguiente
reactivacion econémica.

En el afo 2022, el SIN registré 1294 solicitudes de
proyectos de FNCE y logré la aprobacion de 1199
proyectos con el certificado de FNCE emitido por
la UPME.

Para el 2022, el SIN emitié ~7,8 Mt CO2eq, lo que
representa una reduccién de cerca de 47% del aho
base del indicador (2015), y una reduccién de ~1,46
Mt CO2eq en comparacion con la linea base del
PIGCCme 2050. Las intensidades de emisiones GEI
disminuyeron de 225 t CO2eq/GWh en 2015 a 108
t CO2eq/GWh en el 2022, lo cual implica que la
matriz de generacion se ha vuelto mas limpia y 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 numérico detallado de los indicadores
para el SIN se encuentra en la Tabla 2-6.



TABLA 2-2

Anadlisis global de indicadores segun lineas
estratégicas para el SIN

Optimizacién en el consumo de
combustible en termoeléctricas

Ingreso de FNCE

Los indicadores asociados con este fendmeno (HtRt, EfT) mostraron incrementos de hasta un 35% en las
centrales térmicas de carbdon, mientras que las centrales térmicas a gas y de combustibles liquidos
experimentaron una disminucién en su eficiencia de hasta un 35%.

Durante el periodo de 2015 a 2022, 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 589 GWh en
2015 a 1305 GWh en 2022. Aunque esta generacion disminuyé entre 2021 y 2022 en 75 GWh, se ha
consolidado la participacion de las FNCE para 2022 en un 1,4% del total nacional. Ademas, se ha observado
un crecimiento significativo en las solicitudes de proyectos FCNE y proyectos FNCE certificados por la UPME
durante este mismo periodo, alcanzando 1294 y 1199 solicitudes, respectivamente. La incorporacion de
FNCER al Sistema Interconectado Nacional ha sido altamente beneficiosa, ya que ha reemplazado la quema
de aproximadamente 18600 TJ de combustibles fésiles para la generacion de energia en 2022. Esta
sustitucion equivale a una reduccién de alrededor de 1,15 Mt CO2eq en emisiones para este ano, lo que
representa un importante avance hacia la reduccién de las emisiones de GEI.

de energia por FNCE

Diversificacion del mercado energético

EFICIENCIA GESTION DE A pesar de la disminucién del consumo de gas natural y carbén mineral en las centrales térmicas entre 2015
ENERGETlCA LA OFERTA y 2022, se h.a’observad’o un gumento de S:uatro un.idades de generacién (UanGn) de gas nat'u’ral y una ur"nidad
Ingreso de nuevas de generacion a carbén mineral. Ademas, se ha incrementado en una unidad la generacién de carbon en
termoeléctricas a gas natural comparacion con 2015. En el caso de los combustibles liquidos, se ha producido una reducciéon de nueve
unidades, aunque dentro de estas puede haber unidades duales que, para 2022, se dedicaron exclusivamente
a quemar carboén o gas.
Ingreso de nuevas tecnologias El mercado energético ha experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios, lo que ha llevado
(termoeléctricas) / Incremento en a un aumento en el nimero de unidades de generacion de energia (UndGn). Sin embargo, los analisis
eficiencia de las termoeléctricas realizados para este informe indican que este incremento no necesariamente se ha traducido en la adopcién
con potencial de mejora 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.
L » L Durante el periodo de 2015 a 2022, el costo de las restricciones (CRest) ha experimentado un incremento en
Disminucién de las restricciones su valor promedio horario, pasando de 49,5 SMCOP/h a 283 $SMCOP/h.
Inclusién de sistemas de almacenamiento La falta de una linea base y un estado de avance en los indicadores relacionados con el seguimiento de esta
de energia al sistema actividad puede dificultar la evaluacién y el monitoreo de su progreso.
El indicador Heat Rate (HtRt) ha permitido evaluar la evolucién de este efecto en las centrales térmicas. Se
observé un aumento de los valores HtRt para las centrales térmicas que consumen gas natural, cuyos valores
Reduccion de combustible por KWh pasaron de ~8400 a ~12900 BTU/kWh entre el 2015 y el 2022, por otro lado las centrales que usan
generado combustibles liquidos aumentaron su HtRt hasta un 15%, sin embargo, se destaca una reduccién de hasta
un 26% en el valor de HtRt para las centrales térmicas a carbén, pasando de ~13300 a ~9800 BTU/kWh,
GENERACléN DIVERSIFICACION convirtiéndose en el 2022 las centrales térmicas mas eficientes en el consumo de combustible.
DE ENERGiA DE LA MATRIZ
ENERGET'CA Aumento de la generacion El analisis de este efecto se traté en la linea de Eficiencia energética para la actividad de Gestidon de la

demanda, dentro de esta tabla, ya que dicho efecto impacté varias lineas estratégicas.

Al examinar el indicador de la matriz energética (WMx), se evidencia un incremento en la participacion de las
FNCE (de 0,9% en 2015 a 1,4% en 2022) y de las hidroeléctricas mayores (de 67% en 2015 a 86% en 2022),
mientras que se ha registrado una disminucidén en la participaciéon de la generacién proveniente de las
centrales térmicas a carbdén y gas natural (de 30% en 2015 a 12% en 2022).




TABLA 2-2

Anadlisis global de indicadores segun lineas
estratégicas para el SIN

GESTION DE
LA DEMANDA

TARIFA
HORARIA

Ahorros en los costos

Disminucion de los picos
de demanda de energia

Durante el periodo comprendido entre 2015 y 2022, los indicadores de precios (InPr) estimados para el
MRVme, han reflejado mas el dinamismo propio del mercado que el efecto en cuestion. Esto se debe a que
la ejecucion de la tarifa horaria ain no ha comenzado. Ademas, el analisis de los indicadores ha revelado una
disminucion en el precio ponderado de bolsa y en el precio maximo de oferta. Sin embargo, se ha observado
un aumento sostenido tanto en el precio de escasez como en el precio al consumidor final.

Los indicadores de demanda de energia (DCdEE, PMxD, PMnD, PMgD, PDsD) muestran un incremento en la
demanda a nivel nacional, junto con una reduccion en la variabilidad horaria. No obstante, la reduccién en la
variabilidad de la curva de demanda para el ano 2022 se esta acercando al comportamiento observado
previo a la pandemia del COVID-19.

Aumento de la capacidad de
almacenamiento de los usuarios

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 informacién asociada a esta actividad en el sector.

AGREGADOR
ES DE
DEMANDA

Optimizacién de recursos energéticos para
atender la demanda de energia eléctrica

Durante el ano 2022, se ha seguido avanzando con las instalaciones de autogeneracién a pequena escala
(AGPE), alcanzando una capacidad instalada de 13954 kW, lo que ha contribuido con 6,2 GWh de energia
eléctrica al Sistema Interconectado Nacional (SIN); aunque las AGPE de energia solar no registran datos de
generacion en el SIN, estas reducen la presidn de la demanda de energia del SIN. por otro lado, alin no se
dispone de informacién asociada a los usuarios que participan en la respuesta de la demanda ni a las
instalaciones de generacién distribuida en relacién con otros indicadores de agregadores de demanda.

SUSTITUCION
ENERGETICA Y
NUEVAS
TECNOLOGIAS

NUEVAS
TECNOLOGIAS

Inclusiéon de tecnologias emergentes de
cero o bajas emisiones

Entre los anos 2015 a 2022, se ha incorporado una capacidad de aproximadamente 11 MW de fuentes de
biogas y alrededor de 200 MW de fuentes de biomasa, incluyendo autogeneradores, cogeneradores y plantas
térmicas. No se ha registrado la incorporacién de tecnologias adicionales de generaciéon en ese periodo.

TRANSVERSAL

NO ESPECIFICA

Emisiones generadas por la
utilizacion de centrales térmicas

Durante el periodo de 2015 a 2022, las emisiones de GEIl de las centrales térmicas han experimentado una
reduccion del 48,3%. Sin embargo, es importante sefalar que las emisiones por GWh generado en centrales
térmicas han aumentado, pasando de 689 tCO2eq/kWh a 858 tCO2eq/kWh. Estos datos sugieren que, en
términos generales, el retroceso en la eficiencia de las centrales térmicas a gas ha tenido un impacto mayor
que la mejora en la eficiencia de las centrales térmicas a carbén. Lo anterior teniendo en cuenta que del total
de energia proveniente de fuentes fésiles usadas para generacion eléctrica, carbén mineral y gas natural en
2015 representaron respectivamente 54,2% y 36,2%, dicha participacion pasé a ser de 30,4% y 68,8%
respectivamente a 2022, indicando que el aumento en el valor de la intensidad de generaciéon térmica no
estd ligado al uso de fuentes mas sucias para la generacion.

Por otro lado, las emisiones de los contaminantes criterio, precursores y contaminantes de vida corta han
mostrado reducciones en este mismo periodo de tiempo, siendo mas significativas las reducciones de SOx y
NOXx, con reducciones superiores al 50% comparados con el afio 2015.

Fuente: Elaboracién propia




En cuanto a la generacion en las ZNI, el diésel ha
sido el principal combustible utilizado para la
generacion eléctrica. Sin embargo, durante el
periodo de analisis, se ha destacado un notable
aumento tanto en la generacion eléctrica como en
la capacidad instalada de FNCE en estas zonas. Las
ZNI cuentan con la particularidad de qué ano a
ano, diferentes municipios a nivel nacional son
conectados o desconectados de la red nacional de
transmisién, haciendo que Ila cantidad de
municipios considerados como ZNI también
cambie. A pesar de que los datos del sector
sefalan un aumento aproximado del 4% en el
consumo de combustibles, se ha observado una
disminucion del 3% en la generacién con diésel y
un incremento en la participacion de la
generacién con FNCE.

Los siguientes son los hallazgos reportados segun
los indicadores por linea estratégica para las ZNI;
un andlisis numérico para las ZNI detallado se
encuentra en la Tabla 2-6.

TABLA 2-3

EFICIENCIA
ENERGETICA

GENERACI(:)N
DE ENERGIA

FORTALECIMIENTO
PROURE EN LA
OFERTA

Anadlisis global de indicadores seguin lineas estratégicas para las ZNI

Optimizacién en
el consumo de
combustible en

generadores

Los indicadores relacionados con este efecto
(HtRt, EfT) mostraron una disminucidén de 7.5%
entre los anos 2015 a 2022.

SUSTITUCION
ENERGETICA Y NUEVAS
TECNOLOGIAS

TRANSFORMACION
DE LAS ZONAS NO
INTERCONECTADAS

Reduccién de
combustible por
KWh generado

Se empled el Heat Rate (HtRt) para analizar la
evolucion de este efecto en las ZNI,
observandose un incremento del 8% en su valor
para el ano 2022 en comparacioén con el 2015. El
HtRt pasé de 10800 BTU/kWh a 11674 BTU/kWh
durante este periodo.

Aumento de la
generacioén de
energia por
FNCE

Entre los aflos 2015 y 2022, se ha evidenciado un
incremento en la contribucién de las FNCE tanto
en generacion (W, WMx) como en capacidad
instalada (CpInG) en las ZNI. La generacion de
FNCE ha pasado de 5,6 GWh en 2015 a 53,2 GWh
en 2022, consolidando su participacién en un
12,5% del total nacional de las ZNI para el afo
2022.

El ingreso de las FNCE en las ZNI ha evitado el
consumo de 649 TJ de combustibles en dichas
zonas, equivalente a una reduccién estimada de
42,3 ktCO2eq en emisiones de GEI.

Diversificacion
del mercado
energético

Al examinar el indicador de la matriz energética
(WMx) en las ZNI, se destaca el incremento en la
participacion de FNCE en la generacion eléctrica,
alcanzando un aporte del 12,5% al total nacional
de generacion en las ZNI.

TRANSVERSAL

NUEVAS
TECNOLOGIAS

Inclusién de
tecnologias
emergentes de
cero o bajas
emisiones

En el ano 2022, las ZNI contindan con una
capacidad de 4,5 MW provenientes de Fuentes a
Biomasa y 1 MW de fuentes que utilizan
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) para la
generacion eléctrica, las cuales fueron instaladas
en los ultimos anos; para el 2022 no se
registraron tecnologias emergentes adicionales.

NO ESPECIFICA

Emisiones
generadas por
la quema de
combustibles
en las ZNI

Durante el periodo entre 2015y 2022, se observé
un incremento del 3% en las emisiones de las
ZNI. Asimismo, las emisiones por GWh generado
aumentaron de 848 tCO2eq/kWh a 909
tCO2eq/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 GEIl y
contaminantes de vida corta.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3 PETROLEO

Y GAS

En el subsector de Petrdleo y gas se identifican tres
actividades principales: produccién (upstream),

especialmente en relacion con el uso de
combustibles en actividades de extracciéon. En el

proporcionada por ECOPETROL S.A. y filiales, lo que
ha permitido evidenciar un aumento en la

destaca que esta reduccion estd principalmente
asociada a la disminuciéon en la producciéon de

transporte (midstream) y refinaciéon (downstream).
Durante el periodo de analisis, respecto a los valores
del afo base, se observa una reduccidon en el
consumo energético de combustibles en todas las
actividades, excepto en downstream, que empieza a
mostrar una disminucién en el consumo de
combustibles desde el 2017. Sin embargo, se
reconoce la necesidad de mejorar la informacion
para un mejor seguimiento de los indicadores MRV,
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caso particular de downstream, para el periodo
2019- 2022 Ecopetrol entrego el consumo de
combustible de la Refineria de Barrancabermeja,
permitiendo reajustar la serie temporal con valores
consistentes de consumo de gas natural, gas de
refineria y gas de purga.

En cuanto a la incorporacion de FNCE en este sector,
para el ano 2022 se cuenta con informacion

autogeneracion con FNCE, principalmente a través
de energia solar, especialmente en upstream, donde
se generaron 1183 GWh durante este ano. Los
indicadores analizados han permitido visualizar el
proceso de electrificacion en los segmentos
midstream y downstream, asi como una reduccion
en la quema de gas en antorchas y su uso en los
procesos de extracciéon, lo que ha llevado a una
disminucién de las emisiones. Sin embargo, se

hidrocarburos y no necesariamente a medidas
especificas atribuibles al PIGCCme 2050.

Los siguientes son los hallazgos reportados segun los
indicadores por linea estratégica, para el subsector
de Petréleo y Gas; un andlisis numérico detallado de
los indicadores para este subsector se encuentra en
la Tabla 2 6.
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Los indicadores asociados a este efecto (EfPQ) mostraron que para midstream se redujo un 17% este tipo de
eficiencia, pasando de 48,8 GJ/KBOE® a 39,7 GJ/KBOE, mientras que para downstream, este tipo de eficiencia
pasé de 434 GIJ/KBOE a 473 GJ/KBOE, equivalente a un aumento de 9%. Cabe destacar que upstream mostré
uha reducciéon de 211 TI/MBOE a 178 TJ/MBOE, sin embargo, esta informacién es estimada con informacién
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 informacién, los cambios de este indicador se encuentran
entre los afios 2016 a 2022.

Optimizacion en el
consumo de combustible

Hasta la fecha, la informacion recopilada se limita a ECOPETROL S.A. y sus filiales, quienes han reportado una
Ingreso de FNCE generacion de 118,3 GWh mediante FNCER para el afio 2022. Sin embargo, para ese mismo afo, la UPME no
registro solicitudes directas de proyectos FNCE para este segmento de la industria.

FORTALECIMIENTO
EFICIENCIA Hasta la fecha, se ha recopilado informacién tinicamente de ECOPETROL S.A.y sus filiales, quienes reportaron

ENERGET'CA PROURE EN LA Autogeneracién / Potencial una autogeneracion de aproximadamente 4285 GWh en el anno 2022, superando en ~96 GWh la linea base de
OFERTA entrega de eléctrica al SIN informacién proporcionada para el afio 2016. No obstante, aiin no se ha establecido la metodologia para
estimar la potencial entrega de energia eléctrica al SIN a partir de esta autogeneracion.

Dentro de la cadena productiva del petréleo y gas, se han registrado aumentos significativos en la demanda
del Sistema Interconectado Nacional (SIN) en todas las etapas de produccién, teniendo aumentos de 70% en
upstream, 7.5% en midstream y 57% en downstream.

Reducciéon de demanda de En términos intensivos, los consumos de energia eléctrica por unidad de produccién también han

energia eléctrica interna experimentado cambios entre el afio 2016 a 2022. En la etapa de upstream, el consumo por barril de
equivalente de petréleo aumenté de ~13100 kWh/KBOE a ~21200 kWh/KBOE. En midstream, el consumo por
barril de equivalente de petréleo transportado disminuyé de ~783 kWh/KBOE a ~715 kWh/KBOE. Por otro
lado, en downstream, el consumo por barril de equivalente de petrdleo refinado pasé de ~13400 kWh/KBOE
a ~11800 kWh/KBOE.

Para el afo 2022, se ha registrado el inicio de instalaciones AGPE con una capacidad instalada de 1719 kW,

4 Optimizacion de recursos e 2 " - . .
GESTION DE AGREGADORES energéticos para atender la lo que ha contribuido al aporte de energia eléctrica al Sistema Interconectado Nacional (SIN) con un total de

LA DEMANDA DE DEMANDA demanda de energia eléctrica 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 generacién y suministro de electricidad.

Se ha trabajado junto con la ANH para establecer mecanismos de recoleccion periddica de informacion que
permitan conocer el nivel de emisiones de GEI debidas a fugas, quema en tea y venteo que ocurren en las
facilidades del pais. Una vez se pongan en marcha dichos mecanismos y se disponga de informacién
completa sobre las diferentes fuentes de emision en las facilidades, se obtendra informacién consolidada a
nivel nacional que permitira contar con estimaciones de emisiones que reflejen las practicas de la industria
a nivel nacional y los esfuerzos que han realizados las diferentes empresas en la gestiéon de sus emisiones
. fugitivas.

EMISIONES GENERACION DE Mejora de calculo de emisiones
FUGITIVAS INFORMACION GEl'y su incertidumbre La implementaciéon de mecanismos de recoleccion de informacion sobre las emisiones fugitivas que se dan
en las facilidades de petréleo y gas del pais permitird, por un lado, disminuir las incertidumbres de las
emisiones presentadas a nivel nacional para esta categoria y por otro lado, permitira mejorar el seguimiento
que se realiza al cumplimiento de la meta de mitigaciéon de esta linea estratégica.

Es importante destacar que, aunque estas mejoras no tienen un indicador especifico asociado, su
implementacion esta 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.

4 https://www.anh.gov.co/es/normatividad2/normatividad/resoluci%C3%B3n-
10981-del-31-10-2023/
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Mejor aprovechamiento del recurso
REGULACION DE
EMISIONES
FUGITIVAS EMISIONES
FUGITIVAS Generacion de planes de mantenimiento
Reducciéon de emisiones
fugitivas
Sustitucion de energéticos
. en los procesos de calor y
ELECTRlFlCAC!ON maquinaria pesada
Y SUSTITUCION
L POR
Seueicn, | Enercimcos
MENOS CARBONO
NUEVAS' INTENSIVOS Incremento de la capacidad
TECNOLOGIAS instalada de FNCER
Aumento de demanda de
energia tomada del SIN
Reduccién del consumo
de combustible
Inclusién de tecnologias
NUEVAS. emergentes de cero o
TECNOLOGIAS bajas emisiones
. Emisiones generadas por el
TRANSVERSAL NO ESPECIFICA sector de petréleo y gas debidas
a procesos de combustion

Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas
para el sector de petréleo y gas natural

En el afio 2022, 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 formaciéon), CONSUMO EN CAMPO y GAS
UTIL, experimentaron un aumento en su uso, mientras que los gases utilizados en procesos de extracciéon y
el gas quemado disminuyeron su participacion en la fraccion utilizada. En el 2015, estos ultimos
representaban el 46% del gas de formacion utilizado, pero para el 2022, su participacion se redujo al 26%.
Estos cambios en la utilizacion del gas de formacion reflejan una evolucién en los procesos y practicas del
sector de petrdleo y gas.

La adopcidn de la resolucion 40317 de 2023, permitié que la ANH estableciera las reglas para el reporte de la
linea base de fugas, asi como de los resultados de las campanas LDAR y los programas de reparacion de fugas
que se realicen dentro de las facilidades, los lineamientos para estos planes fueron expedidos a través de la
circular N 26 de 2023¢.

En relacion con la reduccién de emisiones fugitivas, se observé una disminucion significativa del ~25% en las
emisiones de GEI en la extraccion de petréleo y un ~6 % en las emisiones durante el proceso de extracciony
transporte de gas natural. En conjunto, el sector de petréleo y gas logré una reduccién del ~25% en las
emisiones de compuestos organicos voldtiles no metano (NMVOC), principalmente atribuibles a las
emisiones fugitivas.

Los indicadores EfPD han revelado una disminucién en la cantidad de energia eléctrica obtenida del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) por unidad de produccién en la cadena productiva del petréleo y gas. Por otro
lado, el indicador EfPT ha mostrado una disminucién de aproximadamente el 4,1% en upstream, una
disminucion de alrededor del 15,8% en midstream, y un aumento del 9% en downstream. El analisis
combinado de EfPQ, EfPD y EfPT indica que entre los afos 2016 y 2022 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
avances en la eficiencia energética generalizada para esta parte de la cadena. Ademas, el analisis de EfPQ
para gas natural indica que ha mantenido el consumo de gas natural por KBOE producido o transportado, sin
embargo, en el caso de las refinerias, este valor se ha incrementado 0,05 a 0.10 TJ/KBOE, mostrando
incrementos de participacion de combustibles menos carbono intensivos en esta parte de la cadena
productiva del petréleo y del gas.

item ya explicado en esta tabla, especificamente en Generacién de energia/Fortalecimiento PROURE en la
oferta/lngreso de FNCE.

item ya explicado en esta tabla, especificamente en Eficiencia Energética/Fortalecimiento PROURE en la
oferta/Reduccion de demanda de energia eléctrica interna.

item ya explicado en esta tabla, especificamente en Eficiencia Energética/Fortalecimiento PROURE en la
oferta/Optimizacién de consumo de combustible. De forma adicional, en upstream se ha reducido el
consumo energético de combustible en ~20%, midstream en ~18% y un aumento en downstream en ~17%.

Este sector no registra a 2022 la implementacidon de nuevas tecnologias en las fuentes de informacion
consultadas.

Durante el periodo analizado, las emisiones por combustion generadas por las refinerias experimentaron un
incremento del 17%, con respecto al afio 2016. Por otro lado, en la produccion de petréleo y gas natural, las
emisiones se redujeron en un 19.6%, y en el transporte de hidrocarburos, se observé una disminucion del 21%.

Fuente: Elaboracién propia

6 https://www.anh.gov.co/es/normatividad2/normatividad/circular-n-26-de-1-
de-diciembre-2023- declaraci%C3%B3n-de-primera-parte-para-
conformidad-de-detecci%C3%B3n-y- cuantificaci%C3%B3n-de-fugas-de-
gas-natural-y-1%C3%ADnea-base-de-fugas/



En el subsector de mineria, se han identificado
oportunidades de mejora en la consulta de
informacién correspondiente al consumo histérico
de combustibles liquidos por las empresas del
sector. En el afio 2022, la produccién total de carbén
disminuyé en un 33%, lo que generé una reduccién
en la cantidad neta de energia proveniente de
combustibles y energia eléctrica del SIN demandada
para procesos relacionados durante este ultimo ano
del periodo de analisis. Sin embargo, al calcular los
indicadores relacionados con la energia proveniente

del uso de combustibles y la demanda de energia
eléctrica del SIN por cantidad de carbén producido
en un ano, se observa que el valor obtenido muestra
uha tendencia creciente entre 2020 y 2022. Esto
permite inferir que la reduccidn de emisiones
provenientes de la mineria de carbén esta dada por
la combinacién de la disminucién de la produccion
y la sustitucién de energéticos en los procesos de
calor y maquinaria pesada hacia gas natural o
electricidad. En el caso de la extraccion de
ferroniquel, a pesar de la reduccién en la energia

eléctrica tomada del SIN debido a la puesta en
marcha de una planta de autogeneracién a gas
natural, las emisiones se han incrementado debido
al mayor consumo de este combustible.

Finalmente, debido a la reduccién del consumo de
combustibles en la mineria de agregados pétreos,
las emisiones asociadas a este tipo de mineria han
aumentado, posiblemente por la metodologia de
consulta de consumos de combustibles para este
tipo de mineria en el SICOM:; por otro lado, hasta el

momento no se ha podido establecer Ia
implementacién de las actividades del PIGCCme en
este sector.

Los siguientes son los hallazgos reportados segtin los
indicadores por linea estratégica, para el subsector
de Mineria; un analisis humérico detallado de los
indicadores para este subsector se encuentra en la
Tabla 2-6.



Analisis global de indicadores segun lineas estratégicas
para la mineria

TABLA 2-5

Los indicadores asociados a este efecto (EfPQ) mostraron que para la mineria de carbdén se incrementé ~8%,
.. pasando de 451 GJ/kt a 487 GJ/kt. Por otro lado, los agregados pétreos experimentaron un aumento del 33%,
Optimizacion en e! consumo de pasando de 137 GJ/1E3m3 de material a 183 GJ/1E3m3 de material, y la extraccidon de ferroniquel aumenté
combustible un 3% (166 G/t en 2015 a 170 G/t en 2022), sin embargo, se destaca que entre el 2021 y el 2022, esta
eficiencia para este tipo de mineral se redujo alrededor de 20 GJ/t.
EFICIENCIA FORTALECIMIENTO Ingreso de FNCE Hasta el momento, no se ha podido rastrear informacién de autogeneracién con FNCER en mineria.
Z PROURE EN LA . ) . . . C .
ENERGETICA Autogeneracion / Potencial Hasta el momento, solo se ha analizado la informacién de autogeneracién por gas natural proveniente de la
OFERTA entrega de eléctrica al SIN extraccion de ferroniquel, la cual paso de 1,8 MW en 2015, a 18,6 MW en 2022.
La demanda del SIN se ha reducido un 22% para la mineria de carbdén, y 5% para la mineria de ferroniquel,
Reduccién de demanda de mientra}§ que para la mine:rl'a de agregados pétregs la demanda dg} SIN aumenté 80%. En especifico, la
energia eléctrica interna extraccidn de niquel redujo su demanda por unidad de produccién de 36,7 MWh/t a 33,2 MWh/t. En
contraste, la mineria de carbén aumenté estos valores de 4,66 kWh/t a 548 kWh/t, mientras que los
agregados pétreos incrementaron su valor de 1,5 kWh/m3 a 3,4 kWh/m3.
El indicador EfPD ha relacionado los incrementos de energia eléctrica proveniente del SIN por unidad de
generacién para cada tipo de mineria, excepto para la mineria de ferroniquel, que mostré una disminucién
de ~16%. Por otro lado, el indicador EfPT mostré un aumento de 37% en la mineria de agregados pétreos,
una reduccién de 6% en la mineria de ferroniquel y un aumento de 8% en la mineria de carboén.
Al realizar un analisis conjunto de EfPQ, EfPD y EfPT, se observa que entre los afios 2015 y 2022 se ha
Sustitucion de energéticos en los electrificado parcialmente los procesos en la mineria de carbén, mientras que los consumos de electricidad
. ELECTR'F'CAC'éN procesos de calor y maquinatia se han mantenido en la mineria de ferroniquel. Sin embargo, en la mineria de agregados pétreos, no solo no
SUSTITUCION Y SUSTlTUC|6N pesada se ha notado una electrificacion significativa, representada en un aumento del 129%, sino que la energia total
ENERGETICA Y , por metro cubico de agregado producido indica un aumento en la eficiencia energética generalizada para
NUEVAS POR ENERGETICOS este tipo de mineria
TECNOLOGIAS MENOS CARBONO
INTENSIVOS Adicionalmente, el analisis de EfPQ para gas natural indica un aumento de entre el 4% y el 51% en el
TRANSVERSAL consumo de gas natural por kilotonelada de carbén o ferroniquel producido, lo que sugiere un incremento
en el uso de gas natural en este subsector.
Incremento de la capacidad item ya explicado en esta tabla, especificamente en Eficiencia energética/Fortalecimiento PROURE en la
NUEVAS instalada de FNCER oferta/Ingreso de FNCE.
TECNOLOGIAS . ) N L N o
Aumento de demanda de ltem ya explicado en esta tabla, especificamente en Eficiencia energética/Fortalecimiento PROURE en la
energia tomada del SIN oferta/Reduccién de demanda de energia eléctrica interna.
Reduccion del consumo de item ya explicado en esta tabla, especificamente en Eficiencia energética/Fortalecimiento PROURE en la
combustible oferta/Optimizacién de consumo de combustible.
er:\ec:;::tr;:geti::glggbl:jgas Este sector no registra a 2022 la implementacion de nuevas tecnologias en las fuentes de informacion
emisiones consultadas.
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Entre los afos 2015 y 2022, las emisiones de GEIl asociadas a la mineria de carbén se redujeron
aproximadamente un 26% debido principalmente a la disminuciéon en la produccién de carbén. Por otro
lado, la intensidad de emisiones aumentd, pasando de alrededor de 73,4 tCO2eqg/kt a unos 80,5 tCO2eq/kt
en 2022, lo que representa un aumento de alrededor del 10%.

En cuanto a la mineria de ferroniquel, las emisiones aumentaron un 16% en el proceso productivo del niquel
y alrededor de un 17% en la combustion de combustibles fésiles. Este incremento se refleja en el valor
Emisiones generadas por el sector intensivo de emisiones GEI, que pasé de aproximadamente 15,800 tCO2eq/kt de niquel producido a unos

TRANSVERSAL NO ESPECiF|CA de mineria debidas a procesos de 16,200 tCO2eq/kt de niquel.

combustion y emisiones fugitivas
Por otro lado, en el caso de los agregados pétreos, los valores intensivos de emisiones disminuyeron de 890

tCO2eq/m3 a aproximadamente 6380 tCO2eq/m3, lo que representa un aumento del 617% entre 2015 y
2022.

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: Elaboracién propia




2.3.5 ANALISIS

ESPECIFICO DE LOS INDICADORES

En la Tabla 2-6 se presenta una comparacion para
los indicadores del MRVme entre los anos
establecidos de linea base y su estado a 2022 y su
respectivo anadlisis; la evolucion temporal de los
mismos se encuentra detallada en el Anexo 1 de
este documento.

TABLA 2'6 Estado de Indicadores del MRVme a 2022

DIESEL BX 2015 kbl 91.79 97.72 +6.5% La caida generalizada de este indicador se
atribuye principalmente a la disminucién
en la produccion nacional de carbéon. No

DIESEL OIL 2015 kbl 6544.56 4669.44 -28.7% obstante, los aumentos en el consumo de

Cantidad de combustibles como el DIESEL BX y el GAS
CNSDC combustible MINERIA EE, SE SG, El GAS NATURAL 2015 MPC 9141.74 10188.05 +11.4% NATURAL estan mayormente
consumido influenciados por la dindmica de
produccion de ferroniquel en el pais.
GASOLINA EX 2015 kbl 2.44 0.04 -98.4% Especificamente para DIESEL  OILY
GASOLINA MOTOR, la reduccidon es

GASOLINA MOTOR 2015 kbl 47.21 31.17 -34% superior a 28%.

DIESEL OIL 2015 kbl 242434 2032.47 -16.2%

FUEL OIL 2015 kbl 0.00 0.00 Okbl
Entre el 2015y el 2022 se ha registrado un

GAS DE REFINERIA 2015 MPC 4028447 | 4448879 +10.4% descenso del consumo de combus'tlble
entre 13% y 22% en los combustibles
Cantidad de PETROLEO liquidos y un descenso en el consumo de
CNSDC | combustible Y GAS EE, SE SG, El GAS LICUADO DE 2015 kbl 297.90 257.47 -13.6% GAS NATURAL: no obstante, el GAS DE
consumido PETROLEO REFINERIA y el OFF GAS registran
aumentos, principalmente debido a que la
GAS NATURAL 2015 MPC 66264.23 62918.32 -5% refineria de Cartagena no estaba
completamente operativa en 2015.
OFF GAS 2015 MPC 2017.94 16036.62 +694.7%
PETROLEO 2015 kbl 2592.16 2024.96 -21.9%
- O,

CARBON MINERAL 2015 kt 2657.00 1219.71 54.1% EIl GAS NATURAL y el CARBON MINERAL
son los principales combustibles

DIESEL OIL 2015 kbl 2153.40 33.74 98.4% empleados en la generaciéon del SIN. Sin
embargo, en los Uultimos anos, han

Cantidad de SISTEMA FUEL OIL 2015 kbl 135318 | 110.74 -91.8% experimentado una disminucion

CNSDC | combustible | INTERCONECTADO GE, EE, SE SG, El con5|derable’ qebldo al <§I|nam|smo del
consumido NACIONAL sector energético y al creciente aporte de

GAS NATURAL 2015 MPC 113446.16 | 78631.60 -30.7% las FNCE al SIN, reducciones que se

encuentran por encima del 30%. Es

PETROLEO 2015 kbl 0.00 0.00 -- notable que para el ano 2022, el consumo
de combustibles liquidos se redujo en un
90% o incluso mas.

QUEROSENE Y JET FUEL 2015 kbl 86.15 0.00 -100%
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2015

kbl

761.90

796.32

+4.5%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Durante el periodo comprendido entre
2015y 2022, el consumo de DIESEL OIL ha
aumentado debido a la instalacién de
nuevas plantas diésel y a la disminuciéon
de la eficiencia energética en este tipo de
instalaciones.

2015

PJ

47.62

37.84

-20.5%

La caida generalizada de este indicador se
debid principalmente a la disminucién en
la produccién de carbdén a nivel nacional.

2015

PJ

137.39

137.37

0.0%

El consumo energético para petréleo y gas
en el ano 2022 tuvo valores similares al
ano 2015, sin embargo, para el afio 2019
se encontré un valor maximo de 176 PJ,
esta similitud entre la linea base y el ano
2022 obedece a que en el 2015la refineria
de Cartagena no se encontraba
completamente operativa.

2015

PJ

211.18

115.26

-45.4%

La reducciéon de este indicador se ha
atribuido al dinamismo del sector
energético y a la contribucién de las
FNCER al SIN. Esta disminucién se debe
principalmente al aumento en la
generacion de las hidroeléctricas mayores,
la entrada de Hidroituango, y en menor
medida, al incremento en la generacion
debido a la entrada en operacion de
multiples proyectos de energia solar y
edlica.

2015

PJ

4.38

4.58

+4.6%

Entre 2015 y 2022, este indicador ha
aumentado a pesar de la disminucién en
la generacién de energia eléctrica por
estas centrales. Este fendmeno podria ser
resultado de una disminucién en la
eficiencia térmica de las centrales
térmicas o de posibles variaciones en la
metodologia de cuantificacion de los
consumos de combustibles en las ZNI.

Cantédao[tflle ZONAS NO
CNSDC com USt.I e INTERCONECTADAS GE, EE, SE SG, El DIESEL OIL
consumido
Cantidad de
energia ) TODOS LOS
Q consct;énlda MINERIA EE, SE SG, EI COMBUSTIBLES
combustibles
Cantidad de
energia .
. PETROLEO TODOS LOS
Q cons‘;:nlda Y GAS EE. SE SG, El COMBUSTIBLES
combustibles
Cantidad de
energia SISTEMA TODOS LOS
Q consumida INTERCONECTADO GE, EE, SE SG, EI COMBUSTIBLES
de NACIONAL
combustibles
Cantidad de
energia ZONAS NO TODOS LOS
Q cons:;;nlda INTERCONECTADAS GCE, EE, SE El, EFNG COMBUSTIBLES
combustibles
TODOS LOS TIPOS DE
AUTOGENERACION
Energia )
w Eléctrica MINERIA CE, EE, SE El
GCenerada X
AUTOGENERACION

GAS NATURAL

2015

GWh

9.06

111.43

+1129.9%

2015

GWh

9.06

111.43

+1129.9%

Este indicador experimenté un aumento
notable como resultado de la instalacion
de plantas de autogeneracién a gas
natural en la extraccién de ferroniquel. Es
fundamental resaltar que este indicador
refleja exclusivamente la actividad minera
del ferroniquel, ya que hasta la fecha es el
Unico sector minero del que se pudo
obtener esa informacion.
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Energia
w Eléctrica
Generada

PETROLEO
Y GAS

GE, EE, SE

El

TODOS LOS TIPOS DE
AUTOGENERACION

AUTOGENERACION
GAS LICUADO DE
PETROLEO

2016

GWh

4188.70

4285.07

+2.3%

AUTOGENERACION
GAS NATURAL

2016

GWh

157.42

0.00

-100%

AUTOGENERACION
PETROLEO

2016

GWh

2726.88

3151.51

+15.6%

AUTOGENERACION
SOLAR

2016

GWh

1304.39

1017.42

-22%

Energia
w Eléctrica
GCenerada

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

GE, GD, EE, SE

El, EFNG

TODOS LOS TIPOS DE
AUTOGENERACION

2016

GWh

0.00

116.14

+116.1 GWh

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

En este subsector, se ha observado un
incremento progresivo hacia la
autogeneracion, con un enfoque
particular en la reduccion de la
autogeneracién utilizando GAS LICUADO
DE PETROLEO y PETROLEO, y el aumento
de la autogeneracién mediante energia
SOLAR y GAS NATURAL. Es importante
sefalar que la informacion utilizada para
calcular este indicador proviene
exclusivamente de ECOPETROL S.A. y sus
filiales en las areas de upstream,
midstream y downstream, ya que hasta la
fecha es la Unica empresa de la cual se
han obtenido dichos datos. Ademas, se ha
establecido el afio 2016 como el aiho base
para este indicador y subsector, debido a
la disponibilidad de informacién de
ECOPETROL S.A. y sus filiales en dicho
periodo.

AUTOG. PEQ. ESCALA
BIOGAS

2015

GWh

65444.18

72549.44

+10.9%

AUTOCG. PEQ. ESCALA
BIOMASA

2015

GWh

0.00

0.32

+0.3 GWh

AUTOG. PEQ. ESCALA
CARBON MINERAL

2015

GWh

0.00

5.89

+5.9GWh

AUTOG. PEQ. ESCALA
GAS NATURAL

2015

GWh

0.00

0.00

0 GWh

AUTOG. PEQ. ESCALA
SOLAR

2015

GWh

0.00

0.01

0 GWh

AUTOGENERADOR
BIOCAS

2015

GWh

0.00

0.00

0 GWh

AUTOGENERADOR
BIOMASA

2015

GWh

0.00

3.37

+3.4 GWh

AUTOGENERADOR
CARBON MINERAL

2015

GWh

0.00

1.75

+1.8 GWh

AUTOGENERADOR
GAS NATURAL

2015

GWh

0.00

18.11

+18.1 GWh

AUTOGENERADOR
HIDRAULICA

2015

GWh

0.00

137.45

+137.4 GWh

2015

GWh

0.00

195.22

+195.2 GWh

Durante el periodo comprendido entre
2015 y 2022, la generacion eléctrica ha
aumentado en todos los tipos de fuentes,
excepto en los COGENERADORES de GAS
NATURAL, la generacién distribuida, y en
las centrales térmicas que emplean
combustibles fosiles. Por otro lado, en lo
que respecta al desempeno de las FNCER,
todas han incrementado su generacion.

Se debe destacar los Autogeneradores a
pequena escala que registran datos de
generacién son alrededor de 5, a mayoria
aquellas que usan BIOGAS, BIOMASA o
GAS NATURAL, sin embargo, existen
muchas mas AGPE instaladas que no
registran generacion de energia en XM,
pero cuya capacidad instalada si se
encuentra debidamente registrada.

En términos generales, entre el 2015 y el
2022 la generacion de energia a nivel
nacional ha aumentado alrededor de 11%.
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Energia
w Eléctrica
GCenerada

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

GE, GD, EE, SE

El, EFNG

AUTOGENERACION
SOLAR

COGENERADOR
BIOMASA

COGENERADOR
CARBON MINERAL

COGENERADOR
GAS NATURAL

GEN. DISTRIBUIDA
HIDRAULICA

GEN. DISTRIBUIDA
SOLAR

NORMAL
BIOGAS

NORMAL
BIOMASA

NORMAL
CARBON MINERAL

NORMAL
DIESEL OIL

NORMAL
FUEL OIL

NORMAL
GAS NATURAL

NORMAL
HIDRAULICA

NORMAL
MIXED

NORMAL
PETROLEO

NORMAL
QUEROSENE Y JET FUEL

NORMAL
SOLAR

NORMAL
VIENTO

2015 GWh 0.00 12.13 +12.1 GWh
2015 GWh 441.43 735.13 +66.5%
2015 GWh 10.55 12.83 +21.6%
2015 GWh 1.79 0.14 -92.2%
2015 GWh 41.30 36.33 -12%
2015 GWh 0.00 0.00 0 GWh
2015 GWh 0.00 1.02 +1 GWh
2015 GWh 0.00 0.00 0 GWh
2015 GWh 6244.98 2977.85 -52.3%
2015 GWh 1042.85 7.47 -99.3%
2015 GWh 490.71 35.33 -92.8%
2015 GWh 1344219 5820.19 -56.7%
2015 GWh 43615.29 | 61993.18 +42.1%
2015 GWh 0.00 0.00 0 GWh
2015 GWh 0.00 0.00 0 GWh
2015 GWh 44.72 0.00 -100%
2015 GWh 0.00 481.42 +481.4 GWh
2015 GWh 68.38 74.30 +8.7%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Durante el periodo comprendido entre
2015 y 2022, la generacidon eléctrica ha
aumentado en todos los tipos de fuentes,
excepto en los COGENERADORES de GAS
NATURAL, la generacién distribuida, y en
las centrales térmicas que emplean
combustibles fosiles. Por otro lado, en lo
que respecta al desempeno de las FNCER,
todas han incrementado su generacion.

Se debe destacar los Autogeneradores a
pequena escala que registran datos de
generacion son alrededor de 5, a mayoria
aquellas que usan BIOGAS, BIOMASA o
GAS NATURAL, sin embargo, existen
muchas mas AGPE instaladas que no
registran generacion de energia en XM,
pero cuya capacidad instalada si se
encuentra debidamente registrada.

En términos generales, entre el 2015 y el
2022 la generacion de energia a nivel
nacional ha aumentado alrededor de 11%.




TABLA 2-6

TELEMETRIA

TODOS LOS ENERGETICOS

2015

GWh

389.73

424.60

+8.9%

2015

GWh

0.00

14.60

+14.6 GWh

2015

GWh

384.15

371.44

-3.3%

2015

GWh

3.94

15.94

+304.6%

2015

GWh

22.62

22.62

+1279.3%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Entre 2015 y 2022, la generacidn eléctrica
en las ZNI experimenté un aumento de
~9%, siendo las FNCER las principales
responsables de este crecimiento. Es
importante destacar que la generacion
mediante DIESEL OIL fue la Unica fuente
que mostré una disminucién para el ano
2022 en comparacion con la linea base
establecida. Este analisis solo pudo
llevarse a cabo en las ZNI que cuentan con
telemetria, debido a la disponibilidad de
informacion.

2015

MW

1.80

18.60

+933.3%

El indicador de autogeneraciéon con GAS
NATURAL en la extraccion de ferroniquel
ha mostrado un crecimiento significativo
durante los ultimos anos. Es fundamental
precisar que este indicador se relaciona
exclusivamente con la actividad minera
del ferroniquel, ya que hasta la fecha es el
Unico sector minero del cual se ha
obtenido informacién al respecto. La
instalacion de plantas de autogeneracion
a gas natural ha sido el factor principal
que ha impulsado este aumento en la
generacion eléctrica dentro de esta
actividad minera especifica.

2016

MW

35.00

0.00

-100%

TELEMETRIA
BIOMASA
Energia :
. ZONAS NO TELEMETRIA
w Eléctrica INTERCONECTADAS GE. EE. SE El. EFNG DIESEL OIL
GCenerada
TELEMETRIA
HIDRAULICA
TELEMETRIA
SOLAR
Capacidad )
Instalada de . AUTOGENERACION
CPING | . heracion MINERIA GE. EE, SE El GAS NATURAL
Eléctrica
AUTOGENERACION
BIOMASA
AUTOGENERACION
GAS NATURAL
Capacidad ’
CPING Instaladq FJe PETROLEO GE, EE, SE El ’AUTOGENERACION
Generacidn Y GAS LIQUIDOS AGREGADOS
Eléctrica

2016

MW

829.00

784.00

-5.4%

AUTOGENERACION

PCH

2016

MW

362.00

359.70

-0.6%

AUTOGENERACION

SOLAR

2016

MW

0.00

4.00

+4 MW

2016

MW

0.00

106.00

+106 MW

La informacién aqui provista para este
indicador corresponde uUnicamente a la
informacion suministrada por ECOPETROL
S.A y filiales y dicha informacion esta
disponible desde el afio 2016, razén por la
cual se toma este afio como afo base. En
términos generales se destaca el
incremento de autogeneracién con
energia SOLAR a 106 MW y de PCH en 4
MW, asi como el descenso de la capacidad
instalada de la autogeneracion con GAS
NATURAL y LIQUIDOS y la desaparicion de
la autogeneracion con BIOMASA.
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CPING

Capacidad
Instalada
de
Generacion
eléctrica

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

GE, GD, EE, SE

El, EFNG

AUTOG. PEQ. ESCALA
BIOGAS

AUTOG. PEQ. ESCALA
BIOMASA

AUTOG. PEQ. ESCALA
CARBON MINERAL

AUTOG. PEQ. ESCALA
GAS NATURAL

AUTOG. PEQ. ESCALA
SOLAR

AUTOGENERADOR
BIOGAS

AUTOGENERADOR
BIOMASA

AUTOGENERADOR
CARBON MINERAL

AUTOGENERADOR
GAS NATURAL

AUTOGENERADOR
HIDRAULICA

AUTOGENERADOR
SOLAR

COGENERADOR
BIOMASA

COGENERADOR
CARBON MINERAL

GEN. DISTRIBUIDA
HIDRAULICA

GEN. DISTRIBUIDA
SOLAR

NORMAL
BIOGAS

NORMAL
BIOMASA

NORMAL
CARBON MINERAL

2015 MW 0.00 0.50 +0.5 MW
2015 MW 0.00 1.00 +1 MW
2015 MW 0.00 0.00 o0 MW
2015 MW 0.00 1.00 +1 MW
2015 MW 0.00 11.45 +11.4 MW
2015 MW 0.00 6.60 +6.6 MW
2015 MW 0.00 6.79 +6.8 MW
2015 MW 0.00 14.90 +14.9 MW
2015 MW 0.00 53.84 +53.8 MW
2015 MW 0.00 37.52 +37.5 MW
2015 MW 0.00 27.44 +27.4 MW
2015 MW 77.20 212.40 +175.1%
2015 MW 9.40 17.00 +80.9%
2015 MW 15.36 17.96 +16.9%
2015 MW 0.00 0.00 o0 MW
2015 MW 0.00 3.95 +4MW
2015 MW 0.00 0.00 o0 MW
2015 MW 1339.00 1632.00 +21.9%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Entre 2015 y 2022, la mayoria de los
recursos energéticos han experimentado
un incremento en su capacidad instalada,
con la excepcion de aquellos que utilizan
total o parcialmente combustibles
liquidos. Es relevante destacar que los
parques edlicos no registraron un
crecimiento en su capacidad instalada en
el SIN durante este periodo, y el
crecimiento sostenido de los
autogeneradores a pequena escala con
energia solar.
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CPING

Capacidad
Instalada
de
Generacién
eléctrica

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

GE, GD, EE, SE

El, EFNG

NORMAL
DIESEL OIL

NORMAL
FUEL OIL

NORMAL
GAS NATURAL

NORMAL
HIDRAULICA

NORMAL
MIXED

NORMAL
QUEROSENE Y JET FUEL

NORMAL
SOLAR

NORMAL
VIENTO

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

CPING

Capacidad

Instalada de

Generacién
Eléctrica

ZONAS NO
INTERCONECTADAS

GE, EE, SE

El, EFNG

SIN TELEMTRIA
DIESEL OIL

SIN TELEMTRIA
HIDRAULICA

SIN TELEMTRIA
SOLAR

SIN TELEMTRIA
BIOMASA

SIN TELEMTRIA
DIESEL OIL

SIN TELEMTRIA
HIDRAULICA

SIN TELEMTRIA
RSU

SIN TELEMTRIA
SOLAR

2015 MwW 1247.00 861.00 -31%

2015 MwW 299.00 268.0028 -10.4%

Entre 2015 y 2022, la mayoria de los

2015 MW 1848.45 31.25 +53.2% recursos energéticos han experimentado
un incremento en su capacidad instalada,
con la excepciéon de aquellos que utilizan

2015 MW 11488.42 | 12504.99 +8.8% total o parcialmente combustibles
liquidos. Es relevante destacar que los
parques edlicos no registraron un

2015 MW 276.00 0.00 -100% crecimiento en su capacidad instalada en
el SIN durante este periodo, y el
crecimiento sostenido de los

2015 MW 46.00 51.00 +10.9% autogeneradores a pequeﬁa escala con
energia solar

2015 MwW 0.00 251.22 +251.2%

2015 MwW 0.00 18.42 0%

2017 MW 29.77 26.45 -11.2%

2017 Mw 0.06 0.00 -100% Para este indicador, se establecié el afio
2017 como linea base debido a la falta de
informacion disponible en anos anteriores.

2017 Mw 037 412 +1013.5% Durante el periodo analizado, se observé
un aumento en la capacidad instalada de
generacion, siendo las FNCER las

2017 MW 0.02 4.50 +22400% principales impulsoras, especialmente las
fuentes SOLAR y BIOMASA. Por otro lado,
los recursos de generacion basados en

2017 MW 7249 110.28 +52.1% DIESEL OIL e HIDRAULICA en las ZNI sin
telemetria experimentaron una
disminucién, principalmente debido a la

2017 MW 22.00 249 +24.5% implementacion de Telemetria en estas
areas, la hibridaciéon de las ZNI o el cierre
de plantas diésel sin telemetria.

2017 MwW 0.00 1.00 +1 MW

2017 Mw 0.70 4,01 +472.9%
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Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Actualmente, el GAS NATURAL es el unico
recurso utilizado en la autogeneracion
para el sector minero de ferroniquel. Es
importante destacar que este indicador

Matriz
Energética de .
de energia
AUTOGENERACION
GAS LICUADO DE
PETROLEO
Matriz -
Energética de . AUTOGENERACION
WMX Generacién PETROLEO EE, SE EFNG GAS NATURAL
d . Y GAS !
e energia -
AUTOGENERACION
PETROLEO
AUTOGENERACION
SOLAR
AUTOG. PEQ. ESCALA
BIOGAS
AUTOG. PEQ. ESCALA
BIOMASA
AUTOG.'PEQ. ESCALA
CARBON MINERAL
AUTOG. PEQ. ESCALA
GAS NATURAL
AUTOG. PEQ. ESCALA
Matriz SOLAR
Energética SISTEMA
WMX de INTERCONECTADO GE, GD, EE, SE El, EFNG AUTOGENERADOR
Generacién NACIONAL BIOGAS
de energia
AUTOGENERADOR
BIOMASA
AUTOGENERADOR

CARBON MINERAL

AUTOGENERADOR
GAS NATURAL

AUTOGENERADOR
HIDRAULICA

AUTOGENERADOR
SOLAR

2015 % 100.00 100.00 0% L ..
Unicamente representa la actividad
minera del ferroniquel, ya que hasta la
fecha es el Unico sector minero del cual se
pudo obtener dicha informacién.

2016 % 3.76 0.00 -100% En el sector de petrdleo y gas, el GAS
LICUADO DE PETROLEO y el PETROLEO
han disminuido su contribucion a la

2016 % 65.10 73.55 +13% autogeneracién de energia. Es importante
destacar que los datos empleados para
calcular este indicador provienen

2016 % 31.14 23.74 -25.8% exclusivamente de ECOPETROL S.A. y sus
filiales en las etapas de upstream,
midstream y downstream.

2016 % 0.00 2.71 +2.7%

2015 % 0.00 0.00 0%

2015 % 0.00 0.01 0%

Este indicador resalta el notable aumento
en la participacion de las grandes

2015 % 0.00 0.00 0% centrales hidroeléctricas, las cuales han
pasado de representar el 67% de la matriz
energética a ocupar un 85% en 2022. Este

2015 % 0.00 0.00 0% incremento, junto con el crecimiento en la
contribucion de autogeneradores
hidraulicos y plantas de energia solar, ha

2015 % 0.00 0.00 0% resultado en una disminucién en la
participacion de las centrales térmicas en
la matriz energética. Por otro lado, los

2015 % 0.00 0.00 0% sistemas de autogeneracién a pequehia
escala (AGPE) no aportan a este indicador
ya que como se explicé en el indicador W,

2015 % 0.00 0.00 0% la mayoria de estas instalaciones no
reportan la cantidad de energia generada.

2015 % 0.00 0.02 0% La participacion de las centrales térmicas
de CARBON MINERAL pasaron de 9.5% a
4.1%, mientras que las de GAS NATURAL

2015 % 0.00 0.19 +0.2% pasaron de 20% a 8% en la matriz actual
de generacion.

2015 % 0.00 0.27 +0.3%

2015 % 0.00 0.02 0%
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COGENERADOR
BIOMASA 2015 % 0.67 1.01 +50.7%
COGENERADOR
CARBON MINERAL 2015 % 0.02 0.02 0%
COGENERADOR
GAS NATURAL 2015 % 0.00 0.00 0%
GEN. DISTRIBUIDA
< 9 0.06 0.05 - 9
HIDRAULICA 2015 % 16.7%
GEN. DISTRIBUIDA o 0.00 0.00 o
SOLAR 2015 % : : 0%
Este indicador resalta el notable aumento
NORMAL 2015 % 0.00 0.00 0% en la participacion de las grandes
BIOGAS centrales hidroeléctricas, las cuales han
pasado de representar el 67% de la matriz
NORMAL 2015 % 0.00 0.00 0% energética a ocupar un 85% en 2022. Este
BIOMASA incremento, junto con el crecimiento en la
contribucion de autogeneradores
NORMAL 2015 % 95 410 579% hidraulicos y plantas de energia solar, ha
Matri CARBON MINERAL resultado en una disminucion en la
Enefgztzica SISTEMA participacion de las centrales térmicas en
WMX de INTERCONECTADO GE. GD, EE, SE El EFNG NORMAL 2015 % 1.59 0.01 99.4% Ia} matriz energética. Por‘ ’otro lado, I?s
L. DIESEL OIL sistemas de autogeneracién a pequena
Generacion NACIONAL pe
d . escala (AGPE) no aportan a este indicador
€ energia NORMAL ya que como se explicé en el indicador W,
2015 % 0.75 0.05 -93.3% . . .
FUEL OIL ’ la mayoria de estas instalaciones no
reportan la cantidad de energia generada.
NORMAL
GAS NATURAL 2015 % 20.54 8.02 -61% La participacion de las centrales térmicas
de CARBON MINERAL pasaron de 9.5% a
NORMAL o o 4.1%, mientras que las de GAS NATURAL
HIDRAULICA 2015 % 66.65 85.45 +28.2% pasaron de 20% a 8% en la matriz actual
de generacion.
NORMAL 2015 % 0.00 0.00 0%
MIXED
NORMAL 2015 % 0.00 0.00 0%
PETROLEO
NORMAL 2015 % 0.07 0.00 -100%
QUEROSENE Y JET FUEL
NORMAL 2015 % 0.00 0.66 +0.7%
SOLAR
NORMAL 2015 % 0.10 0.10 0%
VIENTO
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2015

%

0.00

3.44

+3.4%

2015

%

98.57

87.48

-11.3%

2015

%

1.01

3.75

+271.3%

2015

%

0.42

533

+1169%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

En 2022, el incremento en la generacion
de FNCER en las ZNI ha conducido a una
notable disminucién en la participacion
de la generacidn mediante plantas diésel,
descendiendo del 98.6% al 87.5% en las
ZNI con telemetria. Sin embargo, debido a
la falta de disponibilidad de informacion,
no fue posible realizar este analisis en
zonas sin telemetria.

2015

GWh/h

7.58

8.74

+15.3%

2015

GWh/h

0.09

0.05

-44.4%

2015

GWh/h

2.41

2.84

+17.8%

2015

GWh/h

5.08

5.84

+15%

La Demanda Comercial de energia
eléctrica ha crecido los tltimos afos ~15%,
en el cual la demanda del sector NO
REGULADO fue la que mas rapido crecid.
Se debe destacar que los registros de
demanda asociados a CONSUMOS han
disminuido en 44,4% con respecto a su
valor en el 2015.

2015

GWh/h

403 .44

315.38

-21.8%

TELEMETRIA
BIOMASA
Matriz TELEMETRIA
Egergetlcgde ZONAS NO DIESEL OIL
WMX eneracu?n INTERCONECTADAS GE EE SE El. EFNG .
de energia TELEMETRIA
HIDRAULICA
TELEMETRIA
SOLAR
TODOS LOS TIPOS
Demanda DE DEMANDA
Comercn—.’ll de SISTEMA CONSUMOS
DCDEE Energia INTERCONECTADO GD El
Eléctrica NACIONAL GD NO REGULADO
REGULADO
MINERIA DE CARBON
DEMANDA DEL SIN
Demanda
Interna de ) MINERIA DE OTROS
DIEEP Energia MINERIA EE, SE El MINERALES
Eléctrica en AUTOG-GAS NATURAL
Procesos

2015

GWh/h

9.06

111.43

+1129.9%

MINERIA DE OTROS
MINERALES
DEMANDA DEL 2015 SIN

2015

GWh/h

1364.26

1325.72

-2.8%

La mineria de carbén redujo su demanda
del SIN principalmente debido a Ila
disminucién en la produccion de carbdn
que se ha evidenciado desde el afio 2020,
aunque desde este ano ha empezado a
crecer, sin sobrepasar el valor de la linea
base. Por otro lado, la demanda del SIN en
la mineria de otros minerales también ha
disminuido, principalmente por Ila
implementacion de plantas de
autogeneracién de gas natural en la
mineria de ferroniquel. Ademas, el aporte
de otros minerales, en comparacion con el
ferroniquel, es muy bajo, lo que también
influye en esta reduccién de la demanda.

-

-
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DOWNSTREAM
AUTOG. GAS NATURAL

DOWNSTREAM
AUTOG. GLP

DOWNSTREAM
AUTOG. PETROLEO

DOWNSTREAM
AUTOG. SOLAR

DOWNSTREAM
DEMANDA DEL SIN

MIDSTREAM
AUTOG. GAS NATURAL

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

MIDSTREAM
Demanda AUTOG. GLP
Interna de PETROLEO MIDSTREAM
Energia "
DIEEP Eléctri?a en Y GAS EE. SE El AUTOG. PETROLEO
Procesos
MIDSTREAM
AUTOG. SOLAR
MIDSTREAM
DEMANDA DEL SIN
UPSTREAM
AUTOG. GAS NATURAL
UPSTREAM
AUTOG. GLP
UPSTREAM
AUTOG. PETROLEO
UPSTREAM
AUTOG. SOLAR
UPSTREAM
DEMANDA DEL SIN
TODOS LOS TIPOS
Promedio de DE DEMANDA
Picos
Maximos SISTEMA CONSUMOS
PMXD diarios de INTERCONECTADO GD El
Demanda de NACIONAL
Energia NO REGULADO
Eléctrica

REGULADO

2016 GWh 1601.07 1387.46 -13.3%

2016 GWh 0.00 0.00 0 GWh

2016 GWh 0.00 0.00 0Gwh Los datos de demanda del SIN se
obtuvieron de XM, mientras que la
informacion sobre la demanda satisfecha

2016 GWh 0.00 0.00 0 Gwh por autogeneraciéon proviene de
ECOPETROL S.A. y filiales en los sectores
de upstream, midstream y downstream. El

2016 GWh 15.98 25.16 +57.4% aflo base para este subsector fue
establecido en 2016 debido a la
disponibilidad de informacién en

2016 GWh 0.00 0.00 0% GWh autogeneracién.
En el sector downstream, la demanda del

2016 GWh 0.00 0.00 0 GWh SIN aumenté en 9.2 GWh entre 2016 y
2022, mientras que su demanda satisfecha
con autogeneracion disminuyé en 214

2016 GWh 77.69 4.80 -93.8% GWh, lo que indica una reducciéon en el
consumo de electricidad por parte de
downstream hacia el afio 2022

2016 GWh 0.00 27.00 +27 GWh
En el sector midstream, la demanda del
SIN es la fuente predominante de energia

2016 GWh 184.52 198.38 +7.5% eléctrica, la cual aumenté en 7.5%,
seguida de la autogeneracion con
petrdleo, la cual disminuyd un 94%

2016 GWh 1125.81 1764.06 +56.7%
Por su parte, el sector upstream aumenté
su demanda del SIN y de Ila

2016 GWh 157.42 0.00 -100% autogeneracion con gas natural y energia
solar, mientras que disminuyé su
demanda de energia proveniente de la

2016 GWh 1226.70 1012.62 -17.5% autogeneracién de GLP y PETROLEO.

2016 GWh 0.00 88.72 +88.7 GWh

2016 GWh 272549 | 4650.62 +70.6%

2015 GWh/h 9.13 9.99 +9.4%
En general, los picos diarios de demanda

2015 GWh/h 0.18 0.08 -55.6% han experimentado un incremento en los
mercados REGULADO y NO REGULADO,

2015 GWh/h 263 3.06 +16.3% siendo este ultimo el que mas crecid entre
el 2015y el 2022.

2015 GWh/h 6.38 6.91 +8.3%
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Promedio de

TODOS LOS TIPOS

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

consumo de
energia

valores DE DEMANDA
Minimos SISTEMA
PMND Diarios de INTERCONECTADO GD El CONSUMOS
Demanda NACIONAL
Comecial de NO REGULADO
Energia
Eléctrica REGULADO
Promedio de TODOS LOS TIPOS
Magnitud del DE DEMANDA
pico diario de SISTEMA
PMGD Demanda | INTERCONECTADO GD El CONSUMOs
Comercial de NACIONAL
Energia NO REGULADO
Eléctrica REGULADO
TODOS LOS TIPOS
Promedio de DE DEMANDA
Desviacién CONSUMOS
Z;ta.nd;r SISTEMA
PDSD laria de INTERCONECTADO GD El
Demanda NACIONAL NO REGULADO
Comercial de
Energia
Eléctrica
REGULADO
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
DEMANDA DEL SIN
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
DIESEL OIL
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
: GASOLINA MOTOR
Matriz
gmx | Energeticade MINERIA SE EENG EXTRACCION DE CARBON

DEMANDA DEL SIN

EXTRACCION DE CARBON
DIESEL OIL

EXTRACCION DE CARBON
GAS NATURAL

EXTRACCION DE CARBON
GASOLINA MOTOR

EXTRACCION DE NIQUEL
DEMANDA DEL SIN

2015 GWh/h 594 716 +20.5% En términos generales, los valores
minimos de demanda han experimentado

2015 GWh/h 0.04 0.03 25% un incremento tanto en el mercado

) ' 4070 REGULADO como en el NO REGULADO
con valores cercanos a 21%, por otro lado

2015 GWh/h 216 2.61 +20.8% la demanda de CONSUMOS ha

2015 GWh/h 3.60 436 +21.1% disminuido un 25%.

2015 GWh/h 318 283 11% La intensidad de los picos diarios de
demanda ha disminuido en todos los tipos
de demanda, sin embargo, es relevante

2015 GWh/h 0.14 0.05 -64.3% destacar que esta reduccidon puede
atribuirse mas a cambios en los habitos de

2015 GWh/h 0.47 0.45 ~4.3% consumo que a las medidas establecidas

2015 GWh/h 278 255 -8.3% en la gestion de la demanda.

La variabilidad de la demanda, medida a

2015 MWh/h 102054 959.42 -6% través de la desviacion estandar, ha
disminuido en todos los tipos de

2015 MWh/h 43.20 18.02 -58.3% demanda. Sin embargo, es relevante
sefalar que esta reduccidn puede
atribuirse mas a cambios en los patrones

2015 MWh/h 134.69 119.58 11.2% de consumo que a las medidas
establecidas en la gestion de la demanda.
A pesar de ello, se destaca que los cambios

2015 MWh/h 89910 891.82 -0.8% fueron mas pronunciados en el mercado
NO REGULADO y en CONSUMOS.

2015 % 3.78 6.32 +67.2%

2015 % 95.81 93.42 -2.5% En la extraccidon de agregados pétreos, el
consumo de DIESEL BX y GASOLINA
MOTOR ha disminuido entre 2015 y 2022.
Por otro lado, en la extraccién de carbdn,

2015 % 0.41 0.26 -36.6% la participacion de GAS NATURAL y la
DEMANDA DEL SIN han aumentado en la
matriz energética, pero el DIESEL OIL

2015 % 3.59 3.89 +8.4% sigue siendo el combustible de mayor
consumo. En cuanto a la extraccion de
ferroniquel, la participacion del consumo

2015 % 86.68 82.84 -4.4% de GAS NATURAL se ha incrementado
debido a la instalacion de plantas de
autogeneracién a gas natural, lo que

2015 % 9.14 12.72 +39.2% destaca este combustible como el mas
utilizado en este tipo de mineria.

2015 % 0.60 0.54 -10%

2015 % 44.20 39.15 -11.4%
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EMX

Matriz
Energética de
consumo de

energia

MINERIA

SE

EFNG

EXTRACCION DE NIQUEL
DIESEL BX

2015

%

4.86

4.80

-1.2%

EXTRACCION DE NIQUEL
GAS NATURAL

2015

%

50.82

56.05

+10.3%

EXTRACCION DE CARBON
GASOLINA EX

2015

%

0.00

-100%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

En la extraccion de agregados pétreos, el
consumo de DIESEL BX y GASOLINA
MOTOR ha disminuido entre 2015 y 2022.
Por otro lado, en la extracciéon de carbén,
la participacion de GAS NATURAL y la
DEMANDA DEL SIN han aumentado en la
matriz energética, pero el DIESEL OIL
sigue siendo el combustible de mayor
consumo. En cuanto a la extracciéon de
ferroniquel, la participacién del consumo
de GAS NATURAL se ha incrementado
debido a la instalacion de plantas de
autogeneracién a gas natural, lo que
destaca este combustible como el mas
utilizado en este tipo de mineria.

EMX

Matriz
Energética de
consumo de

energia

PETROLEO
Y GAS

SE

EFNG

EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
AUTOG. SOLAR

2016

%

0.00

0.40

+0.4%

EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
DEMANDA DEL SIN

2016

%

10.38

20.94

+101.7%

EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
DIESEL OIL

2016

%

15.01

14.18

-5.5%

EXTRACCION DE PETROLEO Y
GAS NATURAL
GAS LICUADO DE PETROLEO

2016

%

1.32

1.31

-0.8%

EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
GAS NATURAL

2016

%

60.27

50.86

-15.6%

[EXTRACCI()N DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
PETROLEO

2016

%

13.02

12.31

-5.5%

REFINACION DE PETROLEO
AUTOG. SOLAR

2016

%

0.00

0.00

0%

REFINACION DE PETROLEO
DEMANDA DEL SIN

2016

%

0.15

+36.4%

REFINACION DE PETROLEO
DIESEL OIL

2016

%

0.01

0.06

+500%

REFINACION DE PETROLEO
FUEL OIL

2016

%

0.00

0.00

0%

En la extracciéon de petréleo y 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 liquidos.
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 refinaciéon de petrdleo,
se ha disminuido la participaciéon del GAS
DE REFINERIA y se ha incrementado en el
uso de GAS NATURAL, OFF GAS DIESEL OIL
y la DEMANDA DEL SIN; 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 la
participacion del consumo de PETROLEO
y DIESEL OIL y ha aumentado Ia
participacion de combustibles menos
carbono intensivos como el GAS NATURAL,
siendo este Uultimo el energético mas
empleado en esta actividad.
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EMX

Matriz
Energética de
consumo de

energia

PETROLEO
Y GAS

SE

EFNG

REFINACION DE PETROLEO
GAS DE REFINERIA

2016

%

86.45

69.39

-19.7%

REFINACION DE PETROLEO
GAS NATURAL

2016

%

11.71

20.81

+77.7%

REFINACION DE PETROLEO
OFF GAS

2016

%

1.72

9.58

+457%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y GASODUCTOS
AUTOG. SOLAR

2016

%

0.00

0.71

+0.7%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y GASODUCTOS
DEMANDA DEL SIN

2016

%

3.95

5.25

+32.9%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y GASODUCTOS
DIESEL OIL

2016

%

2.31

2.21

-4.3%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y GASODUCTOS
GAS NATURAL

2016

%

67.42

73.53

+9.1%

TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y GASODUCTOS
PETROLEO

2016

%

26.32

18.30

-30.5%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

En la extracciéon de petréleo y gas natural,
se destaca el incremento de energia
tomada del SIN y el aumento en la
demanda satisfecha con autogeneracién
con energia SOLAR y el descenso de la
participacion de combustibles liquidos.
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 refinaciéon de petrdleo,
se ha disminuido la participacion del GAS
DE REFINERIA y se ha incrementado en el
uso de GAS NATURAL, OFF GAS DIESEL OIL
y la DEMANDA DEL SIN; 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 la
participacion del consumo de PETROLEO
y DIESEL OIL y ha aumentado Ia
participacion de combustibles menos
carbono intensivos como el GAS NATURAL,
siendo este Uultimo el energético mas
empleado en esta actividad.

HTRT

Heat Rate

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

EE

El

CARBON MINERAL

2015

BTU/kWh

13276.21

9818.62

-26%

DIESEL OIL

2015

BTU/kWh

7425.61

8401.01

+13.1%

FUEL OIL

2015

BTU/kWh

13473.67

15555.85

+15.5%

GAS NATURAL

2015

BTU/kWh

844446

12962.83

+53.5%

PETROLEO

2015

BTU/kWh

QUEROSENE Y JET FUEL

2015

BTU/kWh

9450.13

El Heat Rate es un indicador de eficiencia
energética en centrales eléctricas. Cuanto
mas alto sea el valor del Heat Rate, mas
ineficiente es el recurso utilizado para
generar electricidad. Segun esta definicion,
las Unicas centrales que mejoraron este
indicador fueron las Centrales térmicas a
CARBON MINERAL. Sin embargo, las
centrales térmicas a DIESEL OIL y a GAS
NATURAL son mas eficientes que las de
carbon, ya que presentan valores mas bajos
del Heat Rate.
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El valor de este indicador muestra una
reduccion en la eficiencia de las plantas
diésel en las ZNI, sin embargo, es relevante
destacar que estos valores podrian estar
sobrestimados debido a que los registros
de consumo de combustible estan

HTRT Heat Rate ZONAS NO EE El DIESEL OIL 2015 BTU/kWh 10800.14 | 11674.22 +8.1% di . .
INTERCONECTADAS isponibles tanto para ZNI con telemetria
como sin ella, mientras que los datos de
generacion solo se reportan para ZNI con
telemetria. Esta discrepancia en |la
informacién puede afectar la precision de
los resultados obtenidos.
BIOGAS 2015 % - 487 +4.87%
BIOMASA 2015 % 66.29 4335 -34.6%
CARBON MINERAL 2015 % 65.46 20.70 -68.4%
DIESEL OIL 2015 % 10.60 0.10 -99.1%
FUEL OIL 9 18.85 . -929 C . . L.
Utlizl?:atgil;s(:\ede 2015 % 1.50 92% Este indicador evidencia una reduccion en
las unidades SISTEMA GAS NATURAL 2015 % 59.80 20.57 -65.6% la utll’lzauor'\ .de las cgntrales térmicas y
FCUT d INTERCONECTADO EE El energia edlica, mientras que ha
enerzcién NACIONAL HIDRAULICA 2015 % 4523 59.14 +30.8% aumentado la utilizacion de fuentes de
9 lactri energia hidraulica, solar, biogas.
eléctrica MIXED 2015 % i i )
PETROLEO 2015 % - - B}
QUEROSENE Y JET FUEL 2015 % 10.60 0.00 -100%
SOLAR 2015 % - 30.06 +31.3%
VIENTO 2015 % 42.38 46.05 +8.7%

En las ZNI, el factor de utilizacién de la
BIOMASA 2017 % 17.12 36.87 +115.4% BIOMASA y de la energia HIDRAULICA ha
aumentado, mientras que el de la energia
solar ha disminuido. A pesar de que la
generacion de energia solar ha crecido en
términos absolutos, la magnitud de la

DIESEL OIL 2017 % 17.99 15.98 -11.2% . X .
capacidad instalada para este tipo de
Factor de fuentes indica un mayor potencial de
Utilizacion de entrega de energia en cada una de las ZNI.
las unidades ZONAS NO < La linea base para este subsector se
FCUT de INTERCONECTADAS EE El HIDRAULICA 2017 % 21.28 39.19 +84.2% establecic en 2017 debido a la
generacion disponibilidad de informaciéon confiable
eléctrica sobre la capacidad instalada de
generacion eléctrica en las ZNI hasta ese
RSU 2017 % - - - afo. No fue posible calcular este indicador
para la generacion con Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) debido a la falta de
informacion especifica sobre la
SOLAR 2017 % 19.26 8.90 -53.8% generacion de energia eléctrica para este

tipo de fuente.
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CARBON MINERAL

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Demanda de
Energia de
Combustibles

DIESEL OIL
Eficiencia en SISTEMA FUEL OIL
EFT las Centrales | INTERCONECTADO EE El
Térmicas NACIONAL GAS NATURAL
PETROLEO
QUEROSENE Y JET FUEL
Eficiencia en
SISTEMA
EFT las Fen‘trales INTERCONECTADO EE El DIESEL OIL
Térmicas
MINERIA DE CARBON
L EXTRACCION DE CARBON
Eficiencia de
Produccidén MINERIA DE OTROS MINERALES
EFPD basada en la MINERIA EE, SE El EXTRACCION DE AGREGADOS
Demanda de PETREOS
Energia -
Eléctrica MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE NIQUEL
DOWNSTREAM
. REFINACION DE PETROLEO
Eficiencia de
Produccidén MIDSTREAM
EFPD basada en la PETROLEO Y EE, SE El TRANSPORTE POR
Demanda de GAS OLEODUCTOS Y GASODUCTOS
Energia
Eléctrica U,pSTREAM A
EXTRACCION DE PETROLEO Y
GAS NATURAL
MINERIA DE CARBON
Eficiencia de EXTRACCION DE CARBON
Produccion MINERIA DE OTROS MINERALES
EFPQ basada en la MINERIA EE, SE El EXTRACCION DE AGREGADOS

PETREOS

MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE NIQUEL

2015 % 25.70 3475 +35.2%

2015 % 45.95 40.61 -11.6% L X
Las Centrales térmicas a CARBON

2015 % 2532 21.93 13.4% MINERAL fueron las Unicas que mejoraron
este indicador. Sin embargo, las térmicas a

2015 % 40.41 26.32 -34.9% DIESEL OIL son mas eficientes que las de
carbon.

2015 % - - -

2015 % 36.11 - -

El valor de este indicador sefiala una
reduccion en la eficiencia de las plantas
diésel en las ZNI. No obstante, es crucial
considerar que estos valores podrian estar

2015 % 3159 2023 7% sobrestimados debido a que los registros

’ : : de consumo de combustible estan
disponibles tanto para ZNI con telemetria
como sin ella, mientras que la generacién
estd registrada Unicamente para ZNI con
telemetria.

2015 kWhtt 4.66 548 +17.6% El indicador experimenté un aumento
notable en la mineria de agregados
pétreos, mientras que en la mineria de

2015 kWh/t 1.50 3.44 +129.3% carbén aumenté ligeramente. Por otro
lado, en la extraccion de ferroniquel, este
indicador mejoré aproximadamente en un

2015 KWh/t | 3669426 | 33170.04 -9.6% 10%.

2016 kWh/kbl 13373.14 | 10825.68 -19%

El consumo de energia eléctrica por KBOE
de hidrocarburos producidos, refinados o

2016 kWh/KBOE 783.32 714.89 -8.7% transportados disminuyé en Downstream
y Midstream, reflejando mayor eficiencia
en los procesos, mientras que en
Upstream aumento este indicador.

2016 kWh/KBOE |1308239 | 21299.83 +62.8%

2015 Ci/kt 451.00 48743 +8.1% Para este indicador, todos los tipos de
mineria incrementaron su consumo de
combustibles por unidad de produccién,

2015 GJj/1E3 m3 137.74 183.64 +33.3% siendo mas destacable el aumento en la
mineria de agregados pétreos, mientras
que la extraccion de niquel tuvo un ligero

2015 Gj/k6t 16561 | 17071 +3.1% aumento cercano al 3%.
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2016

GI/kbl

433.84

472.87

+9%

2016

GJ/KBOE

48.20

39.71

-17.6%

2016

GJ/KBOE

211.73

178.20

-15.8%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

El consumo de energia de combustibles
por KBOE de hidrocarburos producidos,
refinados o transportados disminuyé en
Upstream y Midstream, mientras que en
Downstream aumento este indicador. Se
debe mencionar que en el caso del
upstream, los valores de consumos
energéticos empleados son proyecciones
de estudios de la UPME y pueda que no
reflejen adecuadamente el
comportamiento de este indicador en esta
parte de la cadena productiva del petrdleo.

2015

GJ/kt

467.79

507.18

+8.4%

2015

GJ/TE3 m3

143.15

196.02

+36.9%

2015

GI/t

296.82

280.53

-5.5%

El carboén exhibié una mejora de alrededor
del 8% en términos generales de
requerimiento energético por unidad de
produccioén, mientras que la extraccién de
ferroniquel redujo ligeramente su
consumo energético por tonelada de
niquel producido. Por otro lado, en el caso
de los agregados pétreos, este indicador
aumenté entre 2015 y 2022 en 0.053
TI/TE3 m3.

2016

GI/kbl

434.31

473.57

+9%

2016

GJ/KBOE

50.18

4223

-15.8%

2016

GJI/KBOE

236.25

226.55

-4.1%

Este indicador tuvo un comportamiento
similar al expuesto en el indicador EfPQ
para PETROLEO Y GAS, ya que en este
sector predomina el uso de combustibles
por encima del uso de energia eléctrica.

2015

T

0.00

1447.47

+1447.5TJ

La informacién de este indicador se
fundamenta exclusivamente en los datos
proporcionados por ECOPETROL y sus
filiales. Se resalta que las plantas de
autogeneracién con energia solar en la
etapa de upstream han logrado sustituir
aproximadamente 1447.5 TJ de
combustibles fésiles.

2015

T

0.00

77.40

+77.4 TJ

2015

T

0.00

2648.14

+2648.1 TJ

2015

T

4577.47

9162.28

+100.2%

2015

T

428.28

452.84

+5.7%

DOWNSTREAM )
REFINACION DE PETROLEO
Eficiencia de
Produccidén MIDSTREAM
basada en la PETROLEO
EFPQ Dermanda de Y GAS EE, SE El TRANSPORTE POR
. OLEODUCTOS Y GASODUCTOS
Energia de
Combustibles
UPSTREAM
EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
MINERIA DE CARBON
EXTRACCION DE CARBON
Eficiencia de
Produccidn MINERIA DE OTROS MINERALES
basada en la . EXTRACCION DE AGREGADOS
EFPT Demanda MINERIA EE, SE El PETREOS
Total de .
Energia MINERIA DE OTROS
MIN!ERALES
EXTRACCION DE NIQUEL
DOWNSTREAM
REFINACION DE PETROLEO
Eficiencia de
Produccidén
R MIDSTREAM
EFPT baDs:r:Z:gala PETF:%;EO Y EE, SE El TRANSPORTE POR
OLEODUCTOS Y GASODUCTOS
Total de
Energia UPSTREAM
[EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
Cantidad de
Energia
Consumida
de PETROLEO Y .
CNCSE Combustibles GAS GE, EE El AUTOGENERACION
Fosiles
Sustituida por
uso de FNCE
. AUTOG. PEQ. ESCALA
Cantidad de
Energia AUTOGENERADOR
Consumida de SISTEMA
CNCSE | Combustibles | INTERCONECTADO GE. EE El COGENERADOR
Fosiles NACIONAL
Sustituida por GEN. DISTRIBUIDA
Uso de FNCE
NORMAL

2015

T

709.05

6939.01

+878.6%

Los COGENERADORES y las FNCER en la
clasificacion NORMAL de XM son las
fuentes que han conseguido la mayor
reduccién en el consumo de combustibles
fosiles. Ademas, se resalta el crecimiento
constante de las FNCER en los sistemas de
autogeneracion.
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Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Mediante la introducciéon principalmente
de plantas de biomasa y paneles solares,

Cantidad de
Energia
Consumida
de ZONAS NO .
CNCSE Combustibles | INTERCONECTADAS GE, EE El TELEMETRIA
Fosiles
Sustituida por
Uso de FNCE
Consumo de
Energético de
Combustible
Fésil sustituido
por Cambios TODOS LOS .
CNCSE Tecnoldgicos en SECTORES GE. EE El TELEMETRIA
Transporte,
procesos de calor
y maquinaria
pesada
FNCER
HIDRAULICA
FNCER
SOLAR
HIiBRIDO
Potencial DIESEL OIL/AGUA
Real de ZONAS NO i
PRGU Generacion INTERCONECTADAS GE El AISRD0
por Usuario DIESEL OIL/BIOMASA
Atendido HIBRIDO
DIESEL OIL/RSU
HIiBRIDO
DIESEL OIL/SOLAR
PLANTAS DIESEL
DIESEL OIL
HIiBRIDO
DISEL OIL/AGUA
Cantidad de HIiBRIDO
Proyectos ZONAS NO DIESEL OIL/BIOMASA
PRVHB Hibridos INTERCONECTADAS GE El .
Implementados HIBRIDO
en las ZNI DIESEL OIL/RSU

HIBRIDO
DIESEL OIL/SOLAR

2015 T 62.64 572.79 +814.4% las ZNI lograron sustituir
aproximadamente 570 T de
combustibles fosiles para el afio 2022.

2015 i i i Este indicador no ha podido ser calculado
a la fecha por falta de informacién.

2017 kW/hab 0.00 NaN kW/hab

2017 kW/hab 0.36 0.00 -100%

2017 kW/hab 226 2.80 +23.9% Los sistemas hibridos han mostrado los
mayores valores de este indicador, los
cuales se han incrementado entre el 2017

2017 kW/hab 2.35 2.94 +25.1% y el 2022. Esta mejora esta directamente
relacionada con el avance en la cobertura

2017 kW/hab 287 3.87 KW/hab y las condiciones en las ZNI.

2017 kW/hab 1.98 1.65 -16.7%

2017 kW/hab 0.77 0.00 -100%

2017 ndmero 7.00 15.00 +114.3%
Este indicador refleja el aumento de
sistemas hibridos entre 2017 y 2022,

2017 numero 1.00 2.00 +100% destacandose la incorporacién de una
planta que utiliza Residuos Sélidos

i i Urbanos (RSU) para complementar las

2017 numero 0.00 1.00 *+1 numero plantas Diesel en la isla de San Andrés, y la
adicion de una planta de biomasa en

2017 namero 12.00 27.00 +125.0% Puerto Carreno.
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Gestion
Energética

FNCER
DIESEL OIL
FNCER
HIDRAULICA
FNCER
SOLAR
HIBRIDO
Usuarios DIESEL OIL/AGUA
CBZNI | atendidos en mmfezg:sagims GE El :
las ZNI HiBRIDO
DIESEL OIL/BIOMASA
HIBRIDO
DIESEL OIL/RSU
HIBRIDO
DIESEL OIL/SOLAR
PLANTAS DIESEL
DIESEL OIL
FNCER
HIDRAULICA
Cantidad de
X ZONAS NO FNCER
SOIN soluciones |0 ONECTADAS GE SG SOLAR
individuales
HIBRIDO
DIESEL OIL/BIOMASA
CARBON MINERAL
DIESEL OIL
Unldadg?', de SISTEMA CUEL OIL
UNDGN Ge(r;eratmclm €N | |NTERCONECTADO GE SG
entrates NACIONAL GAS NATURAL
Térmicas
PETROLEO
QUEROSENE Y JET FUEL
Cantidad de
SCPR Socializaciones -I-S?Elz?gFIQ-I?SS EE SG -
del PROURE
Cantidad de
Empresas con
) TODOS LOS
ESGE Sistemas de SECTORES EE SG -

2017 | 1E3 Usuarios 0.00 0.01 0 1E3 Usuarios
2017 | 1E3 Usuarios 0.00 0.72 +0.7 1E3 Usuarios . .
El incremento de las FNCER y los sistemas
hibridos ha posibilitado atender a una
2017 1E3 Usuarios 2.06 33.64 +1533% mayor cantidad de usuarios en ZNI,
mientras que las plantas exclusivamente
. diésel han experimentado una reduccién
2017 | 1E3 Usuarios | 5.04 5.03 -0.2% en la cantidad de usuarios debido a la
transicion hacia sistemas hibridos o al
2017 | 1E3 Usuarios 0.02 5.44 +27100% cierre de plantas diésel en estas areas, sin
embargo, las plantas diésel y las plantas
diésel con sistema hibrido apoyado en
2017 | 1E3 Usuarios | 0.00 2238 | +2241E3Usuarios | €nergia solar son los tipos de fuentes que
mas usuarios atienden en las ZNI entre el
2015y el 2022.
2017 1E3 Usuarios 1.83 11.86 +548.1%
2017 | 1E3 Usuarios | 19830 159.14 -19.7%
2017 numero 0.00 2.00 +2 numero
Las soluciones individuales crecieron
2017 ndmero 21.00 126.00 +500% mayoritariamente para las FNCER de
energia SOLAR.
2017 ndmero 0.00 1.00 +1 numero
2015 Unidades 13.00 14.00 +7.7% Entre 2015 y 2022, el niimero de unidades
. de generacién utilizando CARBON
2015 | Unidades 8.00 3.00 ~62.5% MINERAL aumenté de 13 a 14, mientras
. i que las unidades de generacién a GAS
2015 | Unidades >00 3.00 40% NATURAL crecieron de 21 a 25. Es
2015 Unidades 21.00 25.00 +19% relevante sefalar que las unidades de
generacion operadas con combustibles
2015 Unidades 0.00 0.00 0 Unidades liuidos experimentaron una reduccion
- significativa durante este periodo.
2015 Unidades 2.00 0.00 -100%
2015 i i i Este indicador no ha podido ser calculado
a la fecha por falta de informacioén.
2015 i i i Este indicador no ha podido ser calculado

a la fecha por falta de informacioén.
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SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
MAXIMO PRECIO DE OFERTA

SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
PRECIO AL CONSUMIDOR FINAL

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Indicadores SISTEMA SISTEMA INTERCONECTADO
INPR de Precios de | INTERCONECTADO GE, GD EFNG NACIONAL
generacion NACIONAL PRECIO DE BOLSA PONDERADO
SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
PRECIO DE ESCASEZ
SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
PRECIO DE OFERTA DE DESPACHO
ZONAS NO
INTERCONECTADAS
COSTO DE COMERCIALIZACION
INPR dl nclljlcaqorczs, ZONAS NO GE G G ZONAS NO
€ Freclos de | |\ TERCONECTADAS E. GD EFN INTERCONECTADAS
generacion COSTO DE DISTRIBUCION
ZONAS NO
INTERCONECTADAS
COSTO DE GENERACION
Costo por SISTEMA SISTEMA
CREST restricciones INTERCONECTADO GE, GD EFNG INTERCONECTADO
NACIONAL NACIONAL
Consumo de
energia de SISTEMA
QDC combustibles | INTERCONECTADO GE, GD, SE El -
por Energia NACIONAL
demandada
Cantidad de NUMERO DE SOLICITUDES
Proyectos NO FNCE
PRFNC IfNCE ASIGNADO GE, EE, SE El
registrados PROYECTOS FNCE
en la UPME CERTIFICADOS
Cantidad de NUMERO DE SOLICITUDES
Proyectos SISTEMA ENCE
PRFNC FNCE INTERCONECTADO GE, EE, SE El
registrados NACIONAL
en la UPME PROYECTOS FNCE

CERTIFICADOS

2015 $SCOP/kWh 436.09 264.14 -39.4%

2016 $COP/kWh 488.93 742.35 +51.8%

Durante el periodo entre la linea base y el
ano 2022, la mayoria de los indicadores de
precios han registrado un aumento, con la

2015 $COP/kWh | 22868 218.28 -4.5% excepcidon de los precios maximos de
oferta y el precio de bolsa ponderado, que
han exhibido una disminucion.

2015 $COP/kWh 330.18 922.37 +179.4%

2015 SCOP/kWh 377.99 470.34 +24.4%

2015 $COP/kWh 69.26 4619.33 +6569.5%

o Los indicadores de precios han variado

2015 $COP/kWh 59.82 128.14 *114.2% drasticamente entre el 2015 y el 2022.

2015 SCOP/kWh 975.65 22025.88 +2157.6%

El costo de las restricciones se ha

2015 1E6 $SCOP/h 49.47 283.44 +473% incrementado cerca de 5 veces desde el
2015 al 2022.

La reduccién de este indicador se debid

2015 TI/GWh 317 1.50 -52.7% principalmente a la  reduccion de
generacion de electricidad proveniente de
centrales térmicas.

) ’ Para el 2022, se registraron 291 solicitudes

2015 Ndmero 0.00 291.00 | +291 NUmero | FNCER que no fueron atribuidas al SIN o
ZNI por parte de la UPME en sus bases de
datos, pero se contabilizan debido a que

2015 Numero 0.00 13.00 +13 Numero este indicador busca seguir las iniciativas
FNCER, independientes del sector.

2015 Numero 0.00 1294.00 +1291 NUmero Para el SIN, se tuvieron en 2022, 1294
solicitudes FNCE y 1199 proyectos
certificados como FNCE por la UPME.

2015 Numero 0.00 1199.00 |+1199 Numero
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PRFNC

Cantidad de
Proyectos
FNCE
registrados
en la UPME

ZONAS NO
INTERCONECTADAS

GE, EE, SE

El

NUMERO DE SOLICITUDES
FNCE

PROYECTOS FNCE
CERTIFICADOS

2015

Numero

0.00

30.00

+30 Numero

PRINE

Proyectos con
Incetivos
Econdémicos

GE, EE, SE

El

2015

Numero

0.00

29.00

+29 Numero

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Para las ZNI, se tuvieron en 2022, 30
solicitudes FNCE y 29 proyectos
certificados como FNCE por la UPME

PRRNR

Cantidad de
proyectos
registrados en
el RENARE

MINERI’A
DE CARBON

TODAS

El

MINERIA DE CARBON

2015

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

PRRNR

Cantidad de
proyectos
registrados en
el RENARE

PETROLEO
Y GAS

TODAS

El

PETROLEO Y GAS

2015

Numero

0.00

Para el ano 2022 no se han ingresado
proyectos de mitigacion para ningun
sector en el pais, debido al manejo de la
plataforma RENARE.

PRRNR

Cantidad de
proyectos
registrados en
el RENARE

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

TODAS

El

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

2015

Numero

0.00

Para el ano 2022 no se han ingresado
proyectos de mitigacién para ningun
sector en el pais, debido al manejo de la
plataforma RENARE.

PRRNR

Cantidad de
proyectos
registrados en
el RENARE

ZONAS NO
INTERCONECTADAS

TODAS

El

ZONAS NO
INTERCONECTADAS

2015

Numero

0.00

Para el ano 2022 no se han ingresado
proyectos de mitigacion para ningun
sector en el pais, debido al manejo de la
plataforma RENARE.

BTALE

Cantidad de
Baterias de
Almacenamiento
de Energia
Eléctrica
Registradas

GD, EE

El

2015

Numero

0.00

Para el ano 2022 no se han ingresado
proyectos de mitigacién para ningun
sector en el pais, debido al manejo de la
plataforma RENARE.

TUSBT

Tiempo de Uso
de las Baterias
de
Almacenamiento
de Energia
Eléctrica
Registradas

GD, EE

El

2015

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

CINBT

Capacidad
Instalada de
Almacenamiento
de Energia
Eléctrica
mediante
baterias

GD, EE

El

2015

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

2015

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

Areas sembradas
como
Compensaciones
Ambientales

FERRONIQUEL

TODAS

SG

FERRONIQUEL
BOSQUE NATURAL

FERRONIQUEL
HERBAZAL

FERRONIQUEL
PLANTACION FORESTAL

ACOAM

Areas sembradas
como
Compensaciones
Ambientales

MINERIA
DE CARBON

TODAS

SG

FERRONIQUEL
BOSQUE NATURAL

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

FERRONIQUEL
BOSQUE NATURAL

FERRONIQUEL
HERBAZAL

FERRONIQUEL
PLANTACION FORESTAL

ACOAM

Areas sembradas
como
Compensaciones
Ambientales

PETROLEO
Y GAS

TODAS

SG

PETROLEO Y GAS
ARBUSTAL

PETROLEO Y GAS
BOSQUE NATURAL

PETROLEO Y GAS
HERBAZAL

PETROI:EO Y GAS
PLANTACION FORESTAL

ACOAM

Areas sembradas
como
Compensaciones
Ambientales

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

TODAS

SG

SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
ARBUSTAL

SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
BOSQUE NATURAL

SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
HERBAZAL

SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
HUMEDAL

SISTEMA INTERCONECTADO
NACIONAL
PLANTACION FORESTAL

2015 ha 0.79

Este indicador no fue posible calcularlo
h para el ano 2022 debido a la falta de

2015 a 1658 informaciéon de Areas Compensadas por
parte de la ANLA en este afo.

2015 ha 11.83

2015 ha 9006.19

2015 ha 5885.35 Este indicador no fue posible calcularlo
para el afo 202? debido a la falta de
informaciéon de Areas Compensadas por

2015 ha 3.92 parte de la ANLA en este afo.

2015 ha 0.09

2015 ha 11108.52

2015 ha 21609.51 Este indicador no fue posible calcularlo
para el afio 2022 debido a la falta de
informaciéon de Areas Compensadas por

2015 ha 99.41 parte de la ANLA en este afo.

2015 ha 8.78

2015 ha 237.54

2015 ha 10164.81
Este indicador no fue posible calcularlo

2015 h 577671 para el afo 2022 debido a la falta de

a : informacién de Areas Compensadas por

parte de la ANLA en este ano.

2015 ha 72.73

2015 ha 2.00
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implementada

UPSTREAM
CONSUMO EN CAMPO
UPSTREAM
GAS OTROS
Fraccién usada . UPSTREAM
FRGF del gas de pET%?A;EO Y EF El GAS PROCESOS DE
formacion EXTRACCION
UPSTREAM
GAS QUEMADO
UPSTREAM
GAS UTIL
Promedio de
Factor de .
PFEQG | Eficiencia de PET%(ZLSEO Y EF El .
quema de gas
natural
Cantidad de
Programas de .
PRDRF deteccion y PET%?ALSEO Y EF El _
reparacion de
fugas
Programas de
deteccion y .
DRFPF | reparacion de pET%(ZLSEO Y EF El .
fugas por
facilidad
Usuarios en la SISTEMA
USRDT Respuesta de | INTERCONECTADO GD El -
la Demanda NACIONAL
Demanda
Desconectable
Voluntaria de SISTEMA
DDV usuarios con INTERCONECTADO GD El -
tarificacion NACIONAL
horaria

2015 % 5.16 5.86 +13.6%

2015 % 11 21.66 +1851.4% El cambio de la fraccién usada de gas de
formacion para el 2022 mostré un
aumento de uso en la categoria de OTROS,

2015 % 4391 23.20 -47.2% GAS UTIL y en el CONSUMO en campo,
mientras que se destaca una reduccion de
la fraccion de GAS QUEMADO, asociado a

2015 % 292 2.26 -22.6% la quema en antorchas.

2015 % 46.90 47.82 +2%

Este indicador no ha podido ser calculado

2015 . ) . a la fecha por falta de informacion.

Este indicador no ha podido ser calculado

2015 ) ) . a la fecha por falta de informacién.

Este indicador no ha podido ser calculado

2015 . ) . a la fecha por falta de informacion.

Este indicador no ha podido ser calculado

2015 . ) . a la fecha por falta de informacion.

Este indicador no ha podido ser calculado

2015 - - -

a la fecha por falta de informacioén.
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1AGPE

Instalaciones
Autogeneradoras
a Pequena Escala

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

GD

El

AUTOG. PEQ. ESCALA
SOLAR
SOLAR

AUTOG. PEQ. ESCALA
TERMICA
BIOGAS

AUTOG. PEQ. ESCALA
TERMICA
BIOMASA

AUTOG. PEQ. ESCALA
TERMICA
CARBON MINERAL

AUTOG. PEQ. ESCALA
TERMICA
GAS NATURAL

GEN. DISTRIBUIDA
HIDRAULICA
HIDRAULICA

GEN. DISTRIBUIDA
SOLAR
SOLAR

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

NCCs

Cantidad de
Cccus/ccs

SE

El

EGEI

Emisiones GEI
generadas

MINERIA

TODAS

EFG

EXTRACCION DE CARBON
1A1c

EXTRACCION DE CARBON
1Bla

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
1A2b

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
1A2i

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
2C2

EGEI

Emisiones GEI
generadas

PETROLEO Y
GAS

TODAS

EFG

DOWNSTREAM
1A1b

DOWNSTREAM
1B2a

DOWNSTREAM
2B8b

MIDSTREAM
1A3e

2015 Unidades 0.00 158.00 |+158 Unidades

2015 Unidades 0.00 1.00 +1 Unidades

2015 Unidades 0.00 1.00 +1 Unidades
En este indicador se destaca el

. . incremento de las AGPE con energia

2015 Unidades 0.00 0.00 0 Unidades SOLAR, con un valor a 2022 de 158
unidades y el retiro de la AGPE a carboén.

2015 Unidades 0.00 1.00 +1 Unidades

2015 Unidades 24.00 27.00 +12.5%

2015 Unidades 0.00 0.00 0 Unidades
Este indicador no ha podido ser calculado

2015 - - - . <
a la fecha por falta de informacioén.

2015 kt_CO2eq 2833.01 2015.63 -28.9%

2015 kt_CO2eq 3513.66 2614.65 -25.6% .

Las emisiones GEl en la MINERIA DE
CARBON se redujeron principalmente
o debido a la disminucién en la produccién

2015 kt_CO2eq 343.78 403.31 +17.3% de carbén. En cambio, los OTROS
MINERALES aumentaron sus emisiones,
principalmente en Ila categoria 1A2i,

2015 kt_CO2eq 16.47 92.95 +464L.4Y% asociada a la mineria de agregados

- pétreos.

2015 kt_CO2eq 236.16 274.73 +16.3%

2016 kt_CO2eq | 301001 | 3519.46 +16.9% Las emisiones GEl en los segmentos
upstream y midstream disminuyeron
principalmente debido a la reduccién en

2016 kt_CO2eq 12.16 12.92 +6.2% el transporte de petréleo a través de
oleoductos y en la produccién de petréleo
y dgas. Por otro lado, en el segmento

2016 kt_CO2eq 84.63 44,05 -47.9% downstream, las emisiones han
aumentado debido al incremento en el
consumo de combustibles en las

2015 kt_COZeq 979.26 772.43 -21.1% refinerias.




TABLA 2-6

EGEI

Emisiones GEI
generadas

PETROLEO Y
GAS

TODAS

EFG

MIDSTREAM
1B2a

MIDSTREAM
1B2b

2015

kt_CO2eq

7.91

6.85

-13.4%

UPSTREAM
1Alc

2015

kt_CO2eq

88.99

71.67

-19.5%

UPSTREAM
1B2a

2015

kt_CO2eq

4905.70

3942.87

-19.6%

UPSTREAM
1B2b

2015

kt_CO2eq

4650.48

3464.61

-25.5%

EGEI

Emisiones GEI
generadas

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

TODAS

EFG

AUTOG. PEQ. ESCALA
TAla

2015

kt_CO2eq

1539.73

1436.49

-6.7%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Las emisiones GEl en los segmentos
upstream y midstream disminuyeron
principalmente debido a la reduccién en
el transporte de petréleo a través de
oleoductos y en la produccién de petréleo
y gas. Por otro lado, en el segmento
downstream, las emisiones han
aumentado debido al incremento en el
consumo de combustibles en las
refinerias.

AUTOGENERADOR
1Ala

2015

kt_CO2eq

0.00

0.00

0 kt_CO2eq

COGENERADOR
T1Ala

2015

kt_CO2eq

0.00

0.00

0 kt_CO2eq

EMBALSES
3B4a

2015

kt_CO2eq

0.00

0.00

0 kt_CO2eq

NORMAL
TAla

2015

kt_CO2eq

45.81

231.33

+405%

EGEI

Emisiones GEI
generadas

ZONAS NO
INTERCONECTADAS

TODAS

EFG

TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA
1Ala

2015

kt_CO2eq

14670.77

7581.78

-48.3%

Los embalses aumentaron sus emisiones
entre el 2015 y 2022 debido a la
inundacion de los embalses de
Hidrosogamoso e Hidroituango, por otro
lado, las emisiones asociadas a la
combustion en el SIN se redujo
principalmente por la reduccién de
generacion de energia eléctrica de las
centrales térmicas. Los autogeneradores y
cogeneradores no contabilizan emisiones
en este subsector para evitar la doble
contabilidad.

REGEI

Reduccidén de
Emisiones GEI

MINERIA

TODAS

EFG

EXTRACCION DE CARBON

2015

kt_CO2eq

325.83

340.55

+4.5%

Las emisiones en las ZNI se deben a la
quema de diésel en las plantas de
generacion, y el consumo de este
combustible se incrementé entre el 2015y
2022 haciendo que las emisiones se
incrementaran en la misma proporcion.

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES

2015

Mt_CO2eq

0.20

-1.70

-950%

REGEI

Reduccién de
Emisiones GEI

PETROLEO Y
GAS

TODAS

EFG

DOWNSTREAM

2015

Mt_CO2eq

0.01

0.19

+1800%

Para el 2022 la reduccién fue de ~0,9
MtCO2eq con respecto a la linea base,
principalmente por la reduccion de la
produccién de carbén, la cual no fue
contemplada en la linea base del
PIGCCme 2050, por otro lado, los otros
minerales aumentaron las emisiones en
0.2 MtCO2eq debido a aumentos en los
consumos de gas natural en este tipo de
mineria.

MIDSTREAM

2016

Mt_CO2eq

-1.03

-0.53

-48.5%

UPSTREAM

2015

Mt_CO2eq

0.34

-0.05

-114.7%

2015

Mt_CO2eq

2.36

-1.63

-169.1%

La reduccion en upstream y midstream
con respecto a la linea base del PIGCCme
se debid principalmente a la reduccion de
la produccién de hidrocarburos, en el caso
de downstream, se debié principalmente
a la disminucion de la cantidad de
producto refinado.
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2015

Mt_CO2eq

-0.11

0.04

-136.4%

2015

Mt_CO2eq

1.81

1.42

-21.5%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

El aumento en los embalses con respecto
a la linea base del PIGCCme se debié
principalmente a que en la linea base del
PIGCCme 2050 no incluyd la informacion
de Hidrosogamoso, por otro lado, para el
2022 ya se empezo a registrar reduccion
de emisiones por combustién de
combustibles fésiles, con una reduccion
de 1,42 MtCO2eq, con respecto a la linea
base del PIGCCme 2050.

2015

Mt_CO2eq

-0.02

-0.02

0%

Para 2022, las ZNI han alcanzado el valor
de la linea base del PIGCCme 2050 con
una leve reduccién de 0.02 MtCO2eq.

2015

t_CO2eqg/kt

73.37

80.52

+9.7%

2015

t_CO2eq/E3 m3

0.89

6.38

+616.9%

2015

t_CO2eq/Mt

15.81

16.21

+2.5%

En la extraccion de ferroniquel, se
aumenté ligeramente este indicador
debido principalmente al incremento del
consumo de gas natural para la
autogeneracién, y en la MINERIA DE
CARBON este indicador se incrementé un
10%; se destaca que el mayor aumento se
estimé para la EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS.

2016

t_CO2eq/kbl

25.69

27.41

+6.7%

2015

t_CO2eq/KBOE

2.87

2.64

-8%

2015

t_CO2eq/KBOE

24.64

25.06

+1.7%

Se registraron reducciones en este
indicador principalmente en midstream,
sin embargo, se registra un leve aumento
en upstream.

2015

t_CO2eq/GWh

224.87

107.69

-52.1%

Este indicador, asociado directamente al
factor de emision representativo del SIN,
tuvo una reducciéon del ~52% por la
disminucién en la generacion con
centrales térmicas.

2015

t_CO2eq/GWh

836.05

802.04

-4.1%

Este indicador, asociado directamente al
factor de emisidn representativo de las
ZNI, tuvo una reduccién de ~5% por el
incremento de las FNCER.

2015

t BC

454.70

357.69

-21.3%

2015

t co

14922.33

12108.41

-18.9%

2015

t_NMVCO

52800.28

41257.05

-21.9%

EMBALSES
Reduccion de SISTEMA
REGEI L. INTERCONECTADO TODAS EFG
Emisiones GEI
NACIONAL
NORMAL
Reduccién de ZONAS NO TELEMETRIA Y
REGEI Emisiones GEI INTERCONECTADAS TODAS EFC NO TELEMETRIA
MINERIA DE CARBON
EXTRACCION DE CARBON
MINERIA DE OTROS
Intensidad de , MINERA!'ES
EGEIU Emisiones GEI MINERIA TODAS EFG EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE NIQUEL
DOWNSTREAM
REFINACION DE PETROLEO
) . MIDSTREAM
Intensidad d
EGEW | [ °Toe% < PET%?A;EO Y TODAS EFG TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS
UPSTREAM
EXTRACCION DE
PETROLEO Y GAS
Intensidad de SISTEMA
EGEIU Emisiones GEI | "NTERCONECTADO TODAS EFG NORMAL
NACIONAL
Intensidad de ZONAS NO TELEMETRIA Y
EGEIU | ©\ isiones GEI | INTERCONECTADAS TODAS EFG NO TELEMETRIA
BC
Emisiones de co
Contaminantes NMVOC
Criterioy TODOS LOS
ECCR Contaminantes SECTORES TODAS EFNG
Climaticos de NOX
Vida Corta PM25

2015

t_NOX

46351.90

32822.17

-29.2%

PM25

2015

t_PM25

3737.13

3146.38

-15.8%

2015

t_SOX

75785.81

38969.45

75785.81

El sector minero energético redujo sus
emisiones de contaminantes criterio y
contaminantes climaticos de vida corta
entre 20% y 50% debido principalmente a
la reduccién en la produccién de carbén,
petréleo y gas, y en la disminucion del
consumo de carbén en el SIN.
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ECCR

Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

MINERIA

TODAS

EFNG

EXTRACCION DE CARBON
BC

EXTRACCION DE CARBON
co

EXTRACCION DE CARBON
NMVOC

EXTRACCION DE CARBON
NOX

EXTRACCION DE CARBON
PM25

EXTRACCION DE CARBON
SOX

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
BC

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
co

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
NMVOC

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
NOX

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
PM25

EXTRACCION DE OTROS
MINERALES
SOX

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

ECCR

Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

PETROLEO Y
GAS

TODAS

EFNG

DOWNSTREAM
BC

DOWNSTREAM
co

DOWNSTREAM
NMVOC

DOWNSTREAM
NOX

DOWNSTREAM
PM25

DOWNSTREAM
SOX

2015 t_ BC 9.55 6.62 -30.7%

2015 t_ CO 716.27 539.77 -24.6%

2015 t_NMVOC 38490.83 | 30184.49 -21.6%

2015 t_NOX 262445 | 1915.32 -27%

2015 t_PM25 568.93 378.41 -33.5%

2015 t_SOX 164314 1134.96 -30.9% Las emisiones de contaminantes criterio y
contamina)ntes climéticqs de vida corta en
la MINERIA DE CARBON disminuyeron

2015 t_ BC 10.16 11.84 +16.5% principalmente debido a la reduccién en
la produccién de carbén. Por otro lado, en
OTROS MINERALES, las emisiones
aumentaron, principalmente debido al

2015 t CO 822.16 963.18 *17.2% incremento en los consumos de GAS
NATURAL.

2015 t_NMVOC 4433 52.00 +17.3%

2015 t_NOX 2925.49 3420.96 +16.9%

2015 t_PM25 34.87 40.75 +16.9%

2015 t_SOX 1742.19 2030.55 +16.6%

2016 t BC 7.59 7.45 -1.8%

Las emisiones de contaminantes criterio y

2016 t CO 824.50 1252.05 +51.9% contaminantes climaticos de vida corta en
los segmentos upstream y midstream se

0 redujeron principalmente debido a la

2016 t_NMVOC 177.34 181.29 +2.2% disminucion en el transporte de petréleo a
través de oleoductos y en la produccién de

2016 t_NOX 348829 | 4375.80 +25.4% petrdleo y gas. Por otro lado, en el

- segmento downstream, las emisiones han
aumentado debido al incremento en el

2016 t PM25 46.69 54.91 +17.6% consumo de combustibles en las

- refinerias.

2016 t_SOX 14.94 19.13 +28%
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ECCR

Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

PETROLEO Y
GAS

TODAS

EFNG

MIDSTREAM
BC

MIDSTREAM
co

MIDSTREAM
NMVOC

MIDSTREAM
NOX

MIDSTREAM
PM25

MIDSTREAM
SOX

UPSTREAM
BC

UPSTREAM
co

UPSTREAM
NMVOC

UPSTREAM
NOX

UPSTREAM
PM25

UPSTREAM
SOX

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

ECCR

Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

TODAS

EFNG

AUTOG. PEQ. ESCALA

BC

AUTOG. PEQ. ESCALA

co

AUTOG. PEQ. ESCALA

NMVOC

AUTOG. PEQ. ESCALA

NOX

AUTOG. PEQ. ESCALA

PM25

AUTOG. PEQ. ESCALA

SOX

AUTOGENERADOR

BC

AUTOGENERADOR

co

2015 t_ BC 5.03 2.99 -40.6%
2015 t_CO 493,93 432.36 -12.5%
2015 t_NMVOC 38.26 31.96 -16.5%
2015 t_NOX 1604.43 1262.63 -21.3%
Las emisiones de contaminantes criterio y
2015 t_PM25 92.42 57.15 -38.2% contaminantes climaticos de vida corta en
los segmentos upstream y midstream se
redujeron principalmente debido a la
2015 t_SOX 2145.35 124823 -41.8% disminucién en el transporte de petréleo a
través de oleoductos y en la produccion de
2015 t BC 381.53 28852 -24.4% petroleo 'y gas. Por otro lado, en el
- segmento downstream, las emisiones han
aumentado debido al incremento en el
2015 t_CO 617516 | 472425 -23.5% consumo de combustibles en las
- refinerias.
2015 t_NMVOC 13649.01 10504.02 -23%
2015 t_NOX 8125.39 6460.30 -20.5%
2015 t_PM25 1798.95 1377.40 -23.4%
2015 t_SOX 6338.69 5414.69 -14.6%
2015 t_BC 0.00 0.27 +03t_BC
2015 t_CO 0.00 5.66 +5.7 t_CO
Los embalses no generan emisiones de
2015 t_NMVOC 0.00 0.46 t_NMVOC contaminantes criterio y climaticos de
vida corta, por otro lado, para la
combustién de combustibles en el SIN se
2015 t_NOX 0.00 5.33 5.3t NOX estimé una reducciéon generalizada de
contaminantes criterio y contaminantes
2015 t PM25 0.00 811 +8.1t PM25 C|‘Imé§tICO.S' de vida corta}' debido a la
- - disminucion en la generacion de centrales
térmicas, excepto los cogeneradores, que
2015 t_SOX 0.00 0.66 +0.7 t_SOX incrementaron levemente entre el 2015y
2022.
2015 t_ BC 0.00 0.08 +0.1t_BC
2015 t_ Cco 0.00 3.43 +3.4t_CO
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ECCR

Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

TODAS

EFNG

AUTOGENERADOR
NMVOC

AUTOGENERADOR
NOX

AUTOGENERADOR
PM25

AUTOG. PEQ. ESCALA
SOX

COGENERADOR
BC

COGENERADOR
CcoO

COGENERADOR
NMVOC

COGENERADOR
NOX

COGENERADOR
PM25

COGENERADOR
SOX

EMBALSES
BC

EMBALSES
Cco

EMBALSES
NMVOC

EMBALSES
NOX

EMBALSES
PM25

EMBALSES
SOX

NORMAL
BC

NORMAL
CcO

2015 t_ NMVOC 0.00 0.25 +0.2 t NMVOC
2015 t NOX 0.00 557 +5.6 t_NOX
2015 t PM25 0.00 245 +2.5t PM25
2015 t_SOX 0.00 0.21 +0.2 t_SOX
2015 t_BC 27.14 33.42 +23.1%
2015 t CO 556.48 685.38 +23.2%
2015 t NMVOC 4520 55.67 +23.2%
2015 t_NOX 500.83 616.84 +23.2%
2015 t_ PM25 82236 | 1012.84 +23.2%
2015 t_SOX 66.78 82.25 +23.2%
2015 t BC 0.00 0.00 0t _BC
2015 t co 0.00 0.00 0t CO
2015 t_NMVOC 0.00 0.00 0 t_NMVOC
2015 t_NOX 0.00 0.00 0 t_NOX
2015 t_ PM25 0.00 0.00 0t _PM25
2015 t_SOX 0.00 0.00 0t_SOX
2015 t BC 13.69 4.60 -66.4%
2015 t CO 545927 | 3414.61 -37.5%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Los embalses no generan emisiones de
contaminantes criterio y climaticos de
vida corta, por otro lado, para la
combustion de combustibles en el SIN se
estimé una reduccidon generalizada de
contaminantes criterio y contaminantes
climaticos de vida corta debido a la
disminucion en la generacién de centrales
térmicas, excepto los cogeneradores, que
incrementaron levemente entre el 2015 y
2022.
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NORMAL 2015 t NMVOC 290.38 24215 -38% Los embalses no generan emisiones de

NMVOC contaminantes criterio y climaticos de
Emisiones de vida corta, por otro lado, para la
NORMAL combustién de combustibles en el SIN se
i 2015 t_ NOX 2747923 | 14449.81 -47.4%
Concta!;mpantes SISTEMA NOX - ? estimé una reduccién generalizada de
Contg:;ir:a)r"tes INTERCONECTADO TODAS EFNG contaminantes criterio y contaminantes
NACIONAL NORMAL climaticos de vida corta debido a la

imati 2015 t PM25 377.93 190.57 -49.6% L . L.
Climaticos de PM25 - ° disminucién en la generacion de centrales
térmicas, excepto los cogeneradores, que

Vida Corta
Nc}s?)h;AL 2015 t_SOX 6363407 | 28824.40 -54.7% |2noc2r§mentaron levemente entre el 2015 y

ECCR

TELEMETRIA

BC 2015 t_BC 0.00 0.66 +0.7 t_BC

TELEMETRIA

o 2015 t_CO 0.00 13.61 +13.6t_CO

TELEMETRIA

NMVOC 2015 t_NMVOC 0.00 1.11 +1.1 t_NMVOC

TELEMETRIA

NOX 2015 t_NOX 0.00 12.25 +12.2 t_NOX

TELEMETRIA

PM25 2015 t_PM25 0.00 20.12 +20.1 t_PM25

TELEMETRIA

SOX 2015 t_SOX 0.00 1.63 +1.6 t_SOX

Emisiones de TELEMETRIA Y NO Las emisiones en las ZNI originan

Contaminantes TELEMETRIA 2015 t_ BC 117 1.23 +5.1% principalmente por la quema de diésel en
Criterio y ZONAS NO TODAS EFNG BC las plantas de generacién. El consumo de

Contaminantes | INTERCONECTADAS este combustible aumenté entre 2015 y

Climaticos de TELEMETRIA Y NO 2022, I9 que provoc.é. un incremento
Vida Corta TELEMETRIA 2015 t_Co 70.91 74.12 +4.5% proporcional en las emisiones.

co

ECCR

TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA 2015 t_NMVOC 350 3.66 +4.6%
NMVOC

TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA 2015 t_NOX 28452 297.38 +4.5%
NOX

TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA 2015 t_PM25 350 3.66 +4.6%
PM25

TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA 2015 t_SOX 203.54 21274 +4.5%
SOX




TABLA 2-6

ECCRU

Intensidad de
Emisiones de
Contaminantes
Criterioy
Contaminantes
Climaticos de
Vida Corta

MINERIA

TODAS

EFNG

MINERIA DE CARBON
EXTRACCION DE CARBON
BC

MINERIA DE CARBON
EXTRACCION DE CARBON
co

MINERIA DE CARBON
EXTRACCION DE CARBON
NMVOC

MINERIA DE CARBON
EXTRACCION DE CARBON
NOX

MINERIA DE CARBON'
EXTRACCION DE CARBON
PM25

MINERIA DE CARBON
EXTRACCION DE CARBON
SOX

MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
BC

MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
co

MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
NMVOC

MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
NOX

MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
PM25

2015 kg_BC/kg 0.11 0.12 +9.1%
2015 kg_CO/kg 8.28 9.39 +13.4%
2015 kg_NMVOC/kg 0.44 0.51 +15.9%
2015 kg_NOX/kg 30.34 33.31 +9.8%
2015 kg_PM25/kg 0.36 0.40 +11.1%
2015 kg_SOX/kg 19.00 19.74 +3.9%
2015 |kg BC/1E3 m3| 0.00 0.02 0 kg_BC/1E3 m3
2015 |kg_CO/1E3 m3| 0.19 1.39 +631.6%
2015 |kg_NMVCO/1E3 m3| 0.01 0.07 +600%
2015 | kg_NOX/1E3 m3 0.78 557 +614.1%
2015 |kg_PM25/1E3 m3 0.01 0.07 +600%

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

El dUnico sector minero que redujo este
indicador fue la MINERIA DE AGREGADOS
PETREOS; en la extraccién de ferroniquel,
aumento ligeramente debido
principalmente al incremento  del
consumo de gas natural para la
autogeneracién y la mineria de carbén 3%
y 15%.
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Intensidad de

MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE
AGREGADOS PETREOS
SOX

MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE NIQUEL
BC

MINERIA DE OTROS

Estado de Indicadores del MRVme a 2022

Emisiones de MINFRALES
) EXTRACCION DE NIQUEL
Contaminantes ) NMVOC
ECCRU Criterio y MINERIA TODAS EFNG
Contaminantes R
Climaticos de MINERIA DE OTROS
Vida Corta MINFRALES
EXTRACCION DE NIQUEL
NOX
MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE NIQUEL
PM25
MINERIA DE OTROS
MINERALES
EXTRACCION DE NIQUEL
SOX
DOWNSTREAM
REFINACION DE PETROLEO
BC
DOWNSTREAM
REFINACION DE PETROLEO
Intensidad de co
Emisiones de
Contaminantes . DOWNSTREAM
ECCRU Criterio y pET%iLSEO Y TODAS EFNG REFINACION DE PETROLEO
Contaminantes NMVOC
Climaticos de
Vida Corta DOWNSTREAM
REFINACION DE PETROLEO
NOX
DOWNSTREAM

REFINACION DE PETROLEO
PM25

2015 | kg_SOX/1E3 m3| 0.56 3.99 +612.5%
2015 kg_BC/t 0.01 0.01 0%
El dUnico sector minerg que redujo este
o infiicador fue la MINERIA DE AGREGADOS
2015 | kg NMVOCH 0.40 042 5% PETREOS; en la extraccion de ferroniquel,
aumento ligeramente debido
principalmente al incremento  del
consumo de gas natural para la
autogeneracién y la mineria de carbén 3%
2015 kg_NOX/t 14.39 14.87 +3.3% y 15%.
2015 kg_PM25/t 0.15 0.15 0%
2015 kg_SOX/t 0.73 0.67 -8.2%
2016 kg_BC/t 0.06 0.06 0%
Se registraron incrementos en la
2016 | kg_CO/kbl 6.82 9.60 +40.8% intensidad de emisiones de
- contaminantes criterio y contaminantes
climaticos de vida corta en toda la cadena
de hidrocarburos, donde se destaca el
2016 | kg NMVOC/kbI 1.47 139 -5.4% mayor aumento en la refinacién de
9 ’ ’ 7 petréleo; sin embargo, se destaca la
reduccion de este indicador en los
contaminantes BC y NMVOC en |la
refinacion de petréleo y la reduccion de
2016 kg_NOX/kbl 28.85 3353 +16.2% BC, PM25, NMVOC, NOX y SOX en el
transporte de hidrocarburos.
2016 | kg_PM25/kbl 0.39 0.42 +7.7%
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DOWNSTREAM
REFINACION DE PETROLEO 2016 kg_SOX/kbl 0.12 0.15 +25%
SOX

MIDSTREAM
TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS

BC

2015 | kg_BC/KBOE 0.01 0.01 0%

MIDSTREAM
TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS

co

2015 | kg_CO/KBOE 1.32 1.34 +1.5%

MIDSTREAM
TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS

NMVOC

2015 | kg_NMVOC/KBOE 0.10 0.10 0%

MIDSTREAM

TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS 2015 |kg_NOX/KBOE| 4.28 3.92 -8.4% Se registraron incrementos en la

NOX intensidad de emisiones de
contaminantes criterio y contaminantes
climaticos de vida corta en toda la cadena
de hidrocarburos, donde se destaca el
kg_PM25/KBOE 0.25 0.18 -28% mayor aumento en la refinaciéon de
petréleo; sin embargo, se destaca la
reduccion de este indicador en los
contaminantes BC y NMVOC en la

MIDSTREAM refinacion de petréleo y la reduccién de
TRANSPORTE DE 2015 |kg_SOX/KBOE| 5.72 3.88 -32.2% BC, PM25, NMVOC, NOX y SOX en el

HIDROCARBUROS transporte de hidrocarburos.
SOX

Intensidad de

Emisiones de MIDSTREAM

Contaminantes : TRANSPORTE DE
ECCRU Criterio y PET%(ZLSEO Y TODAS EFNG HIDROCARBUROS 2015
Contaminantes PM25

Climaticos de

Vida Corta

UPSTREAM
EXTRACCION DE PETROLEO
Y GAS
BC

2015 | kg_BC/KBOE 0.04 0.04 0%

UPSTREAM
EXTRACCION DE PETROLEO
Y GAS
(&(0)

2015 | kg_CO/KBOE 554 555 +0.2%

UPSTREAM
EXTRACCION DE PETROLEO
Y GAS
NMVOC

2015 | kg_NMVOC/KBOE 0.39 0.40 +2.6%

UPSTREAM
EXTRACCION DE PETROLEO
Y GAS
NOX

2015 kg_NOX/KBOE 16.23 16.57 +2.1%
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Se registraron incrementos en la
UP,STREAM i intensidad de emisiones de
Intensidad de EXTRACCIOYNcii PETROLEO 2015 | kg PM25/KBOE | 0.62 0.67 +8.1% cc?ntarpinantes. criterio y contaminantes
Emisiones de climaticos de vida corta en toda la cadena
Contaminantes ) PM25 de hidrocarburos, donde se destaca el
L PETROLEO Y mayor aumento en la refinacion de
ECCRU Corﬁg:::?aﬁtes GAS TODAS EFNG petréleo; sin embargo, se destaca la
Climaticos de UPSTREAM reduccion de este indicador en los
. EXTRACCION DE PETROLEO contaminantes BC y NMVOC en Ila
Vida Corta Y GAS 2015 | kg_SOX/KBOE| 14.06 15.33 +9% refinacién de petréleo y la reduccién de
SOX BC, PM25, NMVOC, NOX y SOX en el
transporte de hidrocarburos.
TODAS LAI‘BSCFUENTES 2015 kg_BC/GWh 0.62 0.53 -14.5%
TODAS LQSOFUENTES 2015 kg_CO/GWh 91.92 56.64 -38.4%
Intensidad de
Emisiones de TODAS LAS FUENTES o Este indicador, asociado directamente al
Contaminantes SISTEMA NMVOC 2015 | kg NMVOC/GWh 6.66 411 ~38.3% factor de emision representativo del SIN,
ECCRU Criterio y INTERCONECTADO TODAS EFNG tuvo una reduccién del entre 9% y 59%
Contaminantes NACIONAL TODAS LAS FUENTES por la disminucién en la generacién con
Climéticos de NOX 2015 | kg_NOX/GWh | 427.54 207.82 -51.4% centrales térmicas.
Vida Corta
TODAS LAS FUENTES 2015 | kg_PM25/GWh 18.34 16.73 -8.8%
PM25
TODAS "Qg)'(: UENTES 2015 | kg_SOX/Gwh | 97336 398.45 +59.1%
TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA 2015 kg_BC/GWh 3.01 4.45 +47.8%
BC
TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA 2015 kg_CO/GWh 181.95 206.61 +13.6%
co
Intensidad de TELEMETRIA Y NO
Emisiones de TELEMETRIA 2015 | kg_NMVOC/GWh 8.99 11.22 +24.8% L . .
Contaminantes NMVOC Este indicador, asociado directamente al
ECCRU Criterio y ZONAS NO TODAS EFNG factor de emisién representativo de las
Contaminantes | N ERCONECTADAS TELEMETRIA Y NO ZNI, tuvo un aumento por la disminucién
Climaticos de TELEMETRIA 2015 | kg _NOX/GWh | 730.06 729.22 -0.1% en la eficiencia de las plantas diesel.
Vida Corta NOX
TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA 2015 kg_PM25/GWh 8.99 56.00 +522.9%
PM25
TELEMETRIA Y NO
TELEMETRIA 2015 kg_SOX/GWh 52227 504.88 -3.3%
SOX
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Este indicador fue estimado con base en la
Reduccion de informacién suministrada por ECOPETROL
emisiones PETROLEO Y S.A. y sus filiales. Con la implementacién
RGEIF asociadas a la GAS SE EFG AUTOGENERACION 2015 kt_CO2eq 0.00 107.74 +107.7 kt_CO2eq de plantas de energia solar, estas
entrada de ENCE empresas han logrado reducir alrededor
de 107 kt_CO2eq de emisiones GEI.
AUTOG. PEQ. ESCALA 2015 kt_CO2eq 0.00 5.25 +5.2 kt_CO2eq
Los COGENERADORES y las FNCER en la
Reduccion d AUTOGENERADOR 2015 kt_CO2eq 0.00 179.51 +179.5 kt_CO2eq clasificacion NORMAL de XM son las
een:ic;;%r;s e SISTEMA fuentes que han conseguido la mayor
RGEIF asocladas a la INTERCONECTADO EE, SE EFG COGENERADOR 2015 kt_CO2eq 318.99 621.08 +94.7% reducciéon en las emisiones del SIN.
ontrada de FNCE NACIONAL Ademas, se resalta el crecimiento
GEN. DISTRIBUIDA 2015 | kt CO2eq | 2985 30.70 +2.8% constante de las FNCER en los sistemas de
autogeneracion.
NORMAL 2015 kt_CO2eq 49.41 470.37 +852%
Reduccién de Con la incorporacién de plantas de
emisiones ZONAS NO . Biomasa y paneles solares principalmente,
RGEIF asociadas a la | INTERCONECTADAS EE, SE EFG TELEMETRIA 2015 kt_CO2eq 4,66 42.64 +815% las ZNI han reducido alrededor de 42.3
entrada de FNCE ktCO2eq por la entrada de FNCER a 2022.
Reduccién de
emisiones
asociadas a
cambios L .
noer | wenobgissen| - s |- || S I il
transporte, ala ap a a :
procesos de calor
y maquinaria
pesada
Reduccién de
emisiones por - ) Este indicador no ha podido ser calculado
RGEIC implementacién TODAS EFG 2015 i i ) i a la fecha por falta de informacién.
de CCUS/CCS
Emisiones
Este indicador no ha podido ser calculado
CGEl compensadas i TODAS EFG . 2015 ) ) . ) a la fecha por falta de informacién.
por el sector
Indicadores de
. Este indicad h did Iculad
INAC | Actividades del : TODAS N : 2015 : : : : = Ia fecha por falta de informacién.
PIGCCMe P :
Indicadores
o Este indicador no ha podido ser calculado
INEC Eco;g?;%idel i TODAS IN ) 2015 i i ) i a la fecha por falta de informacién.

Fuente: Elaboracion propia

* Lineas estratégicas: Generacion de energia (GE), Eficiencia energética (EE),
Gestion de la demanda (GD), Emisiones fugitivas (EF)., Sustitucion
Energética y Nuevas Tecnologias (SE).

** Tipos de indicador: Indicador de insumos (IN), Indicador de
seguimiento (SG), Indicador de efectos intermedios (El), Indicador de
efectos finales - No GEI (EFNG), Indicador de efectos finales GEI (EFG).




Como se menciond anteriormente, el MRVme
reporta directamente la informacién del sector
minero-energético para los reportes nacionales
ante la CMNUCC. El Primer Reporte Bienal de
Actualizacion fue para el ano 2010 (BUR) (IDEAM
et al, 2015), el segundo BUR para 2018 (IDEAM et
al.,, 2018) y mas recientemente en el tercer BUR
para el ano 2020 (IDEAM et al, 2021). La
estimacion de emisiones GEl para esta informe
abarca la serie temporal de 2010 a 2022 e
incorpora las categorias asociadas a:

¢ 1A Actividades de quema de combustible.

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

¢ 2B8b Produccion de etileno.
¢ 2C2 Produccion de Ferroaleaciones.

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

Ahora bien, la estimaciéon realizada de los
inventarios considera una relacion entre las
categorias de reporte IPCC 2006 para inventarios
nacionales de GEIl y las actividades del sector
minero energético. La Tabla 2-7 presenta esta
clasificacion:

TABLA 2-7

1Ala Industrias de la energia

1A1b Refinacion de petréleo

Relacion entre las categorias IPCC y las actividades y subactividades del sector minero energético
consideradas en el inventario de emisiones de GEI entre 2010 y 2022

Generacién de electricidad

Sistema Interconectado Nacional

Zonas no Interconectadas

1Alc Fabricacion de
combustibles sdlidos y otras
industrias energéticas

Petrdéleo y gas natural

Refinacion de petréleo

Carbén

Consumo de combustible en extracciéon

1A2b Metales no ferroso

Petrdéleo y gas natural

Consumo de combustible en extraccion

1A2i Mineria (con excepcion
de combustibles) y canteria

1A3e Otro transporte

Mineria Consumo de combustlb'le en extraccion
de ferroaleaciones
Mineria Consumo de combustible en extracciéon

de agregados pétreos

1Bl1a Mineria carbonifera y
manejo de carbén

Petrdéleo y gas natural

Consumo de combustible en transporte

1B2a Emisiones fugitivas
provenientes de la produccion
distribuciéon de gas natural

Carboén

Mineria de superficie

Mineria subterranea

2C2 Produccién de
ferroaleaciones

Petrdleo y gas natural

Produccién de gas natural

Transporte y distribucion

Tratamiento de gas en plantas

2B8b Emisiones por el proceso
de produccién de etileno

Mineria

Produccion de ferroaleaciones

3B4a Humedales que
permanecen como tales

Petrdleo y gas natural

Produccidn de etileno

Generacion de electricidad

Sistema Interconectado Nacional

Fuente: Elaboracién propia




Durante el periodo comprendido entre 2010 -
2022, se llevé a cabo la estimacion de emisiones
GEl para el sector minero energético a nivel
departamental, lo anterior se realizé de acuerdo
con el protocolo de calculo de emisiones del MME,
el cual se basa en la metodologia del IPCC 2006
con algunas actualizaciones para la estimacion de
emisiones fugitivas en mineria de carbén del
refinamiento IPCC 20197 (CIAT y Ministerio de
Minas y Energia, 2021). Las emisiones son
desglosadas en los subsectores de generacién de
electricidad, mineria e hidrocarburos (petréleo y
gas), y posteriormente subdivididas en SIN y ZNI,
upstream, midstream, downstream, mineria de
carbén y de otros minerales, segun corresponda.
Se debe destacar que algunas emisiones podrian
variar con respecto a las series temporales
publicadas en anteriores reportes, dado que se
han actualizado varias fuentes de informacién y
métodos de consulta en las mismas, como por
ejemplo, las consultas al SICOM para la obtencién
de los consumos de combustible de mineria de
carbén y agregados pétreos, informaciéon de
midstream obtenida directamente de CENIT S A. y
extrapolada para cubrir todas las empresas
transportadas del sector, informaciéon actualizada
por parte de ECOPETROL S.A. en los consumos de
combustible en las refinerias, entre otros, por lo
que en cada reporte se actualiza la serie temporal
desde 2010.

Los resultados de estas estimaciones se presentan
en el Grafico 2 1. El grafico presenta las emisiones
provenientes de cada subsector para cada
departamento, donde se destacan diferentes

7 Los escenarios y linea base de las emisiones fugitivas para el subsector de
Petréleo y gas se realizaron de acuerdo a la metodologia IPCC 2006, con la
actualizacion de las proyecciones que se realizaran para la NDC, se utilizara el
refinamiento IPCC 2019 para la estimacion y reporte de las emisiones fugitivas
en este subsector.

patrones en cuanto a la procedencia de las
emisiones. Algunos departamentos, como Meta,
Casanare, Arauca, Huila, Putumayo, Tolima y Sucre,
presentan emisiones mayoritariamente
provenientes del segmento upstream en petrdleo
y gas. Santander y Bolivar, en cambio, tienen
emisiones mayoritariamente generadas desde el
segmento downstream. Atlantico, Boyaca, Valle
del Cauca, Antioquia. Magdalena y Caldas, se
caracterizan por emisiones mayoritariamente
generadas por el SIN. En los departamentos de
Amazonas, Cauca, Choco, Guainia, Guaviare,
Narino, San Andrés, Vaupés y Vichada, las
emisiones estdn dominadas por la generacidon
eléctrica de las ZNI. Ademas, se observa que la
mineria de carbén tiene una participacion
mayoritaria en los departamentos de Cesar y
Cundinamarca, mientras que la mineria de otros
minerales tiene su mayor aporte en el
departamento de Cérdoba.

En los ultimos anos, las emisiones de GEI del sector
se han concentrado en varios departamentos,
entre ellos La Guajira, Meta, Santander, Atlantico,
Boyaca, Cundinamarca, Cérdoba, Casanare, Cesary
Bolivar. Es importante destacar que los departa-
mentos de La Guajira, Boyacd y Norte de Santander
presentan emisiones marcadamente similares
entre algunos de los distintos subsectores.

En adicién a lo anterior, se observa una tendencia
de los departamentos con mayores emisiones a
mantener su nivel de emisiones en 2022 respecto
a los niveles estimados para 2021. Se destaca la
reduccidon de emisiones del subsector de Mineria
de Carbén para la Guajira entre los anos 2021 y
2022, lo anterior se da a pesar del aumento de las
emisiones del subsector a nivel nacional durante
este periodo. Para el caso de los departamentos de
Atlantico, Boyacd y Cérdoba, la reduccion de sus

emisiones para el 2022 respecto a aquellas del
2021 se deben principalmente a la disminucién de
las emisiones del subsector de generacion
eléctrica en el SIN. Por otro lado, se ha registrado
una disminucion en las emisiones de generacién
de energia para el SIN en los departamentos de
Atlantico, Cérdoba, Valle del Cauca y Caldas.
Asimismo, se ha observado un aumento en las
emisiones del sector de petréleo y gas (upstream)
en el Putumayo y Magdalena desde el ano 2020,
para este subsector llama la atencién el caso del
departamento de la Guajira, el cual ha presentado
un comportamiento decreciente desde el 2010.
Mientras que las emisiones por generacién de
electricidad en ZNI han mostrado diferentes
comportamientos en los departamentos, por
ejemplo, en los departamentos de San Andrés,
Choco y Guainia el nivel de las emisiones a 2022 no
tuvo cambios significativos respecto a aquellas de
2021. Departamentos como Narifio y Caqueta
presentan una disminuciéon de las emisiones
desde el 2015. Finalmente, el departamento de
Vaupés presentd un aumento importante de sus
emisiones a 2022 respecto al valor obtenido para
el afo anterior.

En cuanto al sector de generacion eléctrica del
SIN, se evidencia, en términos generales, una
disminucién en las emisiones en todos los
departamentos comparadas con los valores del
ano 2021. Especificamente, los departamentos de
Caldas, Valle del Cauca y Boyacd han mostrado una
disminucion destacable en sus emisiones en
cuanto al subsector de generaciéon de energia
eléctrica SIN. Sin embargo, se destaca que en el
departamento de Casanare desde el 2019
presenta un comportamiento creciente de las
emisiones del SIN, relacionado con el incremento
del uso de gas natural para la generacién de

energia eléctrica.

Las emisiones por la mineria de carbén han
presentado una leve repuntada desde su caida en
2020. Se destaca el aumento de las emisiones en
2022 respecto a 2021 en los departamentos de
Cesar, Boyaca, Cundinamarca y Norte de
Santander. Sin embargo, el departamento de La
Guajira se evidencié una reducciébn en sus
emisiones por mineria de carbén con respecto al
ano 2021.

Por otro lado, las emisiones generadas por la
mineria de otros minerales han mostrado un leve
crecimiento desde el afio 2020. Dicho crecimiento
se evidencia principalmente en el departamento
de Coérdoba, ademads, en departamentos como
Quindio se evidencia una disminucién de las
emisiones de este subsector.

En cuanto a la producciéon de petrdleo y gas
(upstream), la mayoria de los departamentos
productores durante el 2022 han mantenido
niveles de produccién similares a los de 2021,
motivo por el cual se evidencian leves cambios
entre los niveles de emisiones para este subsector
en los dos ultimos anos de la serie. No obstante, se
ha observado un aumento en las emisiones
asociadas a la produccion de hidrocarburos en los
ultimos anos en los departamentos de Putumayo,
Sucre y Magdalena.

En el sector midstream, las emisiones han tenido
una tendencia a la baja desde el afio 2019, sin
embargo, se dio un leve aumento en las emisiones
nacionales para este subsector en 2022. Por su
parte, en el sector downstream, las emisiones han
presentado una leve disminucién en comparaciéon
al afio 2021.
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El Grafico 2 2 y la Tabla 2 8 presentan las emisiones
nacionales del sector minero energético del pais,
al agregar las emisiones departamentales y
llevarlas a escala nacional. En el gréfico, las
etiquetas blancas indican los valores de las
emisiones para cada subsector, expresados en
millones de toneladas de CO2 equivalente (Mt
CO2eq), mientras que las etiquetas negras en la
parte superior de cada barra muestran el total de
emisiones del sector para el pais, también en Mt
CO2eq.

Como se puede observar en el Grafico 2 2, las
actividades mas representativas del sector minero

GRAFICO 2-2

energético corresponden a la producciéon de
petrdleo y gas natural (upstream)y a la generacion
de electricidad en el SIN, que en promedio
representaron aproximadamente el 64 % de las
emisiones para el periodo de 2010 a 2022. En el
ano 2022, las actividades de petréleo y gas natural
acumularon cerca del 50 % de las emisiones del
sector, lo que equivale a 13,3 Mt CO2eq, seguidos
por la generacion de electricidad (tanto en el SIN
como en ZNI) con un 30%, lo que equivale a 8,2 Mt
CO2eq, y las actividades de mineria con un 20 %,
equivalente a ~5,3Mt CO2eq. Estos tres subsectores
representan la mayor parte de las emisiones del
sector minero energético del pais.
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8 Se han identificado y aplicado mejoras en la estimacion de emisién
provenientes de actividades carboniferas y de la industria del petréleo y de
gas hatural, lo que puede hacer variar las emisiones reportadas aqui con el
Informe de Mitigacion del PIGCCme 2050.




Los resultados obtenidos para las emisiones del
sector minero energético de manera anual entre
los afnos 2010 y 2022 se presentan en la Tabla 2 8.
El maximo de emisiones registrado en el periodo
se reporta en el ano 2015 con un valor de 36,7 Mt
CO2eq, seguido de 2016 con 35 Mt CO2eq y 2019
con 33,9 Mt CO2eq. Por el contrario, el minimo de
emisiones del periodo se reporta en el afo 2022
con un valor de 26,8 Mt CO2eq, seguido de 2021
con 27,1 Mt CO2eq y 2011 con 27,6 Mt CO2eq.
Estos datos muestran la variabilidad anual en las
emisiones del sector durante el periodo analizado.

TABLA 2-8

En términos porcentuales de variacion, los
mayores incrementos en las emisiones del sector
minero energético se presentaron entre 2012 y
2013 con un 10 % de aumento, y entre 2018y 2019
y 2014-2015 con un aumento cercano al 8 %. Por
otro lado, en cuanto a las reducciones, se destacan
las disminuciones entre 2016 y 2017 con un 22 %
de reduccion, y entre 2020 y 2021 con un 17% de
reduccion. Estas variaciones reflejan los cambios
en las emisiones anuales del sector durante el
periodo analizado.

Total de emisiones MtCO,eq y porcentaje de
variacion sobre el total anual entre
2010y 2022

Mineria

Extraccion de carbén 544 | 634 | 619|630 | 648 | 635 | 655 | 663 | 666 | 6.18 | 4.14 | 432 | 4.64
Mineria

Extraccion de otros 0.75| 065|077 | 075 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.57 | 0.64 | 0.65 | 0.58 | 0.68 0.77
minerales

Petréleo y gas

Downstream 283|288 | 281|269 | 241 | 253 | 311 | 396 | 426 | 404 | 352 | 359 | 358
Petréleo y gas
Midstream 063|076 | 096 | 1.04| 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.25| 1.26 | 1.27 | 1.14| 0.85 | 0.85
Petréleo y gas
Upstream 10.25/10.80| 11.25/11.29| 11.17| 11.10/ 10.62| 10.40| 10.50| 10.98| 9.08 | 8.75 | 8.84
Sistema
Interconectado 0.02 | 0.02 | 0.00 |0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.14 | 0.14 | 0.15| 0.23 | 0.21 | 0.23 | 0.23
Nacional Embalses
Sistema
Interconectado 10.13 5.89 | 7.28 | 10.71| 11.67| 14.67| 12.60| 553 | 7.38 | 10.24| 12.83| 833 | 7.58
Nacional Combustién
Zonas
No Interconectadas 0.20 | 023|027 (027 | 0.29 | 033 | 034 | 0.26 | 0.33 | 0.32 | 0.30 | 0.36 | 0.34
Total 30.26|27.56|29.54|33.05| 33.73 | 36.69 | 35.02|28.74 | 31.17| 33.91| 31.81| 27.10| 26.83
Variacion - -10%| 7% | 11%| 2% 8% | -5% | -22%| 8% 8% | -7% | -17%| -1%

Fuente: Elaboracién propia

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

+ 1A Actividades de quema de combustible

- TAla Industrias de la energia

- TA1b Refinacién de petrdleo

- TAlc Fabricacion de combustibles sélidos y
otras industrias energéticas

- TA2b Metales no Ferrosos

- TA2i Mineria y Canteria (Excepto mineria de
combustibles sélidos)

- 1A3e Otro transporte

¢ 1B Emisiones fugitivas provenientes de la
fabricacion de combustible

- 1B1a Mineria carbonifera y manejo de carbén

- 1B2a Emisiones fugitivas provenientes de la
produccion y distribucion de petréleo

- 1B2b Emisiones fugitivas provenientes de la
produccién y distribuciéon de gas natural

¢ 2B Industria de los metales
- 2C2 Produccion de ferroaleaciones

¢ 2B Industria quimica
- 2B8b Produccién de etileno

¢ 3B4 Humedales
- 3B4a Humedales que permanecen como tales
(difusion)

Entre 2010 y 2022, se destaca que las categorias
mas relevantes en términos de emisiones del
sector minero energético son, en orden de
importancia, 1Ala, TAlc y 1B2a. Estas categorias
representan las mayores contribuciones a las
emisiones de GEI durante el periodo analizado. Por
otro lado, las categorias menos representativas en
términos de emisiones son las 1A2b, 1A2i, 2C2,
2B8b y la 3B4a, las cuales contribuyen en menor
medida a las emisiones totales del sector durante
el mismo periodo.

Entre los afios 2015 y 2022, se observan cambios
significativos en los porcentajes de emisiéon por
fuente, de acuerdo con la desagregacion IPCC. La

categoria 1Ala, correspondiente al uso de
combustibles para generacion de energia
eléctrica, redujo su participacion del 40,8% al
29,5%, mostrando una disminucién en su
contribucioén al total de emisiones. Por otro lado, la
categoria 1Alb Refinacion de petréleo ha
experimentado un aumento en su participacion
pasando de un 6,7% en 2015 a un 13,1% en 2022.

En cuanto a la categoria 1A1c Fabricacion de
combustibles sélidos y otras industrias energéti-
cas, se evidencié un leve aumento Entre 2015y
2022, sin embargo, en 2016 alcanzo una partici-
pacion maxima de 28%.

La categoria 1B1a Mineria carbonifera y manejo
de carbon En la serie histérica bajo estudio
alcanzo su participaciéon maxima en 2011 con un
13,3% y su valor minimo en 2020 con 7,7%. En
cuanto a las emisiones fugitivas de Petréleo y gas
Natural, han alcanzado su participacién maxima
en las emisiones de la cartera minero-energética
durante los afios 2011 y 2012, con participaciones
del orden del 20%

El resto de las categorias no presentan mayores
cambios significativos durante el periodo analiza-
do y mantienen una participacién baja en el total
de emisiones del sector minero energético.




Distribucion porcentual de emisiones totales
entre 2010 y 2022 del sector minero
energético por tipo de GEI
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mayor participacion de emisiones fugitivas en las
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a ¢ ! distintos tipos de GEI, las variaciones anuales entre 0o que generan emisiones de GEIl (Grafico 2 5), el
. los porcentajes de participacion no muestran consumo de carbén y gas natural como
b 1A1b 1A2b . 1A1b3e cambios considerablemente significativos. En combustibles ha influido en los porcentajes de
% promedio, en el periodo 2010 -2022 para el sector participacion en el sector. En promedio, el
5 minero-energético, las emisiones de CO2 consumo de combustibles en el sector ha
g representan alrededor del 80,39%, seguidas por el representado aproximadamente el 70,2% de las
5 1Bla 1B2b 2C2 . L . . .
8] CH4 con un 19,46%, y finalmente, el N2O con un emisiones, seguido de las emisiones fugitivas
0,15% (ver Grafico 2-4). La mayor participacion de relacionadas con el petrdleo y gas, con una
1B2a . 2B8b . 3B4a metano en algunos anos esta relacionada con una participacion del 17,9%. Asimismo, las emisiones

fugitivas derivadas de la produccién de carbén han
contribuido con un 10,6%, y otras actividades
como las relacionadas con embalses, produccion
de etileno y producciéon de ferroaleaciones han
aportado un 1,4% del total de emisiones.
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Distribucion porcentual de emisiones totales

entre 2010 y 2022 del sector minero
energético por actividades principales
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2.4.2 SITUACION

ACTUAL DE LAS EMISIONES
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Para el ano 2022, se estima que las emisiones
contabilizadas por el MME alcanzaron un valor de
26,8 Mt CO2eq. De este total, el 29% esta asociado
a la generacion de electricidad en el SIN, mientras

Emisiones fugitivas
Mineria de superficie de carbon

Emisiones fugitivas
Mineria subterranea de carbén

Emisiones fugitivas
Petréleo

Otras
actividades

Fuente: Elaboracién propia

que el 1,3% estd asociado a la generacién de
electricidad en las ZNI. Por otro lado, el 17,3 % de
las emisiones corresponden a la mineria de
carbon, y el 2,9% esta asociado a la mineria de
otros minerales. En el caso del sector de petréleo
y gas, su aporte en el total de emisiones es
significativo. El 32,9% de las emisiones se
atribuyen al subsector de upstream (produccién

de petroleo y gas) el 32% a midstream
(transporte y almacenamiento), y el 13,3% a
downstream (refinacién). (ver Grafico 2 2).

Se presenta un diagrama de Sankey que ilustra
como se relacionan las emisiones de diferentes
subsectores dentro del sector minero energético
en Colombia con cada una de las categorias
definidas por la metodologia IPCC 2006. En la
figura 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 escala relacionadas
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con embalses y los procesos de produccién de
etileno y ferroaleaciones.

En dicho grafico también se destaca que para el
ano 2022 las emisiones fueron mayoritariamente
de CO2, producto de la combustion de
combustibles. El siguiente gas mas relevante en
términos de emisiones fue el CH4, emitido
principalmente por las emisiones fugitivas
asociadas al sector. Por ultimo, el N20O tuvo una
participacion muy baja en el sector, proveniente
principalmente de las emisiones por procesos de
combustion.

Relacién entre las emisiones del sector con
las actividades principales, las categorias
IPCC 2006 y el tipo de GEI para el 2022
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Al analizar las emisiones por las actividades
principales del sector minero energético, se
observa que el 95 % de las emisiones estan
asociadas al consumo de combustible de gas
natural, carbén mineral, liquidos y otros gases
combustibles®, asi como a las emisiones fugitivas
derivadas de la extracciéon de petrdéleo, gas natural
y carbén de mineria de superficie (ver ). Las
emisiones mas significativas del sector se
concentran en el consumo de gas natural, con un
total de 8,52 Mt CO2eq, y en el consumo de
carbén mineral con 3,1 Mt CO2eq.

SUB-SECTOR GEIl

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la distribuciéon de las emisiones por
departamentos para el ano 2022, los
departamentos con mayor aporte en emisiones al
sector son Meta, Casanare, Santander, La Guajira,
Cérdoba, Atlantico, Bolivar, Cesar, Boyaca, Norte
de Santander, Antioquia y Cundinamarca. Estos
departamentos concentran alrededor del 90 % de
las emisiones totales del sector (ver )

2 Oros gases combustibles como Off - Gas y Gas de refineria
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MAPA 2-1 Total de emisiones de GEI del sector minero
energético por departamento para el 2022
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Antioquia son los mas representativos
acumulando cerca del 65 % del total asociado a
esta actividad; mientras que, los departamentos
de Santander y Valle del Cauca representan
menos del 1 %.

¢ Zonas No Interconectadas (ZNl): acumulan el 1,0
% de las emisiones nacionales (ver Mapa 2 3). Los

sector en el contexto nacional (ver Mapa 2 5). En
este sentido, cerca del 780 % de las emisiones de
la actividad del sector hidrocarburos son
generadas en los departamentos de Meta,
Santander, Casanare, Bolivar y Boyaca. Por su
parte, los departamentos de Caldas, Cauca y

Narino tan solo aportan el 0,05 % de las emisiones.

Fuente: Elaboracién propia
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MAPA 2-3

Emisiones de GEI en las zonas no interconectadas (ZNl)
por departamento para el 2022
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MAPA 2-4

Emisiones de GEI por actividades mineras
por departamentos para el 2022
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MAPA 2-5

Emisiones de GEI en las zonas no interconectadas (ZNl)
por departamento para el 2022
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A continuacién, se comparan los escenarios
desarrollados por MinAmbiente, el INGEI del BUR
2 y las estimaciones de linea base del MME con
respecto al reporte de emisiones GEIl presentado
en este documento. Se ofrece una breve
descripcion de los diferentes escenarios
mencionados:

Linea Base MinAmbiente — 2015

Para el 2015, MinAmbiente estimé la linea base a
2030 basado en diferentes estudios de consultoria,
como producto de estos estudios se le asignaron al
sector minero-energético las emisiones
presentadas en la Tabla 2 9.

Linea Base MinAmbiente — 2020

Como parte de la actualizacion de la NDC,
MinAmbiente llevé a cabo una consultoria con el
consorcio VITO-Universidad de los Andes en la cual
se utilizdé LEAP , para estimar las proyecciones
tanto de la linea base como de la proyeccion de las
medidas de mitigacién a nivel nacional, en la Tabla
2 9 se puede observar la proyeccién de emisiones
asignadas al sector minero energético.

INGEI BUR 2 - 2018

Corresponde a los datos obtenidos y presentados
en el BUR 2 (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 informacién de mayor
precisidon y el levantamiento de informacién que
no habia sido reportada con anterioridad.

INGEI BUR 3 - 2021

Corresponde a los datos obtenidos y presentados
en el BUR 3 (IDEAM et al, 2021) y presenta los
datos actualizados para el periodo 2010 a 2018
segln el inventario nacional de emisiones. Su
estimacion es el resultado de un proceso de
consolidacion de informaciéon de mayor precisiony
el levantamiento de informacién que no habia sido
reportada con anterioridad.

Linea Base MME - 2020

El MME ha desarrollado su propia proyeccién de la
linea base de emisiones para el ano 2030,
basandose en las proyecciones del sector
elaboradas por Ila Unidad de Planeacion
Minero-Energética (UPME) y documentadas en el
Plan de Expansion de generacion de Energia 2016,
asi como en los planes de abastecimiento de gas
natural y  combustibles liquidos. Estas
proyecciones también consideran las estimaciones
de producciéon de carbén. La metodologia
utilizada para estimar estas emisiones se
encuentra detallada en la actualizaciéon del
PIGCCme 2050, especificamente en el documento
"Escenarios de mitigacion de emisiones de GEIl a
2030 y carbono neutralidad a 2050" (Ministerio de
Minas y Energia, 2021a).

Respecto a los reportes bienales de actualizacion,
actualmente se dispone de factores de emision
actualizados y valores de consumo de
combustibles en refinerias, en los cuales se
presentaban diferencias considerables con
referencia al BUR 2. Respecto al BUR 3, la mayor
causa de diferencias corresponde a la fuente usada
para el consumo de combustibles en actividades
de refinacion, diferencia que ha sido compartida

10 https://www.sei.org/projects-and-tools/tools/leap-long-range-energy-
alternatives-planning-system/




Lineas base del sector y reportes de
emisiones en Mt COz¢q

TABLA 2-9

2010 29,40 30,71 35,10 3510 | 3071 30,71 26,41 32,06 30.26
2011 30,21 2772 | 3484 | 3484 | 27,72 27,72 23,10 2916 | 2756
2012 31,64 | 2978 3418 | 3418 | 2978 | 29,78 24,61 3113 | 2954
2013 32,89 3370 | 3500 3500 | 3370 | 3370 | 3101 34,63 33.05
2014 | 3663 3380 | 3434 | 3434 | 3373 34,63 31,38 | 3542 | 3373
2015 4108 | 3385 3378 | 3186 | 3681 36,21 - 37,01 36.69
2016 4507 | 3512 | 3597 34,21 3547 | 33,50 - 37,46 35.02
2017 46,87 3462 | 3588 | 3413 | 3511 33,09 - 31,37 | 2874
2018 4720 | 3375 34,32 3136 | 3400 | 3241 - 3367 | 317
2019 4067 | 3179 | 3240 2962 | 3360 | 3174 : - 33.91
2020 42,72 3029 | 3150 | 2830 | 3041 29,71 - - 31.81
2021 4293 | 3058 | 3122 2729 | 3141 29,68 - - 27.10
2022 42,54 2914 | 2920 | 2788 | 2857 26,94 - - 26.83
2023 44,65 | 2913 29,02 2458 | 2665 | 2342 - - -
2024 | 4736 | 3276 | 29,00 20,88 25,41 24,47 - - -
2025 49,76 3438 | 2957 | 2056 | 2635 23,86 : - -
2026 50,69 | 3542 31,65 2216 | 2631 23,03 - - -
2027 5252 | 3576 | 3460 24,95 27,29 22,80 - - -
2028 54,15 3564 | 3596 | 2646 | 2635 22,37 - - -
2029 5382 | 3675 3768 | 2772 | 2851 22,78 - - -
2030 54,41 3865 | 40,00 2816 | 3072 23,79 : - -

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

Fuente: Elaboracion propia basada en
informacién relacionada en el texto explicativo

GRAFICO 2-9

Comparacion de escenarios de linea base
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Como se evidencia en el Grafico 2 9, hay notables
diferencias entre las proyecciones hechas por
MinAmbiente en 2015 y la actualizacién realizada
por el MME en 2020 respecto a las emisiones del
sector minero energético para 2030. En la
proyeccién de MinAmbiente en 2015 se incluyeron
emisiones adicionales, como la producciéon de
coque, que no fueron consideradas en las otras
lineas base. Ademads, se utilizaron diferentes
factores de emisidén y se plantearon proyecciones
mas ambiciosas en cuanto a la producciéon de
carbon, petréleo y gas. Es importante destacar que
la informacién histérica disponible para los arnos
2015 a 2021 permitié ajustar los factores utilizados
en las modelaciones de la linea base en la
actualizacion de MinAmbiente en 2020. Esto
podria haber contribuido a los valores inferiores de
emisiones estimados en esa actualizacién. En
conclusion, las diferencias en las metodologias y
enfoques utilizados por ambos ministerios pueden
haber causado divergencias en los resultados de
las estimaciones de emisiones para el sector
minero energético en 2030.

Como se puede observar en el Gréafico 2 2, la
informacion histérica sobre las emisiones del

2024

2026 2028 2030

Fuente: Elaboracién propia basada en
referencias citadas en el texto explicativo

sector hasta 2015 mostraba una tendencia
creciente, sin embargo, al no considerar las
emisiones del periodo 2015-2021, es probable que
la proyeccion de la linea base sobreestime las
emisiones del sector para 2030. En cuanto a las
lineas base elaboradas por el MME en 2020 y la
actualizacion realizada por MinAmbiente, se
observan similitudes en los valores de las
emisiones del sector.

Durante el periodo entre 2015 y 2023, las
emisiones estimadas en las lineas base del MME
han sido ligeramente superiores a las proyectadas
por MinAmbiente. Sin embargo, entre 2023 y 2027,
se ha observado un comportamiento contrario,
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
proyectadas por MinAmbiente. Estas diferencias
en las estimaciones pueden atribuirse al uso de
diferentes proyecciones para los energéticos y
minerales hasta 2030 durante la construccion de
las lineas base.
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Comparacion de diferentes escenarios de mitigaciéon
planteados con las emisiones histéricas del sector
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El andlisis de los escenarios de mitigacion y el
comportamiento histérico del sector (Grafico 2 10)
muestra que las emisiones del sector han variado
entre los valores de los diferentes escenarios de
mitigacion propuestos por diversas fuentes.

A partir del afno 2015, se observan divergencias en
los escenarios de mitigacion planteados. En la
mayoria de estos escenarios, se proyecta un pico
maximo en las emisiones del sector para ese ano,
independientemente de si se esperan aumentos
en el futuro. Esto sugiere que, en general, se prevé
una reduccion significativa de las emisiones a
partir de ese punto, aunque puedan presentarse
fluctuaciones en los niveles de emisiones
posteriormente.

Entre los anos 2016 y 2019, aunque hubo un
aumento en las emisiones del sector minero
energético, estos niveles nunca superaron los
valores registrados en el afio base. Con respecto al
BUR 2, se han implementado mejoras
metodolégicas en los factores de emision y de
actividad, lo que ha llevado a una mayor precisiéon

141

2026

2028 2030

Fuente: Elaboracion propia

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 a la estimacién asociada al consumo de
combustibles en refinerias. Se utilizaron fuentes
distintas de consumo de combustible en ambos
casos, lo que ha influido en las discrepancias en las
estimaciones de emisiones entre ambos informes.
Sin embargo, se ha trabajado con el equipo
encargado del INGEI para subsanar estas
diferencias en las proximas comunicaciones de
cambio climatico nacionales.

2.6 AVANCE DE LAS

EMISIONES CON RESPECTO A LAS
METAS DE MITIGACION DE GEI

Con el fin de entender mejor la evolucién de las
emisiones del sector minero energético y su
comportamiento a 2022, se presenta el Grafico 2
12, en el que se comparan las emisiones histéricas
por subsector, la linea base planteada por el MME
y la trayectoria del escenario ESCO de mitigacion.

En cuanto a la generacidén de energia, tanto en el
SIN como en las ZNI los valores para el 2022
fueron cercanos a las lineas base proyectadas por
el MME. En el caso del SIN, se destaca que la linea
base proyecta un minimo de emisiones para el
ano 2022, a partir de la cual se empezara a
evidenciar un crecimiento de las mismas. Lo
anterior hace clave el seguimiento posterior de las
emisiones de este subsector dado que permitira
verificar si las acciones que se han implementado
por el momento representan reducciones frente a
la linea base propuesta. Respecto a las ZNI se
evidencia que el nivel de emisiones a 2022 se
encuentra en el intervalo de emisiones predicho
por la linea base y el escenario de mitigaciéon
ESCO.

En la mineria de carbdén, hasta el 2019 las
emisiones histdricas tuvieron un comportamiento
similar a la linea base, sin embargo, a raiz de la
caida en la producciéon de carbdn registrada en el
ano 2020 producto del COVID19 principalmente,

las emisiones se redujeron muy por debajo del
escenario de mitigaciéon ESCO del PIGCCme 2050,
las emisiones histéricas permiten identificar que
en 2020 se presentd un minimo y desde entonces
las emisiones del sector han tenido un
comportamiento creciente; por otro lado, las
emisiones generadas por la mineria de otros
minerales no tuvieron medidas de mitigacién en
el ESCO motivo por el cual la linea base y el
escenario de mitigacion tienen el mismo valor en
este andlisis; aun asi, las emisiones estimadas para
los anos 2021 y 2022 coinciden con aquellas
predichas por la linea base.

Finalmente, en la cadena productiva de petréleo y
gas se pudo establecer que las emisiones de
upstream han estado por encima de los valores
proyectados en la linea base, y solo a partir del
2021 las emisiones histéricas fueron menores a la
linea base. Desde el 2021 las emisiones han
estado por debajo de la linea base, pero por
encima del ESCO; en midstream, las emisiones
han estado por debajo de los escenarios
proyectados, esto se debe en parte al cambio
metodoldgico en la estimacion de emisiones para
este segmento; finalmente, en downstream las
emisiones histéricas han estado los ultimos anos
entre la linea base y el escenario de mitigacion,
sin embargo, desde 2022 presenta un
comportamiento creciente.
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Adicionalmente, se realizan graficos que
muestran la relacidn entre las emisiones por
unidad de produccién propia de cada subsector,
para determinar si a nivel sectorial se ha logrado
aumentar la produccion de energia o minerales
mientras se reduce la cantidad de emisiones
generadas. Estos graficos se elaboran ponderando
todas las emisiones anuales del subsector y
dividiéndolas por la cantidad de produccion
propia del sector en ese ano.

El Grafico 2 13 muestra las emisiones por cada
GWh generado en el SIN. Se evidencia que entre el

GRAFICO 2-12

2020 y el 2022 se ha presentado un
comportamiento decreciente de las emisiones
por GWh generado, alcanzando incluso valores
similares a los estimados para el ESCO en el afio
2022. Se destaca que el descenso entre 2021 y
2022 en el valor de la intensidad no fue tan
pronunciado como lo fue en el caso de 2020 a
2021. El decrecimiento esta relacionado con la
reduccién que hubo en 2022 en generacién con
fuentes fosiles y el aumento del aporte porcentual
de generacion eléctrica por fuentes hidricas y
FNCER que se ha presentado desde el 2020.
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De acuerdo con los datos suministrados por la
Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA)" en
el ano 2023, la intensidad de emisiones promedio
de la Unién Europea (UE) fue de 251 t CO2eq/GWh
en 2022. En el 2022 Colombia obtuvo un valor
cercano a 100 t CO2eq/GWh, lo cual esta
relacionado con la alta participacion de la
generacion  hidroeléctrica y la creciente
generacion a través de FNCER. Dentro de la UE los
valores de intensidad pueden variar
abruptamente entre diferentes paises; en el
mismo reporte de EEA se menciona que Suecia,
Italia, Alemania y Polonia alcanzaron valores

Fuente: Elaboracion propia

respectivamente de 7, 252, 366 y 666 t
CO2eq/CWh en 2022. Estos valores estan
estrechamente relacionados con la participacion
de las distintas fuentes de generacién en la matriz
energética de cada pais y reflejan la diversidad en
las emisiones generadas por el sector eléctrico en
Europa. Realizando la comparacion con paises de
la regidn, la intensidad de Chile'? y Costa Rica®™
para 2022 fue de 238 y 534 t CO2eq/GWh.

11 https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/greenhouse-
gas-emission-intensity-of-1



En cuanto a las emisiones por unidad de
generacion del sector de minera de carbén, se
evidencia un comportamiento anual fluctuante
del valor de la intensidad. Se destaca que las
emisiones por unidad de generacién aumentaron
entre 2021 y 2022. A pesar de la disminucion
desde 2010 de la produccién de carbén nacional,
la intensidad de las emisiones ha aumentado,
indicando que el proceso se ha vuelto mas
intensivo en energia por tonelada de carbdén
extraido y que dicha energia se ha provisto por
fuentes fésiles. Durante el 2022 se obtuvo el valor
mas alto de este indicador en la serie histérica
para la mineria de carbén. Respecto a la
intensidad derivada de las emisiones fugitivas de
carboén, este valor presenté un maximo en 2022
con un valor cercano a los 43 kgCO2 eqg/t. Este
cambio esta relacionado con la disminucién en la
produccion de las diferentes cuencas del pais. Las
emisiones de metano derivadas de la actividad de
mineria alcanzaron un valor de 2,5 MtCO2eq para
2022, alcanzando niveles de emisiones para esta
fuente similares a los de la India segun datos del
IEA™,

Los valores de esta intensidad varian
ampliamente en la literatura debido a las
diferentes caracteristicas de las minas que
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14 https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/coal-mine-methane-
emissions-and-methane-intensity-of-production-in-selected-
countries-2022

pueden influir sobre sus emisiones fugitivas y su
requerimiento energético para la extraccion de
carbon. En la revisidon elaborada se encontré que
en Brasil el valor de esta intensidad es de 85,6
kgCO2/t (Restrepo et al, 2015). En Sudafrica de
108 kgCO2/t (National Tresury, 2019) y China de
164 kgCO2/t (Zhou, Hu y Wang, 2020); para el caso
particular de China la intensidad debida al uso de
combustibles en mineria de carbén se estima en
16,1 kgCO2/t.

En la mineria de otros minerales, los valores de
intensidad de emisiones vienen presentando un
comportamiento creciente, asociadas a mayores
consumos de energia en la produccién. Sin
embargo, se ha robustecido la fuente de
informacién sobre el consumo de energéticos en
el subsector de agregados pétreos. Aunque la
intensidad ha subido, la incertidumbre del dato
se ha hecho menor toda vez que se ha fortalecido
el mecanismo correspondiente de recoleccién de
este. La alta intensidad se debe a mayores
consumos energéticos de combustible por
unidad de produccidon en este tipo de mineria
debido a la implementacion de plantas de
autogeneracién de gas natural.

Emisiones por unidad de produccién del
subsector de mineria
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Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, se identifican las emisiones por BOE
propio de cada segmento del sector
hidrocarburos y se evidencia que downstream
tiene esta intensidad entre las lineas base y de
mitigaciéon, midstream se encuentra actualmente
por debajo de la linea de mitigaciéon y upstream
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siempre ha estado por encima de los valores
proyectados, tanto de linea base como de
mitigacion. Sin embargo, la diferencia en el
ultimo afio respecto a la linea base es cerca de 1
KgCO2eq/BOE, representando una disminucién
considerable.

Emisiones por unidad de producciéon del
subsector de hidrocarburos
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Fuente: Elaboracién propia

LINEAS BASE

— Histoérico — Mitigacién [ESCO]

— Linea Base

Seguin los valores reportados por la Iniciativa
Climatica de Petréleo y Gas (OGCI) en 2017, la
intensidad de emisiones upstream a nivel global
fue de 22,7 kgCO2eq por BOE, y para 2023, este
valor disminuyé a 18,0 kgCO2eq/BOE (OGCI,
2023). Si bien el valor histérico estimado a nivel
nacional es de 25kgCO2eq/BOE, es importante
destacar que la comparacion no puede ser
concluyente en este momento debido a que se
han identificado oportunidades de mejora en la
informacién relacionada con los consumos de
combustibles en actividades de extraccién. Por
ejemplo, actualmente la metodologia utilizada
para la estimacion de emisiones fugitivas no
refleja las mejoras operativas o proyectos de
mitigaciéon implementados en las diferentes
facilidades del pais, pues la metodologia actual se
basa en los factores de emisidon propuestos desde
las guias IPCC 2006.



Las intensidades de refinacion de petréleo
generalmente varian entre 139 y 62,1
kgCO2eq/BOE, y el promedio ponderado a nivel
mundial para 2015 fue de 40,7 kgCO2eq/BOE
(Jing et al., 2020). Los valores obtenidos para la
intensidad de emisiones en esta actividad se
encuentran dentro del rango internacional para la
actividad de refinaciéon (29,6 kgCO2eq/BOE a
2021). Al realizar comparaciones de este
indicador con otras refinerias a nivel mundial, se
debe tener en cuenta que la composicion
especifica del crudo que es cargado a las
refinerias, y los procesos especificos de refinacién
llevados a cabo en las refinerias, influye sobre la
demanda energética de los procesos dentro de la
misma, influyendo sobre los resultados de
intensidad obtenidos.

Finalmente, para el transporte de hidrocarburos
no se cuenta con un valor de referencia
internacional, sin embargo, se debe destacar que
las emisiones histéricas evolucionan muy por
debajo de lo modelado en la linea base y el ESCO,
indicando que las empresas dedicadas a este
segmento han implementado medidas de
mitigacién aun con mayor grado de ambiciéon que
lo modelado en los escenarios, lo anterior se
verifica al hacer seguimiento a los reportes de
sostenibilidad de dichas empresas.

2.7 AVANCES EN

GESTION DEL CAMBIO CLIMATICO
DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR
MINERO - ENERGETICO

Para realizar un seguimiento a la implementacion
de estrategias y avances en torno al cambio
climatico de las diferentes empresas del sector
minero-energético colombiano, en una primera
etapa se realiz6 un analisis detallado de los
reportes de sostenibilidad mas recientes de las
empresas pertenecientes a los subsectores de P&G
(Upstream, Midstream y Downstream), Generacion
y transmisidon de Energia eléctrica y Mineria. En
total, se revisaron 52 reportes de sostenibilidad (28
de empresas del subsector de P&G,19 de
Generacion de energia eléctrica y 5 de empresas
de mineria), a partir de los cuales se construyeron
una serie de tablas resumen donde se destacan los
avances en los componentes de mitigacion,
adaptacion y compensaciones de las empresas
pertenecientes a los diferentes subsectores.

Se evidencia el compromiso de las empresas del
sector por la gestion de sus emisiones y por el
planteamiento de proyectos que contribuyen a la
sostenibilidad y productividad en sus negocios, a
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la vez que se disminuyen las emisiones de GEI
propias de su actividad. Adicionalmente, se
evidencia que el reporte de la huella de carbono se
realiza de acuerdo con el GHG protocol o ISO
14064-1. Se destaca, a su vez, que la gran mayoria
de las empresas del sector no solo reportan sus
emisiones, sino que también los consumos de
energéticos (tanto fosiles como renovables) y que
se establecen paralelamente metas claras sobre la
reduccion de GEI. Respecto al componente de
adaptacion, las empresas del sector estan
paulatinamente incorporando el analisis de riesgo
climatico en su toma de decisiones y se destaca
que las compensaciones se han consolidado como
una alternativa para la captura de carbono.

A continuacion, se presenta una tabla resumen
con los avances mas importantes en relacién con
la gestion del cambio climatico de las empresas
pertenecientes a los subsectores de Generaciéon y
transmision de energia eléctrica (SIN).




TABLA 2-10

MITIGACION

Respecto al componente de mitigaciéon se destacan las
siguientes iniciativas de las empresas del subsector de
generacion y transmision de energia eléctrica:

+ Se avanza con el desarrollo de ofertas de soluciones de
eficiencia energética e iniciativas de transformacion
digital. Estas propuestas buscan mejorar los
rendimientos operativos y generar oportunidades para el
desarrollo de territorios inteligentes.

¢ El enfoque en tecnologias asociadas al
almacenamiento de energia se combina con soluciones
existentes de generacion edlica y solar, asi como con la
movilidad sostenible, dando lugar a modelos de negocio
innovadores con impacto significativo en el sector
eléctrico, la industria y el transporte a nivel nacional y
territorial.

¢ Dentro de las estrategias adoptadas por empresas del
sector, se destaca el impulso de sistemas solares para el
autoconsumo en sus instalaciones, asi como iniciativas

Resumen de hallazgos en reportes de sostenibilidad empresas de transmisién

para reducir pérdidas de energia y fugas de gases
especificos.

¢ Se destaca la apuesta por proyectos de mitigacion
mediante generacion a partir de FNCER que estan en
proceso de certificacion segun estandares
internacionales.

¢ Diferentes empresas del sector se encuentran
evaluando la viabilidad del hidrégeno en diversas
aplicaciones, como el almacenamiento de energia, la
movilidad en distintos modos de transporte, su uso como
materia prima en procesos quimicos industriales, en la
generacion de energia térmica, y como componente en
la red de gas.

¢ Las emisiones de CO2 asociadas a la operaciéon de
centrales térmicas son monitoreadas, y se implementan
medidas para reducir su impacto, incluyendo el uso de
tecnologias de combustiéon mas limpia.

¢ Algunas empresas trabajan en mejoras sustanciales en

y generacion de energia eléctrica del SIN

la eficiencia energética y la reducciéon de emisiones al
desplazar generacion menos eficiente.

+ Proyectos futuros incluyen la instalacion de paneles
solares, estudios con biomasa, la utilizacién de
hidrégeno verde y la exploraciéon de tecnologias para
la generacion de energia mas sostenible.

¢ Durante el 2022, las empresas dedicadas a la
transmisién y distribucion de energia eléctrica
implementaron diversas iniciativas para mitigar y
compensar las emisiones de CO2. Entre ellas se
destaca la gestion de SF6, identificando equipos
criticos para programar acciones de mantenimiento
que minimizan fugas.

¢ En el ambito de la infraestructura, se modernizoé la
iluminacion en subestaciones, cambiando a
tecnologia LED para lograr una correcta iluminacién y
un ahorro del 13.8% en consumo.

ADAPTACION

Los siguientes son los avances identificados por
empresas del sector respecto al componente de
adaptacion:

¢ Las empresas del sector han desarrollado proyectos de
adaptacién basadas en comunidades, liderando
proyectos de desarrollo social participativo, focalizados
en comunidades cercanas a centrales hidroeléctricas y
en areas rurales.

+ Se evidencia que se han implementado sistemas de

medicién de caudales para alertas tempranas y estrate-
gias de comunicacion para advertir a comunidades
riberenas en caso de eventos climaticos extremos.

¢ Las empresas de generacion trabajan en la
identificacion de impactos potenciales por cambio
climatico, tales como afectaciones a la infraestructura,
falta de disponibilidad de recursos naturales y posibles
interrupciones en el suministro de materias primas.

Empresas dedicadas a la transmision de energia, han

realizado evaluaciones de posibles impactos
climaticos en sus negocios y ha adoptado
recomendaciones del TCFD para divulgar de manera
transparente riesgos y oportunidades climaticas en su
estrategia. Asimismo, se ha llevado a cabo analisis de
escenarios climaticos basado en las recomendaciones
del TCFD, considerando informacién histérica del
IDEAM y escenarios del IPCC.

COMPENSACIONES

Las empresas del sector han presentado avances en
cuanto a acciones de compensaciones y siembra de
arboles obligatoria, a continuacién, se presenta mayor
detalle sobre dichos avances'™:

¢ Se ha avanzado en las actividades de compensaciones
ambientales (forestal y por pérdida de biodiversidad)
asociadas al aprovechamiento forestal, la intervencion de
las areas y cambios en el uso del suelo. Algunas empresas
igualmente han implementado programas de
reforestacion en areas de disposicion de cenizas.

¢ Se destacan desarrollo de actividades relacionadas con
silvicultura, seguimiento al plan de establecimiento y

manejo forestal, medidas de manejo respecto a la
afectacion paisajistica, siembra de especies nativas,
revegetalizacién y mantenimiento de taludes. Se estiman
la siembra de casi 69000 individuos y areas intervenidas
con siembras mayores a las 100 hectareas.

En cuanto a las actividades de compensaciones
voluntarias, se destacan las siguientes:

¢ Siembras voluntarias de especies frutales y especies
nativas.

¢ Programas de reforestacion y propagacién de material
vegetal.

« Establecimiento de area circundantes de las plantas
con siembra de individuos nativos.

¢ Entrega de individuos a las comunidades del area
de influencia con la finalidad que las comunidades se
interesen y realicen actividades de reforestacién para
la proteccion de cuerpos hidricos, reservorios y mejora
del aspecto paisajistico en zonas de escasa presencia
arborea.

¢ Mantenimiento de franjas protectoras de rios.

15 https://www.andeg.org/sostenibilidad/informe-de-sostenibilidad/

Fuente: Elaboracién propia



La siguiente tabla resume los diferentes avances
de las empresas del subsector de mineria:

TABLA 2-11

MITIGACION

¢ Las empresas del sector han avanzado en el
establecimiento de sus sendas de carbononeutralidad,
por otro lado, se han formulado planes de accion y ejes
principales de gestion los cuales permitiran reducir
considerablemente las emisiones GEI.

¢ Algunas empresas del sector se han planteado como
metas para lograr la reduccién de emisiones: Lograr la
conexion al SIN de la mayoria de sus procesos, la
construccion de parques solares y la conversion de
vehiculos livianos a gas natural vehicular (GNV)
Igualmente, se menciona la implementacién de
estrategias de compensacion y la gestion de emisiones
indirectas en toda la cadena de suministros.

Resumen de hallazgos en reportes de sostenibilidad empresas del subsector mineria

COMPENSACIONES

¢ Empresas del sector han avanzado en las metas internas
propuesta en cuanto al sembrado de arboles nativos del
bosque seco tropical, lo cual a su vez ha permitido generar
empleos en las comunidades cercanas a los proyectos.

¢ Algunas empresas han logrado alcanzar la meta de
compensacion impuesta por la autoridad territorial, logrando
extensiones de areas compensadas mayores a las 500 ha,
igualmente se ha avanzado en el establecimiento de acuerdos
de conservacion por medio de la creacién de corredores
biolégicos.

ADAPTACION

¢ Las empresas del subsector de mineria priorizaron la
identificacion de riesgos asociados al cambio climatico
que podrian afectar sus operaciones, especialmente en
cuanto a recursos esenciales como el agua para el
desarrollo de las operaciones mineras y portuarias.

¢ Se identifican riesgos fisicos como desabastecimiento
hidrico, inundaciones, remocién en masa, incendios
forestales, aumento de temperatura (olas de calor) y
tormentas, los cuales podrian generar conflictos
socioambientales y restricciones por parte de las
autoridades ambientales. Estos riesgos e impactos se
evalian considerando su impacto y probabilidad,
estableciendo prioridades temporales y aplicando
medidas de adaptacion basadas en la metodologia
sugerida por el Ministerio de Minas y Energia en 2022.

De los riesgos anteriores se resaltan:

¢ Desabastecimiento hidrico, que podria provocar
conflictos socioambientales y restricciones en los
permisos para el uso de este recurso o la operacion de
proyectos.

¢ Aumento de la temperatura, se sefialan mayores
consumos energéticos, fendmenos de conveccién
atmosférica y tasas de evaporacion elevadas, lo que
implica un aumento en el consumo de agua para riego.

¢ En departamentos como La Guajira donde la poca
disponibilidad de recurso hidrico es conocida, se han
implementado proyectos de recolecciéon y canalizacion
de aguas frescas, que son separadas de areas mineras y
son devueltas en su totalidad a los rios y arroyos.

Fuente: Elaboracién propia




Finalmente, la siguiente tabla resume los avances
identificados en los diferentes compontes para las
empresas dedicadas a los diferentes segmentos
del subsector P&G:

TABLA 2-12

MITIGACION

Se destacan los siguientes puntos sobre la
implementacién de proyectos de mitigacion en este
subsector:

¢ Compromiso de las empresas por la gestion de sus
emisiones fugitivas, desarrollando hojas de rutas para
la detecciéon y reparacion de fugas, la reduccién de
guemas de gas asociado y la disminucién de venteos.

¢ Algunas empresas han implementado campanas
aerotransportadas de deteccion de fugas.

« Desarrollo de estrategias de implementacién de teas
moviles para la reduccion de emisiones por venteos
implementacién de proyectos gas to power para la
reduccion de la quema rutinaria, lo que a su vez puede
reducir considerablemente el consumo de Diesel.

¢ El aprovechamiento de excedentes de energia
eléctrica para electrificar comunidades cercanas a los
campos petroleros.

# En busca de reducir la intensidad de carbono de sus
operaciones, empresas del sector se han orientado
hacia la interconexién al SIN y la autogeneracion de
energia fotovoltaica.

¢ Se ha trabajado en la optimizacién de procesos,
como el caso de una empresa que determind la
temperatura minima para la separacion del sistema
crudo-agua, logrando mejoras en el proceso de
calentamiento, el cual es el mas intensivo en energia
dentro del campos.

# Ajustes especificos en los sistemas de levantamiento
artificial que han permitido reducciones de hasta el
20% en el consumo energético de cada pozo.

# Se destaca el esfuerzo conjunto en el Upstream para
generar energia eléctrica a partir de FNCER y reducir el
consumo de Diesel. Algunas empresas han
diversificado su oferta, consolidando lineas de
negocios de soluciones de bajas emisiones, que
incluyen gas natural, GLP, biogas, hidrégeno, captura 'y
almacenamiento de carbono, energias renovables y
gestiéon energética.

¢ Se ha implementado un proyecto de cogeneracion
que aprovecha el calor del escape de las turbinas
como fuente de energia, reemplazando la generacién
convencional a través de gas natural.

Resumen hallazgos reportes de sostenibilidad empresas del subsector petrélero y gas

Se destacan los siguientes avances en el componente
de mitigacion de las empresas dedicadas al transporte
de gas y crudo por ductos:

« En el transporte de crudo, se observa un enfoque en
proyectos dque involucran el aprovechamiento
energético, mejoras en la eficiencia energética y
cambios en la matriz energética.

¢ Empresas del sector estan autogenerando con
excedentes de gas, apoyando el suministro eléctrico
en zonas nho interconectadas, como meta se plantea
llegar hasta a 200MW de capacidad de
autogeneracion.

¢ Gran parte de las empresas empiezan a plantearse
una reorganizacion de la estructura empresarial,
incorporando lineas de negocios alternativas como
Energia Solar Distribuida, Auto y Cogeneracion,
Distritos Térmicos, Eficiencia Energética y movilidad
verde.

¢ Actualmente se buscan alianzas estratégicas con
universidades y otros actores para el establecimiento
de proyectos innovadores, como la produccién de
hidrégeno verde e inyeccion en redes de gas natural. y
sistemas 4.0 para mejorar la eficiencia operacional.

¢ Gestionando las emisiones de manera proactiva, se
realizan pruebas piloto para la deteccién de fugas,
implementando sistemas portatiles para evitar el
venteo de gas y desarrollando planes de apriete y
ajuste para cerrar fugas identificada.

¢ Las empresas de este segmento han implementado
tecnologias avanzadas, como el uso de drones para la
inspecciéon y monitoreo de la infraestructura, Ademas,
se busca la reduccion de GEIl y la certificacion de
neutralidad de carbono en las sedes de la empresa.

¢ Las empresas del sector Midstream estan
implementando diversificacion de fuentes
energéticas, con el objetivo de contribuir
positivamente a la reduccién de emisiones y promover
practicas mas sostenibles en el transporte de crudo y
gas.

Se destacan las siguientes iniciativas desde las
empresas a cargo de la actividad de refinacion en el
pais:

¢ Se lideran diferentes iniciativas para fortalecer la
eficiencia energética y promover la descarbonizaciéon en
el negocio de hidrocarburos. Estas acciones incluyen la
reduccion de emisiones de metano y GEl, el
almacenamiento de CO2 y la iniciativa de producciéon
de H2 de bajas emisiones.

¢ En este segmento se trabaja en las lineas de la
eficiencia energética y la reduccién de emisiones GEI
mediante acciones como la actualizacion y verificacion
continua del inventario de emisiones, la identificacion y
desarrollo de iniciativas operativas, el avance en
tecnologias emergentes (hidrégeno verde y azul, y
CCUS) y la consolidacion de un portafolio de
compensacion a través de Soluciones Naturales del
Clima (SNC).




TABLA 2-12

ADAPTACION

Se destacan los siguientes avances en el componente de
adaptacion:

¢ Empresas del sector estan integrando la evaluacién del
riesgo climatico en sus decisiones y desarrollando
mecanismos para fomentar la adaptacion comunitaria en
las areas de operacion.

¢ Se ha llevado a cabo la identificacion de riesgos
normativos y operativos relacionados con el cambio
climatico, facilitando la identificacion de oportunidades.

¢ Algunas empresas han construido un plan de gestiéon de
riesgos asociados al clima mediante talleres internos,
abarcando areas financieras, de comunicaciones y
operativas, incluyendo enfoques como la monitorizacion
hidrolégica, ajustes en el disefio de instalaciones, y
colaboracién estrecha con comunidades y asociaciones
gremiales.

¢ Se han tenido avances significativos con la identificacion
de posibles impactos ante la materializacién de diversas
amenazas en el sector de petréleo y gas. Como ejemplo se
ha determinado que eventos vinculados a la variabilidad en
los patrones de precipitacion podrian resultar en un
aumento de los costos de exploracién, desarrollo y
construccidn, asi como en la pérdida potencial de ingresos
debido al cierre operativo provocado por lluvias intensas.

COMPENSACIONES

¢ En temas relacionados con biodiversidad y servicios
ecosistémicos, se evidencia que algunas empresas han
establecido estos como pilares estratégicos, teniendo
como objetivo gestionar de manera adecuada los riesgos y
oportunidades relacionados con la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos, cumpliendo con las expectativas
de los stakeholders y garantizando la licencia para operar.

¢ En el sector upstream, se ha observado una mayor
cantidad de proyectos destinados a la protecciéon y
reforestacion respecto a revisidon anteriores. Hasta el afo
2022, se logré reforestar un total de 100 hectareas,
focalizdndose en la conservacién de bosques para el
secuestro de carbono. Estas iniciativas buscan contrarrestar
los impactos ambientales asociados a la actividad del
sector petrolero, promoviendo la sostenibilidad y Ila
restauracion de ecosistemas.

Resumen hallazgos reportes de sostenibilidad empresas

En cuanto al componente de adaptacion se han
identificado los siguientes avances:

¢ La mayoria de las empresas del segmento mids-
tream, estan integrando estrategias de adaptacion,
como la gestion operativa para prevenir riesgos, la
capacitacion en gestion de riesgos y la implementa-
ciéon de mecanismos como el plan de manejo ambien-
tal. Se identifico que una empresa de este subsector
ha llevado a cabo un andlisis detallado de escenarios
climaticos en 2021 para comprender a fondo y priori-
zar los riesgos y oportunidades relacionados con el
clima, con el objetivo de construir una resiliencia
estratégica. Ademas, han avanzado en la implementa-
cion del marco de divulgacién de informacién de
riesgos financieros relacionados con el clima (TCFD).

¢ Algunas empresas han establecido su estrategia
climatica enfocada en comprender los efectos poten-
ciales del clima en los negocios y geografias operati-
vas, gestionar adecuadamente los riesgos y aprove-
char las oportunidades derivadas de la transicion
energética.

del subsector petrélero y gas

Se han establecido diferentes componentes para los
cuales existen metas a corto, mediano y largo plazo:

¢ Respecto a la Gestion del recurso hidrico, se busca
reducir la vulnerabilidad por eventos relacionados con
desabastecimiento hidrico e inundacion. Las estrategias
planteadas incluyen la elaboracion de planes para
obtencion de agua de fuentes secundarias, monitoreo
de alertas tempranas, programas de ahorro y uso
eficiente de Agua.

¢ Respecto a la infraestructura resiliente al clima se
busca reducir la vulnerabilidad de las instalaciones por
los impactos generados por eventos climaticos externos,
las metas planteadas incluyen la identificacion de
instalaciones afectadas y planes de mantenimiento de
la infraestructura.

¢ Se busca lograr una operacién compatible con el
clima, permitiendo fortalecer las capacidades
operacionales para afrontar efectos de la variabilidad
climatica, para lograr lo anterior se plantea formaciéon y
capacitacion para fortalecimiento de bases
conceptuales y aumentar la capacidad en el
entendimiento y valoraciéon de informacion climatica.

¢ En el sector midstream, diversas empresas han
implementado programas de biodiversidad vy
regeneracion ecosistémica con enfoques variados. En
términos generales, estas empresas respaldan
proyectos para compensar su huella de carbono y
potenciar servicios ecosistémicos mediante la
restauracion, reforestacion y el uso sostenible de
diferentes areas. Ademas, se han establecido alianzas
estratégicas para proyectos de conservacion y
adaptacién al cambio climatico.

+ La restauracion y conversacion de ecosistemas
estratégicos se consolida como una alternativa para la
reduccién de la vulnerabilidad de la operaciéon. En este
sentido, se plantea identificar los ecosistemas estratégi-
cos para proteccion de fuentes abastecedoras, al igual
que la implementacién de soluciones basadas en el
climas y naturaleza que contribuyan a la regulaciéon de
ecosistemas estratégicos.

Fuente: Elaboracién propia



Con el fin de completar el ejercicio de hacer
seguimiento a las empresas del sector en cuanto
a la gestidon del cambio climatico, se realizé un
seguimiento a los proyectos de mitigaciéon que las
empresas han registrado en los diferentes
estandares del mercado voluntario de carbono.
Para este ejercicio se revisaron los estandares
CERCARBONO, VERRA, The Gold Standard vy
Biocarbon, este tipo de estdndares cuenta con
programas de certificacion voluntarias de
carbono, permitiendo el registro de proyectos de
mitigacion de cambio climatico (PMCC), Ila
certificacion de la emision y el registro de los
créditos de carbono generados por los diferentes
proyectos.

Para el registro y generacion de créditos de
carbono en estos estandares, la empresa

TABLA 2-13

proponente del proyecto debe garantizar que el
proyecto cumpla los principios considerados por
los estandares (coherencia, comparabilidad,
Completitud, adicionalidad, etc.) y que,
adicionalmente, el proyecto registrado debe estar
alineado con las metodologias de cada uno de los
estandares para la generaciéon de los bonos de
carbono.

En esta seccion, se desea explorar qué tipo de
proyectos han sido registrados por los diferentes
subsectores, igualmente, identificar el nivel de
reducciones en emisiones que han implicado la
puesta en marcha de estos proyectos. La siguiente
tabla muestra el nUmero de proyectos registrados
por subsector y por linea estratégica.

Cantidad de proyectos encontrados en los
diferentes estandares seguln subsector y
linea estratégica

Diversificacidon energética

Diversificacién energética
No Interconectadas 9

Petréleo y gas Eficiencia energética 1
Emisiones fugitivas 2
Sistema Diversificacion energética 27
Interconectado
Nacional Eficiencia energética 1
Zonas

De la tabla anterior resalta que el subsector de
petréleo y gas es aquel que aborda proyectos en
diferentes lineas estratégicas. El proyecto de
diversificacion registrado en este sector consiste
en una sombrrilla de generacién solar, el proyecto
de eficiencia energética se concentra en mejoras
del control operacional en refinerias, finalmente
los proyectos de emisiones fugitivas se
concentran en programas de aprovechamiento de
gas asociado. Por otro lado, se evidencia que la
mayoria de los proyectos se concentran en el SIN
en la linea estratégica de diversificacion
energética. Sin embargo, de acuerdo con la

=74

Fuente: Elaboracién propia

informaciéon ofrecida en los estandares, 3
proyectos corresponden a generacion
fotovoltaica, 1 a generacion edlica y el resto a
proyecto de generacién hidraulica, el proyecto de
eficiencia energética trata de la implementacion
de un ciclo combinado en una planta térmica.
Finalmente, el proyecto en la Zona interconectada
trata sobre generacion fotovoltaica en Inirida.

De acuerdo con la informaciéon registrada en los
estandares, la siguiente grafica muestra la
cantidad de bonos registrados por proyectos
relacionados con el sector minero-energético.
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De acuerdo con la grafica anterior los proyectos
registrados en los diferentes estdandares han
generado bonos en el mercado voluntarios que se
han mantenido por encima de los 1.5MtCO2eq
desde 2017. En general se pasé a generar algo
mas de 100 KtCO2eq en 2015 a un valor maximo
cercano a los 2.5MtCO2eq en 2021'. La mayoria
de las reducciones estan asociadas a proyectos
hidroeléctricos de empresas del SIN. Se destaca
igualmente que durante 2020 y 2021 la
generacion de bonos por proyectos del sector de
P&G fue la mayor durante el periodo de consulta,
con valores cercanos a los 150KtCO2eqg/afio.

2020 2022

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se identificaron reduccion en las ZNI
por 1.5ktCO2eq entre 2020 y 2021. La siguiente
grafica muestra la linea estratégica con la que se
generaron reducciones para cada uno de los
sectores durante el periodo de estudio:

16 se destaca que dentro de las bases de datos de los estandares habia
informacién sobre el potencial de generacién de bonos del proyecto
Ituango, estos valores no fueron incorporados en los analisis dado que
no fue posible verificar su estado e implicaba la generacién de bonos
equivalentes aproximados a 4MtCO2eq anuales.
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De acuerdo con la informacién obtenidos desde
los diferentes estdndares para el mercado
voluntario de carbono, el sector de hidrocarburos
genero sus primeros bonos en 2019 con proyectos
relacionados con emisiones fugitivas y
diversificacion energética, en el siguiente ano la
cantidad de bonos en proyectos relacionados con
emisiones fugitivas crecié considerablemente y
alcanzo a mantenerse cercano a los 100ktCO2eq.
Durante 2020 y 2021 se evidenciaron aportes
significativos de proyectos relacionados con
eficiencia energética en las refinerias del pais.
Respecto al subsector de generacién de energia
eléctrica- SIN se evidencié aporte significativo de
bonos generados por iniciativas concentradas en
la implementacion de ciclo combinado
permitiendo mas de 200ktCO2eq en reduccién a
2020 con la linea estratégica de eficiencia
energética, durante 2021 se generaron 2MtCO2eq
en el SIN con proyectos de diversificacion
energética unicamente. Finalmente, durante 2020
y 2021 un proyecto de generacién fotovoltaica en
las ZNl ha generado bonos cercanos a los
1.5ktCO2eq.




3.1 IDENTIFICACION

DE NECESIDADES PARA EL MRVME

NECESIDADES Y
APOYO RECIBIDO EN EL

® MARCO DEL 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 3-1

ENTRADA

Articulacion RENARE
MRVme

Necesidades identificadas para el MRVme

Se debe reforzar la articulacion entre estos dos
instrumentos con el fin de establecer las normas
contables y optimizar el flujo, la gestién y la
recopilacion de datos del Registro Nacional de
Emisiones (RENARE) hacia el MRVme.

Seguimiento a
incentivos tributarios

Es fundamental establecer un sistema de
monitoreo para los incentivos fiscales vinculados a
la disminuciéon de emisiones de GEI. Para lograrlo,
se sugiere una colaboraciéon estrecha entre la
UPME, la ANLA y la DIAN, con el objetivo de
asegurar la efectividad y transparencia de estos
incentivos.

Seguimiento a los
proyectos sectoriales de
mitigacion

Es esencial mejorar la capacidad de seguimiento de
los proyectos sectoriales de mitigacion de
emisiones registrados en plataformas diferentes al
RENARE. Para alcanzar este objetivo, se necesita
una colaboraciéon activa entre las entidades
encargadas de la gestion y el monitoreo de estos
proyectos. Igualmente, se debe fortalecer el
proceso de consulta de informacién de proyectos
del sector registrados en los estdndares para el
mercado voluntario de carbono.

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

Es crucial preservar y potenciar las capacidades
técnicas adquiridas para gestionar adecuadamente
la informacién en todas las etapas del Marco de
MRVme. Esto implica garantizar que las
instituciones involucradas cuenten con las
habilidades y recursos necesarios para realizar
eficazmente todas las actividades relacionadas con
el MRVme.

PROCESO
PLANEACION

Revisiéon y actualizacion
de los protocolos del
MRV

Es de suma importancia reforzar la revisiéon y el
analisis periédico de los componentes clave del
Marco  del MRVme. Estos = componentes
comprenden las cadenas causales, la matriz de
hitos, los indicadores y los diagramas de flujo de
informacion. Constituyen la base para el desarrollo
y operacion de los diversos protocolos que integran
el MRVme, tales como el protocolo maestro, el
protocolo de control y aseguramiento de calidad, el
protocolo de calculo de emisiones y su
incertidumbre, entre otros identificados.

Flujo de informacion
con proveedores al
MRVme

Es fundamental fortalecer el apoyo en la definiciéon,
concertacidon y aprobacién de protocolos para la
recoleccion de informacion 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 sélidos y eficientes que faciliten la
recopilacién precisa y oportuna de datos
relacionados con las emisiones de GEI.




TABLA 3-1

PROCESO
GESTION

Trabajo
interinstitucional

Necesidades identificadas para el MRVme

Se busca apoyo técnico para crear espacios de
trabajo conjunto con el IDEAM, MinAmbiente y
otras entidades relevantes, con el objetivo de
identificar necesidades y oportunidades de mejora
en los flujos de informacion y facilitar el trabajo
interinstitucional. Esto forma parte de Ila
implementacién 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 informacién y la mitigacion de
emisiones.

PROCESO
PROCESAMIENTO

Procesamiento de
informacion

Para mejorar la etapa de gestion del MRVme, es
crucial contar con un apoyo técnico sélido que
facilite la optimizacién de Ila recoleccion,
procesamiento, verificacion y generacién de
indicadores, asi como la estimacién de emisiones
de GEl y otras variables relevantes para el sistema.

PROCESO
REPORTE

Escritura del reporte
del MRVme

El proceso de andlisis y seguimiento a través de los
procedimientos y protocolos del MRVme es
esencial para evaluar la trayectoria de mitigacion
del sector. Uno de los instrumentos mas
importantes para realizar esta evaluaciéon es el
reporte del MRVme, que recopila y consolida toda
la informacién relevante.

SALIDAS DEL

Definiciéon del modelo
de negocio

Es crucial contar con apoyo técnico en la gestion
del conocimiento dentro del MME para definir el
modelo de negocio del conocimiento y establecer
lineamientos, estrategias e instrumentos que
fortalezcan los mecanismos de divulgacion,
consulta y gestion de la informacioén generada por
el MRVme.

MRVME
. L. Se requiere apoyo técnico y administrativo para
Divulgacion y a poy y . P
R llevar a cabo todas las actividades necesarias para
transferencia de . . L . .
informacion difundir el seguimiento registrado en el informe
. del MRVme, tanto dentro (Ministerio y entidades
interna-externa .
adscritas) como fuera de ellas.
Asegurar el personal adecuado de acuerdo con los
TRANSVERSAL Recurso humano lineamientos del MRVme para llevar a cabo su

implementacién y seguimiento.

Fuente: Elaboracién propia

Dentro del marco del Proyecto Materias Primas y
Clima (MaPriC), actualmente bajo el liderazgo y
financiamiento de la Sociedad Alemana de
Cooperacion Internacional GIZ Colombia, se llevo a
cabo la consultoria titulada “Implementacién del
Sistema Monitoreo, Reporte y Verificacion
(MRVme) de mitigaciéon de emisiones de GEI del
PIGCCme 2050". El propdsito central de esta
consultoria ha sido brindar apoyo a la
implementacion del Sistema MRVme de
mitigacion de emisiones GEIl del Plan Integral de
Gestion de Cambio Climatico del Sector
Minero-Energético (PIGCCme 2050).

Dentro de los productos de esta consultoria se
encontraron:

+ Plan de trabajo ajustado y aprobado para apoyar
el seguimiento al Sistema MRVme de mitigaciéon
de emisiones GElI del PIGCCme, el cual fue
entregado el 18 de abril de 2022

¢ Documentos con los ajustes al MRVme y bases
de datos con la informacién disponible, requerida
para la estimacién de Indicadores del MRV,
emisiones GEIl, carbono negro y precursores GEl, el
cual fue entregado el 11 de julio de 2022.

¢ Base de datos unificada con la estimacién de los
indicadores del MRV, emisiones GEIl, carbono
negro y precursores GEIl entre el 2010-2021.

¢ Segundo reporte de MRV de mitigacion del
sector minero energético, que incluye el analisis de
los indicadores, emisiones GEIl, carbono negro y
precursores GEIl desarrollados en la consultoria, en
version no diagramada, el cual fue entregado el 27
de diciembre de 2022.

El proyecto INTEGRAME del MME pretende definir
e implementar un modelo de gobierno de datos

que garantice la calidad de los datos que haran
parte de Ilas ambiciones sectoriales de la
plataforma de interoperabilidad, integraciéon y
analitica avanzada del Sector Minero Energético
Colombiano. Como parte de este proyecto, la
Oficina de Asuntos Ambientales y Sociales (OAAS)
del MME a través del equipo MRVme apoyé la
elaboracién de diferentes visores basados en los
indicadores MRVme presentados en el segundo
reporte MRVme. El equipo MRVme junto con los
consultores de la plataforma INTEGRAME
propusieron cinco preguntas de negocio a las
cuales se les dio respuesta a través de diferentes
indicadores del sistema MRVme. La elaboraciéon de
estos visores constituye un hito en la divulgacion
de resultados y la democratizacion de la
informacién sectorial sobre el cumplimiento de
metas climaticas, permitiendo que la ciudadania,
comunidades y demas entidades interesadas
puedan hacer seguimiento al desempeno del
sector en materia de cambio climatico. A
continuacién, se presentan las preguntas de
negocio y los respectivos elaborados con
informacion vigente hasta 2021.

Pregunta de Negocio 1:

¢(Cudles son las emisiones de GEI, precursores GEl,
y contaminantes climaticos de vida corta del
sector?

A esta pregunta de negocio se dio respuesta a
través de los indicadores EGElI (Emisiones GEI
generadas) y ECCr (Emisiones de contaminante
criterio y contaminantes de vida corta). La
siguiente figura muestra el visor que se elaboré:

17 https://www.integrame.gov.co/tablero/femisiones-de-gei-y-
contaminantes-criterio/
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El visor cuenta con 3 hojas, una primera hoja de
definiciones donde se presenta mas informacion
sobre los indicadores que se presentan. La
segunda hoja muestra las emisiones de GEl y
contaminante criterio (de acuerdo con la seleccién
del usuario) para un ano determinado en el
periodo 2010-2021. El usuario puede conocer a
detalle las emisiones de cada subsector vy
departamento. Finalmente, en la tercera pagina es
posible hacer un seguimiento histérico a los
indicadores EGEIl y ECCr siendo posible conocer la
serie histdrica de diferentes contaminantes, a nivel
nacional o departamental para cada uno de los
subsectores.

GRAFICO 3-2
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Pregunta de Negocio 2'8;

¢Cuales son las reducciones de emisiones de GEI
anuales del sector minero energético asociadas a
las medidas de mitigacién establecidas en el
PIGCCme?

A esta pregunta se le dio respuesta a partir del
indicador REGEI (Reduccién de emisiones GEl), la
siguiente figura muestra el visor elaborado:
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18 https://www.integrame.gov.co/tablero/reducciones-de-emisiones-de-gei/

visor. La segunda hoja muestra las reducciones de
Emisiones de GEI sectoriales. Este visor cumple
con dos funciones, por un lado, presenta las
reducciones histéricas sectoriales o subsectoriales
(de acuerdo con el interés del usuario y los filtros
seleccionados) al realizar una comparacion de las
emisiones con aquellas proyectadas por la linea
base del PIGCCme 2050. Por otro lado, el visor
presenta el escenario de mitigacion ESCO
proyectado a 2030 y los escenarios de mitigacion a
2050 ESC1-ESCS5.

¢(Cudl es la intensidad de emisiones de GEI de los
subsectores petréleo y gas, mineria de carboén y
generacion de energia eléctrica en el Sistema
Interconectado Nacional y en las Zonas no
Interconectadas?

A esta pregunta se le dio respuesta a través de los
indicadores EGEIU (Intensidad de emisiones GEI) y
(ECCrU- Emisiones de Contaminantes Criterio y
Contaminantes Climaticos de Vida Corta, a
continuacion, se muestra el respectivo visor.

19 https://www.integrame.gov.co/tablero/intensidad-emisiones-gei/
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Pregunta de Negocio 52

¢Como se reflejan las actividades de mitigaciéon
planteadas en el PIGCCme en el sector?

Para resolver esta pregunta, se presenta una serie
de indicadores los cuales fueron clasificados como
indicadores Tipo 1 o Tipo 2. La diferencia basica
entre ambos tipos de indicadores corresponde a
que aquellos clasificados como Tipo 1 tienen
sentido fisico si se suman sus diferentes
desagregaciones, por ejemplo, tiene sentido
sumar la generacion eléctrica a través de fuentes
fosiles y aquella a través de fuentes no
convencionales, por otro lado, hay indicadores
(aquellos tipo 2) como la eficiencia de las centrales
térmicas, para las cuales no tendria sentido sumar
la eficiencia de generacion con carbdén y la
eficiencia de generacion con gas natural. Los
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indicadores tenidos en cuenta se listan a
continuacion:

¢ W: Energia eléctrica generada

# CpInG: Capacidad Instalada de Generacion

¢ PDsD: Promedio de desviacion 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

21 https://www.integrame.gov.co/tablero/indicadores-pigccme-tipo-1-y-2/

+ InPr: Indicadores de precios de generacion de
energia

# CRest: Costo por restricciones

¢ QDC: Consumo de energia de combustibles
fosiles por energia demandada

¢ PrFNC: Cantidad de proyectos FNCE registrados
en la UPME

+ PrRNR: Cantidad de proyectos registrados en el
RENARE

. ACoAm: Areas sembradas como
Compensaciones Ambientales

o FrCF: Fraccion Usada del gas de formacién

¢ DRFpF: Programas de deteccidon y reparacion de
fugas por facilidad

¢ UsRDT: Usuarios en la respuesta a la demanda
+ NCCS: Cantidad de CCUS/CCS
¢ CGEIl: Emisiones compensadas por el sector

La siguiente figura muestra el visor que da
respuesta a esta pregunta de negocio:




GRAF'CO 3-5 Visor elaborado para la pregunta de negocio 5
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Fuente: Tomado de plataforma intégrame

El visor consta de tres hojas, una hoja de Finalmente, se indica que se decidié realizar un
definiciones, la segunda hoja con un visor que visor aparte para el indicador (EfPT) Eficiencia de
muestra hasta con una desagregacién territorial Produccion basada en la demanda total de
de departamento en el periodo 2015-2021 los energia?

diferentes indicadores tipo 1 y la tercera hoja que

muestra los indicadores tipo 2. 22 https://www.integrame.gov.co/tablero/eficiencia-de-produccion-basada-

en-la-demanda-total-de-energia/
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Este indicador mide la efectividad de los procesos
de produccion 'y energéticos empleados
histéricamente en cada uno de los subsectores de
la cartera minero-energética.

Todos los visores permiten descargar su respectiva
base de datos facilitando al usuario el acceso a la

informacion sectorial. Se hace énfasis que se debe
dar continuidad a la articulacién entre el equipo
MRVme e Intégrame de manera que se puedan
actualizar periédicamente los diferentes visores,
permitiendo la divulgacion de informacién
reciente y actualizada a las comunidades,
ciudadania y publico en general.




En el contexto del seguimiento al MRVme, se ha
llevado a cabo un significativo fortalecimiento de
los conocimientos del personal encargado de la
estimacion de emisiones e indicadores, asi como
del equipo responsable de la consolidaciéon del
informe del MRVme. Este proceso de capacitacion
y desarrollo de habilidades ha resultado en una
mayor capacidad para realizar la estimacién de la
linea base y los escenarios de mitigacion, lo que ha
sido fundamental para conceptualizar y concretar
el componente de mitigacion del PIGCCme 2050.

En este sentido, se han establecido los primeros
canales de flujo de informacién, lo que ha
posibilitado la estimacion de emisiones,
indicadores y demas datos presentes en este

informe del MRVme. No obstante, se reconoce la
necesidad de reforzar y mejorar estos canales
mediante la implementacion de acuerdos
interinstitucionales que faciliten un flujo de
informacion mas aqgil y efectivo.

De igual forma, el equipo MRVme ha sostenido
reuniones con representantes de diferentes
entidades gubernamentales (UPME, ANH, MADS,
IDEAM, etc.) y agremiaciones y empresas
sectoriales (ANDEG, ECOPETROL, CENIT, etc.)
donde se ha divulgado las funciones y objetivos
del equipo MRVme y se han dado espacios que
han permitido garantizar la calidad de Ia
informacidon especifica recolectada para la
realizacion del andlisis sectorial. Se debe continuar
con la generacién de estos espacios, de manera
que a nivel sectorial exista una apropiacién sobre
la importancia del MRVme.

A nivel interno del equipo MRVme, una de las
principales prioridades es el fortalecimiento del
equipo de trabajo dedicado a todos los procesos
involucrados en el MRVme. Este equipo debera
encargarse tanto de la adquisicion de la
informacion inicial como de los procesos internos
y los resultados finales del MRVme. Un elemento
fundamental para la mejora continua del MRVme
es la capacitacion constante del equipo interno y
de las entidades adscritas al MME en las
metodologias de cuantificacion de emisiones y su
correspondiente incertidumbre. Esto contribuira a
aumentar el conocimiento en el sector sobre las
técnicas de estimacion de emisiones, lo que
posibilitara una mejora continua en la precision y
calidad de los resultados del MRVme.

Adicionalmente, dado el surgimiento de
tecnologias emergentes en el sector, como el
almacenamiento de baterias, la generacién y uso
de hidrégeno, asi como las tecnologias de captura,
uso y almacenamiento de carbono, es de suma
importancia fortalecer las capacidades para
estimar las emisiones o reducciones asociadas a
estas tecnologias. Asimismo, es necesario
desarrollar indicadores que faciliten un
seguimiento efectivo de la implementacién de
estas tecnologias y su impacto en las emisiones
GEIl del sector.

El equipo a cargo del MRVme debera aprovechar
todos los instrumentos administrativos y el
respaldo del MME para fortalecer las capacidades
de flujo de informacién en el MRVme. Ademas,
durante las revisiones periédicas del MRVme, el
equipo debe identificar nuevas necesidades de
informaciéon y coordinara los mecanismos de
recopilacion de datos con las entidades
responsables de generarlos, garantizando Ila
inclusion de informacién actualizada y relevante
en el proceso de monitoreo.

A nivel sectorial, el grupo de cambio climatico de
la OAAS del MME debe establecer una estrategia
de fortalecimiento las capacidades a nivel sectorial
en materia de cambio climatico, asegurando
sinergia entre entidades relacionadas con el
sector, las comunidades y la ciudadania. Como
parte importante de dicha estrategia se tiene el
sistema MRVme, el cual debe fortalecerse
continuamente para promover el desarrollo de
capacidades a nivel sectorial. La coordinaciéon
entre la estrategia desarrollada por el grupo de
cambio climatico y el MRVme garantizara una
implementacion coherente y efectiva del MRVme,
fortaleciendo la toma de decisiones informada y
basada en datos sélidos.



PLAN DE
MEJORAMIENTO

A continuaciéon, se muestran los hallazgos
encontrados en la elaboracion de este reporte y
sus respectivos planes de mejora.

TABLA 5-1

Falta de estructuraciéon

del flujo de informacion

de RENARE al MRVme e
incentivos tributarios.

Planes de mejora para el MRVme

Para mejorar el MRVme, es fundamental establecer
arreglos institucionales sélidos y duraderos que
regulen el flujo de informaciéon necesaria para el
sistema. Estos acuerdos deben especificar
claramente el listado de informacioén 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
periédicamente para asegurar su actualizaciéon y
adecuacion a las necesidades cambiantes del
sistema. De esta manera, se garantiza la
continuidad y sostenibilidad del MRVme en el
tiempo.

Hallazgos encontrados
por consultor
internacional sobre el
sistema MRV nacional

En el marco del proyecto CBIT se ejecuté una
consultoria por parte de Kairo climate impulse para
orientar y generar insumos que faciliten y
fortalezcan el sistema MRV de mitigacion
colombiano, en ese contexto, se realizé un
diagnodstico sobre los sistemas MRV sectoriales el
cual permitié identificar que a nivel sectorial el
MRV minero-energético presenta los mejores
resultados  en cuanto a estructuracion,
consolidaciéon y gestion de informaciéon de la
cartera, sin embargo, se identificé que el sistema se
debe fortalecer en aspectos relacionados con el
seguimiento a las acciones de mitigacion
adelantadas desde el sector, se deben empezar a
articular estrategias y espacios con las entidades
relacionadas para fortalecer el seguimiento a las
acciones de mitigacion.

Falta de informacién de
los proyectos sectoriales
de mitigacion
registrados a RENARE.

Es esencial desarrollar un protocolo que detalle
claramente la informaciéon requerida para hacer el
seguimiento de cada proyecto tanto por el MRVme
como por el RENARE. Este protocolo permitira una
gestion eficiente de la informacién y garantizara la
consistencia y calidad de los datos recopilados.

Falta de informacion de
los proyectos sectoriales
de mitigacion
registrados en los
estandares del mercado
voluntario de carbono

Es esencial desarrollar y fortalecer un protocolo que
detalle claramente la informacion requerida para
hacer el seguimiento a las reducciones reportadas
en los estandares por la ejecucion de diferentes
proyectos en el sector minero-energético.

Fortalecimiento de
consulta anual de datos
relacionados con
consumo de Gas
Natural.

Es fundamental fortalecer el mecanismo de
recolecciéon de datos sobre consumo de gas natural
en actividades relacionadas con Mineria de Carbén
y en las estaciones de la red de transmisién de gas.




TABLA 5-1

Necesidad de
articulacion con UPME y
Ecopetrol.

Se debe seguir impulsando el uso del formato
elaborado en conjunto con UPME para la captura
de variables de interés en los segmentos Upstream
y Downstream relacionados con la actividad de
Ecopetrol.

Actualizar la
metodologia de
estimacion de
Emisiones fugitivas en
Petréleo y gas de
acuerdo con el
refinamiento 2019 de
las guias IPCC

Se debe evaluar el uso del refinamiento IPCC 2019
y la posibilidad de desarrollar factores de emision
propios (de acuerdo con la informacién disponible
por parte de ANH) para el cdlculo de las emisiones
fugitivas del subsector de Petréleo y Gas.

Mejora en los datos de
actividad respecto al
consumo de
combustible en el
segmento Upstream.

Actualmente para la estimacién de las emisiones
por consumo de combustibles en el segmento
Upstream proyecciones basadas en el estudio
Re-Hart 2014, se debe incluir la informacién de
consumos en la actividad Upstream reportada por
las diferentes empresas de sector siendo Ecopetrol
un actor clave en esta mejora.

Falta de continuidad en
la entrega de la
informacién por parte
de los proveedores.

Es crucial preservar y aumentar las habilidades
técnicas obtenidas para manejar la informacion
requerida en cada etapa del MRVme. Esto significa
disponer de personal bien capacitado y actualizado
en las metodologias de cuantificacion de
emisiones, asi como en el uso de las herramientas y
tecnologias necesarias para el procesamiento y
analisis de datos.

Ademas, es esencial realizar un seguimiento
continuo del funcionamiento de los arreglos
institucionales establecidos para la transferencia de
informaciéon entre las diferentes entidades
involucradas en el MRVme. Esto implica revisar
regularmente los protocolos de intercambio de
informacién, identificar posibles brechas o
problemas en la transmision de datos, y tomar las
medidas correctivas necesarias para asegurar la
integridad y confiabilidad de la informacién.

PROCESO - GESTION

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

La definicion de una estrategia para socializar el
MRVme con entidades como el IDEAM,
MinAmbiente y otras instituciones es crucial para
promover la colaboracion, identificar necesidades y
aprovechar oportunidades de mejora en el sistema
MRVme.

PROCESO -
PROCESAMIENTO

Falta incluir informacién
de SF6.

Revisar la informacion del sector para evaluar la
inclusién de emisiones de SF6.

SALIDAS DEL MRVME

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

Planes de mejora para el MRVme

El modelo de negocio para la gestion de la
informacion del MRVme es fundamental para
garantizar la eficiencia y efectividad en la
recoleccion, procesamiento, verificacion y
divulgacion de datos sobre las emisiones de GEIl en
el sector minero-energético. Este modelo debe
formalizarse en un protocolo del MRVme, que
defina las directrices y procedimientos especificos a
seguir en cada etapa del proceso.
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El informe del MRVme del sector minero
energético destaca los avances logrados en la
ejecucion del Plan Integral de Gestion del Cambio
Climatico del sector (PIGCCme) asi como el
cumplimiento de sus objetivos de reduccion de
emisiones GEl. Ademas, ofrece una perspectiva
clara sobre las areas donde se han experimentado
problemas en el flujo de informacion.

El sistema MRV ha alcanzado hitos importantes,
como la actualizaciéon de la serie temporal en el
periodo 2010-2022, fortaleciendo el mecanismo

de obtencién de informacion de consumo de
combustibles en actividades mineras
estableciendo una metodologia para la obtencion
de esta informacion para los sectores de mineria
de carbén y de agregados pétreos, en este caso se
recomienda fortalecer el acceso a SICOM, de
manera que la consulta del consumo de los
combustibles liquidos pueda consultarse de
manera sistematica. Igualmente, para el sector
midstream se logré un acercamiento con CENIT lo
cual permitioé refinar la metodologia usada para la
departamentalizacion del consumo de

combustibles en este subsector a nivel
departamental, se recomienda este tipo de
aproximaciones para empresas del sector cuya
operacion se da a lo largo del territorio nacional,
de esta manera se disminuyen los supuestos a la
hora de tener que departamentalizar las
emisiones o indicadores. A futuro se plantean
mejoras como la incorporacién del refinamiento
IPCC 2019 para la estimacién de las emisiones
fugitivas de gas, a la vez que se trabaja de la mano
con ANH en la busqueda de elaborar factores de
emision nacionales para el sector upstream. Todas
las mejoras en los calculos permitirdn que se
entregue al equipo del INGEI mejor informacioén la
cual, describira de manera efectiva al sector
minero-energético en las futuras comunicaciones
nacionales.

Se han logrado avances significativos en la
implementacion de las diferentes lineas
estratégicas del PIGCCme 2050. Entre estos
avances destacan: el desarrollo de una
metodologia inicial para la gestion y estimaciéon
de emisiones fugitivas en campos petroleros; el
fortalecimiento de temas relacionados con la
geotermia para la generacion eléctrica; el uso de
hidrégeno verde y azul, y tecnologias CCUS en la
ley de transicion energética. Los avances
demuestran el progreso del sector en la
implementacion de medidas de mitigacion y la

adaptacion al cambio climatico, contribuyendo a
la reduccién de emisiones de GEL.

El calculo de los indicadores MRVme ha permitido
realizar un seguimiento a los avances del sector
minero energético en materia de reduccién de
emisiones de GEI Sin embargo, también ha
revelado oportunidades de mejora en la
captacion de la informacién necesaria para
realizar un analisis mas detallado del desempefo
del sector. Se han identificado dificultades en el
registro y seguimiento del uso de combustibles en
las actividades de refinaciéon, sin embargo, en
trabajo conjunto con UPME y empresas del sector
se ha avanzado en la elaboracién de un formato
que permitird a futuro la captura de toda la
informacién proveniente del Downstream. Se
recomienda continuar el trabajo articulado con
UPME, garantizando que la informacion utilizada
por el sistema MRVMe en cuanto a consumos de
energéticos sea consistente con lo reportado en el
BECO o otras estadisticas nacionales. Igualmente,
se han presentado desafios en la obtencién de
datos precisos sobre el consumo de combustibles
en las actividades de extracciéon de hidrocarburos,
actualmente se toma como insumo la proyeccion
realizada del estudio de ReHart de 2014, al
respecto se recomienda fortalecer las mesas
técnicas con UPME para mejorar la calidad de los
datos de consumos de energéticos en este



segmento. En este tercer reporte se continua
evidenciando una mejora en la disposicion de
informacién sobre la autogeneraciéon de energia
eléctrica y el uso de combustible destinado a esta
actividad, permitiendo 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 su eficacia al estimar las emisiones
de los distintos subsectores a nivel nacional y
departamental. Esto ha permitido realizar un
analisis histérico del rendimiento de dichos
subsectores y su avance hacia el logro de las
metas establecidas. Sin embargo, se identifican
areas de mejora en la recopilacion y flujo de
informacioén, lo que podria mejorar el seguimiento
del desempeno de las empresas individuales
dentro del sistema MRV. Esto, a su vez, se
traduciria en una mayor precision de los
indicadores propuestos y una estimacion mas
precisa de las emisiones resultantes de los
proyectos de mitigacion implementados por las
empresas, segun lo informado en sus reportes de
gestion.

Las proyecciones de emisiones para los diversos
subsectores en la linea base y los escenarios de
mitigacion dependen de las proyecciones de
producciéon de cada subsector dentro de la
cartera minera energética. Por lo tanto, es
recomendable revisar la discrepancia entre las
proyecciones realizadas y los valores histéricos
obtenidos. Si esta diferencia es significativa, se
deben ajustar los valores tanto para la linea base
como para los escenarios de mitigacion. En el
caso del sector de mineria de carbodn, persisten
sefales que sugieren cambios en los supuestos de

produccién nacional para el ano 2050 en los
préoximos ejercicios de proyeccion de emisiones.

En cuanto a las emisiones del sector, se ha
encontrado que el subsector de petréleoygasy la
generacion  eléctrica SIN  han  mostrado
consistentemente los mayores niveles de
emisiones. Un andlisis detallado de |las
intensidades de emisiéon ha proporcionado una
descripcion mas precisa de cada subsector. En el
caso del petréleo y gas, no se han observado
mejoras significativas en los valores de intensidad
para la produccién y refinacién. Aunque estos
valores  estan dentro de los rangos
internacionales, el analisis de estas actividades no
ha sido mas exhaustivo debido a la identificacion
de oportunidades para mejorar la informacion
sobre el consumo de combustibles.

Respecto al transporte de hidrocarburos, se ha
evidenciado una disminucidon continua en la
intensidad. En cuanto a mineria de carbén,
aunque se evidencia una reduccion en las
emisiones totales desde el 2020 respecto a anos
anteriores, la intensidad de emisiones no
disminuyé estos anos de manera considerable;
por tal motivo la reduccidon que se presenté en
estos afnos se debe a la reducciéon de la
produccién de carbén que a su vez generd una
disminucién en las emisiones fugitivas.

En cuanto a la generacion de energia eléctrica
SIN, se evidencia que del 2017 al 2020 ha existido
un aumento en la intensidad de generaciéon
eléctrica, dicha intensidad se ha visto afectada
por el retraso de la entrada de Hidroituango al
Sistema Interconectado Nacional y por la
tendencia creciente que se evidencio en el uso de
termoeléctrica cuyo combustible era carbén, sin
embargo, desde 2021 se evidencia una

disminucién en la intensidad de las emisiones de
este subsector, alcanzando a 2022 valores
cercanos a los predichos por la linea base y el
ESCO. Para generacion eléctrica ZNI se destaca el
continuo incremento de la capacidad instalada
de FNCE.

En las actividades midstream del sector de
petréleo y gas, las emisiones han mostrado una
tendencia a la disminucién desde el ano 2019.
Este sector es el que ha presentado una mayor
distancia entre sus valores actuales respecto a la
linea base y el ESCO, indicando que las empresas
dedicadas a este subsector han logrado poner en
marcha medidas de mitigacion de manera
ambiciosa en su operacion.

En el sector downstream del sector de petréleo y
gas, las emisiones se han mantenido
relativamente estables en los ultimos afos, con la
excepcion del afio 2020, en el que posiblemente
hubo una reduccién de emisiones debido a las
restricciones impuestas por la pandemia de
COVID-19.Se destaca que se han elaborado
sesiones de trabajo conjunto con UPME vy
ECOPETROL, con el objetivo de definir un
mecanismo Unico de flujo de informacioén sobre la
empresa, esta informacion sera usada para las
estadisticas energéticas nacionales gestionadas
desde UPME y para la estimacion de las emisiones
sectoriales.

Al analizar los informes de sostenibilidad de las
empresas, se identifica el esfuerzo generalizado
en la implementacion de proyectos 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
energética. Se anticipa que en los préximos anos,
las empresas del sector comenzaran a elaborar

planes integrales de gestion frente al cambio
climatico. Por tal motivo se recomienda
desarrollar una estrategia que permita rastrear el
cumplimiento de las metas establecidas por las
empresas y la inclusion de los potenciales de
mitigacion de las diferentes medidas en futuros
escenarios disefados por el sector. Dentro de los
reportes de sostenibilidad de las empresas, se
destaca el robustecimiento que desde las
empresas se han dado al componente de
adaptacion, identificando agentes amenazantes
frente al cambio climatico y realizando en
algunos casos una evolucidn de riesgos para
establecer estrategias de adaptacion.

Durante este periodo, se logré un hito importante
en cuanto a la divulgacion de resultados, en
trabajo articulado con la plataforma intégrame
del ministerio, se formulé una serie de visores que
permite hacer seguimiento al cumplimiento de
las metas en materia de cambio climatico. Se
debe trabajar en la actualizacion de Ia
informacién de los mismos para cuando se
expandan los anos de la serie temporal bajo
estudio.

Por ultimo, es fundamental continuar con el
proceso de difusiéon de los resultados del MRV
entre las empresas afiliadas al sector, logrando
una sincronizacién de esfuerzos y la identificaciéon
de posibles areas de mejora en la estimacion de
emisiones o indicadores. Esto permitira exhibir de
manera precisa el rendimiento actual de los
distintos subsectores. Es prioritario garantizar a la
actualizacién de los visores de INTEGRAME con la
informacién mas reciente del sistema MRVme-.
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