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1.

11

ANTECEDENTES INFORMACION GENERAL

La CREG ha venido analizando aspectos relacionados con el uso de hidrégeno como
vector energético atendiendo a las potenciales nuevas demandas tanto a nivel local
como internacional, como consecuencia del planteamiento de objetivos de reduccion de

emisiones y de carbono neutralidad.

Aunque en anos recientes el uso de hidrégeno como sustituto para otras formas de
energia mas contaminantes se ha desplazado al centro de atencién, su produccion y uso
no es un tema nuevo en Colombia. Actualmente, el hidrégeno es producido y utilizado
como insumo en procesos de mejoramiento de la calidad de los combustibles en las
refinerias, lo que representa mas del 90% de la demanda de este vector energético y
también es producido en las empresas dedicadas a la fabricacion de gases para su

utilizacién en otras industrias.

Cadena de valor del hidrégeno

La cadena de valor del hidrogeno esta compuesta por los eslabones de produccion,
almacenamiento, transporte y uso final; a continuacién, se resumen los principales

aspectos de cada uno de los eslabones.

1.1.1 Produccion

Actualmente, la produccién de hidrégeno se realiza con tecnologias que usan como
fuente de energia combustibles fosiles o energias renovables que pueden contribuir o no

a los objetivos de descarbonizacion.

Por una parte, dentro de las tecnologias que usan combustibles fésiles se encuentra la
pirdlisis y el reformado de hidrocarbonos, siendo el mas usado el reformado de metano
(SMR por sus siglas en inglés), en el que el metano reacciona con vapor para producir
hidrogeno y dioxido de carbono (Om Bade, Tomomewo,, Meenakshisundaram, Ferron, &
Aisosa Oni, 2024). Por esta razoén, el hidrégeno producido con estas tecnologias es

catalogado como de altas emisiones.
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Por otra parte, dentro de las tecnologias que usan energias renovables se encuentran
las que producen hidrégeno a partir de la biomasa y de la separacion del agua. En el
primer caso encontramos procesos como la fotdlisis, la fermentacion, la gasificacion, la
pirdlisis, entre otras. Para todos estos procesos, el hidrégeno producido se considera de

bajas emisiones.

En el caso de la separacion del agua encontramos procesos de electrolisis, fotdlisis y
termdlisis. Las tecnologias mas usadas son las de electrdlisis como la alcalina, la de
membrana de intercambio de protones (PEM por sus siglas en inglés) y las de 6xido
sélido. Todas estas tecnologias utilizan energia eléctrica, por lo que la denominacién de
las emisiones relacionadas depende de la tecnologia con la que se produzca la

electricidad usada para generar la electricidad.

Aunque la clasificacion de las emisiones asociadas a la produccion del hidrégeno
depende de los estandares que se definan en los diferentes paises, existe una
clasificacién por colores de acuerdo con la tecnologia y la fuente de energia usada para

producirlo que se presentan a continuacion:

Hidrégeno gris: Producido a partir del reformado del gas natural o de la gasificacion del

carbén mineral.

Hidrégeno azul: Se produce de la misma manera que el hidrégeno gris, pero

adicionalmente cuenta con un proceso de captura de carbono.

Hidrégeno rosado: Se produce con electrélisis a partir de electricidad generada por

energia nuclear.
Hidrégeno verde: Se produce con electrolisis a partir de electricidad generada por
fuentes de energias renovables (convencionales y no convencionales) tales como la

hidroenergia, la energia solar o la energia edlica.

Hidrégeno blanco: Se produce naturalmente y se encuentra en el subsuelo.
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1.1.2

11.3

Almacenamiento y transporte

Por ser un gas de baja densidad volumétrica, para ser almacenado el hidrégeno debe
pasar por un proceso de compresién, que por lo general es realizado en cilindros de
acero o cilindros compuestos de carbono. También puede pasar por procesos de

licuefaccion o ser convertido en otros productos como el amoniaco.

Asimismo, “puede ser transportado en camiones, barcos, trenes y tuberias” (UPME -
CSIRO, 2022). En el caso de la tuberia, se transporta en estado gaseoso a bajas
presiones, mientras que, para los otros modos, se utilizan dispositivos de

almacenamiento como los mencionados en el parrafo anterior.

Uso final

Dependiendo del sector y el uso para el que se vaya a destinar el hidrégeno, se tienen
diferentes tecnologias. Por ejemplo, para los sectores residencial e industrial podria ser
utilizado como vector energético para proveer electricidad mediante la reelectrificacion
en turbinas o celdas de combustible (por ejemplo, para el sector transporte), o para

proveer calor en procesos de hornos y calderas de alta temperatura.

También puede ser utilizado en procesos industriales como materia prima.

1.2 Experiencias Internacionales

1.21

En este numeral se relacional algunas experiencias internacionales en el desarrollo

regulatorio para la integracion del hidrégeno como vector energético.

OCDE

De acuerdo con el documento “The Hydrogen Regulatory Landscape™, los principales

desarrollos regulatorios, asi como los que se han identificado como los mas urgentes en

' Disefio regulatorio basado en el riesgo del uso del hidrogeno. Capitulo: The Hydrogen Regulatory
Landscape OCDE. En linea: https://www.oecd-ilibrary.org/governance/risk-based-regulatory-design-for-
the-safe-use-of-hydrogen 6130062f-en
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los paises de la OCDE, estan relacionados con la seguridad en el manejo del producto.
Para cada uno de los eslabones de la cadena de valor del hidrégeno se han identificado
aquellos estandares que deben regir para el manejo del hidrogeno o aquellos que

pueden surgir del manejo de otros gases u otras aplicaciones similares.

Por ejemplo, en la parte de produccion, se cuenta con regulacion relacionada con el

almacenamiento del hidrégeno, las condiciones de operacién.

Con respecto a los gasoductos, a julio de 2023 paises como Alemania y Australia habian
incorporado la posibilidad de inyectar hidrégeno. Sin embargo, otros como Paises Bajos
no han desarrollado la ley para permitir la inyeccion de hidrogeno en las redes de gas y

se ha planteado la posibilidad de que sea transportado en nueva infraestructura.

1.2.2 Unién Europea?

La estrategia de la Unién Europea para el desarrollo del hidrogeno identifica acciones
claves que se deben atender para cumplir con cuatro pilares centrales: una agenda para
la inversién, impulsar la demanda para estimular la produccion, disefiar un marco de

apoyo y habilitador y la dimensién internacional.

Dentro de las acciones claves para el desarrollo de la demanda se plantean medidas

para facilitar el uso de hidrégeno y sus derivados en sectores como el transporte.

Con respecto al marco facilitador se plantearon la planeacion coordinada de la
infraestructura de transporte por ductos, asi como el despliegue de infraestructura de

recarga de hidrégeno como combustible alternativo.

Con respecto a la dimension internacional se plantea el desarrollo de un estandar para

las transacciones, cooperacion con otros paises que no pertenecen a la Unién y otros

2 Key actions of the EU Hydrogen Strategy. En linea: https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-systems-
integration/hydrogen/key-actions-eu-hydrogen-strategy en#designing-an-enabling-and-supportive-
framework
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continentes, asi como fortalecer el liderazgo de Europa en temas regulatorios y de

seguridad.

1.2.3 Australia®

En su estrategia nacional, Australia se propone la produccion de hidrogeno de bajas
emisiones a partir de la produccién con electrdlisis energizada con fuentes renovables
no convencionales de energia y de gasificacién o de reforma de metano con captura de
carbono. Dentro de los usos finales que se plantean para el hidrégeno se encuentran
brindar electricidad y servicios de calor, transporte, materias primas como amoniaco,

metanol verde y exportacion principalmente a Asia.

Igualmente, se plantea que la regulacién debe responder al crecimiento de la industria
del hidrégeno, asi como brindar seguridad y ofrecer oportunidades de trabajo y
desarrollo econémico. Para esto es importante la revision de la normatividad existente
que se pueda aplicar a la produccién y uso del hidrégeno y, de ser necesario, hacer

ajustes que propendan por un desarrollo seguro de la industria.

1.2.4 Estados Unidos*

En la vision del Departamento de Energia (DOE por sus siglas en ingles), dentro de los
facilitadores para una descarbonizacién profunda, se encuentra la produccién de
hidrogeno con electrolizadores energizados con electricidad de la red de transmisién
alimentada por energia nuclear, renovables y fésiles con captura de carbono. Asimismo,
se plantea la utilizacion de hidrégeno en aplicaciones de uso final como el transporte
(terrestre, maritimo y férreo), como materia prima para combustibles sintéticos y

amoniaco y como fuente de calor y de generacion distribuida.

8 Australia’s National Hydrogen Strategy. 2019. En linea:
https://www.dcceew.gov.au/sites/default/files/documents/australias-national-hydrogen-strategy.pdf
4 U.S. Clean National Hydrogen Strategy and Roadmap. En linea:
https://www.hydrogen.energy.gov/docs/hydrogenprogramlibraries/pdfs/us-national-clean-hydrogen-

strategy-roadmap.pdf?sfvrsn=c425b44f 5
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Estados Unidos cuenta con tres estrategias clave para el desarrollo de la industria del
hidrogeno:

1. Objetivos estratégicos, usos finales de alto impacto: Orientado a aquellos
sectores en los que el hidrogeno representa una opcion para la decarbonizacion,
no solamente como vector energético, como en el sector transporte, sino como
materia prima, como en el caso de las acerias.

2. Reducir el costo del hidrégeno de bajas emisiones: Con respecto a esta
estrategia, en 2021 se planteo el objetivo 111. 1 délar, 1 kg de hidrogeno de
bajas emisiones en 1 década.

3. Foco en redes regionales: Desarrollo regional en conjunto tanto de proyectos de

produccion como demanda de hidrégeno.

1.2.5 Chile®

En el afio 2020, Chile lanzé su Estrategia Nacional de Hidrogeno, en la que plantearon,
entre otros, el desarrollo e instalacién de proyectos de generacion con fuentes
renovables no convencionales de mas de 1.800 GW, para ofrecer uno de los hidrégenos
mas competitivos del planeta, con un valor de 2,6 USD/kg H2 en 2025 hasta 0,8 USD/kg

H2 en 2050, aprovechando la calidad de los recursos disponibles.

Chile se plante¢ el desarrollo de esta estrategia en 3 “oleadas”. La primera comprende el
periodo 2023 — 2028, en el que se propone el uso del hidrogeno para el sector
transporte, en particular para buses de larga autonomia y camiones pesados de ruta, asi
como la produccion de hidrégeno como insumo de las refinerias y para la produccién de
amoniaco. En la segunda, en el periodo 2028 - 2033, plantean el uso en camiones
mineros y camiones medianos de ruta, asi como la inyeccion en redes de gas y en una
industria exportadora de amoniaco. En la ultima etapa, en el periodo 2033 - 2050 se
plantean el uso para produccién de amoniaco y metanol verde, asi como la exportacién

de hidrégeno verde.

5 Estrategia Nacional de Hidrégeno. Gobierno de Chile. En linea:
https://energia.gob.cl/sites/default/files/estrategia nacional de hidrogeno verde - chile.pdf
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Dentro de los pilares para el desarrollo exitoso de la estrategia se encuentra el de una
politica orientada por mision, en la que el Estado tiene un rol de facilitador, coordinador e
impulsor. En el primer rol se espera que el Estado identifique y resuelva barreras y asi,
pueda dar senales claras y orientacion de las metas y objetivos alrededor de la

economia del hidrogeno a los actores privados.

Con respecto a la regulacion, se planteé la necesidad de que esta permita ofrecer
aspectos de seguridad en el uso y sefiales claras a los inversionistas. También buscan

facilitar la integracion del hidrégeno verde en las estructuras de gas natural.

1.3 Estudios locales para el desarrollo del hidrégeno

Partiendo de los compromisos adquiridos por Colombia en materia ambiental como la
reduccion del 51% de las emisiones a 2030, el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, entre otros, el hidrogeno se ha presentado como una posible
solucion para la descarbonizaciéon de algunos sectores en los que la utilizacién de la
electricidad no es técnica ni econdmicamente eficiente. Por tal motivo, a partir del afio
2021 se han publicado documentos como el Plan Energético Nacional, la Hoja de Ruta
del Hidroégeno en Colombia y en el Diagnéstico de la Transicion Energética justa, para
identificar las oportunidades de uso de este vector energético tanto en la oferta como la

demanda de energia.

Estudio para la implementacién de proyectos de produccién de hidrégeno verde, a

partir de Biomasa y PCH, publicado en febrero de 2024.

Este estudio fue contratado por el FENOGE con el objeto de realizar estudios técnicos y
econdmicos para evaluar las posibilidades e implicaciones de implementar proyectos de
produccion de hidrégeno verde a partir de tecnologias de aprovechamiento de biomasa

residual y pequefias centrales hidroeléctricas en el territorio nacional.

Consultoria diagnéstico y recomendaciones para la certificacion de garantia de

origen hidrégeno producido en Colombia", publicado en mayo de 2024.
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Este estudio técnico fue realizado por la consultora "CMS" y financiado por la "GIZ",
Agencia Alemana Especializada en la Cooperacion Técnica para el Desarrollo
Sostenible en todo el mundo. En esta consultoria se identificaron las brechas y
oportunidades existentes para Colombia, basandose en el analisis de los esquemas de

certificacion voluntarios y obligatorios a nivel internacional relevantes para la consultoria.

Estandares de Sostenibilidad para la regulacién del Mercado de Hidrégeno -
Certificaciéon de Hidrégeno”, publicado por la consultora "Hinicio" en agosto de
2022.

Este estudio tiene como objetivo discutir los principales sistemas de certificacion de
origen para hidrogeno y sus derivados reconocidos a nivel mundial, que se encuentran
operativos o en desarrollo. Considerando que los sistemas de certificacion contienen un
conjunto de reglas y procedimientos para estandarizar sus procesos y atributos
asociados, este trabajo identifica las principales caracteristicas que un esquema de

certificacion de hidrégeno puede tener.

2. ESTADO ACTUAL

21

Contexto legal y normativo

Aunque la discusion acerca del uso del hidrégeno de bajas emisiones como vector
energético en Colombia es reciente, desde el afo 2004 se ha mencionado la produccién

de hidrégeno a partir de biomasa y residuos biodegradables.

La Ley 939 de 2004 en su articulo 6 menciona que se entiende por biocombustible “de
origen vegetal o animal para uso en motores diesel aquel combustible liquido o gaseoso
que ha sido obtenido de un vegetal o animal’ y lista una serie de combustibles que
pueden considerarse, dentro de los cuales se encuentra el Biohidrogeno, que no es otra

cosa que el hidrégeno producido a partir de la biomasa.

Posteriormente, el articulo 1 de la Ley 1083 de 2006 plantea la formulacién y adaptacion

de Planes de Movilidad para aquellos municipios con la obligacién de formular planes de
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ordenamiento territorial, en los que se dé prelacion a los sistemas de transporte publico
que funcionen con combustibles limpios. Adicionalmente, el paragrafo del mismo articulo
establecio que los Ministerios de Minas y Energia (MME), de la Proteccién Social (MPS)
y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) debian determinar de manera
conjunta cuales son los combustibles limpios. Por tal motivo, el MME, el MPS y el
MAVDT expidieron las Resoluciones 18 0158 de 2007 y 2604 de 2009 que determinaron
los combustibles limpios a partir del contenido de sus componentes. Dentro de los

combustibles considerados esta el hidrogeno.

En esta misma linea, en el afio 2013 el Ministerio de Transporte expidio la Resolucion
1056, en la que se establecen las condiciones que deben tener los vehiculos cero
emisiones. En el articulo 1 se sefiala que, dentro de la categoria de vehiculos cero

emisiones se encuentran incluidos aquellos con celda de combustible de hidrogeno.

En el afio 2014 se expidio la Ley 1715 que regula la integracién de las energias

renovables no convencionales al Sistema Interconectado Nacional.

En 2015 se expidié el Decreto Unico Reglamentario del sector transporte (DUR 1079
2015), que en su seccion 8 reglamenta el transporte terrestre automotor de mercancias
peligrosas por carretera. En su articulo 2.2.1.7.8.3. Definiciones, el decreto precisa que
las mercancias peligrosas son aquellas mencionadas en el listado oficial del Libro
Naranja de la Organizacién de las Naciones Unidas®, dentro de las que se encuentra el

hidrogeno en sus distintos estados.

En el afio 2019 se expide la Ley 1964 para promover el uso de vehiculos eléctricos en
Colombia y en su articulo 2 define vehiculo eléctrico como “Un vehiculo impulsado
exclusivamente por uno o mas motores eléctricos, que obtienen corriente de un sistema
de almacenamiento de energia recargable, como baterias, u otros dispositivos portatiles
de almacenamiento de energia eléctrica, incluyendo celdas de combustible de

hidrégeno o que obtienen la corriente a través de catenarias. Estos vehiculos no

8 Transporte de Mercancias Peligrosas. ONU. 2011. En linea:
https://unece.org/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev17/Spanish/Rev17 Volume1.pdf
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cuentan con motores de combustion interna o sistemas de generacion eléctrica a bordo

como medio para suministrar energia eléctrica”. (Negrilla fuera de texto).

En 2021 se expide la Ley 2099 que contiene disposiciones para la transicion energética.
En su articulo 5 adiciona los numerales 23 y 24 al articulo 5 de la Ley 1715 de 2014,
para incorporar el hidrégeno verde y el hidrégeno azul dentro de las Fuentes No

Convencionales de Energia Renovable.

Asimismo, en sus articulos 21 y 22 se plantea la promocién de la produccién y uso del
hidrégeno en Colombia, con mecanismos como beneficios tributarios, financiacion y
ejecucion de proyectos de parte del Fondo de Energias No Convencionales y Gestion
Eficiente de la Energia — FENOGE y disefio de politica publica. Ademas, el articulo 25
modifica el articulo 1 de la Ley 2036 de 2020 que autoriza al Gobierno Nacional para
financiar la participacion de las entidades territoriales en proyectos con Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable (FNCER), dentro de las que se encuentra

enumerado el hidrégeno verde.

Por ultimo, el articulo 57 menciona que el gobierno establecera los mecanismos de
medicion y verificacién que garanticen “que las actividades directas de produccion,
almacenamiento, distribucion, y uso de Hidrogeno Verde y Azul de que trata el Articulo
21 de esta Ley, asi como toda tecnologia de captura utilizacién y almacenamiento de
carbono (CCUS) al que se refiere el Articulo 22 de esta ley, tengan un balance cero
emisiones netas”, para asegurar el cumplimiento de los compromisos nacionales e

internacionales de Colombia en materia de reducciéon de emisiones.

Posteriormente, el Decreto 895 de 2022 reglamenta varios articulos de la Ley 1715 de
2014 que habian sido modificados por la Ley 2099 de 2021, asi como varios articulos

del Decreto 1625 de 2016, Unico Reglamentario en Materia Tributaria.

El Decreto 1476 de 2022 adiciona el capitulo “Del Hidrégeno” al Decreto 1073 de 2015.
Se presentan las condiciones y lineamientos generales sobre el hidrégeno, entre otros,
como la definicién de proyectos de hidroégeno verde y azul, la definicion de hidrégeno de

bajas emisiones, la certificacién de origen, el almacenamiento del hidrogeno en el
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subsuelo, el transporte de hidrégeno por carretera, sus usos en el sector transporte, el
suministro para su uso vehicular, asi como el reporte en un sistema de informacion

aplicable a los agentes de la cadena de valor del hidrégeno.

Dentro de los lineamientos del Decreto 1476 de 2022 se destaca el establecido por el
articulo 2.2.7.1.7. de armonizacién regulatoria que establece que “La Comisién de
Regulacién de Energia y Gas (CREG) realizara los ajustes regulatorios necesarios para
el uso del hidrégeno destinado a la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de
energia y gas. Igualmente, la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG)
establecera las condiciones para la inyeccion y transporte de hidrégeno en el Sistema
Nacional de Transporte, en las redes de distribucion de gas y en los sistemas de

transporte por poliductos.”

En el articulo 1 del Decreto 1476 de 2022, que adiciono el Titulo VIl a la Parte 2 del
Libro 2 del Decreto 1073 de 2015, se establecid, respecto del Hidrogeno de Bajas

Emisiones, lo siguiente:

“Articulo 2.2.7.1.4. Hidrégeno de Bajas Emisiones. El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Minas y Energia definiran el umbral
maximo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para que el
hidrégeno sea considerado de bajas emisiones. Paragrafo. Los Ministerios de
Ambiente y Desarrollo Sostenible; Transporte; Minas y Energia; Comercio,
Industria y Turismo; Ciencia, Tecnologia e Innovacién podran, en el ambito de
sus competencias, establecer mecanismos y condiciones para promover el

hidrégeno de bajas emisiones”.

La Resolucion 40303 de 2022 expide lineamientos para facilitar la coexistencia de
proyectos ante eventuales casos de superposiciones parciales o totales entre proyectos
del sector minero energético. En su articulo 5 la resolucién determina que los proyectos
de produccion y almacenamiento de hidrégeno verde gozan de la connotacion de

utilidad publica e interés social.
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Por ultimo, el Decreto 1597 de 2024, adiciona al Decreto 1073 de 2015 lineamientos de
politica publica para la gestion y promocion del Hidrégeno de bajas emisiones y/o sus
derivados, y se establecen otras disposiciones. Dentro de las disposiciones se
encuentran lineamientos sobre certificacion de origen, la implementacién de un sistema
de informacion del hidrégeno. Con respecto a la CREG, el decreto menciona que
“evaluara y definira los esquemas tarifarios de energia eléctrica a los que haya lugar.
Para estos efectos, la CREG en el marco de sus competencias funcionales y frente a la
evaluacion y definicion de los esquemas de los que trata este articulo, analizara y
cuantificara por lo menos las mejoras en la productividad del Sistema Interconectado
Nacional — SIN, los factores y costos asociados al transporte, la distribucion de la
energia, y los beneficios econémicos, ademas de poder tener en consideracion los
beneficios ambientales sociales u otros que se alcancen con los esquemas planteados,

a fin de desarrollar e implementar dicha regulacion”.

En la actualidad en el pais se producen cerca de 130.000 toneladas anuales de
hidrogeno, principalmente gris y azul, para el uso en las refinerias de Barrancabermeja y
Cartagena. No obstante, se espera que la mayoria de este hidrégeno en los proximos

afios sea producido a partir de fuentes renovables.

La demanda de hidrégeno en el pais estara determinada por el uso en fertilizantes,
movilidad, metanol y el uso en blending, alcanzando cifras cercanas a 0,2 millones de

toneladas en 2030 y de 2 millones de Toneladas en 2050.

De acuerdo con las estimaciones realizadas por Power & Energy, para cumplir con las
metas de la hoja de ruta del hidrogeno, para el afio 2035 se podria contar con una
capacidad de 3.500 MW de capacidad en electrolisis, distribuidos en 1.000 MW en La
Guajira, 800 MW en Atlantico y Bolivar y 1.700 MW en el resto del pais.

2.2 Estudios y propuestas por diferentes documentos del gobierno.

En este numeral se resumen algunos documentos y propuestas relacionadas con el

desarrollo de politicas publicas en materia de hidrégeno.
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2.2.1 Hoja de Ruta del Hidrégeno (Minenergia, 2021)

En el documento se menciona el uso potencial del H2 en aplicaciones: industriales de
calor de altas temperaturas y como materia prima en la refinacion de petréleo, produccion
de acero, cemento entre otros; en generacion de electricidad para proveer
almacenamientos estacionales como apoyo a la generacion con FNCER; generacién de
calor en los sectores residencial y comercial; en la produccion de portadores alternativos
de energia como amoniaco (principalmente usado en la industria quimica) o metanol

(industria quimica y transporte) y otros combustibles sintéticos.

Dentro de las alternativas para la descarbonizacion, la hoja de ruta propone la produccion

de hidrégeno azul e hidrégeno verde.

Para el primero, se presenta un analisis de costos nivelados que muestra que en el ano
2040 se alcanzara la paridad de produccion de hidrogeno gris a partir de gas natural, con
un costo de 2,4 - 2,5 USD/kgH2. Sin embargo, el documento resalta que los sobrecostos
que conlleva la captura del carbono en el caso del hidrégeno azul deben ser compensados
con un impuesto a las emisiones de CO2 que permita su competitividad en los valores y

tiempos antes senalados.

Para el segundo, se presenta un analisis de evolucién de los costos nivelados en
diferentes regiones del pais con respecto a los potenciales de radiacion solar y velocidad
del viento. De esta manera se encuentra que la regién caribe norte puede alcanzar precios
entre 1,5y 1,7 USD/kgH2 en 2050, que también son metas observadas en otros paises

relevantes en el mercado del hidrogeno como Australia y Chile.

Con respecto a la demanda de hidrogeno de bajas emisiones, la hoja de ruta plantea un
valor de 120 kTonH2, que reemplazaria parte de los 150 kTon de hidrégeno gris que se
consumen actualmente en las refinerias y las industrias quimicas, en el ano 2030.
También se proyecta que hacia el afio 2026 se empiece a consumir hidrégeno de bajas
emisiones en aplicaciones de transporte terrestre pesado. Se espera que la demanda de
hidrogeno alcance los 1.850 kTon en 2050, que se vera representada en la produccion de
combustibles sintéticos para aviacion, amoniaco para el transporte maritimo y la industria

quimica, hidrégeno para la generacion de electricidad y para el transporte ligero.
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2.2.2

Asimismo, se plantea que Colombia se constituya como un hub de exportacién de
hidrogeno, a partir de las facilidades de produccion de hidrégeno verde en la zona caribe

norte, que se proyecta tenga costos competitivos a nivel mundial.

Ademas de las metas de produccion y consumo de hidrégeno, la hoja de ruta plantea los
ejes (habilitadores juridicos y regulatorios, instrumentos de desarrollo de mercado, apoyo
al despliegue de infraestructura, impulso al desarrollo tecnoldgico e industrial) y el mapa
de actuacién para impulsar el hidrogeno de bajas emisiones. Dentro del mapa se
identifican tareas para la CREG tales como la de adaptar la regulacion existente para
permitir la incursidon de nuevas aplicaciones del hidrogeno, como por ejemplo el blending,
asi como una adaptacion de la regulacion del sistema eléctrico respecto de utilizacion del

hidrégeno en temas como los servicios complementarios.

Plan Energético Nacional - PEN

El Plan Energético Nacional (PEN) 2020 — 2050 (UPME, 2021), plantea en su escenario
Disrupcion, el uso de hidrégeno en aplicaciones de calor en la industria, asi como en el
sector transporte. Sefiala la meta de llegar a una demanda de 179,3 PJ en 2050, lo que

representaria alrededor del 8% de la demanda energética proyectada.

En la industria manufacturera, el uso de hidrégeno se enfocaria en los usos de calor de
altas temperaturas, en particular en calderas, en las que actualmente se utiliza gas
natural y carbén principalmente. Se espera que a 2050 la demanda de hidrégeno para

estos usos alcance alrededor de 70 PJ.

El uso en el sector transporte se enfocaria en el sector de carga pesada, es decir,
aquellos vehiculos que recorren largas distancias y por sus caracteristicas fisicas no
seria tan eficiente su electrificacion por las dimensiones de las baterias que se
requieren. Sin embargo, aunque su uso estaria enfocado en este segmento, llegaria a

representar el 46% de la demanda total de hidrégeno en 2050.

De la misma manera, en el PEN 2022 — 2052, no s6lo se plantea el uso del hidrégeno en
los diferentes escenarios de prospectiva, sino que se presenta un analisis de

incertidumbre tecnoldgica frente a los potenciales aportes a la mitigacion de emisiones
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de CO2, asi como el desafio en cuanto a magnitud de inversiones y el impacto en

productores y consumidores de energia (UPME, 2023).

A partir de estas consideraciones, se revisaron diferentes tecnologias de produccién,

almacenamiento, compresion y transporte de hidrogeno. La mayoria de estas

tecnologias presentan como caracteristica un alto impacto con respecto a la mitigacion

del cambio climatico directamente relacionado con alta incertidumbre tecnoldgica y

grandes desafios en inversiones e impacto en oferta y demanda de energia.

La UPME plantea el uso del hidrogeno en la revisién de sus cuatro escenarios de

perspectiva energética de la siguiente manera:

Actualizacion: El uso del hidrogeno se sigue presentando en los usos actuales en
las refinerias y su produccion continta siendo con reformado de gas natural

(SMR por sus siglas en inglés).

Modernizacion: Se plantea una reconversion de las plantas SMR utilizadas en la
refinacion de petréleo con el objetivo de producir 25 kTon a 2030, 50 kTon a
2040 y 150 kTon de hidrégeno a 2050. Adicionalmente se plantea el desarrollo
de la produccién de hidrégeno verde ligado al impulso de la generacién de
energia mediante paneles solares, con metas de capacidad instalada de
electrolizadores de 500 MW a 2030 y de 4,4 GW a 2050.

Inflexién: En este escenario también se plantea una reconversion de SMR pero
se incluye captura de CO2. Con esta reconversion se proyecta una produccién
de 50kTon a 2030 y de 250 kTon para 2050. En cuanto al hidrégeno verde se
plantean metas de capacidad instalada de electrolizadores de 1 GW para 2030 y
7,7 GW.

Disrupcion: Se mantienen las metas de produccion de hidrogeno mediante SMR
con captura de carbono. Ademas, se plantea la produccion mediante la
gasificacién de carbén con CCS, con metas de 81 kTon al 2030 y de 300 kTon

de hidrégeno a 2050. En cuanto a hidrégeno verde se plantea la instalacion de
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electrolizadores de 3 GW en 2030 y de 16,5 GW en 2050, lo que representaria

una capacidad instalada de generacion de 32 GW.

2.2.3 Diagnéstico Base para la Transicion Energética Justa (Minenergia, 2023)

Este documento menciona la importancia del hidrégeno como un vector energético
estratégico pensando en la descarbonizacién de aquellos sectores en los que la
sustitucion de los combustibles fosiles por electricidad o biocombustibles no es factible

por razones técnicas y econémicas.

El documento también presenta una categorizaciéon de la competitividad de las
tecnologias con las que se cuenta actualmente para los potenciales usos finales del
hidrogeno. Se aprecia que las tecnologias con mayor grado de competitividad son
aquellas para la aplicacion del hidrégeno en la industria quimica, asi como en el
almacenamiento de energia para el sistema eléctrico. Otras menos competentes son el
uso de hidrégeno en procesos industriales de altas temperaturas al 100% o mezclado,

asi como el uso de hidrégeno en vehiculos pesados.

2.2.4 Normas Técnicas para la produccion, transporte y estaciones de servicio

Desde el afio 2022 ICONTEC ha liderado un comité técnico para la adopcién de normas
técnicas para Colombia respecto de la produccién, transporte y estaciones de servicio

de hidrégeno. A continuacion, se listan las revisiones realizadas a la fecha:

e NTC-ISO 14687. Calidad de combustible del hidrégeno. Especificacion del
producto.

e NTC -ISO 22734 Generadores de hidrogeno que utilizan electrélisis de agua:
aplicaciones industriales, comerciales y residenciales.

e NTC-ISO 16110-1 Generadores de hidrégeno que utilizan tecnologias de
procesamiento de combustible — Parte 1: Seguridad.

e NTC-ISO/TS 19883. Seguridad de los sistemas de adsorcion por oscilacién de
presién para la separacion y purificacion del hidrogeno.

e NTC-ISO 15916. Consideraciones basicas para la seguridad de los sistemas de

hidrégeno.
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e NTC-ISO 16111. Dispositivos de almacenamiento de gas transportable.
Hidrégeno absorbido en hidruro metalico reversible.

e NTC ISO 17268. Dispositivos de conexion para el suministro de hidrogeno
gaseoso a los vehiculos terrestres.

e NTC-ISO 19880-1:2020 Hidrogeno gaseoso. Estaciones de servicio. Parte 1:
Requisitos generales.

e NTC_ISO_19880-3. Hidrégeno gaseoso. Estaciones de abastecimiento. Parte 3:
Valvulas.

e NTC_ISO_19880-5. Hidrégeno gaseoso - Estaciones de abastecimiento - Parte

5: Mangueras y ensambles de mangueras del dispensador.

3. TEMATIQAS PARA LA INTEGRACION DEL HIDROGENO EN LA MATRIZ
ENERGETICA

Con base en los documentos revisados en las secciones previas, se presenta un analisis de los
temas normativos y regulatorios relacionados con el hidrogeno, identificando aquellos que
pueden ser desarrollados tanto por la CREG como por otras entidades. Asi mismo, se delimitan
los temas dentro de la competencia de la CREG y se propone una hoja de ruta de trabajo, la

cual se fortalecera con los aportes recibidos de los grupos de valor interesados en el tema.

El propdsito principal de la Comision de Regulacion de Energia y Gas es definir un plan de
accioén para abordar este tema en coherencia con el marco legal vigente, avanzando de manera

progresiva.

Se invita a los agentes a compartir sus observaciones sobre la forma en que cada uno de los
temas propuestos deberia desarrollarse o como los estan implementando en la actualidad.
Ademas, si identifican algun tema relevante que no esté incluido en las tablas, podran
informarlo para su consideracion. Posteriormente, se realizara el analisis de los comentarios
recibidos y se procedera con la publicacion del diagnéstico inicial, las posibles alternativas y la

consulta regulatoria correspondiente.
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3.1 Temas del hidrégeno en la prestacion del servicio publico domiciliario de energia eléctrica en el SIN y las ZNI

litem| Tematica | Aspectos de analisis |
1 Mercado mayorista de energia eléctrica||Evaluar la participacion del hidrogeno en el mercado mayorista de energia y su
con hidrégeno posible impacto en la oferta y precios.
1.1 Regulaciéon de plantas de produccion de||Determinar si las plantas de generacién con hidrégeno deben tener un tratamiento
" |lenergia eléctrica a través de hidrégeno especial en el despacho econémico del MEM.
1.2 Participacion del hidrogeno en el mercado||Evaluar el uso de plantas de hidrégeno para regulacion de frecuencia y otros
" ||de servicios complementarios servicios complementarios.
2 Generacién de energia con hidrégeno Definir e[ marco regulatorio para plantas de generacién que usen hidrégeno como
combustible.
21 Copdplones para el ingreso de. generadores Definir reglas de habilitacion para plantas de hidrégeno.
a hidrégeno al mercado mayorista
2.2 Impactp d_g la generacion con h|Qrogeno ®NlEvaluar sila generacion con hidroégeno contribuye a la estabilidad del sistema.
la confiabilidad del sistema eléctrico
3 Transmision de energia generada con||Analizar el impacto de la generacion con hidrégeno en la operacién y expansion
hidrégeno de la red de transmision.
3.1 Requerimientos técnicos para conectar|Determinar si se requiere nueva normativa para la conexion de generadores de
" ||plantas de hidrégeno al STN hidrégeno.
3.2 Evaluac[qn d? ?Stab'l'dad de red con Analizar como las plantas de hidrégeno afectan la confiabilidad del STN.
generacion a hidrégeno
\3.3 HRequisitos para la capacidad de transporte HAnaIizar la capacidad de transporte del sistema. |
4 Distribucion de energia generada con|Definir condiciones técnicas y operativas para integrar generacién con hidrégeno
hidrogeno en redes de distribucion.
4.1 Analisis de impacto en redes de distribucion|Determinar si el hidrégeno puede afectar la calidad del servicio en redes de
" |lcon generacion distribuida a hidrégeno distribucion.
\4.2 HRequisitos para la capacidad de transporte HAnaIizar la capacidad de transporte del sistema. |
5 Comercializacion minorista de energia||Evaluar si se requiere un esquema de comercializacion especifico para la energia
con hidrégeno generada con hidrégeno.




litem| Tematica | Aspectos de analisis |
51 Regulacion tarifaria para la comercializacion||Definir si la energia generada con hidrégeno debe tener una estructura tarifaria
" ||de energia de hidrogeno diferenciada.
. Evaluar la necesidad de un marco contractual especifico para energia con
5.2 ||Contratos de compra-venta de energia o
hidrégeno.
e . . . Con el objetivo de promover el desarrollo de los proyectos de hidrégeno en
Esquema  tarifario  diferencial para . . g A AT
5.3 e — Colombia, la CREG evaluara y definira los esquemas tarifarios de energia eléctrica
produccion de hidrégeno
a los que haya lugar.
. Analizar aspectos de seguridad en la prestacion del servicio, reglamentacién
6 Aspectos técnicos . P . -
técnica, certificaciones, requisitos técnicos de las plantas, entre otros.
3.2 Temas del hidrégeno en la prestacion del servicio publico domiciliario de gas natural
\item” Tematica H Aspectos de analisis
e, . Analizar del marco regulatorio para la compra y venta de hidrégeno en el
Comercializacion mayorista de gas con . . . . - :
1 . mercado mayorista de gas natural, incluyendo criterios de integracién, precios y
hidrégeno o
condiciones contractuales.
11 Regulacion de contratos y esquemas de Evaluar necesidad de ajustar los contratos de suministro y comercializacion para
" ||lcomercializacion de gas con hidrégeno incluir el hidrégeno en el gas natural.
I Evaluar impacto de la mezcla de hidrégeno en la red de transporte de gas
Transporte por ductos de hidrogeno . ! . o
2 - natural, incluyendo cambios en la capacidad de transporte y requerimientos de
como parte del gas natural (blending) :
infraestructura.
o . . I Evaluar los porcentajes de hidrogeno permitidos en la mezcla con gas natural,
Criterios para la inyeccion de hidrégeno en ) : . . i
2.1 asi como unidades constructivas, almacenamiento e impacto en la
la red de gas natural )
infraestructura.
Definicién de estandares de calidad del . - o - : .
L . Determinar el limite maximo de mezcla permitida sin afectar la seguridad,
2.2 |hidrégeno inyectado en la red de gas C ~ .
eficiencia y desempefio de los equipos.
natural
23 Regulacién de acceso a la red de transporte||[Evaluar ajustes de la regulacion de acceso a la red de transporte de gas para
"~ ||para mezclas con H, incluir mezclas con hidrégeno.
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litem| Tematica | Aspectos de andlisis
Analizar los efectos de la mezcla de hidrogeno (H,) y metano (CH,) en la
Determinacion de parametros de seguridad |lintegridad de los ductos, considerando riesgos de corrosion, fugas y cambios en
2.4 |len redes de transporte con mezcla de H, y ||la capacidad de transporte.
CH, Evaluan los impactos en la seguridad operativa, incluyendo presiones de
operacion y compatibilidad con materiales existentes.
3 Distribuciéon de mezclas de hidrogeno y ||Definir las condiciones técnicas y operativas para la distribucién segura de
gas natural mezclas de gas natural con hidrégeno.
31 Impacto de la mezcla en equipos y sistemas||Evaluar impacto en contadores, valvulas y demas equipos de medicién en
" ||de medicion en la distribucion usuarios finales.
Definicion de criterios de seguridad y Evaluar el impacto en la calidad del gas entregado a los usuarios, definiendo
3.2 ||calidad en redes de distribucion con limites de concentracién de hidrégeno para evitar afectaciones en equipos
hidrégeno domeésticos e industriales.
Comercializacién minorista de hidrégeno ] . . C .
A Evaluar como incluir el hidrégeno en la estructura tarifaria del gas natural,
4 como parte del servicio publico ) . s
N, estableciendo mecanismos de remuneracién adecuados.
domiciliario de gas
4.1 Estructura tarifaria para mezclas de Definir si se requiere un esquema tarifario diferenciado para la mezcla de H, con
" ||hidrogeno en gas natural CH, en el mercado regulado.
. Analizar aspectos de seguridad en la prestacién del servicio, reglamentacion
5 Aspectos técnicos . DAY
técnica, certificaciones, entre otros.

3.3 Temas del hidrégeno en otros usos energéticos fuera del servicio publico domiciliario

litem|

Tematica

Aspectos de analisis

1

Uso del hidrégeno en movilidad
(Transporte terrestre, maritimo y aéreo)

Evaluar la viabilidad del hidrégeno como combustible en transporte
de carga, publico y particular.

1.1

Regulacién del hidrégeno como combustible vehicular

Establecer requisitos de calidad y seguridad para el uso de hidrégeno
en vehiculos.
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litem| Tematica | Aspectos de analisis
1.2 Infraestructura para el abastecimiento de hidrogeno en ||[Evaluar la necesidad de estaciones de servicio de hidrégeno y su
" |[transporte interconexion con la red de transporte.
I . . Definir estrategias para la adopcién del hidrogeno en procesos
2 Uso del hidrégeno en la industria . : g1as p P o 9 P
industriales (acero, cemento, petroquimica).
2.1 Produccion y almacenamiento de hidrégeno en zonas ||[Evaluar la regulacion ambiental y de seguridad para la produccién y
" |lindustriales almacenamiento de hidrégeno en zonas industriales.
. L . . Incentivar la sustitucion de combustibles fosiles por hidrégeno en
2.2 |Integracion del hidrogeno en procesos industriales . .
procesos industriales.
3 Hidrégeno para descarbonizacién de sectores Evaluar el rol del hidrégeno en la transicion energética y reduccién de
productivos emisiones en sectores productivos.
: o Establecer lineamientos ambientales para el uso y produccién de
3.1 |Impacto ambiental del uso de hidrégeno L P yp
hidrégeno.
3.2 Fomento a proyectos de hidrégeno con enfoque Evaluar la inclusion del hidrogeno en politicas de transicion
" ||lsostenible energética.
4 Hidrégeno para generacion de energia no regulada ||[Evaluar el impacto del hidrogeno en el esquema de autogeneracion y
(autogeneracién y cogeneracion) cogeneracion.
4.1 Regulacién de plantas de generadores, Analisis de necesidades de regulacion de plantas de generacion,
" |lautogeneradores o cogeneradores con hidrogeno autogeneracion y cogeneracion con hidrogeno.
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3.4

Retos legales

\ item H Tematica H Aspectos de analisis
1 Analisis del contexto legal vigente para el |Analizar y presentar propuestas, retos, criticas,
desarrollo de la regulacion en Colombia falencias, oportunidades
11 Normativa actual que asigna funciones en la  ||Analizar la pertinencia y forma utilizada para la
) Comision asignacion de funciones y su aplicacion.




