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OBJETIVO
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Formar lideres integrales,
comprometidos con el
desarrollo nacional, y

competentes para .

desempenarse con éxito

en diversos ambitos de la E

gestion de empresas -

relacionadas con la

. . L Pagina MGE - Universidad Sergio Arboleda
industria energética.

MANAGEMENT

Horario: viernes de 5:00 p.m. a 9:30 p.m. y sabados de 8:00 a.m. a 1:30 p.m.
Valor matricula 2025: $48.795.400.
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PROMESA DE VALOR

Desarrollar competencias
relacionadas con |la Cadena de
Valor del Hidrégeno, con el fin de
desarrollar los proyectos que
apalancaran el cumplimiento de
las  politicas colombianas vy
globales.
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Cadena de Valor del Hidrégeno (H2)

FACTOR DIFERENCIAL

Enfoque tedrico - practico para
emprender con iniciativas
alrededor de |la Cadena de Valor
del Hidrogeno. Con profesores con
experiencia en el desarrollo de
nuevas tecnologias.

Horario: Lunes a Jueves 6:00 p.m. a 8:00 p.m.

Valor matricula 2025: $3.300.000

Intensidad: 95 horas

COMPETENCIAS

e Capacidad para interpretar
variables del sector energético
asociadas a la Cadena de Valor
del Hidroégeno.

e Habilidad para identificar
oportunidades que permitan
formular estrategias y
proyectos energéticos.
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capacidad para enfrentar y debatir
diversos temas relacionados con la
transicion energética desde los
negocios, marco legal, finanzas y
aspectos tributarios.

Curso en

PRIME

BUSINESS SCHOOL
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA

S2

- Administracion de Transicion Energética

FACTOR DIFERENCIAL

Docentes expertos nacionales e
internacionales provenientes de
sectores publico, gremial vy
empresarial, con una profunda
experiencia en el ambito
energeético.

COMPETENCIAS

e Capacidad para comprender y
aplicar conocimientos tedricos
y practicos en el sector
energético, con un enfoque
integral.

e Capacidad de gerenciar vy
administrar proyectos para
energias renovables.
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/,Qué es la transicion energética?

Latierra se calienta por las

La energia es un pilar de Ia Los hidrocarburos son una parte e‘r)nsiones deoGEI
socidedad moderna — muy importante de las necesidades — 76% CO2, 2.5% H2 —
. energéticas Metano 16%
NOXx 6%

: 0 \ " Las emisiones antropogénicas son
El sector de la energia es 70% de consecuendias dafiinas e pog :
las emisiones globales de CO2 irreversibles responsables del calentamiento.

El calentamiento global tiene

El sector de la energia necesita descarbonzarse por medio de:
Politica publica,

Innovaciones tecnoldgicas, y
Cambiando el papel de los consumidores en el sistema

Barrera | Rey W) PRIME | Junio de 2025



La energia es clave y en ella los hidrocarburos

Consumo de energia pc (kwh-afio)

100,000 kWh

50,000 kWh

20,000 kWh
10,000 kWh

5,000 kWh

2,000 kWh
1,000 kWh
500 kWh
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] Oferta de energia en el mundo 1990-2020
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La tierra se calienta por los GEl a partir de la revilucién industrial

420
400 E | Ice Core Data
:%‘ ? Modern Instrumental Data <— Today
= 380 :
g = Acumulacién de diéxido de carbono
8 340 “
320 5

C

800,000 700,000 600,000 500,000 400,000 300,000 200,000 100,000
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Years Before Today

Uso de la energia (1800-2022)

La capa de nieve se reduce La temperatura golbal aumenta

Renovables ® Lefia ® Fésil = Nuclear Sube el nivel del mar El océano se calienta

La capa de hielo del artico se _
reduce Los glaciares retroceden

00870
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La contribucién del ser humano es marginal, pero critica

800

700

Emisiones de la biosfera En su quinto informe (2013) el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(PICC) concluyé que era “extremadamente probable
(probabilidad de 95%+) que mds de la mitad del
aumento en la temperatura global de la superficie”
de 1951 hasta 2010 fuera causada por actividad del
ser humano.

600

500

400

Gigatoneladas

Emisiones del océano
300

La major estimacion del PICC es que los seres
humanos somos responsables de mas del 110%
del calentamiento (rango entre 72% - 146%) ya
que los factores atribuibles a la naturaleza sefialan
un enfriamiento del planeta.

200

100

Emisiones de la quema de hidrocarburos

No significa esto que la naturaleza no produzeca CO2 es solo que, desde 1750 desde cnando el anmento ha
sido inusitado, ya no es capazg de compensarlas. Marginales, pero sin compensacion implican un aumento
continno de las emisiones.

Barrera | Rey @ PRIME | junio de 2025




El problema es de una gran complejidad ‘

Coordinacion

Es global internacional

La gente mas pobre sera la mas afectada por el
CC

Justicia internacional

Es un problema generacional . .
intergeneracional

Estamos enganchados a los hidrocarburos y no

hay solucion facil Politica econdmica

" Barreral Rey @@ PRIME | jusio de 2025



La energia es muy importante en el mundo, no tanto en Colombia

100% 100%

90%

80% 80%

70%

60%

50%

40%

30% 3

Q{"n Qq:\

20% 2

- I IIIIIIIIIIIIIIII

0% 0%
o o

©
=
=

~
=1
=

@
=]
=

@
=]
B4

-
=]
&2

=]
Ed

<
&

2
B

AN O ko PN PR P D & P e P ® O > & RO o S S P &P & S AL A SR L ]
Koy \ra‘g'@‘* CRICIIRC NG IC I q/m&qﬁ qgfbh,b@ S EFTSS ,,p\q’,@" S S S S S LI FSFLE LSS I LT TSI O 8 8 P
m Agricultura mUso de la fierra mDesperdicios Edificios = Agricultura uUzo do ladamra ®Deeperdcice
Industria = Manufactura y construccion sTransporte nElectricidad Edificios ®industria " Manufactura y construccion
mProduccion energia uOtros combustion =Maritimo = Transporte = Electricidad m Produccion energia
u Otros combustion = Maritimo

Participacion de las Emisiones de CO2 en el total (por sector)

8 Barrera | Re 89 PRIME | jusio de 2025
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Las soluciones tecnoldgicas son varias y muchas para el sector eléctrico | 2

Renovables: hidro, solar (FV y Termosolar con y sin baterias), edlica, kinética, geotérmica,
biocombustibles

Gases verdes: biomasa, biogas

&0
[B——\ Enterrar el CO2: Captura y secuestro de CO2

Hidrogeno, combustibles sintéticos, amoniaco

Nuclear

Barrera | Rey ) PRIM | Junio de 2025



Con distintos grados de madurez

Carbédn

Gas Natural

500

40%

300

Nuclear

20

10% Hidro Edlica
Solar

¥ ,‘_ Bio

= £ 8 £ 28822882885 88 EEEEEz28EeEE8EEEE:EEE¢Eg g 88 8

Participacion de distintas tecnologias en la generacion de electricidad

10 Barrera | Rey @ PRIME
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Las renovables '

Intermitentes y lejos de las redes;

Estan hechas de plastico, acero y

concreto (emisiones en su ciclo de
vida)

Dificultad de reciclaje de las hélices;
Despues de unos 9 meses se paga el
costo de CO2 incurrido en su
construccion

Alta intermitencia y necesidad de

sol/luz.
.- O .- La solucién con baterias requiere de
minerales extraidos utilizando

hidrocarburos, agua, etc.

Intensiva en terreno

" Barrera | Rey L) P“RI ME | Junio de 2025
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Gases verdes y CAC

6

Biogas (residuos
degradados con O2)
Biomasa (residuos)
Biometano (biogas +
C0O2)

£0

I

Los arboles tienen otros beneficios
Problemas de oferta
El biogas necesita otros gases

Altos costos en integrar la red por
dispersion

Pocos emplazamientos factibles

Costo de conversion de

infraestructura
Pre-combustion
(separando CO2) Oposicion social
Post-combustion
(removiendo CO2) ) .
Fugas y riesgos de seguridad
12 Barrera | Rey @ PRIM | Junio de 2025
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Hidrégeno y nuclear ‘

Todavia es muy costoso
No produce energia la transporta
Alto costo de transporte

En su forma verde requiere renovables en su
produccion

Los residuos preocupan
Oposicion social
Los costos de desarrollo no han tenido una
tendencia a la baja (aunque los pequefos

reactores prometen)

La fusion esta en panales

13 Barrera | Rey © I:RIME | Junio de 2025
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Y otros materiales son méas complejos de descarbonizar

“El siglo XX vio un aumento de 40-veces en el uso de la energia y desde 1800 el aumento ha sido de 3.500 veces”

“‘Una persona utiliza el trabajo de 60 adultos durante 24 horas y en paises ricos entre 200-240 personas”

@) O Q OO O O O

AUTHOR OF NUMBERS DON'T LIE &8

Amoniaco
Cemento
Plasticos

Acero / hierro

La produccion de estos materiales indispensables es un 17 por ciento de la energia y un 25% del CO2

" Barrera’ Rey BB PRIME | jusio de 2025



La economia es Util para entender cébmo hacer la transicién 0

Un mercado sin fallas de mercado produce un optimo de Pareto

Existencia de fallas de mercado

No: Neutralidad tecnologica Depende de la
forma de la oferta

15 Barrera | Rey
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El sector eléctrico tiene multiples fallas de mercado ‘

Las redes tienen caracteristicas de monopolio natural (y no

Monopolio natural o, . ..
cambiara con el cambio tecnolégico)

Externalidades Uno de los sectores con mayor impacto ambiental

La confiabilidad es un ejemplo claro de un bien publico (dificl de
excluir a un tercero)

Recursos compartidos Algunas de las tecnologias usan recursos comunes (pe. Hidro)

Problemas de informacion La innovacion es muy importante para la transicion

'® Barrera’ Rey @@ PRIME | jusio de 2025




Fallas de mercado e instrumentos °

Mercados de capacidad

20% penetracién de renovables

20% reduccidon de emisiones

()
T o
s 8
o)

o .0
g.‘Q
S £
o O
Y

20% reduccion de intensidad energética

Liberalizacién del mercado eléctrico
(libre acceso, competencia, regulacion)

17
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Cuando conocemos los costos (abatement cost curve)— ‘
Actuar sobre la demanda porqgue la oferta es global

800 B Acero

Aluminio
Poliprolieno
Poliretileno
Poliamida 6
Vidrio
Bateria
Caucho

Cap

Costo de 400
abatimiento
$/Ton de CO2

Eficienca energética: La importancia de
involucrar al consumidor

=300

Potencial (Millones de Ton de CO2/afio

'Internal-combustion-eng
Source: McKinsey analysi

'®  Barrera | Rey BB PRIME | jusio de 2025




Cuando no conocemos los costos (la mayoria de las veces) ‘

Supply

Supply
A FY
Supply
f
f D e [+
% P*
p l a b a d
Pe —]
g
Demand
R Demand Demand
Q* -
) - g Q* Qe
Costos conocidos Qe Q
Error al fijar el precio Error al fijar las cantidades
Cuando los costos se conocen tanto
las cantidades como los precios son Si la oferta es inelastica es mejor fijar precios que cantidades
eficientes
19 Barrera | Rey @ PRIM | Junio de 2025




Estos errores fueron claros en la promocién de renovables en la UE

SPAIN NEW PW MWs ITALY NEW PW MWs
4.500 12,000
4.000
10.000
3.500
3.000 8.000
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1.500 4000
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Los costos aumentaron, los precios se redujeron y los litigios crecieron. Hoy dia usan subastas.

20 Barrera ' Rey

IME | junio de 2025



Paises que han o piensan llevar a cabo subastas de renovables

Precios de subasta por fecha de
entrada USD/MWh: IEA

250 Solar PV

20 Offshore wind

2z Barrera | Rey 9 PRIM | Junio de 2025
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Conclusiones

El calentamiento es un problema global con soluciones globales
Mitigacion, pero también adaptacion son necesarias para resolver un problema de tanta complejidad

Para que las medidas sean coherentes, en un pais, deben estar acordes con la realidad de la
oferta/demanda de cada pais (su curva de abatement costs)

El enfoque es sostenibilidad “satisfacer las necesidades de hoy sin comprometer la capacidad de
satisfacerlas mafnana”

Durante el ciclo de vida del producto

Considerando todos los costos

Se debe actuar sobre la demanda, no sobre la oferta (porque esta suele ser global)

Las soluciones deben seguir un enfoque de fallas de mercado bajo neutralidad tecnoldgica
Una falla-una solucion

Instrumentos de mercado

Participacion del consumidor

Participacion estatal en la transicion justa.

22
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Economic Advisory

Barrera Rey Economic Advisory es una empresa que utiliza las herramientas y metodologia de la economia para proponer
soluciones a problemas comerciales practicos. La empresa es dirigida por su fundador y director general Fernando
Barrera Rey quien cuenta con mas de 30 afios de experiencia y trabajo en mas de 30 paises para empresas, autoridades,
inversionistas, tribunales y entidades multilaterales reflejado en la direccion de casi 300 proyectos de consultoria..
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