Congrese
‘nti?ugjional

(mbientsl

Congreso Internacional
Ambiental Manizales

“Tendencias en el tratamiento integral de

Tordanciay avel Didamirds aguas residuales”
Integnal, de Agquay Sovidualey
Manizales, septiembre 18 - 21 de 2017

SENNGVA =,/°"\\“= BIOSAN  fermacin ca',...),;@

) »oc-u.- .......

rﬁ4 ‘; |||||||||||| Umv ldad@ m
7%, " NACIONAL ,ca M 08 Marizge
“l‘.—::v‘ OOOOOOOOOO

"“ zale MANIZAL E5 ‘~

Instituto de Estudios Ambien IJDEA
Sede Manizales




Generamon de energia
electnca.

=fectos, tendencias y

ameah ‘esponsabilidad en el uso
. de recursos

iy | /g
chy|

L / Congresé Intemamor)al Ambiental /
o : I\/Iamz/éles Septle re 21 de 20717

AR ’ 5 b ) 3 e /
(3 2 . . 4 3 .




CONTENIDO

La generacion de energia eléctrica

* Premisas basicas

Fuentes primarias de energia eléctrica

» . La energia eléctrica se produce por la conversion de una energia en otra
Produccidén y consumo de energia por fuente en el mundo

» Efectos de cambio climatico

Produccién de energia en Colombia por fuente

» _Efectos de cambio Climatico

Como afecta el cambio climatico la generacion de energia en Colombia
Caso CHEC

» . ¢Qué hace la CHEC para contrarrestar estos efectos?

»  Acciones para disminuir los efectos del cambio climatico

chec| cuceps



Energia Electrica

La energia eléctrica no esta disponible en la naturaleza para su aprovechamiento directo
e inmediato por el hombre, por tanto, esta debe ser producida

La generacidn de energia eléctrica se logra mediante la conversion de una fuente de
energia primaria en electricidad:

Energia cinética del agua aprovechada en las caidas. Hidroeléctricas

Energia calorifica de los combustibles fosiles. Térmicas (vapor o gas)

Energia cinética del viento. Edlicas

Energia luminica del sol. Fotovoltaicas

Energia cinética de las mareas. Mareomotriz

Energia calorifica de la biomasa. Térmicas (vapor)

Energia calorifica de la desintegracion del nucleo del atomo. Nucleares (vapor)
Energia calorifica del interior de la tierra. Geotérmicas (vapor)

Las unicas fuentes que no estan asociadas a la energia del sol son la del calor del interior
de la tierra y la desintegracion del nucleo de los atomos.
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Almaeenamiento de la energia

La energia eléctrica es producida al momento de ser demandada y no puede almacenarse
como energia eléctrica en grandes cantidades. Lo que se puede almacenar son las
fuentes primarias:

Agua en los embalses
Combustibles fosiles en la tierra
Combustible nuclear

Biomasa

La disponibilidad del agua esta relacionada con el cambio y la variabilidad climatica, por

esto, la firmeza o capacidad de tener energia en cualquier circunstancia debe considerar
fuentes almacenables diferentes al agua.
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Energia Electrica

La humanidad esta avida de energia
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Figura 1. Produccion mundial de electricidad
https:/lyearbook.enerdata.net/electricity/world-electricity-production-statistics.html
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Energia por fuente en

USA

U.S. energy consumption by energy source, 2016

Total = 97 4 quadrillion

British thermal units (Btu) Total = 10.2 quadrillion Btu

geothermal 2%
= solar 5%
L wind 21%

biomass wasleﬁ

bicfuels 22%

wiood 19%

hydroatectric 24%

Mote: Sum of components may not egual 100% because of independent rounding

Source: LS Energy Information Administration, Monthly Esergy Review, Table 1.3
and 10.1, April 2017, preliminany dala

Figura 2. Generacion de electricidad EEUU
https://www.eia.gov/

biocmass
46%

y)

~J

checC |swoen



: Generacion en Colombia por fuente

Ao tipico sin fendmeno del Niiho

) Generacion de Energia Eléctrica

Capacidad Efectiva Neta del SIN

761.85MW
5% - o

4593 MW = Plantas Temicas

28%

m Plantas Hidraulicas

H No despachadas Centralmente

67%

GENERACION TOTAL SIN: 16221.85 MW

Fuente: www.xim.com.co )@

Todos los derechos reservados para XM_SAES.P u filial de isa

Figura 3. Consumo en Colombia :
http://www.xm.com.co/Paginas/Home.aspx f‘bec | Grupe-epey




Generacion en Francia por fuente
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Figura 4. Generacion en Francia por fuente
"DGEMP / Observatoire de I'énergie (April 2007)."L'Electricité en France en 2006 : une analyse statistique.”" (PDF) (in French). :
Retrieved 2007-05-23. Chec| wroep



Generacion en Noruega por fuente

Tabla 1. Generacion por fuente en Noruega
http://lwww.ssb.no/en/energi-og-industri/statistikker/elektrisitetaar/aar/2015-03-25#content

Electricity balance. Annual. GWh.
Per cent
2013 Share
2012-2013
Production, total 133975 100.0 -9.3
Hydro power production 128 699 96.1 -9.9
Thermal power production 3395 2.5 1.1
Wind power production 1881 1.4 21.5
Imports 10135 141.9
Exports 15140 =312
Gross consumption 128 970 -0.7
Pump storage use and other own consumption 1406 -32.9
Loss and statistical difference 8024 -11.8
Net consumption 119 540 100.0 0.7
Mining and manufacturing etc. 51928 43.4 0.4
Services etc. 26 647 22.3 0.0
Private households and agriculture 40 965 343 1:5 s
checC |swoen




Proyeccion del consumo por fuente

Figure 2. World energy consumption by energy source PN
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Figura 5. Proyeccion de la demanda por fuente. CPP: Clean Power Plant . )
https://www.eia.gov/ Cbec | Grupc-ep




Proyeecion de la generacion por fuente

Figure 1-6. World net electricity generation by energy source, 2012-40
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Figura 6. Proyeccion de la generacion por fuente
https://www.eia.gov/
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Proyeceion de la generacion por fuente renovable

Figure 1-7. World net electricity generation from renewable energy sources, 2012 and 2040 Y }
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Figura 7. Proyeccion ae 1a generacion por Tuente renovanie
https://www.eia.gov/

checC |swoen




Proyeecion de la generacion

Nnuclear

Figure 1-8. World nuclear electricity generation capacity by region, 2012 and 2040
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Figura 8. Proyeccion de la generacion nuclear
https://lwww.eia.gov/
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Emision de CO, por fuente

Lifecycle greenhouse gas emissions by electricity source.l'?]

Technology #

Description s

50th percentile
(g CO2/kWh,)

Hydroelectric reservoir 4
Wind onshore 12
Nuclear various generation |l reactor types 16
Biomass various 18
Solar thermal | parabolic trough 22
Geothermal hot dry rock 45
Solar PV Polycrystalline silicon 46
Natural gas various combined cycle turbines without scrubbing 469
Coal various generator types without scrubbing 1001

Figura 9. Emision de gases por efecto invernadero

http://srren.ipcc-wg3.del/report/IPCC_SRREN Annex |l.pdf see page 10 Moomaw, W, P. Burgherr, G. Heath, M. Lenzen, J. Nyboer, A.

Verbruggen, 2011: Annex Il: Methodology. In IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
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Precios de celdas fotovoltaica
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Source: Bloomberg New Energy Finance & pwv.energytrend.com

Figura 10. Precios de energia fotovoltaica CbEC'| SReSPY.



Factor de planta
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Figure 5-9. Average annual capacity factors for electricity generators by IEO region and energy b |
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L TRILEMA ENERGETICO DEL WEC

El World Energy Council (WEC), o Consejo Mundial de
Energia, organizacion que agrupa 92 naciones planteé lo
que han denominado el “Trilema Energético”, el cual se
refiere a como desarrollar suficiente energia confiable, accesible
econdémicamente y sustentable para atender la creciente demanda
mundial.

v Hay 1.500 millones de personas sin servicio de electricidad

v' Se estima que para el aino 2050, los combustibles fésiles seran
entre el 59% y el 77% de la energia primaria. Hoy esa
participacion es del 90%

v Se estima que las FRNC pueden crecer un 50% al aino 2050

v Hoy, en el mundo, los combustibles fosiles parecen ser los que
ofrecen mas confiabilidad y accesibilidad, pero no son
sustentables CheC cupoepms



ambio Climatico/ Generacion hidroelectrica -
Colombia

v En Colombia, tal como se observoé en la grafica correspondiente,
la generacion hidraulica representa un 67% de la capacidad
instalada, una demanda de 10867 MW frente a una capacidad
de 16221, en los ultimos anos por efectos de la Variabilidad
Climatica y el Cambio Climatico se han registrado
disminuciones en la generacion hidraulica hasta del 30%.

v La variabilidad climatica representada en un aumento
progresivo de la temperatura (calentamiento global) y en
el creciente numero y la severidad de los fenémenos
meteorolégicos extremos, el cambio de los factores de

precipitacion (fendmenos El Nino y La Nina),
necesariamente afectan la produccion y el suministro de
energia hidroeléctrica, especialmente en temporadas

del fendmeno de EIl Nino.
chec| sweep



ambio Climatico/ Generacion hidroeléctrica -

Colombia

En Colombia las centrales y equipos de generacion hacen parte del
Sistema Interconectado Nacional SIN, y se opera bajo un modelo de
despacho centralizado constantemente vigilado, que permite
tomar decisiones en el momento en que la demanda de energia
supere la energia hidraulica disponible a corto plazo (niveles de
embalse), declarandose en alerta, situacion que se presenta
generalmente cuando ocurren fenébmenos como EIl Nino.

Para normalizar la situacion se enciende el “parque térmico” por

lo menos hasta que las reservas hidricas sean mayores al 90% de
la demanda energética.
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ambio Climatico/ Generacion hidroeléctrica -

Colombia:

Capacidad efectiva de

Plantas generacion de 235,42 MW.
hidraulicas @ -rnunnree
mayores * Representan el 1,67% de la
capacidad instalada del pais.
* 6 fuentes hidricas
Plantas abastecedoras
5 hidraulicas @
menores * 8 bocatomas
¢ Una planta dual (generacion
1 It:”lant.a e con gas o combustible
ermica (a gas) liquido) con capacidad

mayor ‘ instalada de 58,9 MW
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Cambio Climético/ Generacion hidroeléctrica - Colombia

El Fendbmeno de El Nifo y la Generacién de Energia
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Para el caso de la CHEC la influencia del fenébmeno de El Nino se ve
reflejada directamente en la generacidon de energia hidraulica, ya que
los picos de generacion baja obedecen, en la mayoria de los casos a
caudales asociados a temporadas de sequia extrema.
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Compertamiento histérico del rio Chinchina

Generacion 2015

Hidrica: 494,05GWh
Térmica: 69,13 GWh

Hidrica: 593,47GWh
Termica: 2,84 GWh

-

Presupuestada Real

596,3 GWh 563,18 GWh

Deficit

33,12 GWh S

Hidrica: -29.42 GWh
Térmica: 66,3 GWh

En junio de 2015 se observa una disminucion de la generacion
hidraulica de la CHEC como consecuencia de la baja hidrologia de
los rios aportantes Chinchina, Campoalegre y San Francisco,
una clara senal del inicio del fenébmeno de EIl Nino. A partir del
mes de septiembre es necesario entrar a generar con
Termodorada. chec| s



Adicionalmente estos bosques

- Son sumideros de CO2

- Consolidan corredores bioldgicos

- Controlan erosion

- Son el habitat de numerosas especies
- Dinamizan el turismo

Conservamos 6278 Ha de
bosque en la parte alta de las

cuencas abastecedoras del
sistema de generacion. Con dos
focos estratégicos: regular

caudales y disminuir el aporte de
sedimentos a los embalses.

- Son escenarios para la sensibilizaciéon y educacién

ambiental
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ESULTADOS EN BIODIVERSIDAD

Porcentaje CHEC-EPM

Reportes | Reporte nuevos N ;
umero de Especies . .

CHEC-EPM | CHEC-EPM FEC 5 con Relacion a:
2010 2010 -2016 |CHEC EPM|Mundo|Colombia|Caldas|Mundo|Colombia|Caldas
1900 900 |4,80% | 25,37% |56,30%

Aves 200 282 482 10000
Anfibios 12 11 23 6633 763 108 [ 0,34% | 3,01% |21,30%
Reptiles 1 29 30 9547 571 72 [ 0,31% | 5,25% [41,70%

Mamiferos 28 19 47 4000 479 158 | 1,20% | 9,81% |30,00%

fbec| Grupo-epmy’



COLOMBIA PREDIOS CHEC
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COLOMBIA PREDIOS CHEC
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éQue hace la CHEC para minimizar estos efectos?

Medicion Huella de Carbono

Alcance /
Instalacion

Emisiones GEI 2013

tonCO,/aio

CHEC Termodorada Total
Alcance 1 919,19 16.344,61 17.263,80 Ventas OR Emisiones (TonCO,) gCO,/kWh
Alcance 2 13.298,35 508,35 13.806,70 (GWh) __pérdidas
Total 15.247,98 16.852,96 32.100,94 1.223,98 19.750,8 16,1
Generacion CHEC Emisiones
w (GWh) (TonCO,) gCO,/kWh
Emisiones GEI 2014
Alcance / tonCO,/afio Hidrica 494,05 1.216 2.4
Instalacion Térmica 69,30 45.620 658
CHEC Termodorada Total
Alcance 1 207,78 23.359,55 23.567,33 —— e
Alcance 2 17.631,91 197,65 17.829,55 Cubiog o © L)
nber biumincos <ol L)
Total 20.226,29 23.557,20 43.783,48 St o) s
Lignie e
Coke oven colie ™ »u
s wonhs i ¢ 20
Cnbaz ovin s * ans
Emisiones GEI 2015 Duaxiicmaie fus ¢ 2
Alcance / tonCO, /afo :n:a':ﬂdm ,::
Instalacion T s
CHEC Termodorada Total Noursd s igide s10
Refinery pes® am
Alcance 1 512,00 45.451,04 45.963,04 e =
Alcance 2 20.454,87 169,38 20.624,25 Kemuans ¢ 03
Gag'chesel cd * U3
Total 31.670,64 45.620,42 77.291,06 Fuctoi a0
Totolarms wohe ¢ om
Pear® s
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¢Que hace la CHEC para minimizar estos efectos?

Participamos en el proyecto BanCO2, un
esquema de pago por servicios
ambientales PSA para compensar emisiones
de CO, del negocio de T&D, a través de
Convenios con la CARDER 'y
CORPOCALDAS.

17 Familias beneficiarias convenio de
cooperaciéon CHEC - CARDER en el
municipio de Santuario.

26 Familias Dbeneficiarias convenio de
cooperacion CHEC - CORPOCALDAS, en los
municipios de Villamaria, Neira, Marulanda,
Manzanares y Manizales.




¢Que hace la CHEC para minimizar estos efectos?
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UCHAS GRACIAS
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