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El objetivo esta definido SFORO (M

Evitar aumento de temperatura mediante reduccion
emisiones

para 2030.
Neutralidad climatica en
2050.

EEUU
&

@0 para el 2030.
Neutralidad climatica en

2050. L W

COLOMBIA

CHINA °

Neutralidad climatica en
2060

para el 2030.
Lograr la carbono neutralidad
en el 2050.

-
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Emisiones acumuladas de
diéxido de carbono (CO2).
Representan la suma total de No Data 0T T50 Millones T500 Millones 5 Billones T 50 Billones T 100 Billones T 250 Billones T >400 Billones T

las emisiones de CO2,
cemento desde 1751, y se mide

en toneladas.
https://ourworldindata.org/




Pero ;como logrario?

Un camino factible
pero retador®

Existen progresos importantes, pero
el ritmo de estos no es el ideal con
miras a las ambiciosas metas
establecidas.

Cada vez hay menos margen de
maniobra.

L a transformacion del sistema
energetico mundial debe acelerarse
sustancialmente.

SFORO (M

Innovaciény transformaciénen el sectoreléctrico
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Pero, ;como logrario?

Principales hitos

Hacia una red mas
limpia

Desarrollo masivo de
energia renovable, VE y
eficiencia energetica.

La mayor cantidad de
reduccion de
emisiones en esta
decada sera por
tecnologias existentes
hoy en dia.

Las reducciones

de nuevas tecnologias
como el hidrogeno y la
captura, usoy

almacenamiento de

Electrificacion de

la industria
Acceso universal ala
electricidad.
Construccion
sostenible.

faltantes deben provenir

SFORO (T}

Innovaciény transformacion en el sector eléctrico

2050 -2060

Carbono neutro

Sector energético
basado en renovables.



2020 -2021: COVID-19

La pandemia no ha sido
un parentesis sino un

acelerador de cambios
No se puede lograr el La pandemia ha
cero neto para 2050 aumentado la
sin el apoyo sostenido conciencia general
y la participacion de de la efectividad de
los ciudadanos. los cambios de

comportamiento.

SFORO

Innovaciony transformacion en el sector eléctrico

. -- No COVID-19
" Hl Base

La crisis demostro que las
personas pueden
realizar cambios de
comportamiento a una
velocidad y escala
significativa, si
entienden que los
cambios estan
justificados.

Fuente: DNV - Energy transition outlook 2020




La transicion energética en Colombia SFORO <M
Integracion de renovables, reduccion de emisiones y sostenibilidad®

Objetivos del gobierno colombiano:
Energy

securit

Sistema energético mas competitivo, @
eficiente y resiliente: energias renovables no

convencionales y adopcion de nuevas
tecnologias.

Eliminar brechas energéticas: nuevos
modelos de negocio y nuevas tecnologias para
acelerar la universalizacion del servicio.

Environmental Energy
sustainability equity

Liderar la lucha contra el cambio
climatico: movilidad sostenible y
politicas de eficiencia energética.

World Energy Trilemma Index. World energy council.




Hacia un sistema mas limpio

Generacion

Solar

8,423 MW

Hidraulica
2793 MW Edlica

2,530 MW

Termica
2,035 MW

A diciembre de 2024 se espera
incrementar la CEN en 15,781 MW

Proyectos con concepto
Datos con corte al 29/06/2021
Fecha de entrada de los proyectos antes de 31/12/2024

Proyectos con OEF o
CLPE

El26% de los proyectos con
concepto UPME tienen
compromisos de OEF o CLPE

Proyectos con
garantias
bancarias

El52% de los proyectos con
concepto UPME tienen garantias
bancarias ante el ASIC

Proyectos
supeditados a obras
de transmision

El28% de los proyectos con
concepto UPME estan
supeditados a obras en las red del
STRo STN.

1611 MW

SFORO {IM

Innovaciény transformacion en el sector eléctrico

ol

1200 MW

Total
3,807 MW

|

T

Total

1407 MW 8,245 MW

Total
4,496 MW




Cambios en los criterios

tradicionales d

Flexibilidad =

Caracteristica necesaria para
integrar recursos de alta
variabilidad e incertidumbre
gue desplazan generacion
convencional.

® Flexibilidad por energia.
@ Flexibilidad por potencia.

® Flexibilidad por voltaje.

® Flexibilidad por transporte.

SFORO {IT

Innovaciény transformacion en el sector eléctrico

Nuevas
variables
para la
operacion
de los
sistemas*

Anticipar, prepararse y adaptarse
rapidamente a condiciones
cambiantes y soportar, responder y
recuperarse de eventos de baja
probabilidad y alto impacto.

® lIdentificacion de riesgos.
@ Caracterizacion de eventos.

® Conciencia situacional.

® Restablecimiento.



Integrando nuevas tecnologias
Realidades del sistema

FERNC —DER* )
e Incremento de generacion renovable no U]

convencional.

e Generacion y almacenamiento de energia
distribuida, muchas de ellas conectadas al
lado de distribucion.
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e Baterias a gran escala que se conectan a
la red, con la posibilidad de aliviar
restricciones, prestar servicios
complementarios o ser parte integral de
los parques edlicos y las granjas de
energia solar.

Monitoreo

e Medidores inteligentes AMI
PMU.

SFORO {IM

Innovaciény transformacion en el sector eléctrico

Transmision®

e Sistemas de transmision de corriente
continua.

e Dispositivos inteligentes en la transmision.
Interconexiones internacionales.

Programas de respuesta a la demanda.
Participacion de la demanda de forma
activa en los mercados mayoristas.



Evolucion en los mercados SFORO T

Un mecanismo para la
descarbonizacion®

La variabilidad y costos operativos cercanos a
cero asociados con la generacion intermitente
conducen a cambios significativos en la A

dinamica de precios del mercado de la energia.
7)) ©
g |- = ——=_ M Mercado del D-1.
El diseno del mercado a corto plazo debe 3 -7 T~
‘s . . s . ~ ~
permitir la integracion eficiente y completa de 'f,. L7 S
()]
. e , N
nuevas tecnologias para valorar la flexibilidad y H |-———- S e ——— - Y Mercado intradiario.
los prondsticos, al tiempo que se mejora la - // - - RN - \\
. . . ()] ; 3
liquidez y transparencia.” = = e ——— = = = = 3 Mecanismos de ajuste
g / / e N N \ horario.
Q 7 ~
: : ., § I’ / 4 N \ \\ Despacho econdémico de
Para una mejor integracion de los recursos a 2 B---—-- / L el e — g \— \\ g Operacion en tiempo real
~ . . o / yz N\ \
pequena escala, se requieren nuevas soluciones £ N N S A . . \ WY Control automético de
de diseno de mercado para la participacion de i : [ | / / ' NN \ \ \ generacion (AGC)
agregadores y/o minoristas.* "‘ ’

Operacion real del
sistema

Independientemente de la tecnologia, los
propietarios de unidades de generacion deben
recuperar sus costos fijos de las ventas de
energia, servicios auxiliares y productos de
suficiencia de recursos a largo plazo.



Una red digital como respaldo de la transicion

Convergencia de tecnologias = 3
Tecnologia informacioén

Big data, aplicaciones digitales y
gestion de datos de medidores.

Tecnologia operaciones

Unidades de medida sincrofasorial
(PMU) y subestaciones inteligentes,
dispositivos electronicos.

Tecnologia comunicaciones

Banda ancha por lineas eléctricas y
redes de radio frencuencia para
servicios publicos.

Tecnlogias emergentes
DER, almacenamiento,
power-to-X.

Tecnlogias de consumo

Sistemas de gestion de energia en
el hogar y vehiculos eléctricos.

« Se requiere desarrollar competencias del personal operativo para adoptar y mantener
los cambios tecnologicos que estan transformando rapidamente la red eléctrica.

* Este cambio requiere que el personal operativo aprenda nuevas habilidades y que el
personal de tecnologia de la informacion comprenda mejor los requisitos de
operaciones.

Hype Cycle for Digital Grid Transformation Technologies, 2020. Gartner



¢ Qué mas se necesita? 2F2RedN

Hidrogeno: gran potencial en Colombia

» El hidrogeno debera llenar los vacios donde la electricidad no
puede reemplazar a los combustibles fosiles y donde los
suministros limitados de bioenergia sostenible no pueden
hacer frente a la demanda: Tezlfeer aviones, industrias
pesadas como el acero y los productos quimicos.
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Fuente: hitps://mwww.aeh2.org/hidrogeno/


http://www.aeh2.org/hidrogeno/

¢ Qué mas se necesita?

CCUS: una necesidad del sector energetico

La captura, uso y almacenamiento de
carbono (CCUS) aporta a la transicion
mediante:

e Reduccion de emisiones de los activos
energeéticos existentes.

e Brindando soluciones en sectores donde las
emisiones son mas dificiles de reducir.

®* Respaldando el rapido aumento de la
produccion de hidrogeno.

* Eliminando CO2 de la atmdsfera.

Fuente: https://www.iea.org/reports/about-ccus

SFORO {IT

Innovaciény transformacion en el sector eléctrico

¢

Usar CO2 como materia prima
de productos o servicios
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Capturar CO2 de la

i
Transporte 3@%

Transportar CO2 k
comprimido por

generacion proveniente barcos o tuberias cocee
de combustibles fosiles, desde la captura
Industria o directamente hasta el usuario P

del aire

Almacenamiento

Almacenar CO2 en formaciones
geoldgicas bajo tierra
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http://www.iea.org/reports/about-ccus
http://www.iea.org/reports/about-ccus

Regulacion
Avances importantes y todo un futuro por
construir®

N | 4 :
: ntegracion de NTIPT
Uso racional y Iasgener o Plan indicativo | Mecanismos
eficiente de la 9 de eficiencia para promover
energia renovables no energética la Contratacion
convencionales de Largo Plazo

Ley 697 de

Ley 1715 de
2014

Decreto 0570

2001 de 2018

A |

Reglasy
convocatoria
1.2
Subasta de
Contratacion

de Largo Plazo

Resoluciones
MME 4 0791

N

y4 0795 de 2018

Modificacion
Reglas
Resolucion

MME 4 0678 de
2019

Reglasy

., s
Reglamentacion convocatoria 2.

PND
(parcialmente)

Resolucion
MME 4 0715

de 2019

Subasta de
Contratacion
de Largo Plazo

Resoluciones MME

4 0590

y 40591 de 2019

N
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Reglamentacion
PND

Resolucion
MME 4 0060

de 2021




SFORO

&Y que sigue? S e
Un camino complejo y complicado®

Lo complicado se aborda con el desarrollo
@@ de competencias y metodologias.

Lo complejo requiere pensar en el futuro teniendo
en cuenta no solo el que sino el como.

Se crean oportunidades para las compafias que en su
liderazgo tienen personas resilientes y una cultura abierta al
cambio, enfocandose en crecer y evolucionar de manera agil,
y como consecuencia, adoptar el proceso de transformacion .

Se requieren personas que sean fuertes técnicamente pero tambien que
desarrollen habilidades enfocadas a la innovacion, creatividad,
negociacion, pensamiento estratégico que les permitan ser profesionales
con mayor enfoque Yy vision. Y a la tecnologia la debemos ver como un
aliado estratégico.
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