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Transicion energética — perspectiva desde el
desarrollo de proyectos FV.

« Marco regulatorio

Avances en Transformacion Energética
— desde la oferta

— AGPE - ZNI, desde la demanda

« Movilidad eléctrica

 El hidrogeno como alternativa energética
« Proximos pasos y desafios

Fuentes: ExpoSolar 2021, Informe CREG 2027, Doc. del autor. /



Objetivos

Principales aspectos de la Transformacion
energética en Colombia desde una perspectiva
practica en terminos de resultados y avances.

Oportunidades y desafios a superar y desa

Proximos pasos a sequir.




2 Exposolar SUSTENTABILIDAD
Sustentabilidad

Macro objetivos donde se
fundamenta la
transformacion energética y
las FNCER (MME), Fuentes
Nno convencionales de
energias renovables.
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16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
EINSTITUCIONES LOGRAR
SOLIDAS A LOS OBJETIVOS

OBJETIVOS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE
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Regulacion — ecuacion tarifaria

Vector energético
Matriz E.

(1] = casto unitarin de nrestacion del servicio $/k\Wh
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de Energia y Gas

Nuevas tecnologias

e Generacion con FNCER a diferentes escalas con
precios cada vez menores

Ley 1715 de 2014 e Almacenamiento de energia
e Digitalizacion (medicion inteligente, redes
*Incentivos a las FNCER inteligentes, internet de las cosas, big data, etc)
e Empoderamiento del usuario al
hacerlo parte de activa de la ‘
cadena

= Generacion con fuentes renovables no
convencionales gran escala

® = Autogeneracion y generacion
Leyes 142 y 143 de distribuida
1994 . ik
= Electrificacion de otros sectores
eenfoque de mercado a la
prestacion del servicio de = Descentralizacion de la operacion

electricidad



Adaptacion para integracion de
g de Energia y Gas recursos variables

Comision de Regulacion

Etapa 1 AGPEy GD

GRAN
ESCALA
Res CREG 024/15

v Remuneracion de energia inyectada: precio de bolsa (Pb)
v" Condiciones de conexion segun tamaiio de instalacién

1 MW /4
v" Remuneracion de energia inyectada : - Créditos hasta consumo

PEQUENA - Excedentes a Pb
ESCALA Y Condiciones de conexion sencillas (estandarizacion pais)

v Mas informacién de disponibilidad de conexién para el usuario (en lineq)
v' Etapa 1 hasta que la integracion alcance el 4% de la demanda nacional
- L r__\
Res CREG g Y
030/15 o : 1 Codigo: VIT19

L D Inventario:
\ Direccion: CR 25 CL 37E BRR VILLA JULIA

Alimentador: V10209

.“ d Propietario: 1. 1
5" Fabricante: AND
Capacidad (Kva): <5
- A T Voltaje Nominal(V): 2000
~ j i d.
~ A H
)

a j gia gada: 0.00

0,1MW
GENERADOR Remuneracion
DISTRIBUIDO  PB + % pérdidas



EJEMPLOS DE POTENCIA'Y ENERGIA
DESTACADOS h Generadoras de Chile

(1
En el mes de julio del 2021 \\\'J

CAPACIDAD INSTALADA ENERGIA GENERADA
Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

Sistema Eléctrico Nacional (SEN) R
28.495 MW | POTENCIA Potencia instaladay 7.035 GWh | ENERGIA
Energia suministrada:
I Il TERMICA 46,7% 138% I Il TERMICA 64,4%
I () HIDRICA 24,0% 64% I {y HIDRICA 15,3%
I _A_e6Lica 9,9% 82% I _A_EbLIcA 8,1%
o.‘- ' % % ) A , OO
SOLAR 17,8 51% SOLAR 9,0%
I@ BIOMASA 1,5% 187 % Iq@ BIOMASA 2,8%
I A GEOTERMIA 0,2% 250% I A GEOTERMIA 0,5%
DEMANDA MAXIMA SEN DEMANDA MINIMA SFN

11.203 MW 39% 7.668 MW 27%



Transformacion energeética - Oferta

«  Mayor participacion de las energias renovables
en la matriz energética del pais.

«  Nuevos proyectos de energias renovables en
Colombia — semestre Il = 2021 4 proyectos.

« simpactos en la tarifa de energia?
« Alcance de los incentivos tributarios

« Punto de decision: jsubasta-q venta de energia
renovable?

- Combustibles fosiles. Se almacena en
tangues — transporta

- Solar - edlico. Almacenamiento limitado e
interconectada no se almac?na



Transtormacion energetica - demanda

&+ Las AGPE — generacion distribuida

y — Impacto directo en el usuario. Beneficio en ahorro de
energia y/o continuidad y suministro

— Restriccion: alto costo (USD), mantenimiento, vida Util y
reposicion

— Restriccion: falta expansion y demanda (masificacion —

customisar) para bajar costos y desarrollar investigacion
en tecnologia propia

— Solucién para viviendas rurales

— Apoyo de los fondos energéticos
(100%)

— Restriccion: injerencia politica en su decision,
aprobacion y construccion. /




Movilidad e

éctrica

Crecimiento exponencial del parque
automotor con energia solar e hibridos -
actualmente circulan mas de 4.600
vehiculos en Colombia — las ciudades con
mayor cantidad: Bogota y Medellin.

Instalacion de Electrolineras y Cargadores
— ENEL X: 800 unidades instaladas en Electrolineras
y Cargadores en viviendas

— TERPEL: 40 unidades de electrolineras instaladas
en EDS de las principales vias nacionales

Restricciones: rentabilizar el modelo

financiero de las electrolineras

— Integrar a los distintos actores, Partes Interesadas
o Grupos de Interés: Centros comerciales, EDS,
concesionarios de vehiculos, usuarios, Operadores
de red, conjuntos residenciales.

— Lograr el Punto de equilibrio con la demanda de
vehiculo eléctricos - usuarios




Hidrogeno — HZ2

« (lasificacion energeética del
Hidrogeno por insumo energetico
en su proceso de obtencion

- Gris, Verde, Azul
+ Mayor diferencial y ventaja del

Hidrogeno verde:

— ALMACENAMIENTO y R N e

_ DISPONIBILIDAD — celdas que e R

combustible que se usan cuando
se requieran

— APLICACIONES: movilidad y
estacionarias




Referencia historica — H2

Hydrolizers HISTORICAL LARGE SCALE PLANTS

120 years

Cachimayo, 59 years
and counting... -

» 4 . - ';pr

Rjukan, Norway; 1927 - 1970's Glomfijord, Norway; 1953 — 1991

« Two largest electrolyser plants worldwide

« Capacity: 30 000 Nm%h each

+ Energy consumption: approximately 135 MW each
+ Supplied by renewable hydro power

09.04 2015 2 ‘EL
HYDROGEN




El hidrogeno — vector energético

2.- El hidrogeno como vector energético HlDROGENO VERDE

Nuevo Modelo Energético

La disminucion de las reservas de petrdleo, i

la inestabilidad del precio de los combustibles ENERGIAS RENOVABLES

fosiles, el aumento del consumo energético y

las emisiones contaminantes, hacen evidente

que es necesario buscar nuevas fuentes Estas fuentes alternativas podrian ser las energfas renovables, que

energeticas. se presentan en Espafia como una excelente opcién para resolver
estos problemas:

El hidrégeno "azul" es producido cuando se quema

carbdn a altas temperaturas. El carbono (CSS) » Son inagotables e infinitas

emitido es captado y reutilizado o almacenado, » Permiten reducir la dependencia energética exterior
mientras que el hidrégeno "verde" es producido a > No producen GEl, ni otras emisiones en su uso
partir de energias renovables como la electricidad > Se encuentran geograficamente distribuidas

e‘ollca o solar. Se espfera que el hidrégeno verde » Favorecen el autoconsumo

sirva para descarbonizar los transportes y la

» Incrementan el empleo

I 'nduff_r,""_'j ] » No generan residuos de dificil tratamiento Fuente: AEH,.

L g



El hidrédgeno — almacenamiento de energia

Almacenamiento de Energia CAPACIDAD ALMACENAMIENTO

Pero las Energias Renovables también presentan problemas en su gestion y produccion:

» Un panel FV no produce electricidad si no hay suficiente irradiacion solar
» Un aerogenerador no produce electricidad si no hay suficiente viento

¥ ¢équé hacer si la 000
t’; demanda no coincide mes A

® | con la produccion? 100 cENTRALES

Necesitamos herramientas que
nos permitan almacenar esta
energia en periodos de gran
produccién, para que pueda
utilizarse en épocas de escasez del o0t | KRN
recurso renovable. INERCIA

HIDROGENO SE PRESENTACOMO EL " o o =
. COMPLEMENTO PERFECTO DE LAS

Caiacidad de almacenamiento

--------------------------------------

BATERIAS

Tiempo de descarga (h)




El hidrogeno — balance energético

Hydrogen Math

Bl - 4 - T

10 Liters of ~ 57 KWh 1 kg Hydrogen
drinking water Electricity
- contains Which
¥ allows you

1 kg Hydrogen ~ 33.3 kWhr
Energy




CONGRESO INTERNACIONAL ENERGIA SUUlR + HIURUGENU VERDE m
EXPOSOLAR COLOMBIA 2021 Ung M a la transicion energética

3.- Usos del hidrégeno APLICACIONES EN MOVILIDAD
VEHICULO D 87
LIGERO 120.. ~666..

179. 9.2,

G 5 minutos 666
km

‘

m .- FUENTE: https://www.hyundai.es/nexo




Comparacion fuentes de energia - vehiculo

3.- Usos del hidrégeno APLICACIONES EN MOVILIDAD

VEHICULO
LIGERO

VEHICULO ELECTRICO PILA DE COMBUSTIBLE

VEHICULO COMBU iTION INTERNA
® ©

* Emisiones ¢ Gran autonomia

©

* Cero Emisiones

®

¢ Autonomia limitada

. » Alta eficacia energética J* Tiempo de carga
* Combustible Importado j* Repostaje rapido - )
* Parinstantaneo * Espacio en vehiculo

* No afecta clima
* Silencioso * Afecta el clima

Escalable

* Combustible local




4.- Usos del hidrogeno ESQUEMA EDIFICIO DEMOSTRADOR e/H
Hidroégeno

APL'CACION ES P INVERSORES RvaEI:ECTRICA
ESTACIONARIAS BESEE32 222 :

= == == ri#r

A4

~ ~ ~
PARQUE J :
FOTOVOLTAICO
100 kW |
I > |7
=
EDIFICIO CNH2
BATERIAS 50 kWh
- +
H;0 l L f: e =~ ‘ ‘
A —_—
<&
A /
ELECTROLIZADOR
b SISTEMA DE
APROVECHAMIENTO
‘‘‘‘‘ TERMICO
% | » -
[
H; H;0
e
0,
—_
ALMACENAMIENTO PILA DE goorvsusnme

HIDROGENERA CNH2 DE HIDROGENO



Hidrogeno - ventajas

1.- El hidrégeno es un vector energético libre de emisiones de CO2

2.- El hidrégeno puede permitir almacenar en condiciones ventajosas energia proveniente de renovables,
supliendo las desventajas de su alternancia.

3.- Existen multiples aplicaciones del hidrégeno en movilidad, estacionarias y utilizandolo como compuesto
intermedio en otros procesos.

4.- En cuanto a movilidad es una solucion que coexistira y complementara los vehiculos eléctricos de bateria.
5.- En especial el vehiculo de hidrégeno resulta ventajoso en vehiculos de gran tamafio.

6.- Hay multiples posibilidades/necesidades de desarrollo tecnolégico y de negocio.

7.- Es necesario una apuesta institucional, tanto en financiacion de proyectos, como en desarrollo legislativo.
8.- En el contexto actual hidrégeno ha pasado de ser futuro a presente, siendo una gran oportunidad para

profesionales, empresas y gobiernos.
o —




Hoja de ruta del Hidrégeno - MME

Horizonte del hidrégeno

en Colombia

% Gen eléctrica

Camionoes minoros ’

5
:@g.‘

Exportacion

& & §

Rafino Buses Comionaos Turismos Fortilizantos
. . .

-se alcanzard una demanda de

1.850kt de @

El despliegue abarcara

distintas aplicaciones a /51 Descarbonizacion Desarrollo de £ 2A  Aumentodela
medida que aumente la ﬂ de sectores de 4 industria local, 1+D+ y (-@-) resiliencia del
competitividad y traerd los Qr diffcil abatimiento creacién de empleo Ky  sistema energético
siguientes beneficios v




Hidrogeno — metas 2030 MME

Produccion

Hidrégeno verde

‘Nuestros ™ @ H
/ qp_l_etlvos a 1-36W 1,7UsD/kg 50 kt H2~- 2,4 USD/kg

XTIl T Capacidad de electrdlisis. LCOH verde Produccién de hidrégeno azul
Entre 15-4GW de FNCER. *Plantas nuevas

°
Transporte Industria
40% H2 de bajas emisiones
Vehiculos (verde y azul) sobre el
pesados de pila consumo total de H2 en la
de combustible industria




Hidrogeno — ejes de trabajo MME

Alcanzaremos
nuestros
objetivos a
través de

4 ejes

de trabajo

Habilitadores juridicos
y regulatorios

Reglamentacion del hidrégeno de bajas
emisiones

Sistema de garantias de origeny
certificaciones

Normativa técnica en materia de
hidrégeno (Produccién, uso y transporte)

Instrumentos de
desarrolio de mercado

Andlisis de nuevos incentivos que
impulsen el H2

Mecanismos de financiacién para
proyectos de hidrégeno de bajas
emisiones

Impulsar consumo de H2 y derivados en
sectores industrial y transporte

Apoyo al despliegue de
infraestructura

Estudiar la disponibilidad de recursos
naturales para la produccién de H2

Evaluar potencial de CCUS, almacenamiento
geolégico de H2 y disponibilidad de agua

Andilisis de capacidad de mezcla con gas
natural

Planear un despliegue de infraestructura en
coordinacién con los sistemas eléctrico y
gasista

Impulso al desarrolio
tecnologico eindustrial

Implementacién de sandbox regulatorio
para el desarrollo de proyectos pilotos

Impulsar las capacidades industriales para
la implementacién del mercado de
_hidr6genQe m == — o iy
—
» Desarrollo de programas de I+D+i en

tecnologias de H2
N e ———— T i
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Proximos pasos y desatfios

UNIVERSALIZACION DE LOS INCENTIVOS. Los incentivos tributarios para las
energias renovables son aprovechados por personas naturales y juridicas que
tributan o tienen una alta carga tributaria.

TECNOLOGIA. Existe alta dependencia tecnologica externa en los insumos de
los proyectos con FNCER. Impacta en la cadena de suministro.

COSTOS. La dependencia por la divisa (USD$). Impacta en el costo y en la
fluctuacion del valor.

INVESTIGACION. Alternativa para el desarrollo de tecnologias

actualizacion de los técnicos, tecndlogos e ingenieros en tecnologls
energias renovables que incremente su capacidad y competitividad.

/
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