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1. INTRODUCCION Y CONTEXTO

Es claro que Colombia es un pais privilegiado en recursos naturales en la regidon de América Latina: una
geografia de mas de 1,141 millones de km2, nueve diferentes tipos de climas?, 43 millones de hectéreas
de frontera agricola (representando el 37,8% del territorio nacional)?, con un area efectiva sembrada
de 7 millones de hectdreas®y abundancia de recursos minerales, hidricos y vegetales. Al posicionarse
como el segundo pais mas biodiverso después de Brasil®, Colombia estd llamado a jugar un papel
fundamental y estratégico en el desafio del cambio climatico y la transicion ecoldgica. Las condiciones
geograficas de Colombia que permiten esta riqueza en biodiversidad son también la razén por la cual
la aviaciéon es un medio de transporte de gran relevancia en el pais para conectar las diferentes
regiones y zonas mas apartadas y de dificil acceso. La conectividad que permite la aviacidon es un motor
esencial en el desarrollo econdmico y social de Colombia. Mas de 400 aeropuertos en todo el territorio
conectaron a 49,46 millones de pasajeros en 2023°. Se estima que toda la cadena de valor de la
aviacion, incluido el turismo, aporta al PIB US$ 7,5 mil millones anualmente (2,7% del PIB nacional)®.
Ademas de ser catalogado como un servicio publico esencial por la Ley 336 de 1996 (articulo 68),
multiples son las razones que demuestran la importancia de la aviacion en Colombia como motor
econdmico esencial y mantenimiento de conectividad del territorio nacional y con el mundo.

Sin embargo, la aviacién también contribuye a los cambios climaticos a través de las emisiones de gases
de efecto invernadero y otros contaminantes. La industria aerondutica contribuye con 2.5% de las
emisiones de CO, mundiales’. Siendo una industria dificil de descarbonizar y de electrificar, este
porcentaje mantiene una tendencia de crecimiento. El calentamiento global y los cambios en el clima
impactan cada afio la estabilidad econdmica, las fuentes de alimentacién y la seguridad de los
ciudadanos colombianos. La industria de la aviacidn ha decidido tomar responsabilidad a nivel mundial
y de esta manera crear metas, compromisos y métodos para reducir su huella de carbono. Es asi como
los paises miembros de la Organizacién Internacional de Aviacién Civil (OACI) han determinado el
ambicioso objetivo de alcanzar emisiones netas cero (neutralidad carbono) para 2050 a nivel mundial®.

En respuesta a estas metas, asociaciones gremiales como la Asociacién Internacional del Transporte
Aéreo (IATA por sus siglas en inglés) y Air Transport Action Group (ATAG) han propuesto diferentes
caminos para que la industria logre esos objetivos. La busqueda de renovacién de flota por aviones
con nuevas y mejores tecnologias, la mejora de las operaciones aéreas e infraestructura, o
implementar medidas de compensaciones de emisiones basadas en el mercado como la compra y
venta de bonos de carbono son tan solo algunos de esos caminos que en combinacion pueden llegar a
generar un impacto en la reduccidn de emisiones de CO,. No obstante, los estudios hechos por ATAG
demuestran que los combustibles sostenibles de aviacidn (SAF por sus siglas en inglés) son el camino
que contribuiran a reducir las emisiones de manera mas significativa (hasta 61% de reduccién segun la
figura 1), convirtiéndose este en el principal método del sector para reducir su huella de carbono®.

! Seglin la Clasificacidn climatica de Kdéppen

2 De acuerdo a el UPRA y Ministerio de Agricultura (2024)

3 Ministerio de Agricultura de Colombia.

4 Segun el indice de diversidad bioldgica de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)
5> De acuerdo a datos publicados por la Aerondutica Civil (2023)

6 De acuerdo con IATA (2019)

7 Hannah Ritchie (2024) - “What share of global CO, emissions come from aviation?” Publicado en linea en
OurWorldinData.org

8 Marco Mundial OACI para SAF, LCAF y otras energias mas limpias para la aviacion (Adoptado por la CAAF/3 el
24 de noviembre de 2023)

9 Ver “Waypoint 2050, An Air Transport Action Group Project” (2021)
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Debido a la importancia de los SAF en la descarbonizacién del sector de la aviacidn, el desarrollo de
esta industria en Colombia es una oportunidad Unica para el pais de inscribirse en la transicion
energética sostenible a nivel mundial. Este nuevo mercado permitiria el uso sostenible de recursos
naturales, asegurando su preservacién y conservacién, ademdas de aportar a la seguridad e
independencia energética del pais.
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Figura 1. Propuesta de escenario 1 para la descarbonizacién de la aviacion, “Waypoint 2050, An Air Transport Action Group
Project”, 2021.

Al ser biocombustibles, los SAF son productos que involucran a diferentes actores de multiples sectores
econdmicos para su procesamiento, produccidon y comercializacion. Desde la agricultura como
proveedores de las materia primas, pasando por las refinerias como productores y transformadores
del producto, distribuidores, hasta las aerolineas y pasajeros como consumidores finales de la cadena.
Esto hace que su impacto se de en toda la matriz energética de los paises. En el trilema energético
propuesto por el Consejo Mundial de Energia (WEC por sus siglas en inglés) se propone una guia para
que los estados orienten su matriz energética hacia la sostenibilidad. Su enfoque se da en tres
dimensiones: soberania energética, equidad social, y sostenibilidad medioambiental. Si se junta el
trilema con la aspiracién de alcanzar una Colombia préspera vy justa, en linea con el Plan Nacional de
Desarrollo del gobierno del presidente Gustavo Petro (Ley 2294 de 2023) y las acciones de transicién
energética justa y sostenible, esas ambiciones ambientales y de desarrollo podrian adaptarse en los
siguientes tres pilares que pueden servir como base para la creacion del ecosistema SAF colombiano:
la soberania energética, la sostenibilidad medioambiental y la equidad social.

Soberania energética — Los SAF son recursos importantes para mejorar la soberania energética del
sector aéreo en Colombia, donde una produccion local de combustibles sostenibles de aviacidn podria
ayudar a la eventual insuficiencia de combustible y a la creciente y potencial necesidad de importaciéon
de Jet Fuel.

Sostenibilidad medioambiental — Gracias al enfoque en sostenibilidad y en las materias primas, los SAF
sirven como medio particularmente relevante para apoyar el desarrollo de la sostenibilidad
medioambiental en Colombia. Las exigencias y criterios expuestos en los diferentes marcos
regulatorios internacionales sobre los SAF (particularmente los criterios de sostenibilidad del esquema
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CORSIAY desarrollado por la OACI) en términos de suelos, agua, emisiones de carbono, conservacion
y biodiversidad son instrumentos claves para impulsar a la agricultura energética sostenible y crecer
respetando el medio ambiente.

Equidad social — La industria de los SAF tendra un papel primordial en el desarrollo econémico y social
de las comunidades de agricultores colombianos, particularmente aquellos cultivadores de materias
primas otras que la palma de aceite y la cafia de azlcar sobre las cuales se han desarrollado hasta
ahora los biocombustibles en el pais. No obstante, estas dos industrias estan bien posicionada y
pueden servir como ejemplos a los agricultores de multiples biomasas energéticas permitiendo asi
prosperar en un ecosistema SAF de creciente demanda y de alto valor agregado.

Estos tres pilares, aplicados de forma correcta, permitiran la creacion de un ecosistema SAF robusto,
duradero y coherente para todos los actores, publicos y privados. El desarrollo de tal ecosistema
requiere por sobre todas las cosas de un liderazgo sdélido al mas alto nivel de gobierno, alineado con la
vision del pais de una transicidn energética justa y responsable, y con el compromiso frente a la
comunidad internacional de respetar las metas de descarbonizacién o Contribuciones Determinadas a
Nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés) de disminuir 51% las emisiones de gases de efecto
invernadero al afio 2030 y lograr la carbono neutralidad al afio 2050. La conexién entre la inmensa
biodiversidad de Colombia en conjunto con la importancia de la industria de la aviacién para el pais
hace que esta nueva industria de SAF se haga necesaria en la ambicién de reindustrializacion y
transicion energética que tiene el pais, permitiendo crear nuevas oportunidades econdmicas y sociales
para la poblacién y para las industrias involucradas (energética, agricola y transporte aereo), al mismo
tiempo que protege los recursos naturales y ayuda a alcanzar los objetivos propuestos por Colombia
para reducir su impacto climatico.

2. COLABORACION CON LA AERONAUTICA CIVIL Y ESTRUCTURACION DEL EJERCICIO

En su compromiso con Colombia y con impulsar la descarbonizacién de la aviacion en América Latina,
Airbus ha venido trabajando desde 2021 en la creacién de un ecosistema en torno a los SAF en el pais.
La empresa ha colaborado con diferentes actores de la cadena de valor, desde productores de
tecnologias hasta los consumidores finales como aerolineas y las asociaciones que las agremian. Esto
con el objetivo de motivar el interés en el Gobierno Nacional de adelantar la iniciativa de articular y
desarrollar los pasos necesarios que fomenten el nacimiento de este nuevo sector.

En 2022, Airbus firmé con el Estado Colombiano un Memorando de Entendimiento el cual reafirma el
compromiso de apoyar en el proceso de transicion energética de la aviacion en el pais. Del mismo
modo, el Gobierno Nacional confid a la Aerondutica Civil (Aerocivil) la responsabilidad de desarrollar
la Hoja de Ruta de los SAF en Colombia. En ese contexto, Airbus ha apoyado a la Aerocivil para aportar
su conocimiento y competencias, y para nutrir el desarrollo del ecosistema SAF. Dentro de las areas de
accion que fueron priorizadas por la Aerocivil estuvo la identificacién de oportunidades y riesgos para
la creacidn del ecosistema SAF en Colombia.

Con ese propdsito, en marzo de 2024, Airbus involucrd a la empresa de consultoria Deloitte para la
organizacidon de un ejercicio de identificacion de oportunidades y riesgos a través de un taller

10 CORSIA Sustainability Criteria for CORSIA Eligible Fuels (icao.int)
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colaborativo multi actores en Bogota. Este taller reunio a casi 50 organizaciones y 80 personas de los
sectores publicos y privados, asociativos y académicos, nacionales e internacionales, que
representaron a los diferentes actores de la cadena de valor de los SAF.

El taller permitié, a través de un andlisis de parte de los mismos actores participantes, evaluar los
principales riesgos y oportunidades relacionados con el desarrollo de los SAF en Colombia, asi como
las potenciales acciones que se podrian implementar para responder a estos riesgos y oportunidades.
El ejercicio fue convocado por la Aeronautica Civil y contd con el apoyo de Airbus, Deloitte, la Fuerza
Aérea Colombiana, y miembros de la academia en Colombia en la estructuracién y ejecucién de este.

3. OBIJETIVOS DEL TALLER

Los objetivos concretos de este ejercicio en torno a los riesgos y oportunidades de los SAF en Colombia
fueron los siguientes:

e Elaboracién de una matriz de riesgos y una de oportunidades, junto con el desarrollo de
acciones de potencializacién de oportunidades y mitigacidn de riesgos identificados como
prioritarias y relacionadas al desarrollo de los SAF en Colombia

e Preparacién del presente reporte que resume los resultados del ejercicio sobre los riesgos y
oportunidades para el desarrollo de los SAF en Colombia

® Preparacion del capitulo de riesgos y oportunidades de los SAF a ser tenido en cuenta durante
la preparacion de la Hoja de Ruta.

4. CLUSTERES DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES

El taller se abordd a partir de cinco clisteres de riesgos'! y oportunidades con el fin de asegurar una
identificacion exhaustiva y al mismo tiempo un tratamiento en profundidad de los riesgos vy
oportunidades del desarrollo de los SAF:

REGULACION
& POLITICA

TECNOLOGIA MERCADO FINANCIAMIENTO
& INDUSTRIA MC & INVERSION

Tl FI

RP

A continuacidn, se expone el alcance de las cinco areas de trabajo.
Riesgos/Oportunidades de Tecnologia e Industria.

Cubre los riesgos y oportunidades en relacién con la produccién desde un punto de vista industrial; las
rutas de desarrollo de los SAF; la investigacidn, transferencia y desarrollo de tecnologia; seleccion y
flexibilidad de usos para la produccién de otros biocombustibles; la formacién de capital humano; los
estandares internacionales de calidad del combustible de aviacién; y la relacidn costo-calidad de los
SAF producidos.

11 Los colores de cada cluster de riesgo permiten identificar con mds facilidad a los diferentes riesgos y
oportunidades en los mapas de priorizacion presentados en este reporte. En el contexto del presente reporte,
se entiende con la palabra ‘riesgos’ un riesgo negativo, es decir una amenaza, y se utiliza la palabra
‘oportunidades’ para los riesgos positivos.
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Riesgos/Oportunidades de Materias Primas y Cadena de Suministro

Abarca los riesgos y oportunidades de recoleccidn (incluyendo aceites de cocina usados), inventario,
caracterizacion, seleccion, transporte y logistica de materias primas; requerimientos de calidad,
sostenibilidad (incluyendo emisiones de GEI) para la obtencién de certificaciones de sustentabilidad;
competencia de uso de materias primas en otras industrias; garantia de seguridad alimentaria;
temporalidad de la produccidn de materias primas y relacién con los productores; productos
intermedios y finales; biocombustibles de primera y segunda generacion; cuestionamientos asociados
con el aceite de palma; hidrégeno como materia prima; legalidad y exportacién de las materias primas;
preocupaciones sociales asociadas con su produccién y costo; impacto social y generacidon de empleo
asociados con las materias primas; entre otros.

Riesgos/Oportunidades Regulatorios y Politicos

Cubre los riesgos y oportunidades relacionados con la posible inaccién politica y gubernamental sobre
el tema del SAF; la ausencia de sefales y medidas regulatorias que propicien el desarrollo de la
industria; los posibles cambios gubernamentales, politicos y en la politica publica; los desafios para
cumplir con estandares ambientales y de calidad, y sanciones en caso de incumplimiento de estos
estandares; incentivos para produccidn y consumo; lecciones aprendidas de otros paises;
compromisos y acuerdos internacionales de Colombia; y la alineacidn con politicas nacionales
intersectoriales del gobierno.

Riesgos/Oportunidades de Financiamiento e Inversion

Incluye los riesgos y oportunidades de disponibilidad de capital para el ecosistema SAF; lecciones
aprendidas con la actual industria de biocombustibles en Colombia; beneficios fiscales para las
diferentes dreas de la cadena de valor de los SAF; financiamiento privado de instituciones bancarias y
otros; la viabilidad de inversiones extranjeras en Colombia; experiencias internacionales de
financiacion; entre otros.

Riesgos/Oportunidades de Mercado

Riesgos y oportunidades relacionados con la incertidumbre en la demanda futura y los precios del
petréleo, considerando cémo estos factores pueden afectar la planificacidn, inversion y viabilidad
econdmica del proyecto de SAF; informacidn y transparencia sobre precios; evaluacién del mercado
interno vs. externo (exportacion); relacién entre agentes de la cadena de produccidn, distribucién y
consumo; proyeccion de demanda de combustibles en el sector aéreo; panorama del sector aéreo en
Colombia; entre otros.

5. PARTICIPANTES Y PARTES INVOLUCRADAS EN EL TALLER

El resultado de este taller de riesgos y oportunidades estd directamente relacionado con el
conocimiento, experiencia y refleja las discusiones entre los participantes, animadores vy
organizadores. Al ser un ejercicio de reflexidn colectiva, los aportes de cada organizacién e individuo
influyen en los riesgos y oportunidades identificadas y las acciones sugeridas. Los colaboradores y las
organizaciones participantes fueron las siguientes.

Comité Organizador del Taller
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Grupo de Expertos y Académicos Facilitadores del Taller

Grupo de Estudiantes en apoyo a la facilitacion del ejercicio

Mariana Arteaga — Aerondutica Civil

Andrés Felipe Gdmez — Universidad de los Andes
Mayor Mauricio Lopez — Fuerza Aérea Colombiana
Laura Valderrama — Fuerza Aérea Colombiana

Fernando Caro — Airbus

Jorge Bernal-Geschier — Airbus

Fiona Lopez — Deloitte
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John Ramiro Agudelo — Profesor ingenieria mecanica, Universidad de Antioquia, colider de la

mesa de Tecnologia e Industria

Vladimir Silva Leal — Profesor investigador en energias renovables, Universidad ECCI, colider

de la mesa de Tecnologia e Industria

Sofia Duarte — Consultora en gestién ambiental y de energia, lider de la mesa de Materias

Primas

Olga Lucia Ramirez — Socia, MQMGLD Abogados (antes DLA Piper Martinez Beltran), lider de
la mesa de Regulacidn y Politica

Julio César Vera Diaz — Presidente, Fundacion XUA Energy y Gerente General de Valjer Energy

SAS, lider de la mesa de Mercados

Fernando Cardefio Lépez — Profesional especializado, UPME, lider de la mesa de

Financiamiento e Inversion

Sergio Ledn — Ingeniero Quimico

Milena Valero — Investigadora en energias renovables

Sebastian Bravo — Ingeniero Quimico

Emanuel Useche — Ingeniero Aerondutico

Entidades Participantes

Acopaer (Asociacion
Colombiana de Productores
Aeroespaciales)

AIRBUS

Air Canada

Air France-KLM

ALTA

Arte Canal Colombia
Asocafa

Avianca

Banco Interamericano de
Desarrollo

BioD

Bioenergy

Fedebiocombustibles
Fedepalma

Fuerza Aérea Colombiana
Honeywell

IATA

LATAM Airlines

Ministerio de Ambiente
Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo
Ministerio de Hacienda
Ministerio de Minas y Energia
Ministerio de Transporte
MQMGLD Abogados (DLA Piper
Martinez Beltran)
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e Campetrol Oleoflores
e Cenicafia ProColombia
e Cenit RFH y Compaiiia
e Complejo Manuelita Tecsol
e Consorcio Alternativas Terpel
(Ingeplan Co y Strauss) Universidad de Antioquia
e Chevron Universidad de los Andes
o Deloitte Universidad ECCI
e Departamento Nacional de e Wingo
Planeacion e Washington State University
e Ecopetrol JASCENT
e Aeropuerto El Dorado
e Embajada de Finlandia

FAA (US Federal Aviation
Administration)

A continuacién, se presentan de manera exhaustiva todos los riesgos y oportunidades identificados
durante el taller, organizados por subtemas.

6. RIESGOS Y OPORTUNIDADES IDENTIFICADOS Y ACCIONES DE RESPUESTA

Los riesgos y oportunidades identificados tienen por objetivo orientar las decisiones y acciones del
plan de accién para la industria SAF en Colombia. El taller permitio identificar inicialmente mas de 120
riesgos y oportunidades entre los cinco clusteres, los cuales fueron trabajados para aterrizar a un total
de 40 riesgos y 27 oportunidades sobre el desarrollo del ecosistema SAF en Colombia y que se
encuentran incluidos en este reporte. De ese numero, el equipo lider del taller llegd a limitar a 16
riesgos y 13 oportunidades que fueron consideradas prioritarias para el pais. Cada uno de estos riesgos
y oportunidades fue analizado en relacidn con la situacién de Colombia y fue adaptado para reflejar el
riesgo especifico que se aplica localmente.

El ejercicio también resulto en la identificacion de acciones para mitigar los riesgos y activar las
oportunidades identificadas como prioritarias, esto con el fin de generar vias que anticipen su
ocurrencia e impacto. El propdsito de las acciones aqui expuestas es que estas sirvan como
instrumento para la elaboracion de la hoja de Ruta de los SAF en el pais, y que al mismo tiempo
contribuyan a la armonizacién del marco regulatorio SAF colombiano. Las acciones identificadas se
encuentran organizadas por tema y asignadas a los riesgos y oportunidades prioritarios
correspondientes.

Los detalles de la metodologia y limitantes del ejercicio se encuentran consignados en los Anexos 1y
2, adjuntos al final de este reporte.
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A. RIESGOS Y OPORTUNIDADES DE MATERIAS PRIMAS Y CADENA DE SUMINISTRO

OPORTUNIDADES EN TERMINOS DE MATERIAS PRIMAS Y CADENA DE SUMINISTRO

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Usar diferentes tecnologias de SAF aprovechando la amplia gama de materias primas
colombianas:

Gracias a la diversidad de cultivos, liderados por la palma de aceite y cafa de azlcar, y
biomasas presentes en Colombia, existe la oportunidad de aprovechar la amplia gama de
materias primas para desarrollar el SAF local mediante diferentes tecnologias, lo que a su
vez favoreceria la competitividad, la eficiencia y la rentabilidad de los procesos de produccién
de SAF.

Aprovechamiento de la frontera agricola disponible para los SAF:

A causa de la baja utilizacién de la frontera agricolal? en Colombia (menor al 20%
actualmente®3), existe la oportunidad de acelerar la produccién agricola bajo un esquema

12 | 3 frontera agricola se define como el limite del suelo rural que separa las dreas donde las actividades
agropecuarias estan permitidas, de las areas protegidas, las de especial importancia ecolégica, y las demas
areas en las que las actividades agropecuarias estan excluidas por mandato de la ley o el reglamento
(Definicidn conjunta del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia).

13 Solo se esta aprovechando 13.5% de las 39.2 millones de hectareas con potencial (larepublica.co)
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de economia circular que incluya la produccion de materias primas para los SAF, lo cual
mejoraria la calidad de vida de la sociedad rural colombiana.

Acelerar certificacion de SAF con materias primas del bioetanol:

Debido a la baja huella de carbono y baja calificaciéon ILUC (Cambio Indirecto del Uso del
Suelo) del bioetanol en Colombia, existe la oportunidad de acelerar la certificacion y
produccion de SAF a partir de las mismas materias primas usadas para el bioetanol (alcohol
carburante), lo cual contribuiria a diversificar y fortalecer la matriz energética del sector de
la aviacion, y potencializar a Colombia como un mercado del SAF en Latinoamérica.

Uso de biomasas residuales para produccidon de SAF:

Debido a que las tecnologias para produccién de SAF permiten el uso de biomasas residuales
abundantes y disponibles en Colombia, existe la oportunidad de aprovechar los
subproductos/biomasas residuales como materias primas para la producciéon de SAF, lo
cual disminuiria los impactos ambientales derivados de la gestién actual de estos
subproductos y mejora la sostenibilidad de la agroindustria nacional.

Uso de poliductos existentes:

Gracias a la capacidad de los poliductos para el transporte de diferentes combustibles, existe
la oportunidad de transportar el SAF por los poliductos existentes en gran parte el pais, lo
cual reduciria la huella de carbono y los costos asociados a su transporte.

Hidrégeno verde a partir de biomasa residual:

Gracias a la disponibilidad de tecnologias que permiten la produccion de hidrégeno verde,
incluyendo a partir de materias primas abundantes en Colombia como la biomasa residual,
existe la oportunidad de tener un hidrégeno verde certificable por CORSIA, lo cual
mejoraria la comercializacion y abriria nuevos mercados para los SAF colombianos.

*Qportunidades consideradas prioritarias.

OPORTUNIDADES — ACCIONES EN TERMINOS DE MATERIAS PRIMAS Y CADENA DE SUMINISTRO

OPORTUNIDAD ACCION DE ACTIVACION

Usar diferentes
tecnologias de

SAF

aprovechando la
amplia gama de

Establecer politicas publicas que incentiven la agricultura sostenible y la
industrializacion nacional de tal manera que alineado con la Transicién
Energética Justa se desarrollen energias renovables con tecnologia nacional.

La organizacion de pequenos agricultores mediante agrupaciones regionales que
puedan proveer de manera sostenible diferentes materias primas de manera
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organizada, como por ejemplo, comunidades energéticas en el marco de las
estrategias nacionales.

Realizar inventarios claros de potenciales técnicos de disponibilidad regional de
materias prima, los cuales especifiquen caracteristicas, cantidad y calidad, asi
como estacionalidad, y logistica requerida para regularidad en la entrega, de tal
manera que se puedan dimensionar las capacidades instaladas tanto de las
plantas de pretratamiento de materias primas como de plantas de produccién de
SAF.

Fomentar la investigacion y desarrollo de tecnologias nacionales para la
produccion de SAF, especialmente de las que a nivel internacional no se
encuentran en altos grados de maduracion, pero que en Colombia se cuenta con
el potencial necesario para su desarrollo, asi aportando a la industrializacién del
pais.

Desarrollar pilotos demostrativos con diferentes rutas!* como HEFAY
(Hydrotreated Esters and Fatty Acids), AtJ*® (Alcohol-to-Jet), FT* (Fischer-
Tropsch) que permitan escalar el potencial real de Colombia y su viabilidad para
la produccién de SAF por diversas tecnologias adaptadas a las condiciones locales,
probando las caracteristicas de la biomasa de cada regién, calidad, logistica,
capacidad, estacionalidad de la cosecha, modelo comercial, sostenibilidad, etc.

Promover el uso de incentivos tributarios existentes al asegurarse que estos
incluyen la cadena de suministro para la produccién de los SAF, particularmente
gestionar con el gobierno nacional para incluir usos térmicos y biocombustibles
en los beneficios de la Ley 1715 de 2014 y sus modificaciones, el impuesto al
carbono, los incentivos a la ciencia y tecnologia, el financiamiento de FENOGE
(Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia), e
incentivos ambientales.

Trabajar conjuntamente entre el gobierno y los gremios palmeros en la validacion
de un valor ILUC favorable para la aprobacidn de la palma de aceite colombiana
como materia prima elegible para la produccién de SAF ante certificacion CORSIA.

Desarrollar politicas que permitan un crecimiento sostenible de la agricultura,
incluyendo politicas que permitan e impulsen el aprovechamiento de biomasas
residuales agricolas, la ampliacién de monocultivos de manera sostenible, o el uso

14 The basics of SAF Technology | The HEFA process | SkyNRG

15 El proceso HEFA refina aceites vegetales, aceites usados o grasas para convertirlos en SAF mediante un
proceso que utiliza hidrégeno (hidrogenacion). En el primer paso del proceso HEFA, el oxigeno se elimina
mediante hidro desoxigenacion. A continuacidn, las moléculas parafinicas rectas se craquean y se isomerizan
hasta obtener la longitud de la cadena de combustible para aviacidn.

16 E| proceso ATJ convierte alcoholes en SAF eliminando el oxigeno y uniendo las moléculas para obtener la
longitud de cadena de carbono deseada (es decir, oligomerizacion). Actualmente, existen dos materias primas
aprobadas para su uso en la tecnologia AtJ: etanol e isobutanol.

7 El proceso FT toma cualquier material que contenga carbono y lo divide en secciones individuales en forma
de gas (gas de sintesis). Luego, la sintesis FT combina estos componentes basicos en SAF y otros combustibles.
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de los subproductos de la gasificacién como biofertilizantes para la agricultura,
con un enfoque de economia circular.

Invertir en innovacidn que permita aumentar la eficiencia de los cultivos y la
valorizacion de subproductos.

Establecer claridad sobre los precios y tamaiios de los mercados de las materias
primas, a través de estudios y estimaciones formales incluyendo otros usos
potenciales y maneras de hacer competitivo el mercado de los SAF.

Rentabilizar los encadenamientos productivos, es decir todos los eslabones de
la cadena de valor y actores involucrados en los SAF, para promover el desarrollo
rural y agro-energético de Colombia, con un enfoque de economia circular que
permita cerrar los encadenamientos.

Desarrollar un modelo comercial y de factibilidad que sea la base para construir
una politica comercial clara que regule el uso de bioetanol para el SAF, sin
afectar las metas de mezcla del biocombustible actual y proyectada en el marco
de la Transicion Energética Justa.

Desarrollo de pilotos de produccion de SAF con la ruta Alcohol-to-Jet, para
determinar los rendimientos y proyecciones financieras propias de Colombia.

Extender los cultivos de las materias primas ya utilizadas para la produccién de
bioetanol de baja huella de carbono y baja calificaciéon de ILUC, acorde con la
disponibilidad de la frontera agricola nacional y sin afectar la seguridad
alimentaria.

Fomentar el uso de subproductos del sector sucro-energético para la produccion
de etanol de segunda generacién bajo un esquema de economia circular que
permita ampliar la produccidn sostenible de los SAF.

Alinear con politicas publicas como economia circular, basura cero,
reindustrializacién, comunidades energéticas, Transicion Energética Justa, entre
otras para garantizar el éxito de las iniciativas que busquen facilitar la utilizacién
de subproductos / biomasas residuales generados en los procesos de obtencion
de la materia prima para SAF de segunda generacidn certificable por CORSIA.

Realizar un inventario de subproductos/biomasas residuales en regiones de
interés que permita identificar las cantidades disponibles, calidad, ubicacién,
estacionalidad, y sistemas necesarios para su recoleccidn sostenible.

Desarrollar un sistema de recolecciéon de subproductos/biomasas residuales y
modelo de negocio en un esquema gana-gana para todos los actores de la cadena
de valor, en colaboracién con el sector publico y privado.
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RIESGOS EN TERMINOS DE MATERIAS PRIMAS & CADENA DE SUMINISTRO

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Elevada huella de carbono del SAF:

A causa de las altas emisiones de carbono asociadas al transporte terrestre de materias
primas, la dificultad vial en Colombia, las posibles malas practicas de cultivos y la complejidad
de la cadena logistica por la baja densidad de algunas materias primas, existe el riesgo de
aumentar la huella de carbono en la calificacion del ciclo de vida del SAF y de no obtener
la certificaciéon por CORSIA, lo cual resultaria en la disminucidn de la competitividad de la
materia prima.

Déficit de hidrégeno verde para produccion de SAF:

A causa del alto costo de produccién, de los otros usos proyectados en la hoja de ruta del
hidrégeno en el pais, de la falta de investigacidn, de los tiempos de entrada de los proyectos,
y de la ubicacidn de la produccion de hidrégeno en relacidn con las plantas de produccién de
SAF, existe un riesgo de que haya déficit de hidrégeno verde o azul para la produccion del
SAF certificable por CORSIA, lo cual limitaria los volimenes de SAF producidos.

Pretratamientos costosos para la materia prima:

A causa de la dispersion** y variabilidad de las materias primas, existe el riesgo de requerir
una logistica y pretratamientos complejos y costosos para las materias primas, lo cual
aumentaria los precios de los SAF producidos.
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(**geogrdfica, ubicacidn, climatica, social, cultural, vial)

Falta de suministro de materias primas:

A causa de la complejidad en la logistica, los efectos del cambio climatico y la fidelizacion de
los proveedores de materias primas; de los otros usos de la biomasa residual; de la falta de
control del estado sobre la recoleccidén y acopio de aceites de cocina usados; la falta de
tecnologia de recolecciéon; entre otros; existe el riesgo de no contar con el suministro
necesario de materias primas para la produccion de SAF, lo cual limitara los volimenes de
produccién y el posible incumplimiento de compromisos, y la perdida de inversiones.

Falta de atencidn a la diversificacién de materias primas mas alla de |a palma de aceite:

A causa del desarrollo y liderazgo de la produccién de aceite de palma y madurez de la
tecnologia HEFA a nivel mundial, existe el riesgo que Colombia se limite preferencialmente
al aceite de palma como materia prima para SAF, lo cual desaceleraria el desarrollo de
nuevas tecnologias y uso de otras biomasas para SAF disponibles ampliamente en Colombia
reduciendo la diversificacidn, la competitividad y oportunidades de comercializacién de los
SAF colombianos producidos a partir de diferentes materias primas a nivel internacional.

Dificultad para usar aceite de palma para el SAF:

A causa de la mala reputacién del aceite de palma a nivel mundial, y de la falta de captura de
metano generado en las lagunas de oxidacidn de la palma que afecta al analisis de ciclo de
vida del SAF, existe el riesgo que el uso del aceite de palma dificulte la produccion nacional
y comercializacion del SAF a nivel internacional, lo cual podria afectar la competitividad de
una parte del SAF colombiano.

Escasez de informacidn sobre disponibilidad de materias primas:

A causa de la falta de divulgacidn y acceso a la informacion sobre la disponibilidad de las
materias primas en el territorio nacional, incluida su distribucidn, existe el riesgo que no se
conozca la disponibilidad real de materias primas en Colombia y sus regiones, lo cual
implicaria no poder determinar la capacidad técnica de produccion de los SAF.

Dificultad para producir materias primas de manera costo-eficiente:

Debido a la mitificacidn existente sobre los monocultivos y la agroindustria tecnificada, existe
un riesgo que no se pueda ampliar la produccion de materias primas para los SAF de
manera costo-eficiente, lo cual limitaria el crecimiento de la industria de los SAF y el
desarrollo de nuevos negocios que favorezcan a las comunidades rurales.

*Riesgos considerados prioritarios.
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RIESGOS — ACCIONES EN TERMINOS DE MATERIAS PRIMAS & CADENA DE SUMINISTRO

RIESGO

Elevada huella
de carbono del
SAF

(MP-A1)

Déficit de
hidrégeno
verde para
produccidon de
SAF

(MP-A2)

ACCION DE MITIGACION

La organizacion de pequefios productores, por ejemplo, a través de la
conformacion de comunidades energéticas, a lo largo de la cadena de
produccién del SAF con el fin de gestionar adecuadamente las materias primas
desde su recoleccion, acopio y densificacion para facilitar el transporte.

Realizar estudios regionales de inventarios de materias primas y la realizacion
de pilotos con anadlisis técnicos ambientales y econémicos que permitan
entender como acopiar materias primas de forma eficiente y que potencialicen
las sinergias logisticas. Esto permitira reducir los costos de las materias primas
desde el origen, y contribuira a determinar la mejor ubicacién de las plantas de
produccién, a su vez reduciendo costos y emisiones.

Aprovechar la disponibilidad de poliductos para reducir emisiones por
transporte terrestre y ubicar estratégicamente a las plantas de produccién de los
SAF.

Invertir en el mejoramiento de las vias terciarias que estdn mayoritariamente en
mal estado y que tengan una incidencia directa con el desarrollo de los SAF en el
pais.

Implementar una politica integral que promueva y valore activamente la
produccion de materias primas sostenibles. Esta politica podria incluir incentivos
fiscales o econdmicos para los productores que adopten practicas sostenibles,
asi como la implementacion de regulaciones que establezcan estdndares claros
de sostenibilidad para la produccién de materias primas.

Establecer programas de capacitacidn y asistencia técnica para los agricultores
con el fin de fomentar la adopcidn de practicas agro-industriales mds sostenibles.

Verificar con la hoja de ruta del hidrégeno en Colombia el potencial y los usos
que se tienen proyectados, con el fin de determinar claramente la disponibilidad
real de hidrégeno para la produccién de SAF y la competencia que se puede
desarrollar con otros usos.

Realizar estudios y calculos de la reduccién de huella de carbono para diferentes
categorias de hidrégeno, alineados con los requerimientos de CORSIA.

Explorar una variedad de tecnologias para producir hidrégeno (biomasa,
hidrégeno blanco, etc.) sin limitarse a un solo método (ej. hidrolisis).

Invertir en investigacion para la produccion de hidrégeno de bajo costo.

Optimizar las tecnologias de produccion de SAF para reducir la demanda de
hidrégeno de cada tecnologia.
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Acoplar oferta y demanda de energia eléctrica para aprovechar excedentes en la
produccion de hidrégeno en horas valle.

Capacitar a los proveedores de materias primas sobre los requerimientos para
las materias primas destinadas a produccién de SAF.

Desarrollar tecnologias de pretratamiento de bajo costo para la diversidad de
materias primas disponibles verificando la escala de implementacién costo-
eficiente.

Desarrollar politicas comerciales como bonificaciones y penalidades en funcion
del nivel de calidad.

Incluir en el modelo de negocio sostenible los costos asociados a la logistica y
pretratamiento para evitar inconvenientes en la implementacidn, garantizando
el margen dptimo que permita la fidelizacién y promueva las inversiones de largo
plazo.

Desarrollar incentivos y garantias de largo plazo que promuevan la seguridad a
los inversionistas y confiabilidad en el modelo de negocio de tal manera que se
fidelice y se establezca una relacién comercial sostenible.

Establecer politicas y estrategias que promuevan la fidelizaciéon con contratos
de largo plazo para estabilizar costos tanto con proveedores de materias primas
como con consumidores de SAF.

Realizar inventarios y proyecciones claras de las diferentes materias primas
utilizables para SAF que puedan complementarse, tomando en cuenta los riesgos
de las afectaciones del cambio climatico al sector agricola, una variable
importante que se debe considerar para futuros escalamientos.

Incluir en los programas de adaptacidn nacional al cambio climatico este riesgo
que afecta la diversificaciéon de la matriz energética nacional y el desarrollo
agroindustrial de Colombia.

Implementar inventarios estratégicos de materias primas a lo largo de la
cadena.

Impulsar la fidelizacién con politicas de resolucidon agil de conflictos a lo largo de
toda la cadena de produccidn y comercializacion.

Implementar una politica de reduccién de IVA para el aceite de palma, lo cual
tendria un efecto indirecto sobre la disponibilidad de materia prima,
especialmente el aceite de cocina usado ya que esto disminuye la
comercializacién ilegal del aceite de cocina usado para limpiarlo y venderlo como
aceite usado al perder competitividad.

Asegurar que la hoja de ruta, las politicas publicas y regulaciones de SAF son
agnosticas en términos de materias primas y tecnologias, lo cual debe tomar en
cuenta los incentivos e instrumentos financieros a la agro-industria, instrumentos
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de la palma de que deben apoyar a todas las materias primas eligibles y tecnologias para SAF de
aceite manera equitativa, diversificada e inclusiva.
(MP-A5) - Apoyar la certificacion y el desarrollo de otras materias primas colombianas

menos conocidas y con menos expansion que la palma aceitera.

- Apoyar la innovacion, maduracion y transferencia de tecnologias para los SAF
que utilizan otras materias primas en sus procesos.

- Invertir en estudios de factibilidad para todas las materias primas y todos los
procesos de produccion de SAF, incluyendo tecnologias emergentes.

B. RIESGOS Y OPORTUNIDADES TECNOLOGICOS E INDUSTRIALES

OPORTUNIDADES EN TERMINOS DE TECNOLOGIA E INDUSTRIA

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

v

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Desarrollar una nueva industria y economia de SAF:

Si  Colombia logra generar las condiciones econdmicas, politicas, regulatorias,
medioambientales, sociales y de inversién para el desarrollo de la cadena de valor de los SAF,
existe la oportunidad que el pais genere una nueva industria alrededor de la produccién,
comercializacidn, distribucion y uso de los SAF, lo cual traeria creacion de empleos,
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desarrollo en la economia del pais, avances académicos y tecnoldgicos, entre otros beneficios
para Colombia.

Adopcion rapida de la ruta HEFA:

Debido a la experiencia ganada y a la infraestructura existente con la produccién de
biocombustibles convencionales, sumado al camino recorrido por Ecopetrol y la academia en
la produccidn de biojet a través de HEFA, existe la oportunidad de adoptar rapidamente las
rutas comerciales de produccion de SAF (especificamente HEFA) en Colombia, lo cual le
daria una ventaja a Colombia como pais productor en América Latina.

Liderazgo en aseguramiento y control de calidad del combustible:

Debido a que Colombia tiene una industria de biocombustibles robusta que aporta

TI-03 experiencia en control de calidad, existe la oportunidad de posicionarse como un lider en
sistemas de aseguramiento y control de calidad del combustible y de evaluacion de huella
de carbono, lo cual contribuiria a la estandarizacién de pardmetros a nivel regional y a la
consolidacion de Colombia como “hub” en términos de SAF.

Plantas piloto de tecnologias no convencionales y e-SAF*®:

Debido al potencial de Colombia para producir SAF con hidrégeno verde, combinado con la

TI-04 posicién geoestratégica del pais, existe la oportunidad de desarrollar plantas piloto de
tecnologias no convencionales (mas alla de HEFA y AT)J), incluyendo e-SAF, lo cual permitiria
probar y desarrollar nuevas tecnologias de baja o nula huella de carbono.

Impulsar manufactura de tecnologias de SAF:
Debido a la presencia de mano de obra técnica altamente calificada en ingenieria en

TI-05

Colombia, existe la oportunidad de impulsar la industria de manufactura de tecnologias de
SAF a través de la entrada al pais de empresas extranjeras en la materia, lo cual permitiria
a la economia de Colombia beneficiarse de una industria prometedora.

Aprovechar laboratorios existentes para pruebas de SAF:

Debido a que la Fuerza Aérea Colombiana y la academia poseen laboratorios de pruebas de

TI-06 motores de avidn y experiencia certificada en mantenimiento de motores de aviones
militares, existe la oportunidad de aprovechar la infraestructura y conocimiento existentes
en el pais para hacer pruebas de los SAF colombianos, lo cual ayudaria a la industria local en
su proceso de certificacion y comercializacidn de SAF.

*Oportunidades consideradas prioritarias.

18 a_SAF también conocido como Power-to-Liquid es un combustible liquido sintético producido a través de la
via Fischer-Tropsch, la cual convierte electricidad de fuentes renovables, agua y CO2reciclado en SAF.
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OPORTUNIDADES — ACCIONES EN TERMINOS DE TECNOLOGIA E INDUSTRIA

OPORTUNIDAD

Desarrollar una
nueva industriay
economia de SAF

(TI-01)

Adopcion rapida
de la ruta HEFA

(TI-02)

ACCION DE ACTIVACION

Desarrollar una vision de estado y no de gobierno a largo plazo para el desarrollo
de los SAF en Colombia al mas alto nivel politico y de la politica publica, que asi
pueda fomentar y dar el nivel de ambicién necesario para que todas las
organizaciones del gobierno y el ecosistema SAF puedan implementar esa vision.

Establecer las condiciones regulatorias y legales necesarias para el desarrollo
organizado y confiable de la cadena de valor de los SAF.

Crear una hoja de ruta para los SAF en Colombia que incluya metas a largo y
mediano plazo, hitos, y un plan de accién para las entidades de gobierno
involucradas y para los actores de la cadena de valor de los SAF.

Establecer y operar plantas piloto de SAF en el pais, esenciales para validar y
optimizar tecnologias antes de su implementacidon a gran escala. Estas plantas
piloto tienen que incluir una evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica, la
identificacion de riesgos, y la formacion de personal especializado.

Implementar programas que incentiven la inversion extranjera, como la
importacion libre de aranceles para tecnologias para la produccion de SAF,
inicialmente por la ruta HEFA, la creacion de zonas francas con incentivos
tributarios y beneficios obtenidos del impuesto al carbono.

Propender por un mecanismo de sefales de precios para los SAF, que apoye la
competitividad, asegure la estabilidad del mercado y proporcione seguridad
juridica a los inversores, lo que generara confianza y fomentard un ambiente
propicio para el crecimiento y la innovacién en la industria de los SAF.

Riesgos y oportunidades para el desarrollo del SAF en Colombia. Octubre 2024.
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RIESGOS EN TERMINOS DE TECNOLOGIA E INDUSTRIA

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

v

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Falta de tecnologia para desarrollar la industria local:

Debido a la falta de tecnologia de SAF desarrollada en Colombia y a las posibles demoras en
la importacion de dichas tecnologias, existe el riesgo de retrasar el desarrollo de la industria
colombiana de los SAF, lo cual potenciaria la importaciéon de SAF de paises vecinos.

Dificultad para desarrollar y adaptar el ecosistema industrial e infraestructura:

Debido a la volatilidad econémica del mercado colombiano y la falta actual de regulacién del
gobierno en materia de SAF, existe el riesgo de tener dificultades en el desarrollo y
adaptacion del ecosistema industrial para la produccidon de SAF, particularmente de su
infraestructura, lo cual tendria consecuencias negativas sobre los volumenes de SAF
producidos, y sobre la descarbonizacién del sector de la aviacion en Colombia.

Inadecuacion de las tecnologias de SAF a las materias primas colombianas:

Debido a las propiedades fisico-quimicas de las materias primas disponibles en Colombiay a
la posible importacién de tecnologias extranjeras no adecuadas, existe el riesgo que la
tecnologia seleccionada no sea la optima para las materias primas colombianas, lo cual
causaria dificultades en la obtencion de la certificacion del SAF y retrasaria el desarrollo de
la industria colombiana de los SAF.

Riesgos y oportunidades para el desarrollo del SAF en Colombia. Octubre 2024.
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Poca participacidén de biorrefinerias colombianas en produccion de SAF:

TI-A4 Debido a que algunas tecnologias de produccién requieren una inversién muy alta, existe el
riesgo de que haya participacion limitada de biorrefinerias del pais en la produccién de SAF,
lo cual limitaria el desarrollo local del sector.

Adopcién de tecnologias no maduras:

Debido a la falta de conocimiento, a las presiones externas del mercado para obtener SAF

TI-AS rapidamente y a posibles exigencias del gobierno para alcanzar metas de produccidn, existe
el riesgo que los industriales del SAF adopten tecnologias poco maduras, insuficientemente
probadas y/o comercializadas, lo cual podria generar pérdida de inversién, demora en la
produccién, y dano a la imagen del SAF en Colombia.

Incremento de costos de tecnologias de los SAF:

TI-A6 Debido a una posible crisis logistica mundial, entre otras causas, existe el riesgo de un
incremento del costo de las tecnologias de produccién de SAF, lo cual retrasaria y/o
disminuiria las inversiones en el sector.

Falta de capital humano calificado en tecnologias de SAF:

Debido a las bajas capacidades de conocimiento especializado en la cadena de valor de los
SAF en Colombia, incluida la academia, existe el riesgo de no contar con el capital humano
calificado para dar el salto tecnoldgico en la industria en el mediano plazo, lo cual obligaria
a una importacion de conocimiento del extranjero.

TI-A7

*Riesgos considerados prioritarios.

RIESGOS — ACCIONES EN TERMINOS DE TECNOLOGIA E INDUSTRIA

RIESGO ACCION DE MITIGACION

- Apoyar la transferencia de tecnologias de SAF hacia Colombia, a través de
alianzas con paises y empresas propietarias de estas tecnologias, y de acuerdos
Falta de de transferencia de tecnologias en el marco de instituciones internacionales.
tecnologia
para
desarrollar la

- Establecer un marco regulatorio que fomente la inversion en tecnologias
comerciales y en desarrollo, tanto en el ambito académico como industrial.

industria local - Incentivar el desarrollo de plantas piloto, incluyendo a través la facilitacion en

(TI-A1) adquisicion de activos y bienes de capital.

- Incrementar la inversién en investigacion y desarrollo en torno al SAF,
particularmente en relacién con el desarrollo de plantas piloto.
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Establecer mecanismos de financiamiento para mitigar el riesgo de inversién,
tales como préstamos o lineas de crédito, respaldados por el gobierno y acuerdos
de compra que aseguren la estabilidad econémica en el desarrollo y en la
adaptacidn del ecosistema industrial para produccidn de SAF.

Identificar las infraestructuras y capacidades industriales existentes en el pais y
su disponibilidad para ser usadas en la cadena de valor de los SAF, y asi establecer
un mapeo de las necesidades de desarrollo y adaptacion de la industria y de la
infraestructura.

Asegurar que la implementacion en Colombia de tecnologia de SAF este enfocada
en la composicion y propiedades tanto de las materias primas como de los SAF
producidos.

Promover y fortalecer el desarrollo de proyectos y laboratorios enfocados en
caracterizar materias primas colombianas tomando como base la norma ASTM
1655y ASTM 7566, para asegurar la certificacion y estandares internacionales para
combustible de aviacion.

C. RIESGOS Y OPORTUNIDADES DE MERCADO

OPORTUNIDADES EN TERMINOS DE MERCADO

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

v

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO
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Experiencia en desarrollo de mercado de biocombustibles:

Debido a la experiencia exitosa de Colombia en biocombustibles, existe la oportunidad de
desarrollar con rapidez y eficacia el mercado de SAF, lo cual le permitiria tomar una posicidn
de lider de este mercado en la region.

Desarrollo de cadena de prestacidn de servicios del SAF:

Si Colombia desarrolla una cadena de valor de SAF amplia, sélida y sostenible, existe la
oportunidad de desarrollar una cadena de prestacion de servicios del SAF relacionada a la
produccidn, logistica y comercializacidn, lo cual crearia nuevos mercados que impulsen el
desarrollo econémico y la innovacion.

McC-02*

Colombia como Hub especializado en el SAF en la regién:

Gracias a la posicién geoestratégica de Colombia en América Latina, existe la oportunidad
de establecer un Hub especializado y convertirse en uno de los lideres regionales del

MC-03 mercado de SAF**, lo cual fomentaria la produccion de los SAF apuntandole a un mercado
regional, y mejora de la competitividad

** Tecnologia, diversidad de materias primas, logistica, oportunidades de inversion,
regulacién y politica publica.

Impulsar demanda de SAF frente a precios del petréleo:

MC-04 Si aumentan los precios del petréleo y se mantienen o reducen los precios de los SAF, existe
la oportunidad de impulsar la demanda de SAF y fomentar su crecimiento en el mercado,
lo cual aceleraria y disminuiria el costo de la transicidn energética del sector aéreo.

*Qportunidades consideradas prioritarias.

OPORTUNIDADES — ACCIONES EN TERMINOS DE MERCADO

OPORTUNIDAD ACCION DE ACTIVACION

Experiencia en
desarrollo de
mercado de
biocombustibles

- Replicar las principales acciones que aseguraron el éxito de los biocombustibles
en Colombia, y las lecciones aprendidas de esta experiencia, tomando en cuenta
aspectos de desarrollo de mercado, certificaciones ambientales, regulacion,
implementacion de una cadena de valor costo-eficiente, manejo del suministro de

(MC-01) materias primas, entre otros aspectos.

Desarrollo de . . T,
- Desarrollar una estrategia de cadena de valor y de industrializacion para los SAF

cadena de ) -
.. que incluya a los proveedores de servicios.
prestacion de
servicios del SAF - Incluir a los proveedores de servicios dentro de los incentivos y mecanismos de
apoyo al ecosistema SAF.
(MC-02) =
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Poner en marcha el desarrollo del documento CONPES de Industrializacion
(Documento 4129 del 21 de diciembre de 2023).

Apoyar el pronto desarrollo del sistema de “Book&Claim” en la regidn, y su
correspondiente regulacion, para promover el mercado de SAF producido en
Colombia.

Desarrollar la altillanura como una de las zonas de mayor potencial para
desarrollo de materias primas para SAF.

Continuar y promover una mayor investigacion sobre otras materias primas que
puedan ser utilizables para la produccion de SAF en Colombia, particularmente
fortalecer la investigacidon en las materias primas que pudieran permitir cumplir
con la reduccién de emisiones necesarias.

Desarrollar la regulacion de las comunidades energéticas, sobre todo en relacién
con los SAF.

Desarrollar alianzas estratégicas con aerolineas de la region.

RIESGO EN TERMINOS DE MERCADO

-~

Muy Alta
Alta
PROBABILIDAD

Media

Baja

MC-A7

MC-AS MC-A9
— ==

MC-A11

MC-A12

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO
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Retraso en participacion de Colombia en mercado SAF regional:

A causa de falta de politicas de Estado, falta de inversién, demora en la llegada de
tecnologias, falta de certificacion de materias primas, y falta de coordinacién entre los
diferentes actores, existe el riesgo que haya un retraso en el desarrollo de la industria y en
la introduccion de los SAF en el mercado nacional generando una demora en la
participacion de Colombia en el mercado regional, lo cual conlleva a que se produzca una
disminucién en la competitividad, la pérdida de oportunidades de mercado y la posibilidad
de dafos en la reputacion de toda la cadena de valor de los SAF.

Pequeiio o inexistente mercado de SAF en Colombia:

Debido a la baja demanda de SAF de parte de aerolineas operando vuelos desde/hacia/en
Colombia, existe el riesgo de que no se desarrolle un mercado nacional de SAF, lo cual
desincentivaria la inversidn en la produccion y desarrollo de la industria SAF.

Mercado de SAF no organizado:

Debido a la falta de regulaciones en términos de precios, informacidn, contratos,
normatividad técnica, certificaciones, impuestos asociados, disponibilidad de materias
primas, garantias, reglas de inversion, tecnologias disponibles, existe el riesgo de un
desarrollo de los SAF en un mercado no organizado, lo cual dificultaria la creacién de una
cadena de suministro estable y confiable generando incertidumbre para los potenciales
inversionistas y usuarios finales.

Aumento del costo del combustible por alto costo de los SAF:

A causa de la falta de oferta y competencia suficiente en los SAF en Colombia, existe el riesgo
que el alto precio de los SAF aumente el costo de combustible para las aerolineas
colombianas, lo cual aumentaria el precio de los tiquetes de avion afectando la demanda del
mercado nacional de servicios de aviacion.

Precio del SAF elevado por reduccion de materias primas elegibles:

A causa de limitaciones regulatorias al acceso y obstdculos para obtener certificaciéon de
algunas materias primas (ej. palma de aceite y biocombustibles de 12 generacién), existe el
riesgo de un aumento del precio internacional del SAF relacionado con la reduccion de las
materias primas certificables, lo cual afectaria particularmente a paises como Colombia
donde una de las principales materias primas para SAF es el aceite de palma y la cafa de
azlcar.

Disminucién de competitividad de las aerolineas colombianas:

A causa de la sensibilidad al costo del combustible de aviaciéon por parte de los operadores
aéreos, adicional a un SAF demasiado costoso, existe el riesgo de comprometer la
competitividad de las aerolineas colombianas, lo cual impactaria al usuario final, la
sostenibilidad econdmica de las aerolineas, y el turismo.
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Baja competitividad SAF vs Jet Fuel convencional:

Debido a una posible disminucion de los precios del petréleo, existe el riesgo que los SAF,
por sus altos precios, no sean suficientemente competitivos frente al combustible
convencional, lo cual desincentivaria la inversion y el desarrollo de los SAF.

Competencia excesiva por las materias primas:

Debido al desarrollo del mercado de combustibles maritimos limpios y al posible incremento
en la demanda convencional de biocombustibles, existe el riesgo de generar competencia
excesiva por las materias primas necesarias para la produccién de biocombustibles, lo cual
podria aumentar los precios de las mismas utilizadas en la produccidn de SAF.

Sobrevaloracién de la mezcla Jet Fuel-SAF colombiano:

A causa de la utilizacidn del Jet A1l en Colombia y su mayor costo frente al Jet A utilizado
como estandar a nivel internacional, existe el riesgo que haya una sobrevaloracion del
producto base (Jet Fuel), lo cual afectaria el precio de la mezcla Jet-SAF en el pais, su
competitividad, y su atractividad a la inversion.

Desestabilizar aerolineas por mandato de mezcla de SAF:

Debido a los posibles mandatos de mezcla de SAF que se podrian imponer en Colombia,
existe el riesgo de desestabilizar las finanzas de las aerolineas colombianas, lo cual
resultaria en una baja de la demanda local de combustibles de aviacion y en un aumento del
precio del tiquete de avion.

Baja demanda de vuelos internacionales:

Debido a la alta sensibilidad al costo del combustible de parte de las aerolineas, y a los altos
precios de los SAF, existe el riesgo que la demanda de vuelos a nivel internacional se vea
disminuida, lo cual afectaria al mercado de las aerolineas colombianas operando rutas
internacionales y al turismo extranjero en Colombia.

Bajo valor del SAF colombiano exportado:

Debido a las emisiones de carbono asociadas a las dificultades logisticas de la exportacién
desde Colombia, existe el riesgo de pérdida de valor del SAF colombiano exportado, lo cual
generaria una baja de competitividad y afectaria negativamente la inversiéon extranjera.
(Ubicaciones estratégicas).

*Riesgos considerados prioritarios.
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RIESGOS — ACCIONES EN TERMINOS DE MERCADO

RIESGO

Retraso en
participacion
de Colombia
en mercado
SAF regional

(MC-A1)

Pequeiio o
inexistente
mercado de
SAF en
Colombia

(MC-A2)

Mercado de
SAF no
organizado

(MC-A3)

ACCION DE MITIGACION

Desarrollo e implementacidon de manera prioritaria y urgente de la hoja de ruta
de SAF en Colombia, la cual debe incluir metas claras y alcanzables, normas,
requisitos, estandares, y los requisitos para los procesos de certificacién.

Comprometerse, por parte de los productores nacionales de combustibles, a
realizar esfuerzos significativos de inversion en SAF que ayuden a lanzar una base
sélida de produccién nacional.

Establecer acuerdos entre productores de SAF y consumidores de SAF (i.e.
aerolineas).

Garantizar el desarrollo de pilotos y tecnologia que permitan mejorar la
competitividad y la confiabilidad del uso de los SAF en Colombia.

Trabajar en conjunto con la industria aérea para desarrollar estrategias que
permitan la regionalizacion o globalizaciéon del mercado, como por ejemplo el
Book & Claim?®,

Asegurar de manera rapida el desarrollo de la regulacion para el procesamiento
de SAF, particularmente la norma de calidad.

Suscribir compromisos de compra tempranos por parte de los operadores
aéreos.

Incluir desde el principio a aerolineas extranjeras en el proceso de desarrollo del
mercado de SAF, para asegurar un interés en los SAF colombianos.

Apoyar el desarrollo del sistema Book & Claim a nivel internacional o al menos
regional.

Comprometerse al desarrollo oportuno de la politica publica de SAF por parte del
Ministerio de Transporte, Ministerio de Minas y Energia, y Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

Establecer las regulaciones necesarias al desarrollo de un mercado de SAF,
especificamente: regulacion de precio, condiciones de oferta y demanda;
regulacién en la produccién y comercializacidn; regulacidon arancelaria; regulacion

19 parte de lo que hace que el SAF sea sostenible es garantizar la sostenibilidad en su cadena de suministro.
Transportar el SAF a un aeropuerto o vuelo especifico no siempre es posible y podria generar mayores
emisiones de GEI. El sistema Book & Claim proporciona una solucidn para estas situaciones. Esto significa que el
SAF no se transporta fisicamente ni se ingresa en el avién especifico de la persona que cubre la prima de
combustible, en lugar de ello, ingresa al sistema de combustible de un aeropuerto cercano a las instalaciones
de produccidon del SAF. Se rastrea y verifica el volumen de SAF que se produce e ingresa al sistema, después de
lo cual se calculan y asignan los factores de emisiones de carbono correspondientes a la persona/organizacion
que cubre la prima (Book & Claim Explained: What is Book and Claim? — SkyNRG).
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ambiental (licencias y permisos para las plantas de produccién); regulacién de los
coproductos; y reforma legal para que los beneficios de los proyectos de energias
renovables sean aplicables a los SAF (ajustes a las leyes 1715 de 2014 y 2099 del
2021).

Disminuir o eliminar los subsidios existentes a los combustibles terrestres y en
especial al diésel, los cuales afectan de forma importante la competitividad de la
industria aérea.

Establecer incentivos para los SAF como serian la exencién del pago de IVA
(Impuesto al valor agregado) por parte de los SAF.

Asegurar que los SAF estén exentos de impuesto al carbono, y de otros impuestos
de los cuales estan exentos los biocombustibles de primera generacién (como el
impuesto nacional a los combustibles o la sobretasa).

Asegurar una cooperacion multilateral de parte del Estado colombiano con los
otros paises, particularmente europeos y norteamericanos, que ayuden a
establecer regulaciones que tomen en cuenta las realidades y esfuerzos de
sostenibilidad de paises productores de biocombustibles.

Desarrollar los reglamentos técnicos de los SAF con base en la produccién de
materias primas y elementos productivos, particularmente las certificaciones de
sostenibilidad.

Incluir otras materias primas (mas alla de la palma de aceite y la cafia de aztcar)
en los planes de desarrollo de materias primas para SAF en Colombia.
Comprometerse, de parte de las aerolineas, a la reduccion de emisiones a través
de optimizacidn y tecnologia.

Evitar una regulaciéon que obligue a un cierto nivel de mezcla de SAF en el
combustible de aviacion.

Asegurar dentro de la regulacién un mecanismo o sefal de ajuste para los precios
de los SAF.
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D. RIESGOS Y OPORTUNIDADES FINANCIEROS Y DE INVERSION

OPORTUNIDADES EN TERMINOS DE FINANCIAMIENTO E INVERSION

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Lineas de crédito y financiamiento disponibles a nivel internacional:

Debido a la importancia de los SAF como instrumento de descarbonizaciéon a nivel mundial y
a los diferentes mecanismos de financiamiento disponibles por parte de la banca multilateral,
existe la oportunidad de que el ecosistema SAF en Colombia se beneficie de lineas de
crédito y financiamiento disponibles a nivel internacional, lo cual ayudaria a corto, mediano
y largo plazo en la financiacidon de proyectos SAF.

Definicidn y creacién de incentivos de gobierno:

Debido a la visidn de profundizacién de la transicion energética por parte del Gobierno
colombiano y a la necesidad de cumplir las metas y compromisos de cambio climatico del
pais, existe la oportunidad de que se definan y se creen incentivos orientados a favorecer
el desarrollo de proyectos de produccion de SAF que incluyan mecanismos de créditos,
garantias, beneficios financieros, arancelarios y/o tributarios, lo cual fomentaria la
inversion privada y el desarrollo del ecosistema SAF.

Atraccidn de inversidén extranjera:

Debido a la posibilidad de que el gobierno colombiano desarrolle condiciones favorables para
la industria del SAF, a la riqueza del territorio nacional en biomasas sostenibles, y al
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importante interés en nuevos proyectos en energias renovables de parte de inversionistas,
existe la oportunidad que Colombia atraiga inversion extranjera interesada en el desarrollo
de proyectos SAF, lo cual apoyaria el desarrollo del ecosistema SAF en Colombia y ayudaria
al pais en el cumplimiento de sus objetivos climaticos a nivel internacional.

Disminuciéon de Capex y Opex requeridos para los SAF:

Debido al mercado competitivo de rutas y tecnologias de produccidn de los SAF cada vez mas
maduras y diversificadas, y a las posibilidades de desarrollo de materias primas sostenibles
gue ird disminuyendo su costo, existe la oportunidad que disminuyan los altos costos de
Capex y Opex requeridos para la produccion de los SAF, lo cual favoreceria el desarrollo de
inversiones privadas y publico-privadas para la produccion de SAF en Colombia.

Inversion del sector de la aviacidn, materias primas y combustibles:

Debido a la creciente demanda y baja oferta actuales de SAF, combinado con la competencia
entre actores de la aviacion en asegurar los volimenes de SAF que requieren para cumplir
sus metas, existe la oportunidad de atraer financiamiento e inversion sectorial de actores
de la aviacion, de las materias primas, y de los combustibles y biocombustibles, lo cual
favoreceria la construccion y operacion futura de plantas de produccion de SAF, financiando
asi la disponibilidad comercial de los SAF en Colombia.

*Oportunidades consideradas prioritarias.

OPORTUNIDADES — ACCIONES EN TERMINOS DE FINANCIAMIENTO & INVERSION

OPORTUNIDAD ACCION DE ACTIVACION

Lineas de crédito
y financiamiento
disponibles a

nivel

internacional

(FI-01)

- Documentar experiencias exitosas y no exitosas en otros paises sobre lineas de
crédito y financiamiento disponibles a nivel internacional en proyectos
relacionados con la produccién de SAF.

- Documentar las experiencias disponibles sobre lineas de crédito vy
financiamiento en el pais sobre biodiésel y bioetanol (alcohol carburante) que
puedan ser utiles para la ejecucién de proyectos relacionados con la produccidn
de SAF.

- Identificar claramente las condiciones existentes de las lineas de crédito y
financiamiento disponibles a nivel internacional para la ejecucidn de proyectos
relacionados con la produccién de SAF en Colombia.

- Elaborary expedir por parte del Gobierno la regulacion necesaria para dinamizar
la industria de SAF en el pais en la que se incluyan los incentivos a la cadena de
valor de este tipo de biocombustibles, y que al mismo tiempo permitan seguridad
juridica y den confianza para la adquisicion de mecanismos de financiamiento
disponibles por parte de la banca multilateral.
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Asegurar el entendimiento a todos los niveles sobre la relacién positiva entre
desarrollo de SAF, transicion energética y cumplimiento de metas climaticas.

Definir y comprometer las entidades de Gobierno que son responsables de las
regulaciones o normativas que rigen a los diferentes instrumentos de
financiamiento con el fin de acceder a los incentivos necesarios y liberar recursos
para la produccidn de SAF y para fomentar la industria de SAF en toda su cadena,
y que al mismo tiempo permitan seguridad juridica y den confianza a los sectores
participantes.

Elaborar y expedir por parte del Gobierno la regulaciéon necesaria de caracter
técnico-econdmico para dinamizar la industria de SAF en el pais tomando como
referencia:

i) Los actuales documentos regulatorios y normativos nacionales sobre
bioenergéticos que se pueden modificar.

ii) Estudios técnico-econdmicos existentes, en ejecucidn o aquellos que se puedan
llevar a cabo a nivel nacional en el Ecosistema SAF.

iii) Las experiencias exitosas técnico-econdmicas internacionales y nacionales con
los SAF.

Garantizar estabilidad juridica en Colombia para dar confianza al inversionista.

Desarrollar mecanismos para fomentar el desarrollo de acuerdos comerciales de
compra de SAF para ayudar a asegurar el mercado.

Establecer y asegurar en el tiempo un marco regulatorio claro y estable para la
produccidn y comercializacion de SAF.

Desarrollar estudios técnico-econédmicos con participacion de diferentes actores
sectoriales del Ecosistema SAF sobre produccion de estos biocombustibles, que
incluyan materias primas sostenibles de origen local que complementen aquellos
gue estén disponibles o en ejecucién a nivel nacional.

Establecer condiciones estables y confiables para la inversion extranjera,
incluyendo en términos legales, regulatorios y comerciales.

Desarrollar incentivos econémicos para atraer a la inversidn extranjera.

Invertir en garantizar una alta calidad y sostenibilidad de la materia prima
colombiana.

Incluir en la cadena de valor de los SAF inversiones sobre el talento y capital
humano capacitado en profesiones relacionadas y/o afines con toda la cadena de
valor de los SAF.
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Priorizar e identificar las tecnologias y rutas de produccion de biocombustibles
de aviacion con mayores posibilidades costo-beneficio para el pais en el corto,
mediano y largo plazo con un enfoque actualizado de sostenibilidad, incluyendo
la inversion de manera temprana en el desarrollo y transferencia de tecnologias.

Priorizar y potenciar las fuentes de las materias primas (hidrégeno, aceites y
biomasas) en términos de menores costos, sostenibilidad, disponibilidad y
volumenes de produccién suficientes para sustentar la demanda de los SAF en el
pais.

Establecer planes de optimizacion y reduccion de costos en todos los puntos de
la cadena de valor de los SAF (no solo la produccién).

Identificar mediante estudios de prefactibilidad/ factibilidad y analisis de
sensibilidad, la magnitud de las variables que impactan los costos de produccion
y precio de los SAF en el contexto especifico colombiano (por ejemplo, mediante
casos de estudio regionales) entre las que se encuentran: materias primas (por
ejemplo H2, biomasas, aceites), costos de capital de la tecnologia, costos
operativos, costos de certificaciones de sostenibilidad, y de esta manera
identificar posibles rangos de los incentivos necesarios progresivos.

Conformar una mesa de las entidades de gobierno que tienen dentro de sus
funciones misionales estructurar y expedir regulaciones y normativas para este
tipo de biocombustibles.

Estructurar y expedir regulaciones y normativas que incluyan los incentivos
necesarios por parte del Gobierno Nacional en toda la cadena de valor de los
SAF, tomando como referencia: i) los estudios técnico-econémicos que pueda
llevar a cabo el ecosistema SAF nacional, ii) las experiencias internacionales y
nacionales de cardcter técnico-econdmica con biocombustibles de aviacion
sostenibles; iii) la experiencia del pais con la regulacidon relacionada con
biocombustibles y energias renovables de manera especifica en temas técnico-
econdmicos (por ejemplo, biodiésel, bioetanol, Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable -FNCER, etc.).
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RIESGOS EN TERMINOS DE FINANCIAMIENTO & INVERSION

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Deficiente inversidon en proyectos de SAF:

Riesgosy o

Como resultado de los actuales altos costos de produccion de los SAF a nivel internacional,
la incertidumbre regulatoria nacional, la inexistencia de incentivos en el pais, y el bajo
dinamismo del mercado local, existe el riesgo de que no se realicen las inversiones
suficientes para la creacidn de un ecosistema SAF sostenible en Colombia, lo cual retrasaria
la realizacidn de proyectos de produccién de SAF y causaria que no se logren las metas de
gobierno y sectoriales relacionadas con el aprovechamiento de los SAF.

Dificultad en obtencion de créditos por falta de seguridad juridica:

A causa de la posible ausencia de ambicion, metas y hoja de ruta clara y rigurosa, falta de
regulacidon y lineamientos en términos de SAF que den seguridad juridica al inversor, existe
el riesgo que los actores industriales colombianos tengan dificultad en obtener los créditos
necesarios de parte de instituciones bancarias, lo cual retrasaria o impediria el desarrollo de
proyectos de produccién de SAF en el pais.

Pérdida de atractividad para el financiamiento de parte de instituciones extranjeras:

A causa de las altas exigencias de sostenibilidad de las materias primas para SAF, la ausencia
de proyectos robustos, la desarticulacion de las instituciones y actores de la cadena de valor,
existe el riesgo que se pierdan oportunidades de financiamiento provenientes de la banca
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multilateral y de instituciones extranjeras, lo cual retrasaria el desarrollo de este mercado
en Colombia.

Altos costos de certificaciones:

A causa de las multiples certificaciones y numerosos requerimientos de sostenibilidad, de

FI-A4 materias primas y de productos finales, necesarias para comercializar los SAF, existe el riesgo
que los procesos de certificacion representen un alto costo y haya falta de mecanismos de
financiacion, lo cual ocasionaria el retraso o incumplimiento de algunas certificaciones, asi
frenando la comercializacidn de una variedad de SAF.

*Riesgos considerados prioritarios.

RIESGOS — ACCIONES EN TERMINOS DE FINANCIAMIENTO E INVERSION

RIESGO

Deficiente
inversion en
proyectos de
SAF

(FI-A1)

Dificultad en
obtencion de
créditos por
falta de

ACCION DE MITIGACION

- Elaborar y expedir por parte del Gobierno la regulacién y normativa necesaria
para dinamizar la industria de SAF en el pais, en la que se incluyan los incentivos
ala cadena de valor de los SAF, esto con el fin de permitir una seguridad juridica,
dar confianza a las inversiones privadas y publico-privadas, y ayudar a
materializar mecanismos de financiacion para los SAF.

- Proponer y crear mecanismos para fomentar el desarrollo de acuerdos
comerciales de compra de los SAF.

- Establecer un plan de desarrollo de la industria local de SAF con los apoyos
necesarios de parte del Estado, incluyendo instrumentos de apoyo como zonas
francas, beneficios e incentivos.

- Dar prioridad al establecimiento de instrumentos de apoyo a la inversion privada
que aporten una ayuda substancial y de largo plazo (incentivos financieros y
fiscales, beneficios, zonas francas, sefiales efectivas de precios, etc.), y que estén
basados en estudios de terreno en Colombia, en el contexto especifico del pais, y
fundamentados a partir de la industria real.

- Desarrollar uno o varios cltsteres publico-privados en Colombia que permitan la
investigacion e implementacidon de soluciones para las barreras a los SAF en
Colombia (como son las barreras logisticas, tecnoldgicas, de materias primas,
etc.).

- Establecer un mecanismo que permita el dialogo constante con los actores
industriales y con inversores con el fin de escuchar las necesidades y dificultades
de estos para la obtencidn de créditos y financiamiento.
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Poner en marcha un plan de reduccién del riesgo a la inversidn, el cual deberia
de ser desarrollado junto con los potenciales inversores y los actores de la cadena.

Desarrollar estudios sobre proyectos econémicos, técnicos, y de certificacién en
Colombia que ayuden a dar solidez al proyecto de produccion de SAF en
Colombia.

Establecer convenios publico-privados que ayuden a actores industriales
privados a dar la seguridad y garantias necesarias a los inversores de
instituciones bancarias privadas y publicas.

Evaluar las experiencias positivas y negativas sobre mecanismos de
financiamiento y consideraciones de las inversiones en términos de:
experiencias nacionales con otros bioenergéticos (ej. FNCER, biodiésel y
bioetanol), y experiencias internacionales similares con los SAF y otros
biocombustibles.

Desarrollar estudios de mercado que permitan aclarar las perspectivas de
desarrollo de este mismo a nivel nacional y regional.

Organizar la promocidon del potencial de Colombia como destino para la
produccién de SAF (y no Unicamente para la produccidén de materias primas para
SAF), incluyendo a través del Ministerio de Relaciones Exteriores, Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, Ministerio de Minas y Energia, y participacion en
instituciones internacionales.

Identificar y documentar experiencias internacionales sobre las certificaciones y
respectivos costos que deben cumplir los SAF, que pueda ser util para todo el
ecosistema SAF en Colombia.

Realizar estudio prospectivo para el contexto colombiano sobre diferentes
escenarios de costos de las certificaciones de CORSIA que deben cumplir los SAF.

Realizar capacitaciones periddicas a toda la cadena de valor de los SAF en
Colombia sobre las certificaciones y respectivos requerimientos y costos de los
criterios de sostenibilidad exigidos a los SAF.
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E. RIESGOS Y OPORTUNIDADES REGULATORIOS Y POLITICOS

OPORTUNIDADES EN TERMINOS DE REGULACION Y POLITICA

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

RP-02

v

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Potencializar la ambicién del gobierno por la transicion energética:

Debido al amplio interés del gobierno actual en Colombia por los temas medioambientales y
de cambio climatico, existe la oportunidad de dar impulso a la ambicidn de profundizar la
transicion energética para acelerar el desarrollo de los SAF, lo cual permitiria obtener
avances significativos, coordinacion de actores de gobierno, definicion de reglas a corto plazo
y aporte en incentivos.

Extensiéon de zonas francas a produccién de SAF:

Como resultado de la reglamentacion vigente para zonas francas en Colombia, existe la
oportunidad de extender esos beneficios a la produccién de SAF, lo cual permitiria la
aplicacion de incentivos para la produccién en menor tiempo.

Experiencias anteriores en reglamentacidon de biocombustibles:

Como resultado de la experiencia colombiana en la reglamentacién de la produccidn,
comercializacion y uso de biocombustibles, existe la oportunidad de fundamentar el
proceso de reglamentaciéon de SAF en la experiencia previa en biocombustibles, lo cual
reduciria el tiempo y curva de aprendizaje para la regulacion.
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Guiarse de experiencias internacionales en regulacion SAF:

Gracias al camino recorrido por varios paises en términos de regulacion SAF, existe la
oportunidad para Colombia de guiarse y capitalizar con las experiencias internacionales
para construir una regulacion SAF, lo cual ayudaria a acelerar el proceso regulatorio a partir
de una base funcional, siempre teniendo en cuenta las realidades particulares colombianas.

Consolidacion de la futura regulacion técnica de SAF a partir de Norma NTC 6546:

Debido a la existencia de la norma ICONTEC NTC 6546 que cubre las propiedades requeridas
de los combustibles de aviacidon tipo turbina y las mezclas con combustibles sintéticos en
Colombia, existe la oportunidad de consolidar la futura regulacién técnica SAF a partir de
la normatividad existente de combustibles sintéticos, lo cual fortaleceria el desarrollo de un
marco regulatorio de SAF en Colombia.

Cooperacion y armonizacion de la regulacion en América Latina:

Debido al alto interés en paises de América Latina en cuanto a SAF, la abundancia de materias
primas, y la multiplicacién de estudios acerca de los SAF en la regidn, existe la oportunidad
de generar alianzas y aprendizajes regionales que respalden la armonizaciéon de la
regulacion de SAF, lo cual ayudaria a crear un mercado mas homogéneo a nivel regional y
mayor competitividad en una escala mundial.

*Oportunidades consideradas prioritarias.

OPORTUNIDADES — ACCIONES EN TERMINOS DE REGULACION Y POLITICA

OPORTUNIDAD ACCION DE ACTIVACION

- Asegurar una sensibilizacién y conocimiento del tema SAF y sus oportunidades
dentro de las diferentes instituciones publicas y ministerios relevantes,

Potencializar la
ambicion del
gobierno por la
transicion
energética

(RP-01)

estableciendo igualmente escenarios de coordinacion del mas alto nivel.

- Establecer un campeodn vy lider del SAF dentro del gobierno a nivel ejecutivo
(ministerial).

- Usar los mecanismos existentes para la transicion energética (eg.
biocombustibles) de la Ley 1715 de 2014, lo cual puede estimular la inversién en
este sector y fomentar la participacion de diversos actores en la cadena de
suministro.
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Desarrollar la posibilidad dentro de la reglamentacidon existente para
productores de SAF de aprovechar las zonas francas y la reduccion de CAPEX que
implica producir dentro de estas zonas.

Desarrollar una identificacion y transferencia de los elementos relevantes del
reglamento técnico y normas de los biocombustibles durante la construccion de
la reglamentacion SAF.

Invitar a expertos internacionales a aportar sus competencias en las diferentes
etapas de creacidn de la industria SAF en Colombia, incluyendo en el desarrollo
de la hoja de ruta SAF, de las reglamentaciones, de los mecanismos de incentivos,
etc., lo cual supone igualmente la correlativa formacién del personal en Colombia.

RIESGOS EN TERMINOS DE REGULACION Y POLITICA

Muy Alta

Alta

PROBABILIDAD

Media

Baja

v

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO
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Desarticulacion interinstitucional:

A causa del diseio institucional colombiano complejo y burocratico, existe el riesgo de tener
una desarticulacion en los procesos de reglamentacion entre los multiples actores
institucionales necesarios a los SAF, lo cual podria generar contradiccion o ausencia en la
regulacién.

Ausencia de claridad y consistencia en la regulacién sobre SAF:

A causa de la indefinicion y falta de celeridad en el disefio e implementacién de las politicas
publicas que definan los lineamientos para la descarbonizacién de la aviacidon en Colombia,
existe el riesgo de una ausencia de claridad, consistencia y falta de adaptacién al contexto
colombiano en la regulacion sobre SAF, lo cual no permitiria el desarrollo eficiente del
ecosistema SAF en Colombia.

Ausencia de politica de Estado sobre SAF:

A causa de falta de liderazgo politico continuo y con medidas legislativas/regulatorias con
vocacién de permanencia, existe el riesgo que Colombia no cuente con una politica de Estado
sobre SAF, lo cual impediria el desarrollo sostenible del mercado y pondria en peligro el
cumplimiento de metas y compromisos de descarbonizacidn nacionales e internacionales.

Incentivos inexistentes, ineficaces y/o inestables:

A causa de falta de coordinacidon gubernamental, conocimiento técnico, estudios de impacto
normativo y fiscal, al igual que una influencia politica inapropiada dentro del Estado
colombiano, existe el riesgo de incentivos ineficaces, inestables, o inexistentes dirigidos a la
produccidn, comercializacidon y uso de SAF, lo cual podria generar demora o ausencia en la
inversion y pérdida de competitividad.

Regulacién sin profundidad técnica sobre el SAF:

Como resultado de la ausencia de capital humano capacitado técnicamente en SAF y en
regulacion internacional (ej. CORSIA) en las entidades del gobierno colombiano, existe el
riesgo de desarrollar una regulacion sin profundidad técnica sobre el SAF, lo cual resultaria
en la creacion de un mercado no sostenible y poco desarrollado.

Inadaptacién de normas internacionales al contexto colombiano:

Como resultado de la aplicacién de normas internacionales que no toman en cuenta las
caracteristicas de Colombia, existe el riesgo de expedir una regulacion local no adaptada al
contexto colombiano, lo cual generaria una distorsion al ecosistema SAF en el pais
(incremento de precios del transporte aéreo, pérdida de competitividad, etc.).

Desarticulacion internacional en las exigencias y reglamentaciones:
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Como resultado de la diversidad en las politicas internacionales sobre SAF, existe el riesgo de
generar contradicciones y/o incertidumbre en las regulaciones locales colombianas, lo cual
haria imposible o muy complicado el cumplimiento de estandares internacionales.

*Riesgos considerados prioritarios.

RIESGOS — ACCIONES EN TERMINOS DE REGULACION & POLITICA

RIESGO ACCION DE MITIGACION

- Definir una entidad lider del proceso de articulacion entre instituciones
gubernamentales a nivel ministerial.

Desarticulacién - Formalizar unainstancia de coordinacién interinstitucional de alto nivel politico
interinstitucional con funciones determinadas, en la cual se establezcan indicadores de

cumplimiento trazables.
(RP-A1)
- Establecer mesas técnicas entre entidades de gobierno (ej. Comisién

Interinstitucional) con el fin de construir de una hoja de ruta SAF, donde se
incluya la expedicién de un Proyecto de Ley SAF.

- Asegurar una construccion colectiva y articulada de la politica publica sobre SAF
(incluyendo al Departamento Nacional de Planeacion, el Ministerio de Minas y
Energia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
Ministerio de Transporte y el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico).

- Obtener asesoramiento de parte de organizaciones internacionales con
experiencia en el desarrollo de politicas SAF.

- Desarrollar una hoja de ruta SAF en Colombia que incluya una visién para SAF
Ausencia de alineada con las ambiciones de descarbonizacion del pais, y que permita
claridad y también una alineacion de las metas, normas, requisitos, estandares y
consistencia en certificaciones.
la regulacion

- Empezar por adoptar una norma de calidad y una regulacion técnica para los
sobre SAF P P P y g P

SAF en Colombia.

(RP-A2)
- Evaluar la expedicién de una regulacion en materia de precios, que se base en la

libertad vigilada, asi como las condiciones de oferta y demanda del producto para
su utilizacién dentro del ecosistema SAF del pais, que incluya reglas tanto para la
produccién como para la comercializacién del producto.

- Expedir laregulacién arancelaria del producto, |la regulacién ambiental (licencias
y permisos para las plantas de produccion), la regulacion de los coproductos, los
reglamentos técnicos base para la produccién de materias primas y demas
elementos productivos, que incluya lo relacionado con las certificaciones de
sostenibilidad.
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Evaluar la posible adiciéon de Colombia al mecanismo CORSIA y al programa ACT-
SAF de OACI con elementos factuales que permitan determinar los beneficios
junto con los costos para el pais.

Incluir dentro de la politica energética de largo plazo de Colombia el tema de la
descarbonizacién de la aviacion.

Implementar modelos probados en Colombia en términos de incentivos vy
apoyos al desarrollo de la industria.

Asegurar un conocimiento completo de las potenciales inversiones privadas e
inversiones publicas.

Adoptar la modificacién legal que permita que el ecosistema SAF en Colombia
pueda acogerse a los beneficios tributarios de la Ley 1715 de 2014 y de la Ley
2099 del 2021, relacionadas con el desarrollo de las energias renovables y la
profundizacién de la transicidon energética en Colombia.

Definir excepciones de requisitos legales para proyectos SAF.

Establecer programas de mezcla SAF-Jet Fuel voluntarios (sin obligatoriedad de
mezcla), a diferencia de lo que se hizo con el desarrollo de los programas de
biocombustibles en el pais, y asegurar que las mezclas sean realizadas por el
productor de SAF, el distribuidor mayorista de combustibles o el refinador de
combustibles.

Desarrollar e implementar un plan de presentacidn y capacitacion técnica sobre
los SAF que permita cerrar brechas de conocimiento y que sea liderada por el
Ministerio de Educacion, lo cual puede incluir el desarrollo de guias.

Desarrollo de un programa masivo de nivelacidon sobre los SAF en el sector
publico.

Definir interlocutores de manera permanente para cubrir el tema de los SAF en
las instituciones publicas relevantes.

Desarrollar programas de capacitacidon dentro de las instituciones publicas.

Fortalecer los programas de capacitacion sobre SAF del sector privado de todos
los agentes de la cadena.

Realizar estudios que identifiquen las brechas actuales y formas de cerrarlas, lo
cual puede incluir la contratacion de expertos para realizar metodologias e
identificar necesidades de los sectores.

Incluir en el Proyecto de Ley al Ministerio de Educacidn, y a los temas de
formacidn en capital humano.

Asegurar una cooperacion internacional sobre temas de creacion de regulaciéon
técnica de SAF.
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7. PRINCIPALES OPORTUNIDADES

En seguida se resume de manera sintética las principales oportunidades identificadas para el desarrollo
del ecosistema SAF en Colombia en los cinco clUsteres:

e Crear una nueva industria en Colombia en torno a la produccién y comercializacion de los SAF
fortaleciendo asi la economia local a lo largo de la cadena de valor. Esta nueva industria puede
ponerse en marcha de manera relativamente rapida adoptando prioritariamente rutas
tecnoldgica y comercialmente maduras tales como HEFA. Las empresas colombianas tienen
la experiencia, infraestructura y materias primas necesarias para la implementacion de estas
rutas. La nueva industria de SAF en Colombia también sera la oportunidad de atraer inversion
extranjera, activar la transferencia de tecnologias avanzadas y aprovechar las posibilidades
de financiamiento disponibles a nivel internacional, particularmente si las condiciones
legales, regulatorias y normativas del pais lo favorecen.

e Potencializar la ambicion del gobierno colombiano por la profundizacién de la transicion
energética para acelerar el desarrollo de la industria SAF, lo cual permitiria establecer las
politicas y el marco legal, regulatorio y normativo favorable al mismo tiempo que se movilizan
recursos publicos, se implementan incentivos y se extienden las zonas francas para impulsar
el lanzamiento de la industria. Esta vision gubernamental positiva por la transicion energética
y la posibilidad de desarrollar el mercado SAF en el pais, pueden ser también catalizadores
para que Colombia alcance las metas nacionales de descarbonizacidn de su economia.

e Aprovechar la amplia gama de materias primas existentes en Colombia para producir SAF
mediante las diferentes tecnologias incluyendo HEFA, AtJ, GFT y PtL, junto con la posibilidad
de acelerar la produccion de biomasas al extender la utilizacion de la frontera agricola. Esta
oportunidad se puede combinar al hecho de que Colombia tiene una posicion geoestratégica
Unica, proporcionando una ventaja para establecerse como un “hub” de SAF en la regidn.

e Aprovechar la experiencia exitosa de desarrollo de los biocombustibles en el pais, otorgando
la credibilidad y la maestria necesarias para que Colombia desarrolle con rapidez y eficacia el
mercado del SAF. Esta experiencia serd particularmente util en términos de construir la
regulacion e incentivos para el ecosistema SAF basados en las lecciones aprendidas en
biocombustibles, y para acelerar la certificacion de las materias primas usadas para el
bioetanol.

La vision completa de las oportunidades prioritarias identificadas para el desarrollo del ecosistema SAF
en Colombia esta en las dos siguientes figuras.

TECNOLOGIA MERCADO FINANCIAMIENTO REGULACION

& INDUSTRIA & INVERSION & POLITICA

20 HEFA (Hydrotreated esters and fatty acids), At) (Alcohol-to-Jet), GFT (Gasification/Fischer-Tropsch) y PtL
(Power-to-Liquid).
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Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Usar diferentes tecnologias de SAF aprovechando la amplia gama de materias primas
colombianas

Aprovechamiento de la frontera agricola disponible para los SAF
Acelerar certificacion de SAF con materias primas del bioetanol
Desarrollar una nueva industria y economia de SAF

Adopcion rapida de la ruta HEFA

Experiencia en desarrollo de mercado de biocombustibles
Desarrollo de cadena de prestacion de servicios del SAF

Lineas de crédito y financiamiento disponibles a nivel internacional
Definicién y creacién de incentivos de gobierno

Atraccion de inversion extranjera

Potencializar la ambicion del gobierno por la transicién energética
Extensidn de zonas francas a produccion de SAF

Experiencias anteriores en reglamentacion de biocombustibles
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8. PRINCIPALES RIESGOS

Del mismo modo, se resume en seguida los principales riesgos identificados para el desarrollo del
ecosistema SAF en Colombia en los cinco clusteres:

e Una ausencia de politica publica coordinada con vision del Estado y no del Gobierno en torno
a los SAF, es decir un liderazgo al mas alto nivel politico que constituya una visidn sélida para
el apoyo y fomento al desarrollo sostenible de la produccién y mercado de los SAF a largo
plazo.

e Falta de claridad, consistencia y celeridad en la politica publica y regulaciéon en materia de
SAF, incluyendo incentivos fiscales inadecuados e ineficaces, al mismo tiempo que exista una
desarticulacion interinstitucional dentro del gobierno provocando una regulacidon débil o
incluso inexistente.

e Creacion de un mercado de SAF desorganizado en el pais en términos de informacion,
regulacién, certificacién, tecnologias, inversién, entre otros, lo cual iria de la mano con un
retraso en el desarrollo de la industria y con la demora en la participacion de Colombia en el
mercado regional y global de SAF. A lo cual se agrega el riesgo de baja demanda de SAF de
parte del mercado local.

e Potenciales deficiencias en las materias primas y tecnologias, principalmente una huella de
carbono elevada de los SAF producidos localmente, una posible falta de suministro de
materias primas en cantidad y calidad suficiente, y pretratamientos costosos necesarios para
materias primas, y una potencial escasez de hidrégeno verde para la produccién de SAF que
sea certificable por CORSIA. A esto se suma una falta de innovacién tecnolégica en Colombia,
y potencial inadecuacién de las tecnologias existentes a las caracteristicas de las materias
primas colombianas.

e Baja movilizacidn de capital privado e inversidn extranjera, y la dificultad o pérdida de
oportunidades de financiamiento de parte de actores como la banca multilateral o
instituciones internacionales, particularmente por falta de seguridad juridica.

La vision completa de los riesgos prioritarios identificadas para el desarrollo del ecosistema SAF en
Colombia esta en las dos siguientes figuras.

TECNOLOGIA MERCADO FINANCIAMIENTO REGULACION

& INDUSTRIA & INVERSION & POLITICA
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v

Bajo Medio Alto Muy Alto

IMPACTO

Elevada huella de carbono del SAF

Déficit de hidrégeno verde para produccion de SAF

Pretratamientos costosos para la materia prima

Falta de suministro de materias primas

Falta de tecnologia para desarrollar la industria local

Dificultad para desarrollar y adaptar el ecosistema industrial e infraestructura
Inadecuacién de las tecnologias de SAF a las materias primas colombianas
Retraso en participacion de Colombia en mercado SAF regional

Pequeiio o inexistente mercado de SAF en Colombia

Mercado de SAF no organizado

Deficiente inversion en proyectos de SAF

Dificultad en obtencidn de créditos por falta de seguridad juridica

Pérdida de atractividad para los financiamientos de parte de instituciones extranjeras
Desarticulacion interinstitucional

Ausencia de claridad y consistencia en la regulacién sobre SAF

Ausencia de politica de Estado sobre SAF

Incentivos inexistentes, ineficaces y/o inestables
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9. CONCLUSIONES

Frente a la perspectiva del desarrollo de la industria de SAF en Colombia, se destaca que los principales
riesgos y oportunidades estdn en el cluster regulatorio y politico, a lo cual se adicionan aquellos en
torno a las materias primas, su sostenibilidad y disponibilidad, seguidos por los relacionados al drea de
creacion y organizacioén eficaz y pronta del mercado de SAF, no solo a nivel nacional pero también
regional. Lo principal de estos desafios y oportunidades estan ya presentes en las mentes de los actores
de la cadena de valor de los SAF.

En este sentido, es importante concentrarse en las préximas etapas del proyecto SAF para Colombiay
resaltar las principales recomendaciones que apuntan a anticipar la gestién y mitigacion de riesgos
relacionados con SAF. El propdsito de las acciones aqui expuestas es de servir como instrumento para
la elaboracidn de los planes de desarrollo de los SAF en el pais y que estos contribuyan a la preparacion
de la hoja de Ruta SAF y el marco regulatorio o proyecto que ley que sea presentado por el Gobierno
Nacional.

Para apoyar las materias primas y cadena de suministro

- La organizacidon de pequefos productores, a través de la conformacion de comunidades
energéticas, con el fin de gestionar adecuadamente las materias primas desde su recoleccion,
acopio y densificacién para facilitar el transporte.

- Implementar una politica integral que promueva y valore la produccion de materias primas
sostenibles, incluyendo incentivos fiscales o econémicos para los productores que adopten
practicas sostenibles, asi como estandares claros de sostenibilidad.

- Invertir en investigacidn para la produccién de hidrégeno de bajo costo, y alinear a la hoja de
ruta SAF con la hoja de ruta del hidrégeno en Colombia.

- Desarrollar tecnologias de pretratamiento de materias primas de bajo costo verificando la
escala de implementacion costo-eficiente, al igual que el desarrollo de politicas comerciales
como bonificaciones y penalidades en funcién del nivel de calidad de la materia prima.

- Establecer politicas y estrategias que exijan la fidelizacion con contratos de largo plazo para
estabilizar costos tanto con proveedores de materias primas como con consumidores de SAF.

- Realizar inventarios y proyecciones claras de las diferentes materias primas utilizables para
SAF que puedan complementarse, tomando en cuenta los riesgos de las afectaciones del
cambio climatico al sector agricola.

- Fomentar la investigacion y desarrollo de tecnologias nacionales para la produccién de SAF,
y desarrollar pilotos demostrativos con diferentes rutas, lo cual permitiria valorizar y asegurar
la adecuacion a las caracteristicas de las materias primas colombianas.

- Invertir en innovacién que permita aumentar la eficiencia de los cultivos y la valorizacidn de
subproductos.

Para desarrollar la tecnologia e industria

- Garantizar el desarrollo de plantas piloto en el pais, que permitan validar la viabilidad de
proyectos y tecnologias SAF, y mejorar la competitividad y la confiabilidad del uso de los SAF
en Colombia.

- Apoyar a la transferencia de tecnologias de SAF hacia Colombia, a través de alianzas con
paises y empresas propietarias de estas tecnologias, y de acuerdos de transferencia de
tecnologias en el marco de instituciones internacionales.

- Inversién en la academia y la investigacion, desarrollo e innovacién que permitan lanzar el
desarrollo de tecnologias colombianas o la adaptacién tecnoldgica acelerada para SAF en el
pais.

Riesgos y oportunidades para el desarrollo del SAF en Colombia. Octubre 2024.



51

Apoyar la maduracién e importacion de tecnologias para SAF que utilizan otras materias
primas en sus procesos, mas alla de la palma de aceite y la cafia de azucar. Identificar las
infraestructuras y capacidades industriales existentes en el pais y su disponibilidad para ser
usadas en la cadena de valor de los SAF, y asi establecer un mapeo y soluciones para las
necesidades de desarrollo y adaptacion de la industria y de la infraestructura.

Para impulsar el mercado

Desarrollar las condiciones de oferta y demanda de los SAF en la regulacidn, al igual que una
sefnal adecuada en materia de precios, como por ejemplo mecanismos que apoyen a los
productores de SAF a asegurar financiamiento e ingresos suficientes?!. Esto eAdebe de ser
apoyado por acciones precisas que hayan sido identificadas como factores de éxito en el
desarrollo de los biocombustibles en el pais.

Establecer acuerdos entre productores de SAF y consumidores de SAF (i.e. aerolineas),
incluyendo compromisos de compra tempranos por parte de aerolineas locales y extranjeras,
para asegurar un interés en el SAF colombiano.

Desarrollar estrategias que permitan la regionalizacién o globalizacién del mercado de SAF,
como el sistema de “Book & Claim” a nivel internacional o al menos regional.

Establecer incentivos para los SAF, especialmente modelos de incentivos y apoyos probados
en Colombia, como serian la exencién del pago de IVA, exencién de impuesto al carbono, y
de otros impuestos de los cuales estan exentos los biocombustibles de primera generacion
(como el impuesto nacional a los combustibles o la sobretasa). Al igual que disminuir o
eliminar los subsidios existentes a los combustibles terrestres y en especial al diésel, los
cuales afectan la competitividad de la industria aérea. Dichos incentivos y beneficios pueden
incluir a los proveedores de servicios, lo cual apoyaria el desarrollo de la cadena de valor de
los SAF.

Para fomentar el financiamiento e inversion

Establecer instrumentos de apoyo a la inversidn privada que aporten una ayuda substancial
y de largo plazo (incentivos financieros y fiscales, beneficios, zonas francas, garantia de
precios, etc.), incluyendo un plan de reduccidn del riesgo a la inversion, el cual deberia de ser
desarrollado junto con los potenciales inversores y los actores de la cadena.

Organizar la promocién del potencial de Colombia como destino para la produccién de SAF
(y no unicamente para la produccién de materias primas para SAF), a través del Ministerio de
Relaciones Exteriores, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (Procolombia, iNNpulsa
Colombia), Ministerio de Minas Y Energia, y participacion de instituciones internacionales.
Establecer convenios publico-privados que ayuden a actores industriales privados a dar la
seguridad y garantias necesarias a los inversores de instituciones bancarias, tanto privadas
como multilaterales, y que permitan la implementacién de soluciones para las barreras a los
SAF en Colombia (como son las barreras logisticas, tecnoldgicas, de materias primas, etc.).
Desarrollar estudios sobre proyectos econémicos, técnicos, y de certificacion en Colombia
que ayuden a dar solidez al proyecto de produccién de SAF en Colombia.

Definir y comprometer las entidades de Gobierno que son responsables de las regulaciones
o normativas que rigen a los diferentes instrumentos de financiamiento con el fin de acceder
a los incentivos necesarios y liberar recursos para la produccion de SAF y para fomentar la
industria de SAF en toda su cadena.

21 Como el mecanismo propuesto por el Departamento de Transporte del Reino Unido: Sustainable Aviation
Fuels Revenue Certainty Mechanism (publishing.service.gov.uk)
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Para que la regulaciéon y politica soporten al ecosistema SAF

- Definir una entidad gubernamental lider del proceso de articulacién entre instituciones
gubernamentales y formalizar una instancia de coordinacidn interinstitucional de alto nivel
politico, tal como la Comision Intersectorial, con funciones determinadas, en la cual se
proyecte la vision del pais para los SAF y se establezcan indicadores de cumplimiento
trazables.

- Incluir dentro de la politica energética de largo plazo de Colombia el tema de la
descarbonizacion de la aviacidn, y alinearse con compromisos internacionales a través de la
adopcidn. en Colombia del mecanismo CORSIA y del programa ACT-SAF de OACI.

- Asegurar una construccion colectiva y articulada de la politica publica sobre SAF y la
implementacion de esta hoja de ruta (incluyendo al Departamento Nacional de Planeacion, el
Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio
de Agricultura, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y el Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico).

- Adoptar una modificacion legal que permita que el ecosistema SAF en Colombia pueda
acogerse a los beneficios tributarios de la Ley 1715 de 2014 y de la Ley 2099 del 2021,
relacionadas con el desarrollo de las energias renovables y la profundizacidn de la transicion
energética en Colombia.

- Adoptar una norma de calidad y una regulacién técnica para los SAF en Colombia basados en
estandares internacionales.

- Establecer el marco normativo y regulatorio necesario para el desarrollo de un mercado de
SAF, particularmente: aprovechamiento de las zonas francas ya existentes, regulacion de
precio, condiciones de oferta y demanda, regulacién en la produccidon y comercializacién,
regulaciéon arancelaria, regulaciéon de los coproductos, regulacién ambiental (incluyendo
licencias y permisos para las plantas de producciéon) y regulacién fiscal. Este marco debe
construirse después de una identificacion y transferencia de los elementos relevantes del
reglamento técnico y normas de los biocombustibles.

La posibilidad para Colombia de crear un ecosistema SAF no solo contribuird a la reindustrializacidn de
Colombia, en linea con el Plan Nacional de Desarrollo del Gobierno Nacional (Ley 2294 de 2023), sino
al mismo tiempo, ayudard a reducir el impacto sobre el cambio climatico y alcanzar las metas NDC
propuestas por el Estado Colombiano. Los SAF son una oportunidad Unica, no solo por ser un mercado
nuevo en desarrollo a nivel mundial, sino porque involucra a muchos y diversos actores econdmicos lo
cual contribuye a alcanzar soberania energética, sostenibilidad agricola y equidad social. Todo esto en
la medida en que se desarrollen politicas, regulaciones e incentivos apropiados al mercado de acuerdo
con los lineamientos internacionales y se aseguren garantias fiscales y econémicas a los productores
de materia prima, bio-refinerias, distribuidores, operadores aéreos, y ultimadamente a las aerolineas
y pasajeros como consumidores finales. Una cooperacién entre actores publicos y privados, asi como
un lider a nivel ejecutivo dentro del alto gobierno seran los garantes de que este proyecto beneficie a
Colombia como nacidn, ayuden a la preservacién del medio ambiente y aporte a la conservacién de la
belleza natural y biodiversidad que hace de Colombia un pais Unico y privilegiado en nuestro planeta.

$$S$
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ANEXO 1: METODOLOGIA DEL TALLER

El taller de SAF tenia como objetivo identificar los principales riesgos y oportunidades relacionadas con
el desarrollo de los SAF en Colombia, y las potenciales acciones que se podrian implementar para
responder a estos riesgos y oportunidades. Para este fin, el ejercicio estuvo compuesto de tres etapas:
la identificacidn de riesgos y oportunidades, evaluacién y priorizacién de riesgos y oportunidades, y
definicion de acciones frente a los riesgos y oportunidades.

El taller conto con mads de 80 participantes de casi 50 organizaciones diferentes cubriendo todas las
areas de la cadena de valor de la industria de los SAF, y cubrié una jornada completa de trabajo. El
ejercicio se estructuro alrededor de 5 mesas de trabajo previamente mencionadas: Tecnologia e
Industria, Materias Primas y Cadena de Suministro, Regulacién y Politica, Financiamiento e Inversion,
y Mercado. Un equipo de 6 expertos en diferentes dreas relacionados a los SAF y 5 ayudantes
estudiantiles en ultimo afio de estudios en ingenieria, actuaron como facilitadores de las mesas de
trabajo. Cada mesa de trabajo contd con un promedio de 15 participantes. De esta manera se permitio
abordar de manera estructurada y colaborativa los riesgos y oportunidades relacionadas con el
desarrollo de los SAF en Colombia.

Etapa 1: Identificacion de riesgos y oportunidades.

En esta etapa los participantes compartieron los riesgos oportunidades que consideraban relevantes
para SAF en Colombia. Los riesgos y oportunidades fueron examinados y estructurados en causa-
riesgo-consecuencia, para aterrizar en aproximadamente 15 oportunidades y 13 riesgos por mesa de
trabajo.

Etapa 2: Evaluacion y priorizacidn de riesgos y oportunidades en matrices de probabilidad e impacto.

Los riesgos y oportunidades identificados fueron evaluados individualmente por los participantes en
funcién de la probabilidad de ocurrencia y del impacto en caso de materializarse. Dos tablas de
evaluacidn ayudaron a los participantes a evaluar a los riesgos y oportunidades de manera obijetiva,
intentando reducir sesgos. Las tablas de evaluacidn se encuentran en la figura siguiente. Una vez
evaluados los riesgos y oportunidades fueron posicionados respectivamente en las matrices de
oportunidades y de riesgos de cada mesa de trabajo.

Tabla de evaluacién de la probabilidad

Probabilidad de Criterio para definir la probabilidad
ocurrencia
Muy Alta El riesgo/oportunidad se concretizara de aquia 2030, con probabilidad entre 51%
y 100%.
(4)
Alta El riesgo/oportunidad se concretizara de aqui a 2030, con probabilidad de menos
de 50%.
(3)
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Media El riesgo/oportunidad se concretizara de aqui a 2050, con probabilidad entre 51%
y 100%.
(2)
Baja El riesgo/oportunidad se concretizara de aqui a 2050, con probabilidad de menos
de 50%.
(1)

Tabla de evaluacién del impacto de las oportunidades

. . Nivel de
Nivel de impacto )
impacto
Criterio de L, o .
Definicion del criterio Bajo .
Impacto Medio
(1) 2)
Evaluacion de las La materializacion La La oportunidad La
consecuencias de la de la oportunidad oportunidad favorece a los 3 oportunidad
Impacto: oportunidad sobre el favorece a 1 de favorece a 2 elementos favorece a los
Beehcio medio ambiente (4 los elementos de los medioambiental 4 elementos
Medio elementos): emisiones medioambientale elementos es listados. medioambient
ambiental de carbono, salud del s listados medioambient ales listados.
suelo, agua, (alcance). ales listados.
conservacion.*
Evaluacién de las La materializacion La La oportunidad La
consecuencias de la de la oportunidad oportunidad favorece 3 de oportunidad
oportunidad sobre la favorece a 1 de favorece 2 de los elementos favorece a los
sociedad local (4 los elementos los elementos sociales 4 elementos
Impacto: elementos): respeto a sociales listados sociales listados. sociales
beneficio los derechos humanos y (alcance). listados. listados.
Social laborales, derechos de
las comunidades locales
al suelo y al agua,
desarrollo social y local,
seguridad alimentaria.*
Evaluacion de las La materializacion La La oportunidad La
consecuencias de la de la oportunidad oportunidad favorece a los 3 oportunidad
Impacto: oportunidad sobre la favorece a 1 de favorece a 2 elementos favorece a los
beneficio economia local (4 los elementos de los econdmicos 4 de los
Econémico elementos): empleos, econoémicos elementos listados. elementos
industria, riqueza (PIB), listados (alcance). econdémicos economicos
innovacion. listados. listados.
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Evaluacién del impacto
en afios que la

La materializacion
de la oportunidad

La
oportunidad

La oportunidad
adelantaria de 3

La
oportunidad

materializacion de la adelantariade 1 adelantaria de a 5 afios el adelantaria de
Impacto: , , N o . ~
. oportunidad adelantaria ano o menos el 1 a 3 anos el desarrollo del mas de 5 anos
Tiempo % .
el desarrollo del SAF. desarrollo del SAF desarrollo del SAF a nivel el desarrollo
a nivel nacional. SAF a nivel nacional. del SAF a nivel
nacional. nacional.
Impacto sobre el costo La materializacion La La oportunidad La
del combustible y el de la oportunidad oportunidad disminuiria el oportunidad
acceso del consumidor disminuiria el disminuiria el costo del disminuiria el
final al servicio de la costo del costo del combustible de costo del
aviacién (en promedio combustible combustible 5a 10% a nivel combustible
Impacto: . )
Precio 30% de los costos de la menos del 3% a de3a5%a nacional sobre de mas de
aerolinea son nivel nacional nivel nacional el 30% de los 10% a nivel

combustible

combustible).

sobre el 30% de
los costos que
representa a la
aerolinea.

sobre el 30%
de los costos
que

representa a
la aerolinea.

costos que
representa a la
aerolinea.

nacional sobre
el 30% de los
costos que
representa a
la aerolinea.

* Basado en criterios de sostenibilidad de CORSIA.

** Teniendo en cuenta los compromisos NDCs (Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional) de
Colombia de reduccién de 51% de emisiones a 2030, y el objetivo de la aviacidn internacional de cero
emisiones netas para 2050.

Tabla de evaluacién del impacto de los riesgos

. . Nivel de Nivel de
Nivel de impacto . .
L impacto impacto
Criterio de L - n
Definicion del criterio Bajo .
Impacto Medio Alto
(1)
(2) (3)
Evaluacion de las La materializacion El riesgo El riesgo
consecuencias del riesgo del riesgo afecta afecta a 2 de afecta a 3 de
sobre el medio a0o1delos los elementos los elementos
ambiente (4 elementos): elementos medioambient medioambient
Impacto: emisiones de carbono, medioambientale ales listados, ales listados,
dano Medio salud del suelo, agua, s listados de manera no de manera no
ambiental conservacion.* (alcance), de permanente. permanente.
manera no O afectaa 1 O afectaa 2
permanente elemento de elementos de
(gravedad). manera manera
permanente. permanente.

El riesgo
afecta a 4 de
los

elementos
medioambie
ntales
listados de
manera
permanente.
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Evaluacion de las La materializacion El riesgo El riesgo El riesgo
consecuencias del riesgo del riesgo afecta afectaa 2 de afectaa 3 de afectaado
sobre la sociedad local a0oldelos los elementos los elementos mas de los
(4 elementos): respeto a elementos sociales sociales elementos
los derechos humanos y sociales listados listados, de listados, de sociales
| ] laborales, derechos de (alcance), de manera no manera no listados, de
da::zasc:;'al las comunidades locales manera no permanente. permanente. manera no
al suelo y al agua, permanente O afectaal O afectaa 2 permanente.
desarrollo social y local, (gravedad). elemento de elementos de O afectaa3
seguridad alimentaria.* manera manera 0 mas
permanente. permanente. elementos
de manera
permanente.
Evaluacién de las La materializacidn El riesgo El riesgo El riesgo
consecuencias del riesgo del riesgo afecta afecta a 2 de afecta a 3 de afecta a 3 de
sobre la economia local a0o1ldelos los elementos los elementos los
(3 elementos): pérdida elementos econdémicos econdémicos elementos
Impacto: de mercado existente, econdmicos listados, de listados, de econdmicos
T competencia con listados (alcance), manera no manera no listados de
ECOEnCD mercados existentes de manera no permanente. permanente. manera
nacionales, participacion permanente permanente.
de Colombia en (gravedad). DRI ORI
mercado mundial de elemento de elementos de
SAF. manera manera
permanente. permanente.
Evaluacién del impacto La materializacion El riesgo El riesgo El riesgo
en afios que la del riesgo retrasaria de 1 retrasaria de 3 retrasaria de
materializacion del retrasaria de 1 a 3 afios el a 5 afios el mas de 5
Impacto: riesgo retrasaria el afio o menos el desarrollo del desarrollo del afios el
Tiempo desarrollo del SAF.** desarrollo del SAF | SAF a nivel SAF a nivel desarrollo
a nivel nacional. nacional. nacional. del SAF a
nivel
nacional.
Impacto sobre el costo La materializacion El riesgo El riesgo El riesgo
del combustible y el del riesgo aumentaria el aumentaria el aumentaria
acceso del consumidor aumentaria el costo del costo del el costo del
final al servicio de la costo del combustible combustible combustible
| ) aviacion (en promedio combustible de de3a5%a de5a10%a de mas de
r;pac'to. 30% de los costos de la menos de 3% a nivel nacional nivel nacional 10% a nivel
recio aerolinea son nivel nacional sobre el 30% sobre el 30% nacional

combustible

combustible).

sobre el 30% de
los costos que
representa a la
aerolinea.

de los costos
que

representa a
la aerolinea.

de los costos
que

representa a
la aerolinea.

sobre el 30%
de los costos
que

representa a
la aerolinea.

* Basado en criterios de sostenibilidad de CORSIA.
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** Teniendo en cuenta los compromisos NDCs (Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional) de
Colombia de reduccién de 51% de emisiones a 2030, y el objetivo de la aviacidén internacional de cero
emisiones netas para 2050.

Etapa 3: Definicidn de acciones frente a oportunidades y riesgos.

Por ultimo, se llevd a cabo la discusidon abierta y colaborativa sobre las posibles acciones que serian
necesarias para hacer frente a las oportunidades y los riesgos prioritarios. Estas acciones podian ser
de diferentes tipos segun la respuesta adecuada para cada riesgo u oportunidad, es decir que pueden
ser acciones con el fin de evitar, transferir, mitigar o aceptar el riesgo, y acciones con el fin de explotar,
compartir, mejorar o aceptar la oportunidad.

Una vez concluido el ejercicio del taller de riesgos y oportunidades, se trabajé en desarrollar un reporte
con el apoyo del Comité organizador del taller, y del Comité de expertos y facilitadores del taller.

Exclusion y fe de erratas

El método propuesto fue aplicado en mayor o menor medida por las diferentes mesas. El tiempo
propuesto y la complejidad de categorizacidn influyeron en la aplicacion del método, por lo cual las
evaluaciones y posicionamiento de los riesgos y oportunidades en las matrices no necesariamente
reflejan el método propuesto de manera exacta.

Un trabajo posterior al taller entre el comité organizador junto con los lideres de cada mesa ayudoé a
la depuracién, redaccion y posicionamiento de los riesgos y oportunidades en las matrices. El
contenido de este reporte intenta reflejar el consenso general de las discusiones en cada mesa sin que
necesariamente refleje todos los puntos de vista u opiniones expresadas por los participantes. Se le
dio prioridad a los elementos factuales y soportados en datos concretos traidos por los diferentes
participantes durante la discusion y a las visiones de cada lider de mesa.
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ANEXO 2. LIMITES DEL EJERCICIO

Es importante notar que este ejercicio de identificacion de riesgos y oportunidades a través de un taller
colaborativo con actores de la cadena de valor de los SAF, tiene limites naturales, por disefio y en la
practica, que deben de ser tomados en cuenta para balancear y poner en perspectiva los resultados
del taller.

Las principales limitantes que deben de ser tomadas en cuenta son:

Tiempo: El tiempo asignado para el ejercicio fue de una jornada laboral, aproximadamente 8
horas, lo cual resulto ser corto para la riqueza y extensién del debate. A causa de esta falta de
tiempo, las acciones de mitigaciéon de los riesgos y las acciones de activacion de las
oportunidades fueron temas que fueron tratados con rapidez resultando en recomendaciones
de menor profundidad que la deseada.

Sesgo: Siendo este un ejercicio colaborativo entre individuos representando diferentes
experiencias y organizaciones, el sesgo individual de la persona es algo que debe de ser
tomado en cuenta y que forma parte de la realidad de este tipo de ejercicios. Algunas de las
organizaciones participantes pueden tener desafios particularmente importantes en torno a
los SAF, lo cual pudo influir ain mas en su nivel de sesgo o de parcialidad. La tabla de
evaluacion (presentada en la parte de Metodologia) ayudo a disminuir el sesgo al momento
de evaluar los riesgos y oportunidades, sin embargo, esta herramienta resulté dificil de utilizar
para las mesas de trabajo, lo cual ralentizo el proceso de evaluacién y lo volvié por veces un
tanto confuso.

Numero de participantes: El taller conto con un gran nimero de participantes (alrededor de
80 personas), lo cual naturalmente ayudd a enriquecer el debate, pero también significd que
los grupos en cada mesa de trabajo fueran numerosos (alrededor de 15 participantes por
mesa) y que las discusiones fueran un tanto mas dificil de manejar.

Experiencias variadas en SAF: Los participantes tenian niveles muy variables de experiencia
en el tema de los SAF, lo cual significa que las conversaciones estaban a veces mas enfocadas
a temas especificos a cada organizacion/empresa en lugar de tratar el tema de manera global.
Ademas, la rotacién de participantes entre diferentes mesas inicialmente planeada no pudo
realizarse, lo cual hubiera ayudado a nutrir las discusiones con niveles de experiencia mas
variados. Por ejemplo, en la mesa de materias primas la conversacion estuvo particularmente
orientada al tema de palma de aceite, cafia de azlcar, y a la ruta de producciéon HEFA.
Participacion del sector publico: Los actores del sector publico, incluyendo ministerios,
tuvieron baja participacidn en algunas tematicas del taller, lo cual significa que los resultados
no reflejan completamente la perspectiva del sector publico sobre los SAF. Esto significa que
la conversacién, especialmente en la mesa de regulaciéon & politica, no pudo abordar con
detalle las cuestiones del “que” y el “como” regular la cadena de valor de los SAF.
Participacion del consumidor final (pasajeros): El taller no conto con representantes de
usuarios finales del servicio de aviacidn, como serian por ejemplo asociaciones de pasajeros o
empresas que compran voliumenes importantes de tiquetes de avion, lo cual significa que los
riesgos, oportunidades y acciones que resultan de este ejercicio no reflejan necesariamente el
punto de vista del consumidor final.

Traduccién de las conversaciones en riesgos y oportunidades: La variedad y experiencia de
los participantes permitié una gran riqueza en las conversaciones, sin embargo, existié una
dificultad para traducir todas las conversaciones y debates en riesgos, oportunidades o
acciones concretas. Algunas de las problematicas discutidas se quedaron en debate sin
materializarse en un riesgo u oportunidad especifica.

Ill
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Los resultados del taller son dependientes directamente de las personas y organizaciones
participantes, y de la implementacidon de la metodologia disefiada, lo cual significa que, al ser un
ejercicio de naturaleza social, los resultados de este taller hubieran podido ser diferentes segun los
participantes y facilitadores que asistieron y contribuyeron al ejercicio.

Riesgos y oportunidades para el desarrollo del SAF en Colombia. Octubre 2024.



