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En un contexto global donde la sostenibilidad
es un imperativo, la Agencia Internacional de
Energia (AIE) proyecta que, en un escenario
de cero emisiones netas de CO2, para el
2040, la generacion de electricidad a partir
de carbdn se eliminard. Esto es fundamental
para mantener el aumento de la tempera-
tura global en 1.5°C para 2050. En la misma
lineq, la Estrategia Climatica de Largo Plazo
de Colombia (E2050)' es clara: para alcanzar
un futuro carbono neutral, “la demanda [final
de energia debe migrar hacia la electricidad”.

Bajo ese escenario, el sector eléctrico se
enfrenta a un desafio de gran magnitud:

garantizar un suministro de electricidad reno-
vable, confiable y asequible. Sin embargo, la
transicion no debe limitarse Gnicamente a
estos aspectos técnicos. Es imperativo que
esta transformacion se realice de manera
justa, vinculando a todos los actores involucra-
dos. Este documento expone las razones que
respaldan la necesidad de emprender una
transicion planificada mas alld del carbén en
la generacion de electricidad en Colombia?
Ademds, se presentan puntos clave, asi como
acciones transversales que fundamentan la
viabilidad y el éxito de esta transicion.

Panorama de las
termoeléctricas a carbon

en Colombia

Colombia cuenta con 14 unidades termoeléctricas a carbon,

sujetas al despacho centralizado, que forman parte del Sistema

Interconectado Nacional (SIN), con una capacidad neta de 1.632
MW, equivalente al 8,69% del SIN diciembre de 20223, Estan ubica-
das en dos zonas principales (ver Figura 1): zona Caribe (Cordoba

y La Guaijira) y zona Andina (Norte de Santander, Cundinamarca

y Boyacd).
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De acuerdo con la Organizacion para la Coo-

peracion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la
vida util recomendada para una termoeléc-
trica a carbon es de aproximadamente 40
anos*. En Colombia, nueve de las 14 unidades a
carbon activas, es decir, el 64%, tienen edades
superiores a los 30 anos y equivalen al 49% de
la capacidad efectiva neta instalada de car-
bon. Incluso, seis de las 14 unidades a carbon,
equivalentes al 43%, tienen edades superiores a
los 40 anos. La edad avanzada de las termoe-
léctricas a carbdn acarrea problemas, tales
como las altas inversiones en mantenimiento

L4

y optimizacion; baja eficiencia en la generacion
de electricidad, baja flexibilidad y un mayor
grado de contaminacion.

Ademads de la edad del parque carboeléctrico
en Colombia, también es relevante relacionarlo
con su utilizacion. En los Ultimos cinco anos, se
ha observado que las unidades térmicas mas
antiguas, ubicadas en la zona Andina, contri-
buyen menos a la generacion de electricidad
en el Sistema Interconectado Nacional (SIN)
en comparacion con las unidades en la zona
Caribe, que aportan con mayor frecuencia.
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Localizacion y caracteristicas de las
termoeléctricas a base de carbon en colombia

Norte de Santander Tearnotacaiore
San Cayetano I
Capacidad Fechade
Propietario Unidad Efectiva Edad finalizacién :
neta (Mw) de OEF B . Capdc o [T
Propietario Unidad Efectiva Edad finalizacién
) neta (MW) de OEF
Gecelca SA Guajira 1 151 40 anos 2025 : . o o
ESP Termotascjero Tasajero 1 185 afnos {5}
Gudaijira 2 145 36 anos 2025 SAESP
Tasajero 2 170 8 afos 2035
|
Cérdoba lca3 |
Puerto libertador Gecelca ]
|
Capacidad Fechade !
Propietario Unidad Efectiva Edad finalizacion |
neta (MW) de OEF |
|
Gecelca 3 164 8 afos 2032 T TTTT N |
Gecelca S.A ! |
ESP |
Gecelca 32 273 5 afos 2035 |
|
|
|
Boyacu Termopaipa
Paipa paip
Capacidad Fechade
Propietario Unidad Efectiva Edad finalizacion
neta (MwW) de OEF
Paipal 36 60 afos 2025
Gensa S.A .
ESP Paipa 2 72 48 arios 2025
Paipa 3 70 41 afos 2025
Compariia
Eléctrica Paipa 4 160 24 anos 2025
Sochagota S.A
ESP
Cundinamarca T q
Tocancip& oA e ______ e
Capacidad Fechade
Propietario Unidad Efectiva Edad finalizaciéon
neta (MW) de OEF
Zipaemg 2 36 59 anos 2025
Zipaemg 3 63 47 afos 2025
Emgesa S.A
ESR
Zipaemg 4 64 42 anos 2025
Zipaemg 5 63 37 ahos 2025

Figura 1. Localizacion y caracteristicas de las termoeléctricas a base de carbén
en Colombia. Donde OEF significa Obligacién de Energia Firme. Fuente: XM (2023)°
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La operacion de las termoeléctricas a carbon estd influenciada por diversas variables, siendo una

de las mas importantes su complementariedad con la energia hidroeléctrica, que representa la

mayor parte de la generacion eléctrica en el pais. La contribucion del carbon ha variado entre el

4%y el 12% en los Ultimos cinco anos, dependiendo de las condiciones climaticas, especialmente

si el ano es seco o lluvioso. Hasta ahora, los periodos de sequia han sido el argumento principal

para mantener la capacidad instalada de termoeléctricas a carbon.

Sin carbon en el sector eléctrico,
Colombia puede reducir sus emisiones

de gases de efecto invernadero y tener

un ambiente mds sano

El carbon es el principal generador de emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI)
en la produccidn de electricidad en Colom-
bia. Cuando la generacion de electricidad
a partir de carbodn aumenta, las emisiones
de GEI del sector eléctrico se incrementan
significativamente.

Ademads de la emisidn de GEl, la generacion
de electricidad a partir de carbdn acarrea
impactos negativos en el ambiente vy, por
tanto, en la salud de la poblacién, durante
todas las etapas de su ciclo de vida: extrac-
cion, transporte, combustion y post com-
bustion. Por ejemplo, la ceniza resultante
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de la combustion del carbon puede causar
enfermedades respiratorias y cardiovascula-
res, ademads de contaminar rios y cuerpos de
agua. Las termoeléctricas a carbon también
utilizan grandes cantidades de agua para
generacion y enfriamiento, lo que puede afec-
tar negativamente los ecosistemas acudticos.

Pese a que existen normas en Colombia para
controlar la calidad del aire y la cantidad y
calidad del agua, los riesgos asociados a la
generacion de electricidad con carbdn son
considerablemente altos®, si se comparan
con los de otras fuentes renovables de gene-
racion de electricidad”.
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El cargo por confiabilidad en Colombia

El Cargo por Confiabilidad (CC) es un meca-
nismo creado en 2006 para asegurar un sumi-
nistro futuro seguro y confiable de electricidad
en Colombia, especialmente en escenarios
de escasez, como durante el fendbmeno de
El Nino. Se basa en asignar Obligaciones de
Energia Firme? (OEF) a generadores capaces
de proporcionar confiabilidad al sistema. El CC
es una remuneracion en pesos colombianos
(COP) por megavatio hora (MWh) que se paga
a los generadores cuando el precio de la
energia en el mercado spot supera el precio
de escasez definido por la regulacion.

Segun Fedesarrollo, en estudio publicado en
20139, las termoeléctricas a carbdn han obte-
nido beneficios sustanciales a través del CC,
incrementando su Tasa Interna de Retorno
(TIR) y Valor Presente Neto (VPN). En los Ultimos
cinco anos, Colombia ha pagado mads de

3 billones de pesos en CC a estas plantas,
remuneracion que ha venido aumentado en
el tiempo y que es pagada directamente por
los usuarios regulados, como parte del costo
unitario de la energia eléctrica. Es necesario,
entonces, explorar alternativas y promover
cambios regulatorios tendientes a evitar que
se extiendan o asignen nuevas OEF a las ter-
moeléctricas a carbén en Colombia.

La planeacidon de una transicion de las ter-
moeléctricas a carbon requiere, ademds de
responder a una priorizacion segln su edad,
eficiencia, cercania a las FNCER y oportunida-
des de transicion laboral para sus empleados,
entre otros, promover cambios regulatorios
tendientes a evitar que continden recibiendo
beneficios econdmicos como la extension o
asignacion de nuevas OEF.
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En el mercado spot (bolsa) de energia colom-
biano, los generadores ofertan el precio de su
energia para el dia siguiente y se despachan
por orden de mérito, hasta cubrir la demanda
de electricidad, segun el precio de sus ofertas.
Hasta ahorag, el valor de un MWh generado
a partir de hidroelectricidad suele ser mas
econémico que el MWh generado a partir de
carbon; pero este Ultimo ha sido mdas econd-
mico que el MWh generado a partir de gas,
motivo por el cual las termoeléctricas a car-
bbén suelen operar en periodos prolongados
de sequig, cuando la hidroelectricidad no es
suficiente para cubrir la demanda.

Sin embargo, las termoeléctricas a carbon
son poco flexibles y a diferencia de otras tec-
nologias requieren periodos maAs largos para
iniciar su operacion y mantener una carga
minima alta para operar eficientemente.
Con la creciente participacion de FNCER, se
requerird un cambio en el patron operativo
del mercado, pasando de un despacho pro-
gramado a uno mas variable que responda
a los picos de demanda cuando las FNCER
no sean suficientes. Dado que las termoeléc-
tricas a carbdn no pueden proporcionar esta
flexibilidad a precios competitivos, su papel en
el mercado se verd reducido a medida que
aumente la generacion de FNCER.
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La electricidad generada a partir de
® carbonescadavez mas costosa

Los costos de generacion de electricidad
a partir de carbon dependen principal-
mente del precio de este combustible, que
responde al comportamiento del mercado
internacional, es decir que, si los precios
internacionales incrementan, dada la cali-
dad de exportador de Colombia, se prio-
rizard dicho mercado y la oferta nacional
disminuird, aumentando los precios de este
energético en el mercado doméstico.

Otro factor que va a impactar considerable-
mente el costo del carbon y la generacion de
electricidad a partir de este es el impuesto
al carbono. La reciente reforma tributaria
(Ley 2277 del 2022) dispuso, en su Articulo 221,
que el impuesto nacional al carbono aplica
a las ventas de carbdn al consumidor final.
Lo anterior, se verd reflejado en los precios de
generacion de energia eléctrica con base en
carbon. Esto causard que las centrales térmi-
cas a carboén sean cada vez menos competi-
tivas en el mercado eléctrico colombiano.

éSigue teniendo sentido generar

electricidad a carbon?

Los 23 billones de pesos que Colombia ha destinado en los Gltimos cinco anos al CC,

de los cuales el 13% han sido pagados a termoeléctricas a carbon, serian el equivalen-

te ainstalar 5,65 GW de arreglos solares fotovoltaicos, similar a la meta declarada por

el presidente para techos solares (6GW)]O, 0 con ese monto se podria cubrir alrededor

del 40% de la transicion a energia edlica en el pais'.



Colombia posee un gran potencial para
lograr una matriz eléctrica 100% renovable al
enfocar los esfuerzos en aumentar la pene-
tracion de FNCER y utilizar estratégicamente
las hidroeléctricas de embalse para cubrir
la demanda y reducir la dependencia de

los combustibles fosiles”. La combinacion de
FNCER vy la flexibilidad de las hidroeléctricas
de embalse podria llevar al pais evitar extraer,
transportar, almacenar y quemar combusti-
bles fésiles contaminantes y costosos

Tiene mas sentido invertir en
energias renovables

Los costos de inversion en proyectos de FNCER
han disminuido considerablemente en los
ultimos anos. Estudios como el de la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA)?
y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA)* han demostrado
que optar por energias renovables es mas
ventajoso en términos de costos, empleo y
reduccion de emisiones.

A medida que las FNCER se vuelven mas
asequibles y competitivas, las termoeléctri-
cas a carbon existentes enfrentan desafios
para mantener su viabilidad econdmica. Esto
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indica que el mercado estd influyendo en el
declive del carbén como fuente de genera-
cion en el mercado eléctrico colombiano. No
obstante, se sugiere la implementacion de un
plan estratégico y gradual para abandonar
la generacion de carbdn de manera inten-
cionada. Esto permitiria gestionar de manera
mdas efectiva los impactos en empresas,
trabajadores y comunidades afectadas,
ademads de liberar recursos econdmicos
para promover una transicion a un sistema
eléctrico renovable, confiable, asequible, y
ante todo justo.
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éPor disefo o por desastre? La transicion
del sistema eléctrico ya estéa sucediendo,
pero se necesita abandonar el carbon y
que la transicion se haga de manera justa

En Colombia, para abandonar la generacion
de electricidad con carbdn, es esencial un
proceso de transicion liderado por el Estado
que fomente la migracion de las empresas
generadoras hacia FNCER. Esta transicion
debe ser inclusiva y considerar la reconversion
laboral de quienes dependen del sector, de
modo que los costos y responsabilidades no
recaigan en la poblacion civil®.

Aunque las cifras de empleo especificas para
las termoeléctricas a carbdn no estan dispo-
nibles, se registra una alta formalidad laboral
en el sector, lo que facilita identificar posibles
afectados directos y permite su participacion
en estrategias de reconversion. La transicion
debe considerar, también, encadenamientos
productivos y actividades econdmicas alter-
nativas para las regiones afectadas.



1 Resumen de politica publica: Colombia tiene las condiciones para una transicion del sector eléctrico planeada y progresiva mas alld del carbon

¢Sigue teniendo sentido

generar electricidad a

carbon?

PASO 1: Aprovechar el acompanamiento de
alianzas internacionales. Colombia cumple
las condiciones para hacer parte de alianzas
internacionales, como la Alianza para el Retiro
Progresivo de Carbon (PPCA, por sus siglas
en inglés) y el No New Coal Power Compalct,
que no solo constituyen un espacio para el
acompanamiento técnico e intercambio de
experiencias con otros paises, sino que tam-
bién corresponden a una estrategia politica a
nivel global para atraer financiacion.

PASO 2. Propiciar un despliegue masivo y
justo de FNCER. El consenso con la poblacion
local es requisito para un despliegue justo
de FNCER a las velocidades que la accion
climatica requiere. Los recursos que se des-
tinan a incentivar las FNCER también pueden
ser aprovechados para disminuir de raiz la
pobreza energética en Colombia.

PASO 3. No seguir financiado termoeléctricas
que generan electricidad a partir de carbon.
No es necesario ni conveniente asignar OEF
adicionales (p.ej, bajo la nueva subasta) a
centrales termoeléctricas con carbon, pues

la confiabilidad del sistema puede asegurarse
con otras fuentes, como las plantas hidroeléc-
tricas en combinaciéon con las FNCER.

PASO 4. Establecer fechas de cierre para las
plantas mdas antiguas, menos eficientes y mds
contaminantes. Ademads de otras recomen-
daciones ya hechas por la sociedad civil, se
debe incluir, en una hoja de ruta actualizada
para la eliminacion gradual del carboén, las
fechas de finalizacion de las OEF existentes
como posibles fechas de cierre, asi como la
implementacion del impuesto al carbono;
ademads, considerar las distintas zonas del
pais y los patrones operativos de las termoe-
léctricas a carbén (zona Caribe y zona Andina)
al explorar alternativas de generacion.

PASO 5. Establecer cronograma/esquema
de cierre para las restantes. Colombia no
es el primer pais que explora alternativas
para el abandono de la generacion de
electricidad con carbon, y el intercambio
de experiencias es una herramienta clave
para identificar las soluciones mdas acordes
al momento y contexto.



Los pasos descritos arriba son viables, en el
contexto de una transicion energética justa, si
se surten de la mano de acciones transversa-
les para garantizar que la matriz eléctrica sea
renovable, confiable, asequible y ante todo
justa. Estas acciones transversales incluyen:

« Fomentar el impuesto nacional al carbono.
Aplicarlo, mantenerlo e incluso incremen-
tarlo, de manera que se alinee con la reali-
dad de las metas climaticas de Colombia.

* Redireccionar los recursos a las FNCER.
Crear nuevos incentivos y refocalizar los
existentes (v.g, tributarios y de otros tipos),
con una visién progresiva en lugar de
regresiva, de manera que no beneficien
desproporcionadamente a grandes gene-
radores de renta.

« Reconversion empresarial. Varias de las
empresas que participan en la generacion
de electricidad a base de carbon tienen
participacion accionaria mayoritaria de
la Nacién. Esta situacion da lugar a una
oportunidad crucial para que el Estado
lidere la reconversion empresarial a través
del transito a otras formas de participacion
en el sector eléctrico, donde primen los
intereses de los usuarios y la ciudadania
sobre el dnimo de lucro privado.

«  Repensar el mercado eléctrico nacional.
Colombia necesita repensar y adaptar
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su mercado eléctrico, y responsabilizar a
quienes explotan y utilizan combustibles
fosiles por los costos reales (incluyendo
externalidades socio-ecolégicas) de la
energia que generan.

Gestionar la demanda y propiciar la sufi-
ciencia energética. Preparar al SIN para
una alta integracion de FNCER requiere
dar pasos adicionales hacia una gestion
activa de la demanda, de manera que
esta se adapte y beneficie del sistema
produciendo y consumiendo lo que real-
mente necesita.

Adaptar la gestion ambiental. Resulta
necesario también reforzar las actividades
de monitoreo y seguimiento por parte de
las autoridades ambientales, exigiendo
informacion publica, transparente y for-
mulada en un lenguaje comprensible.
Adicionalmente, Colombia necesita de
una definicion regulatoria clara sobre los
procesos de cierre de las termoeléctricas
a carbon y los encadenamientos produc-
tivos, que incluya los pasivos ambientales
y los responsables del correspondiente
manejo y control.

{ Resumen de politica publica: Colombia tiene las condiciones para una transicion del sector eléctrico planeada y progresiva mas alla del carbon
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