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¢Como estan impulsando otros paises el desarrollo del hidrogeno?

Estados Unidos y la Unidon Europea muestran dos caminos diferentes —y
complementarios— para desarrollar un mercado nuevo.

CREG

Apoyo econémico

El Estado reduce los costos
iniciales mediante beneficios
tributarios y financiacion.

Polos regionales de hidrogeno

Se rednen en una misma region
productores, infraestructura vy
grandes consumidores.

Acuerdos entre empresas

Los precios y las condiciones de
suministro se pactan directamente
entre productores y compradores.

Redes abiertas a distintos usuarios

Se busca que la infraestructura pueda
ser utilizada de forma transparente y
sin discriminacion.

Reglas que evolucionan con el mercado

Durante la etapa inicial se permiten acuerdos
mAas flexibles mientras aumenta la demanda.

Apoyo para cerrar la brecha de costos

Las subastas y contratos de apoyo publico
ayudan a gue nuevos proyectos puedan
competir.

¢Qué podemos aprender? Un mercado nuevo hecesita apoyo para arrancar, espacios para aprender y reglas
que se consoliden a medida que crecen los proyectos y la infraestructura.




Andlisis comparativo modelo de desarrollo Hidrogeno

Los dos modelos han movilizado proyectos e inversion, aunque el mercado adn
se encuentra en construccion

Incentivos — inversiony Reglas + apoyo competitivo
proyectos regionales — cartera de proyectos

+ USD 40.000 millones 7 grandes valles en Espana
movilizados 22928 MW de electrélisis y 269.142

Inversidn no federal estimada toneladas/afno de produccién renovable
asociada a los hubs, frente a prevista.

hasta USD 7.000 millones de

apoyo federal. € 5.821 millones de inversion

7 hubs regionales Los mecanismos de apoyo ya se traducen
La politica concentré produccion, en una cartera concreta de proyectos de

infraestructura y demanda para gran escala.
acelerar el desarrollo del mercado.

Mercado limpio aun incipiente Reglas para integrar el mercado

1 ~ o . . . . .
El informe sefala que ~95 % del H; Acceso no discriminatorio, transparencia y

seguia proveniendo de reformado evolucién hacia un modelo tarifario entry—exit.
de gas natural y ~1 % de electrdlisis.




Dindmica nacional del Hidréogeno
Cronologia Regulacion H2 CIRCULAR CREG 211 de 2025 }

« Integraciéon del hidrégeno en la

Hoj? de ruta del matriz energética colombiana
hidrogeno -
Noviembre 2021
1 2 3 4 5
— O O O O O O
3 AGOSTO 2022 27 DICIEMBRE 2024 AGENDA INDICATIVA CIRCULAR CREG
DECRETO 1476 de 2022. DECRETO 1597 de 2024 CREG 2025-2026 215 de 2025
* El uso del Hidroégeno destinado ala  « Evaluar y definir esquemas tarifarios 1. Regulacidén econémica * Recopilacién técnica Blending
prestacién de los servicios puablicos de energia eléctrica a los que haya del hidrégeno en los de hidrégeno en infraestructura O
domiciliarios de energia y gas. lugar, con el objetivo de promover el servicios publicos de transporte de gas natural
desarrollo de los proyectos de 2.Revisidn técnica blending

* Las condiciones para la inyeccion y
transporte de hidrégeno en el
sistema Nacional de Transporte.

O O

G CONPES 4210 de 2026

« Estudio andlisis técnico asociado a la
O integridad de ductos para evaluar
los porcentajes de hidrégeno que

hidrégeno en Colombia

Politica nacional de H2 de bajas emisiones
Responsabilidades de la CREG:

podrian permitirse en la mezcla de *Blending
h2 con gas natural en la red de *Sandbox
gasoductos que forma el SNT. 4 AGOSTO 2026
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Justificacion del estudio

Evaluar la factibilidad técnica y econdmica de transportar mezclas
de hidrégeno y gas natural, en proporciones de2 %, 5 %, 10 %y 20
%, a través de gasoductos existentes en Colombiaq, identificando
los impactos sobre la integridad de los activos, la operacion, la
calidad del gas y las inversiones requeridas.

Se desarrolld una metodologia integral para estimar los costos de
inversion (CAPEX) y los costos operativos (OPEX) asociados con la
implementacion del blending de hidrégeno en los gasoductos
existentes.




Analisis de
documentacion nacional
e internacional

ﬁ
Recopilacion de marco
técnico para evaluar
Blending de H2

¥,

<

Analisis de los aspectos
de operacion e integridad

Seleccion de la
informacion requerida

I\L

Evaluacion
téchnica

Levantamiento y
clasificacion de la
informacion

—
<

Agrupacion de la
informacioén por tramos
y segmentos

Determinacion de las
tablas de ponderacion

<
\

Ponderacién por

categorias y escenarios

de blending

<
<

J

.
.
i

Asignacion de severidad
base e incertidumbre

@

Z

b

ﬂ Determinacioén de indice
@ técnico e indice por brecha

Z
<

§

N

.
Formulacion conceptual
del calculo técnico

\_

A\

Recopilacion de

w biblioteca de costos

Estimacion
y cierre

(1| Determinacion de

ooa| costos de OPEXy

oooj CAPEX

Formulacion de
indicadores

©

MR

0
0

A

Resultado del estudio: estimacion econémica de OPEX y CAPEX del blending de H,




Estudio Blending

Comportamiento de Inversion (CAPEX y OPEX)

ZONA 1 2 % de H, — Menor impacto
CAPEX ESTABILIDAD . )
'mpacmfe'aiw 0% - 5% Inversiones concentradas en linea base, modelos
i hidraulicos, verificacion de cromatografos vy
5»@ medidores, compatibilidad de materiales y ajuste
A de sistemas de deteccidon y procedimientos
Alto operativos.
CAMBIOS
CONTROLADOS
Las inversiones
requeridas se mantienen = ~
Modierado i i 5% de H, — Transicion selectiva

Manejable para gran parte de los activos, pero con
Bajo desviaciones medibles en metrologia, velocidad del

sonido, calidad del gas, estanqueidad vy
desempeno hidrdulico.
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0% 59% % de Hidrégeno (H,)
: en la mezcla




Estudio Blending

Comportamiento de Inversion (CAPEX y OPEX)

10 % de H, — Punto de inflexion

Mayor relevancia de la pérdida de capacidad

ZONA 2

CAPEX SALTO SIGNIFICATIVO
Impacto relativo 10% - 30%

A
- energética, incremento en requerimientos de
compresion, gestion de defectos tipo grieta y
compatibilidad de sistemas de medicion.
Alto
MAYORES
REQUERIMIENTOS
La modernizacién de infraestructura
i i Is
Moderado e e R 20 % de H, — Mayor CAPEX Y OPEX
N . o~ . o~
RONIO DE Lo Probable modernizacion o sustitucidon de trenes
palr.e oOS. . ' .
Petarrarian SiemsAta matte de medicidén, adecuaciones de compresion,
Bajo el CAPEX. _ .
—— reemplazo de sellos y elastomeros, reduccion
— de intervalos de inspeccidn y control estricto de

| 1 ) . - o o« »
10% 20% OBt Cgeneit) ciclos de presion.

en la mezcla




Estudio Blending
Comportamiento de Inversion (CAPEX y OPEX)

ZONA 3
CAPEX CRECIMIENTO ACELERADO
Impacto relativo 30%+
A
Muy alto
Alto ®
Los escenarios de 30%, 40% y 50%
:\g deben tratarse como casos especidles que pueden
7 . 5
Moderado | @ demandar retrofit mayor, reemplazo de activos o
| ALTA EXIGENCIA I i i i ~
N e e infraestructura dedicada compatible con hidrégeno.
Desde el 30% el crecimiento
Bajo del CAPEX se acelera debido
i a transformaciones profundas
i en la infraestructura.
3:()/0 T Te— % de Hidrégeno (H,)

en la mezcla



Estudio Blending en el STN CAPEX y OPEX

CAPEX total por escenario de blending de H2

$160,000,000 -

$140,000,000 -

$120,000,000 -

$100,000,000 A

$80,000,000 H

CAPEX total (USD)

$60,000,000 -

$40,000,000 A

$20,000,000 %

2 5 10 20 30 40 50
Escenario H2 (%)

OPEX anual (USD)

OPEX anual por escenario de blending de H2

$4,000,000 ~

$3,000,000 -

$2,000,000 +

$1,000,000 +

5 10 20 30
Escenario H2 (%)

El ejemplo es para una tuberia de 150 KMS

El Capex se mantiene estable hasta el 5% con un
salto significativo a partir del 10% y un crecimiento
acelerado desde el 30%.

El OPEX bajos aumentos

hasta 5%

40

50
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Conclusiones del estudio CREG

El modelo desarrollado permite transformar la evaluacion técnica del blending en costos trazables,
relacionando las brechas identificadas con actividades, cantidades, frecuencias, costos unitarios y
factores asociados a cada porcentaje de H..

De esta manera, el CAPEX refleja las inversiones en:

Integridad Medicion Seguridad

Estudios de compatibilidad, Actualizacion o instalacion de Detectores de H,,

evaluacién de materiales, reparaciéon cromatégrafos, medidores y sistemas de ventilacion,

y adecuacién de activos. sistemas de calidad del gas. alarmas, sefalizacion y
adecuaciéon de

Compresion
Modificacion, reemplazo o ajuste
de compresores y sus sellos,

segun compatibilidad.

Instrumentacion procedimientos.
Sensores, valvulas, analizadores,

automatizacion y actualizacion
de sistemas de control.

Mientras que el OPEX incorpora:

Mantenimiento
Mantenimiento preventivo y
correctivo de equipos, instrumentos

Monitoreo
Seguimiento continuo de
composicion, presion,

Inspecciones
Frecuencias adicionales
de inspeccidn, pruebas y

e
&

calidad e integridad. verificacion. y sistemas de seguridad.




Ponderacion por categorias y escenarios de blending

Escalamiento de requerimientos técnicos segin concentracion de H, en la mezcla.

Moderado Muy Alto
O —
Bajo Moderado Muy Alto
Bajo Moderado Muy Alto

Obligatoria
Intensiva

Reevaluacion
integral

"@"' Inspeccion ILI \N=G6[IEi® Recomendada

Minimas Selectivas

Obligatoria

Reparaciones

Requisitos Regulatorios

N A
=1 1 %

Basicos Reforzados Estrictos Maximos

Moderado I Alto

B Muy Alto

A mayor concentracion de H,, los requerimientos técnicos escalan

exponencialmente,impactando medicion, integridad y operacion del sistema




Sandbox regulatorio: una via para habilitar el blending de hidrogeno
en el sistema de gas natural

cQué propone el proyecto de Resolucion CREG 705 012 de 2026? Un entorno controlado, temporal y monitoreado para probar
innovaciones que requieren condiciones regulatorias especiales, generando evidencia antes de adoptar cambios permanentes.

CREG

Experimentar Iniciativa (CREG o terceros)

Probar soluciones tecnoldgicas, La Comisidon ya ha identificado el interés de
operativas, comerciales o regulatorias que los agentes por desarrollar un ambiente de
no estdn previstas expresamente en la experimentacion para la implementacion
regulacion vigente. del blending en Colombia.

Flexibilizar temporalmente Diseno del mecanismo

Establecer condiciones regulatorias diferenciales A partir de los resultados del estudio del
o flexibilizar disposiciones existentes, siempre que blending, definir el objeto, alcance vy
sean necesarias, proporcionales y acotadas al condiciones de la prueba.

proyecto.

Evaluacion propuestas,
implementacion, seguimientoy cierre

Generar evidencia

Medir resultados técnicos, econémicos, operativos Seleccion de ung, varias o ninguna propuesta.

y regulatorios para decidir si el esquema debe Autorizacion de operacion
incorporarse, modificarse o descartarse. Resultados del shadbox no vinculantes
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