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El Gobierno esta interesado en estructurar una propuesta de modernizacién
del marco institucional y regulatorio que facilite la transformacion energética
mediante la incorporaciéon de nuevos agentes, tecnologias y esquemas
transaccionales en los mercados de energia.

— ¢éComo asegurar que la regulacion permita la innovacion o introduccion de

nuevas tecnologias con suficiente agilidad sin poner en riesgo la
confiabilidad?

— ¢Cual debe ser el marco institucional y regulatorio que asegure que el
mercado propenda por beneficiar al usuario 'y generar precios eficientes
para la demanda?

Los avances de las tecnologias de informacion, telecomunicaciones, y de
control y supervision, el cambio técnico resultante de preocupaciones
ambientales y sociales y las tendencia hacia una mayor descentralizacion de
las actividades de produccion de energia y de las transacciones asociadas
requieren un marco favorable a la participacion del consumidor y la
innovacion.



Es importante tener en cuenta que aun subsisten retos para preparar
el terreno para esta transformacion y para lograr los propositos de
competitividad, confiabilidad y responsabilidad social y ambiental.
Retos a nivel de eficiencia en el funcionamiento de los mercados, retos
de equidad y retos de coordinacion.

En esta Mision se busca dar una mayor relevancia en el mercado a la
demanda (consumidores).

Las propuestas realizadas por los expertos deben considerar el como
(hoja de ruta).
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Competencia, El rol del Descentralizacién, Cierre de Revision del
participacion y gasenla digitalizacion y Brechas, marco
estructura del transformacion gestion eficiente de Estructuray institucional y
mercado eléctrico energética la demanda Gestidn regulatorio
eficiente de
subsidios

20 expertos nacionales e internacionales elaboraran la Hoja de Ruta para la Energia del Futuro
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Competencia, participacion y estructura del
mercado eléctrico

Esquemas contractuales, garantias y coberturas de riesgo
Inversion, cargo por confiabilidad y contratos

Diversificacion de la canasta de generacion, participacion de
FNCER y mayor numero de agentes

Restricciones, precios nodales e infraestructura de
transmision

Nuevos servicios y agentes: sistemas de almacenamiento y
agregadores

Informacion abierta y transparente
Estructura del mercado



Reformas de la decada de los noventa
(World Bank, 2019. Rethinking Power Sector Reform in the Developing World)

FIGURE 0.3 For some countries, the gap between reform announcement and Implementation has
been conslderable
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Source: World Bank elaboration based on Rethinking Power Sector Reform utility database 2015,



Mercado mayorista

15-25 Dia Intradiario 80 - 60
anos antes Antes(h-24) minutos

PPAy Contratos Largo
Plazo

Mercados
Capacidad

Futuros antes Intradiario

Mercado Tiempo Operacion

CE Sistema
Servicios Auxiliares y reservas

operativas

- Mercados Forward y Mercado dia Mercado

-~ Preciosnodales

Tomado y ligeramente adaptado de: Arquitectura de mercado y formacion de precio en mercados eléctricos. ANDEG (2013)



Precios nodales

Diferentes estudios: EY-enersinc, U. de Comillas, académicos

Figure 4.14: Choices in the Adoption of Temporal and Spatial Granularity in Energy Pricing Costos zonales por escenario de restriccién
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Evolucion (transicion) de canastas energéticas

Fig.3 Global energy supplied 100%
by source Sources: BP [1]:
Carbon Dioxide Information
Analysis Center [4]; Smil [18,
20]: authors’ estimates
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Index of global energy supplies
Source: BP [1]; Carbon Dioxide
Information Analysis Center
[4]: Smil {18, 20]; authors”
estimates
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Fuente: Fattouh B,, et al., 2019. The rise of renewables and energy transition: what adaptation strategy exists for oil companies and oil-exporting

countries? Energy Transitions.




Portafolios de fuentes y tecnologias
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Frontera Tecnoldgica Eficiente

Fuente: Duran H., Precios de periodo pico. Apuntes de clase.
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Elaboraciéon de M. Velasquez.




LLas FNCER

¢ Por qué son importantes las FNCER en Colombia?

. Correlacion positiva entre GRH
*  Correlacion negativa de renovables con GRH

*  Mejor manejo de embalses

. Menor variabilidad de los aportes energéticos del

sistema

;Qué exigencias hacen?
. Incrementos de reservas y de flexibilidad.
*  Necesidad de lineas de transmision.

Fuente:
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Nuevos agentes
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https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2016/01/CEEPR_WP_2016-001.pdf

- RespHuess (e & Demande -

Operador de red

Fuente: Foco 3 de la Mision



Rol del gas en la transformacion energetica

Esquema de abastecimiento

Comercializacion de la produccion, infraestructura de
transporte y su remuneracion

Almacenamiento y libre acceso a las plantas de
regasificacion
Coordinacion de la operacion e informacion.

Incremento de la demanda (movilidad, distritos
térmicos). ESI

Aspectos institucionales y regulatorios



Oferta que permita el desarrollo de la demanda

Oferta;g sips = Proyeccion Demanda Escenario Mediog 505

Of erta,g anos = Declaraciones de Produccion Doméstica, g 4505 + Capacidad Regasificaionyg anas

Demanda Esc Mediog anos = Demanda No Termica Esc Medioyg apes + Demanda Termicagase=capacidad Efectiva Neta

Fuente: Foco 2 de la Misién



El gas en la generacion eléectrica - flexibilidad
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Fuente: https://www.bp.com/en/global/corporate/news-and-insights/bp-magazine /keeping-the-lights-on-when-renewables-power-varies.html



http://realtyplusmag.com/tripura-demands-more-funds-for-smart-city-mission/

Otras demandas de gas

SOLAR PANELS

POWER PLANT

INSULATED PIPES

ENERGY MANAGEMENT
SYSTEM

Housenold waste recydling DATA CENTER ENERGY TRANSFER SYSTEM

ENERGY STORAGE

Fuente: https://www.engie.com/en/businesses/district-heating-cooling-systems/



https://www.engie.com/en/businesses/district-heating-cooling-systems/

HYDROGEN —
ROADMAP [

EUROPE

https://www.hydrogeneurope.eu/news/hydrogen-roadmap-
europe-has-been-published

Vehicles fleet
on the road
per year

https: //www.fch.europa.eu/sites/default/files /20190206 _Hydrogen%20Roadmap%20E
urope Keynote Final.pdf
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https://www.hydrogeneurope.eu/news/hydrogen-roadmap-europe-has-been-published
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/20190206_Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Keynote_Final.pdf

Descentralizacion, digitalizacion y gestion
eficiente de la demanda

Modernizacion de los sistemas de distribucion

Agilizar el proceso de interconexion de recursos energéticos distribuidos
Fomentar la gestion eficiente de la demanda

Planeacion integral de los sistemas de distribucion

Aumentar la visibilidad y transparencia de los sistemas de distribucion
(hosting capacity, locational net benefit analysis, information management)

Creacién de una plataforma de intercambio de servicios de red

Reformar las tarifas de distribucién para reflejar los costos del sistema de
distribucion (diferentes a planas, remuneracion de DERSs)

Nuevos servicios y agentes (pasa al Foco 5)



Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

ELECTRIFICATION

Critical to long-term carbon
goals and will be a relevant

distributed resource

Key technologies:
Electric vehicles,
vehicle to grid/home,
smart charging, heat
pumps

DIGITALIZATION

Allows for open, real-time,
automated communication and
operation of the system

Tomado de WEF, 2017 en Benavides et al., 2018

Perspectivas energeéticas

DECENTRALIZATION

Makes customers active
elements of the system, though
requires significant coordination

Key technologies:
energy efficiency,
solar PV, distributed
storage, microgrids,
demand response,

@ Key technologies:

R Network technologies

(smart metering, remote

control and automation

systems, smart sensrs)

and beyond the meter

(optimization and
aggregation platforms,
smart appliances and
devices, IoT)

 Descarbonizacion
e Electrificacion
* Descentralizacion

* Digitalizacion




ESCENARIOS DE DEMANDA ENERGETICA

TOTAL EN COLOMBIA
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Universidad de

los Andes
Recursos Energéticos Distribuidos (DER)*
* Los recursos energéticos Troditonal one vy Smart Fotle
descentralizados (DER)* retan P
la arquitectura y la regulacion l ................ N

convencional, y crean valor.

Wt A o
e .--vﬁ’ Y
it Ty, § s

. . ___.-';'-.". - B " "A“. '/\ li"
* Los mercados de California y [ B @ f o e
Reino Unido llevan una década | T e oy
e

preparandose para la
transicion y ensayando pilotos.

Tomado de ENA, 2018 en Benavides et al., 2018

*DER: generacion embebida en la red local (paneles en los techos de hogares o establecimientos), microrredes,
cogeneracion, baterias, respuesta de la demanda y gestion programable de la eficiencia
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Valor anadido por DER

L.os servicios de flexibilidad benefician
a:

The distributed value framewark

Provide capadity to

More efficient provision Payment from selling in
the system - -

«capacity mechanism

de balanceo que mejoran operacién

of capacity

ACTIVITIES SERVICES SYSTEM VALUE ‘CUSTOMER'VALUE
L4 - 3 Enable optimisati inst M fficient provisi f (o] isation of local
* D porreduccion restricciones de red > Bl > [l o
Aggregation =
7’ . . ] [ ] and control Provide flexibility to the Reduced network e i
locales, pérdidas y diferir inversiones i Gsbionnetwor rnfremet ~
@ 5
€ o Provide flexibility tt M flicient it from selling
ﬁg gerenton, - EY Erowtefiextity s - e S L omselingto
. . ay s B3 -
T (oallISO) por servicios auxiliares y H Prove byt Y e proisoner Faymentfrom selingto
a\%‘» pplier imbalance costs SLER
xgg
]
25

del SIN . Redu In consumer
Matching oflocal |l Reduding the load on the M Reduced network - Eh ossas,
generation with network (TN & DN) reinforcement & losses TNUGS, DUOS)

e Reduce rellance on Reduced centralised

centralised generation capacity requirements

-

Potential for reduced
— [l

* G porrecursos adicionales para -
minimizar COStOS de desbalance Operation of the Ability to act as a supplier Independent agent Microgrid operator

network (ESCo model)

Access to a decentralised market place

+» Dificil encasillar DER en términos
convencionales, juega en todos los
eslabones de la cadena {G — T — D}

Fuente: ELEXON (2018) en Benavides et al.,, 2018.
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Aspectos a tener en cuenta

Heterogeneidad de redesy
empresas

Diversidad en incorporacién de
innovaciones

Poca elasticidad de la demanda
(sofisticacion del consumidor)

Desarrollos previos en
automatizacion y supervision
Operacion centralizada con

inicios de centros de control
regionales

Disponibilidad de informacion

Modernizacion de las redes:
monitoreo, prediccion y control

Difusion de AMIs: etapas,
socializacién, lecciones
aprendidas

Penetracion de DERs y
mecanismos de participacion de
la demanda.

Operacion segura: migracion a un
esquema TSO - DSO

Retos de planeacion:

observabilidad, visibilidad y
manejo de informacion
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Figura VI-IV Mapa de ruta de programas de RD en Colombia, considerando la penetracion de AMI y la existencia de
canalizadores (determinado por el grosor del circulo). Las medidas consideradas son AE: actualizacion de existentes,
TU: tarifas tiempo de uso, PI: programa de interrupcion, Ord: ofertas de RD en el mercado, Mct: mercado de
contingencias, MC: mercado de capacidad, ME: mercado de energia, MF: mercado de flexibilidad, MR: mercado de
regulacion, TR: tarifas de tiempo real, CD: control directo de carga.



Regional Interconnection

Coordinacion de recursos
descentralizados

TSO/ISO
BAA

LDA/DSO

Residential - - Utili
End Users || Microgrid Connected
Smart Building

Buildi Business
ufidings Smart End Users

Building

v Agregador @

000
000
60
o

6
AR

@ 4 Agregador

figure 1. The integrated-decentralized power system.
BAA: balancing authority area; ISO: independent system
operator; LDA: local distribution area.

Energy Flows Either Way and Can
Often Quickly Reverse Direction

Bulk Electric i End-Use
Distribution
System Customers and

System With

Transmission DER

T&D Customer % "
Interfaces Meters @ Agregador @

figure 2. The proliferation of DERs is overturning the one-way-flow paradigm.

Generation and Utility-Side BTM DER @ R & @ Q @ @ @
Operador

Fuente: Kristov L., 2019. The Bottom-Up (R)Evolution of the Electric Power System - Fuente: Foco 3 de la Misién
The Pathway to the Integrated- Decentralized System. IEEE PES.



Coordinacion de recursos
descentralizados

: ' E Estimates

Generator 1 Generator n
DDMPC DDMPC

@ MG3 @ @MG4 @ _’ Solve (11a) Solve (11a)
: : A . k=k+1 ! Find total power ch+1With consensus i
: TIPS IS ! 4 T |
‘- ot - A Compute €. 1 ....... Compute €7, ¢
®‘@ @@ solve (11b) solve (11b)
+

Convergence of A, =¢* ?

[ Physical power
network

-e- * Distributed economic dispatch; <----- » Information aggregation No

<-----» Trading among MGs yes

Update of power system status «— apply solution F/;

Fuente: M. A. Velasquez, O. Torres-Pérez, N. Quijano, A. Cadena, 2019. Hierarchical Fuente:M. A. Velasquez, ]. Barreiro-Gomez, N. Quijano, A. I. Cadena, M.
dispatch of multiple microgrids using nodal price: an approach from consensus and Shahidehpour, 2019. Distributed model predictive control for economic
replicator dynamics, Journal of Modern Power Systems and Clean Energy. IEEE PES. dispatch of power systems with high penetration of renewable energy

resources, International Journal of Electrical Power & Energy Systems 113.



Cierre de brechas, mejora de la calidad

* Incremento de la cobertura para el cierre de brechas
— Energia eléctrica
— Gas combustible y su relacion con el consumo de lefia

* Mejoras de la calidad del servicio (eléctrico y gas
natural) y de los combustibles (GLP)



Universidad de

los Andes

Facultad de Ingenieria

* Energia asequible y no contaminante

Fin de la pobreza ‘energética’

Ciudades y comunidades sostenibles

Accion por el clima
@ OBJETIVCS S35ttt

AGUA LIMPIA

1 DE LA POBREZA 3 vm(sm 4 m
.

5 oo
TRABAJO DECENTE Py )
Ycerewio 1 %

13 A 14"" 165 e f§ 16 [zt | 17 fee 3
¢
lUSOleH\'US
‘* -'-: OBJETIVOS
DE DESARROLLO
' SOSTENIBLE

Retos de la industria energética

 Seguridad y precios
* Acceso y asequibilidad

e Sostenibilidad ambiental

Balancing the
‘Energy Trilemmma’ o

ENERGY
SECURITY

ENERGY ENVIRONMENRL
EQUITY SUSTAINABILIT

https: //www.worldenergy.org/work-
programme/strategic-insight/assessment-of-energy-
climate-change-policy/

https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html



https://www.worldenergy.org/work-programme/strategic-insight/assessment-of-energy-climate-change-policy/

Microredes y sistemas pay as you go
como solucion rural

DEFINICION DE ACTIVOS %

Dependiendo del tipo de usuario.

Soluciones
técnicas

Red convencional Solucién aislada fotovoltaica Mini-grid

Usuarios que se encuentren 22 Usuarios que se encuentren
< 1km del punto de > 1 km del punto de
conexion. conexion.

Usuarios agrupados en zonas
aisladas dentro del SIN.

Fuente: Enel - Codensa, 2018. Alternativas a la conexién al SIN
(Autorizacién de uso)

Formulacion y ejecucion de
proyectos

Consideraciones de EE

Acceso a fondos

Requisitos y exigencias legales

Esquemas de prestacion de
servicio

Complementariedad con otros
servicios



Disefio participativo

Disefio técnico e
ingenieria

Implementacion y
sostenibilidad

5C Universidad de
[Z <> <41sAGEN [[}]icsAndes W S50EG 500

ceNTRODE ENERGIA

Priorizar requerimientos (curva
de demanda)

Ubicar posibles puntos de
instalacion

a. Dar respuesta a requerimientos
Definir restricciones técnicas

c. Componente de investigacién
(microrredes)

i. Trabajo conjunto con
comunidades

ii. Definir estructuras de apoyo

iii. Fomento de actividades
productivas

iv. Seguimiento (social y técnico)

IDEAM. Altas de radiacién Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia.




disefio y formulacion eficiente de subsidios

* Diseno y formulacion eficiente de subsidios
— Focalizacion de subsidios(informacion y pilotos)

— Subsidio a la energia (entrega y administracion, montosy
temporalidad, monitoreo de uso evaluacioén de impacto)

* Fortalecimiento del marco institucional y regulatorio



Subsidios - Analisis inicial
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Fuente: Eslava M. et al., 2019. Foco 4 de la Misi6én

* Inclusion
e Exclusion

* Déficit



Revision del marco institucional y regulatorio

* Andlisis de las recomendaciones efectuadas en los Focos 1 a 4
* Estructuray arquitectura de los mercados (integracién y concentracion)

* Nuevas formas de regulacion de monopolios (opciones de regulacion de monopolios,
disputabilidad de mercados). Modelos de fomento a la innovacion

* Separacion y reestructuracion de las funciones, regulacion, y modelo de negocio de
distribuidores y comercializadores

* Reestructuracién y definicion del rol y regulacion de comercializadores, agregadores,
y comunidades de prosumidores. Modelos de fomento a la innovacion

« Capacidad de las entidades de Gobierno (MME, CREG, UPME, SSPD, SIC).
Coordinacion electricidad, gas natural, TICs (conectividad, espectro requerido para
servicios, marcos regulatorios y servicios), aspectos ambientales y sociales.
Judicializacion de las decisiones.



A spectrum of possible designs can be envisioned in
terms of the complementary roles of DSO and TSO.

Least <—

Relevance of T-D boundary

Most

Model A —

TSO optimizes the
whole integrated
system — all the
way down into the
distribution system

Model B —

TSO optimizes the
whole integrated
system — but only
down to P-node
level

H/_/

Minimal DSO

& Colifornia 150
——

Model C —

TSO optimizes only
the transmission
system — sees
multiple aggregate
or “virtual”
resources at each
P-node

Model D —

TSO optimizes only
the transmission
system — sees a
single aggregate
or “virtual”
resource at each
P-node

Total DSO

Page 7

Fuente: Kristov L., 2014. DSO and TSO Roles and
Responsabilities in the Decentralized Enegy Future.
Gridwise Architecture Council.

Network regulation - the 'RIIO" model
Fuente: https://www.ofgem.gov.uk/network-regulation-riio-model


https://www.ofgem.gov.uk/network-regulation-riio-model

CREG [ oo eadacen I Nueva actitud regulatoria

Se requiere regulacion flexible que responda de manera
oportuna a las nuevas dinamicas

/ Nuevas
Nuevas /o e Nueva
inami | [ Instanclas [ .
dinamicas | .~ actitud
(planeacion, f \ de \ . /
\_ operacién, gestion | \ regulatorla
| deenergia) ~_mercado -

* Sin perder de vista los principios regulatorios:
eficiencia, confiabilidad, calidad

* Enarmonia con las reglas existentes

Fuente: CREG, 2018. Escuela Iberoamerica de Regulacion.
Lanzamiento Bogota.

Nueva actitud regulatoria se caracteriza por:

v Light-handed requlation
* Mayor control ex-post

 Reglas de comercializacion mas flexibles (eventual
liberacion gradual de mercados)

v Autorregulacion vigilada de los agentes

* Principios y condiciones que delimiten el campo
e juego para comercializacion de productos

 Reglas de comportamiento de mercado
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Los expertos de la Mision haran propuestas concretas de politica,
regulatorias y de supervision y control para lograr alcanzar una
modernizacién de la industria y avanzar en la transformacion
energética. Los productos y acciones gruesas propuestas para cada
equipo de consultores son:

— Position Paper (o varios) por Foco para discusién y analisis por parte de las entidades
y agentes del sector, asi como de los otros equipos de trabajo de esta Mision. En el
caso del Foco 3 se solicita un Reporte preliminar mas que un Position Paper.

— Participacion en las reuniones y talleres organizados para discutir y analizar los
problemas identificados, la vision elaborada con consideracion de las tendencias
internacionales y las brechas y plan de accidn para superarlas.

— White Paper o documento final del trabajo realizado con la hoja de ruta de
implementacion de las acciones identificadas; este documento debera tomar en
consideracion las recomendaciones del proceso de los Peer Reviewers seleccionados.
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« Reuniones « Reuniones de los « Reuniones * Entregade « Evento Final
« Elaboracion diferentes Focos intermedias documentos  Publicacion
de Position * Presentaciones  Elaboracion del * Peer Revie.ws documento
Papers (PP) de los PP, documento final Comentarios
comentarios y y Hoja de Ruta
revisiones
internas

2020 - IMPLEMENTACION DE LAS HOJAS DE RUTA RESULTANTES DE LA MISION
Inicia con analisis legal
ANI para propuestas seleccionadas.
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la transformacion

Competencia,
participacion y
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mercado

energética
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Técnica

Consultor BID
Designado
MME

Instancia de Coordinacién Multilaterales - Cooperacion

Descentralizacion y

digitalizacion de la Cﬁerre de brechas,
industria y gestion mejora de la calidad y
eficiente de la disefio y formulacion

demanda

eficiente de subsidios

Revision del marco
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Hechos (y retos) energéticos y eléctricos

. La demanda de energia va a continuar aumentando, al menos en los préximos 30 afios por el crecimiento de la poblacién y de la economia
(CAGR entre 2% y 4%). El consumo per capita es bajo en Colombia comparado con otros paises de desarrollo similar. Hay que prever
cambios en los comportamientos y preferencias de la sociedad derivados de propésitos de descarbonizacién.

. Hay déficits de cobertura, aunque la de energia eléctrica ha aumentado (hoy es de 97%). Aun se requieren esfuerzos para lograr una
universalizacion de los servicios. Alrededor de un millén y medio de familias cocinan con lefia. Se requieren enfoques de desarrollo rural
integrado. Los nuevos desarrollos en microrredes y sistemas ‘pay as you go’ son alternativas a considerar. La forma de acceder a subsidios
hay que flexibilizarla y hay que continuar trabajando en la focalizacién de estos.

. El mercado eléctrico ha respondido, no sin dificultades, a garantizar el suministro. La confiabilidad del suministro de energia,
principalmente eléctrica, siguen siendo un reto. Este reto se podra modificar con la incorporacion de renovables. Se trabaja en completar
el mercado (mayorista).

. La participacion de la demanda es limitada y la apertura a la innovacién (nuevas tecnologias, agentes y esquemas transaccionales) es baja.
Hay que avanzar en el mercado minorista. El funcionamiento de esquemas descentralizados es un reto.

. Se requieren nuevos esquemas regulatorios que permitan la innovacién e introduccién de nuevas tecnologias, formas de transar y agentes
con suficiente agilidad sin afectar la confiabilidad y seguridad del suministro y con precios eficientes y beneficios para el usuario.

. Los cambios de la industria eléctrica avanzan en el marco de la Ley 1715 de 2014 - Incorporacion de las renovables a nivel central
(subastas), descentralizado (GD) y rural (microredes) mas gestion eficiente de la demanda (DR + EE)

. Se adelanta una Mision para analizar los hechos y retos planteados en los tltimos 5 puntos.
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Hechos (y retos) energéticos y eléctricos

El futuro de la inversién y produccién de hidrocarburos no es claro. Los potenciales aportes de los YNC son importantes para
mantener la suficiencia. En etapa de ejecucion de pilotos. Hay que mejorar la confianza frente a los rechazos de la sociedad y
comunidades cercanas.

Para mantener e incentivar la demanda de gas natural hay que garantizar la oferta. La importacion es una opcién de
abastecimiento. Hay que tener en cuenta los posibles precios y la competitividad de las industrias. La participacion de
reservas domésticas esta siendo estudiada y promovida.

Para un pais como Colombia, la biomasa moderna puede jugar un rol fundamental en el suministro de energia y de insumos
quimicos. Hay que complementar los desarrollos con tecnologias CCUS.

El carbon (principalmente de pequefia y mediana mineria) debe tener una estrategia de transicion en el marco de las
transformaciones energéticas y mineras planteadas en el mundo. CCUS es una opcién a trabajar.

El transporte es un gran consumidor de energia (derivados del petréleo) y fuente de emisiones de GEI y otros contaminantes.
Fuertes externalidades (negativas) en salud, productividad y bienestar. Es necesario avanzar hacia una movilidad mas limpia,
trabajos de las estrategias en ejecucion. Hay que mirar las oportunidades del hidrégeno.

La industria tiene una canasta diversificada. Los principales energéticos utilizados son carbén y gas natural. Retos
importantes de productividad que pueden jalonar la reduccién de insumos entre ellos los energéticos. El impuesto al carbono
pueden desincentivar el uso de carbén mineral. Las compensaciones son una opcidn.

Los sectores terciarios y residencial son importantes consumidores de gas natural y energia eléctrica y aportan al pico. Hay
que analizar los retos de ciudades sostenibles. La digitalizacién va a producir usuarios mas sofisticados. Se requiere
coordinacion con TICs.
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Hechos (y retos) energéticos y eléctricos

. El desarrollo energético y eléctrico tiene impactos ambientales y sociales que hay que identificar, valorar e internalizar.

. El licenciamiento ambiental est4 lejos de ser un proceso estandar. Falta informacion y sistematizar la que se ha obtenido. Hay
que avanzar en el ordenamiento de territorios y en la relaciéon de los proyectos con las poblaciones y la biodiversidad.

. Los proyectos (minero-) energéticos enfrentan fuerte oposicién de las comunidades (no siempre bien informadas). Hay que
trabajar en la consulta social y tomar en consideracién los objetivos de desarrollo de estas comunidades y la poblacion.

. Un criterio de sostenibilidad que vaya mas alla de compensaciones relacionadas directamente con los proyectos puede
facilitar su realizaciéon y mejorar la confianza con la sociedad. Hay que discutir los pros y contras de obras por impuestos.

. El pais es vulnerable al cambio climatico y debe mejorar su capacidad de adaptacién y resiliencia. La energia sera la mayor
fuente de emisiones de GEI en el mediano y largo plazo. Hay que modelar y valorar los impactos para estudiar el beneficio de
diferentes alternativas frente a sus costos. Los impactos sobre el agua y el uso de la tierra deben ser tenidos en cuanta.

. Es necesario diversificar los ingresos de la economia. Las regalias e impuestos de los proyectos energéticos y mineros son
importantes pero su aporte se ira reduciendo en el tiempo.

. La contribucién de la tecnologia, al igual que la ciencia y la educacion son claves para avanzar en los retos de
descarbonizacion con electricidad limpia, descentralizacion y digitalizacion. Hay que revisar las propuestas de la Mision de
Sabios.
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