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LAS AMENAZAS A LA SEGURIDAD ENERGETICA
- _AMENAZAS

ROBUSTEZ SOBERANIA RESILIENCIA
FALLAS EN CAMBIOS
INFRAESTRUCTURA SABOTAJES TECNOLOGICOS
EVENTOS
CLIMATICOS EMBARGOS VARIACION CLIMATICA
EXTREMOS
DEMANDA QUE ABUSOS DE PODER VOLATILIDAD DEL
REBASE LA OFERTA MERCADO MERCADO
ESCASEZ DE
ok CAMBIOS REGULATORIOS
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5 COMO MINIMIZAR LOS RIESGOS?

MINIMIZACION DE
RIESGOS

ROBUSTEZ SOBERANIA RESILIENCIA
RENOVACION DE PROTECCION DE
INFRAESTRUCTURAS INFRAESTRUCTURA
TECNOLOGIAS MAS | CONTROL DE SISTEMAS
SEGURAS ENERGETICOS
CAMBIAR A
RECURSOS MAS VENDEDORES
ABUNDANTES CONFIABLES
MAS ABASTECIMIENTO
LOCAL
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RESPUESTAS

ROBUSTEZ SOBERANIA RESILIENCIA ROBUSTEZ
INVENTARIOS DE EMERGENCIA

DISENO RESILIENTE (DESCENTRALIZADO)
INFRAESTRUCTURA REDUNDANTE
CAPACIDADES DE RESERVA
MERCADOS COMPETITIVOS
VENDEDORES DIVERSOS

RUTAS DE SUMINISTRO DIVERSAS

RESPUESTAS
GENERICAS

REDUCCION DE LA INTENSIDAD ENERGETICA
MULTIPLES FUENTES ENERGETICAS
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sCOMO VEMOS EL PRESENTE?
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Colombia es un exportador neto de energia primaria

' 87,188; 70% ‘

Il EXPORTACIONES

I DEMANDA NACIONAL

37,148; 30%
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Emisiones sectorialesde GEI (Gg CO, )
Ano 2010

M 1.ENERGIA
223.968,56 ' ® 2. PROCESOS
Gg CO; ¢q W 3.AFOLU

~ 4.RESIDUOS
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Emisiones de GEIl por sectores —ano 2010

(Ideam, BUR, 2014)

FOLU Agropecuario Ind. Energia

Emisiones (Mton CO2eq)

22,7

10%

19,6
13,7
9% 6% 8,2, 4%

Residuos Res, Com & Otr

Transporte Industria

Sector/Sub - sector
Fuente. Uandes 2015
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Emisiones GEI 2010
Mton CO2

Generacion
14% Eléctrica; 15%
» Generacion Eléctrica
12% . Refinerias
e

1% = Coquerias

}‘ 6%
—4 )
57 m Otros energia
m Industria
= Transporte

16% = Ofros

m Fugitivas

Transporte; 33%
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IEA Energy Statistics Statistics on the web: http:/fwww.iea.org/statistics/

Energy production

, 1lea
Colombia .
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* In this graph, peat and oil shale are aggregated with coal, when relevant.
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IEA Energy Statistics Statistics on the web: http:/i'www.iea.org/statistics/

Total primary energy supply* ' iea
Colombia
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* Excluding electricity trade. ** In this graph, peat and cil shale are aggregated with coal, when relevant.
2 OECD/IEA 2014 For more detailed data, please consult our on-line data service at http://data.iea.org.
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Colombia produce tanta energia primaria como Alemania- cuarta
economia del mundo

CHILE COLOMBIA MEXICO BRASIL ALEMANIA
DEMANDA INTERNA - 2011 OFERTA - 2011 OFERTA - 2050
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Colombia sigue usando ineficientemente todas sus formas de energia
Perdemos anualmente 5200 MUS$S

Eficiencia matriz energética
Nacional 2015

Energia Ufil
40%

Pérdidas
60%

Energia Utl ~ Pérdidas

5CUANTO

cuesta la :
energia US$ 5 200 millones
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Colombia tiene grandes desafios para garantizar su seguridad energética

EL DOCUMENTO

Contexto y panorama econdmico nacional. Impacto de precios del
petréleo y crecimiento de largo plazo

El PEN: cinco objetivos especificos y dos fransversales

Outlook 2050: escenarios y canastas energéticas

HAnexo: revision de los planes anteriores

http://www]l.upme.gov.co/sala-de-prensa/noticias/plan-energetico-nacional-colombia-ideario-energetico-2050
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http://www1.upme.gov.co/sala-de-prensa/noticias/plan-energetico-nacional-colombia-ideario-energetico-2050

Linea base de emisiones sector energia
2010 - 2050

» Estimada a partir de los prondsticos de la UPME con ajustes Uniandes.
« CAGR 2010-2030: 3,6% ; CAGR 2010-2050: 2,6% (sin incluir el sector transporte).
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ESCENARIOS DE DEMANDA ENERGETICA FINAL- todos los sectores de
consumo- EN COLOMBIA

Escenario Base

e Crecimiento anual de la economia del 4,6% anual desde 2014 hasta 2030, y de 3,5% de 2031 a 2050.
Crecimiento del PIB Potencial. Fin del conflicto.

Escenario tecnologico 1 (T1)

» Supone un mayor consumo de gas natural y energia eléctrica, en reemplazo del uso de energéticos
tradicionales y del carbdn mineral. Disminucion emisiones de gases de efecto invernadero. Mayor
eficiencia en los procesos industriales. En tfransporte, penetracion de vehiculos eléctricos, de GNL y
GLP como energéticos. Fin del conflicto.

Escenario tecnolégico 2 (T2)

e Supone que tras la firma de un acuerdo de paz se dard mayor crecimiento econdmico y aplicacion
de politicas de impulso a las Fuentes No Convencionales de Energia. Mayor desarrollo rural,
aumentando la participacion de la biomasa en la matriz energética nacional. Mayor participacion
de la electricidad y del GLP en reemplazo de gas natural. En fransporte, al igual que en el escenario
T2, penetracion de vehiculos eléctricos, de GNL y GLP como energéticos.
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ESCENARIOS DE DEMANDA ENERGETICA FINAL- todos los sectores
de consumo- EN COLOMBIA

Escenario Mundo Eléctrico (ME)

» Supone que el energético predominante es la electricidad. Se reemplaza en los usos y sectores
donde sea posible. (Transporte, ACM e Industria, calentamiento directo, fuerza motriz y en los
sectores residencial y de servicios). Se presenta penetracion de energia solar (0,5% a 2050) y edlica
(1,7% a 2050) para generacion eléctrica. Toda la energia obtenida de combustibles fosiles para el
transporte se obtiene de la electricidad. Fin del conflicto.

Escenario Eficiencia Energética (EE)

» Supone metas de aumento de eficiencia en procesos agricolas e industriales (25% a 2030 y 30% a
2050), y en procesos de coccidon y calentamiento de agua en el sector residencial. Penetracion de
energia solar (0,6%) y edlica (2%) para generacion eléctrica. En transporte, penetracion de vehiculos
eléctricos, de GNL y GLP como energéticos. Fin del conflicto.
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ESCENARIOS DE DEMANDA ENERGETICA FINAL- todos los
sectores de consumo- EN COLOMBIA

la eficiencia energética sera un “driver” clave para la seguridad energética, la
competitividad y la sostenibilidad

2.750 PJ
2 350 Esc. Base
ESc. T2
Sl
1.950 Y
1.550 - ME
1.150
750
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Demanda final
Todos los sectores de Consumo
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ESCENARIOS DE DEMANDA ENERGETICA PRIMARIA TOTAL EN

COLOMBIA
la fransformacion se puede originar en una mezcla de fuentes

PJ
2.750 Esc. Base
2.350 QAW
Esc. ME FCE
convencionales Esc. EE
1.950 Esc. Tl
1.550

sc. ME FNCE
No convencionales

2010 2011 2012 2020 2030 2040 2050

Energia Primaria requerida para fransformacion

Para atender la demanda final
(sin incluir exportaciones)
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ESCENARIOS OFERTA ENERGETICA PRIMARIA — TRANSFORMACION EN COLOMBIA
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PARTICIPACION 2050

CONSUMO FINAL DE ENERGIA .
ELECTRICA SECTORIAL

60%

= |ndustria (Manufactura).
= Agricultura, Construccion y Mineria (ACM). 40%
= Transporte. 20%
= Servicios. o
= Residencial. BASE T T2 ME EE
uACM Industria 1 Residencial m Servicios u Transporte
v Escenario Base: PIB potencial 4,6% anual desde CRECIMIENTO 2040 - 2050

2014 hasta 2030, y de 3,5% de 2031 a 2050.

v' Escenario tecnologico 1 (T1) =f (Escenario
Base, (%(GLP, GN, EE)>%CM).

v' Escenario tecnologico 2 (T2) = f (Escenario T1,
biomasas).

v' Escenario Mundo Eléctrico (ME) = f (Escenario
Base, 90% electricidad a 2050).

v' Escenario Eficiencia Energética (EE) = f
(Escenario Base, 25% eficiencia 2030 — 30%
2050).

0% 10% 20% 30% 40% 50%
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La electricidad es el energético con mayor potencial de
crecimiento en los proximos 35 anos
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Fuente: UPME, PEN, 2015.
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TWh

3847; 20%

m 15 paises
mresto del mundo

15613;: 80%
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CONSUMO FINAL DE ENERGIA ELECTRICA
SECTORIAL
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LA LOGICA COMUN AL PEN Y EL
PNDM

Ordenamiento del territorio, ambiental y legal
Entramado institucional

Cinco objetivos especificos
y dos transversales

UN PAIS DE
s AT UN PA{S PRODUCTIVO
OPORTUNIDADES Diversificacion de la canasta
Generacion de valor en el de energéticos y minerales
sector energéticoy mineroy con criterios de seguridad,
desarrollo de regiones y confiabilidad y bajo impacto

poblaciones _
Lograr el
abastecimiento interno

yexterno de energia y ul UN PAIS EFICIENTE

minerales de manera
eficiente, con el Satisfacer los
minimo impacto requerimientos de
elor para 1o regiones . €Mergiay minerales con
procesos eficientes,
v poblaciones limpios, y de minimo
impacto ambientaly

Informacion, recurso humano, innovacion y
conocimiento
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Nuevas opciones en el portafolio
energético (gases y crudos no
convencionales, energias
renovables, acumuladores).

Mayores inversiones en [+D+i, en
exploracion de crudos pesados y
yacimientos no convencionales y
en la utilizaciéon de las nuevas
fuentes y tecnologias.

Eficiencia energética en todos los
eslabones de la cadena, en todos
los usos energéticos. Cambio en los
patrones de consumo.

Creciente preocupacion por
reducir los impactos ambientales y
sociales y por mitigar las emisiones
de gases de efecto invernadero.
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EL PANORAMA ENERGETICO
INTERNACIONAL

Evolucion de la Inversion en fuentes renovables por region

FIGURE 11. GLOBAL NEW INVESTMENT IN RENEWABLE ENERGY BY REGION, 2004-2013, $BN
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New investment volume adjusts for re-invested equity. Total values include estimates for undisclosed deals.
Source: UNEP, Bloomberg New Energy Finance

Tomado de Global Trends in Renewable Energy Investment 2014, Frankfurt School y UNEP
http://www.fs-unep-centre.org

Fuente de datos: UNEP, Bloomberg Y New Energy Finance
Fuente de Grdfica: Bloomberg
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EL PANORAMA ENERGETICO
INTERNACIONAL

Esquema de las redes inteligentes

Nuevas arquitecturas de mercado en Post Present Future
. o 7L Z o _ \ Transmission Distribution \ Transmission
las industrias energetica y eléctrica S W €| R aR g L PPN
perator . \ ¥ \ , Distribution Enert
(oferta y demanda) y nuevos “ N\ gl = e o ii Igv —=ii;a
] ! / Industrial | ' Industrial | ' P e Industrial
esquemas transaccionales. Mayor RS Y R @ (- | S
. e .7 ! PO \ ! = L .\“.\ I ! vehicles
participacion de la demanda. e q,ul & = bT M-'. ) — %:Iﬂ — 1|| I.
Substation Substation Cgﬂﬁfnm; / | Substation Subsgation C;“L“;;“é?,ﬁra / storage | Substation i Substatio Cg;ﬂﬁ;ﬂ;ﬂ,gla
Cambio en los portadores energéticos i ~, | f R e ;ﬂt
] S ~ | i il
para el transporte: biocombustibles, — - '] o
electricidad, hibridos e hidrogeno. .
—— Electrical infrastructure === Communications
Redes inieligenies, CiUdCIdeS Source: Unless otherwise indicated, all material derives from IEA data and analysis. .
o 9 9 Fuente de datos: Technology Rodmap, Smart Grids, IEA (2011)
|nTe|lgenTeS, |nTerneT de |OS COsas, Fuente de gréfica: Technology Rodmap, Smart Grids, IEA (2011)

internet de los automoviles.

Renovado infterés por mejorar las condiciones de accesibilidad a la energia y por reducir la pobreza
energética.

Reconocimiento de la necesidad identificar los servicios que prestan los ecosistemas, de aumentar
la resiliencia de los sistemas, desarrollar mejores condiciones de adaptabilidad al cambio del clima
y reducir la vulnerabilidad de la oferta hidrica.

Desarrollo e implantacion de sistemas de captura, alimacenamiento y utilizacion de carbono.
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EL CONTEXTO ECONOMICO

« Crecimiento econdmico de Colombia: el

mejor de Latinoamérica pero requiere Crecimiento Economico Latinoameérica Historico

. 8%
ajustes o
6% 4.8%
. z 0
- Hacia un nuevo rumbo en la economia 40/0
mundial: del boom de economias (2)0/" I |II g I I I|I§ I I I
emergentes a boom de una economia 20;" :
= 0
renovada en EE. UU. 40, ™1990-99 ®2000-09 W2010-13 #2014
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Fuente de datos: Banco Mundial
Fuente de gréfica: UPME
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Coyuntura y perspectivas del petréleo: Un nuevo

EL CONTEXTO ECONOMICO

entorno que estimula menores precios y
demanda inversiones mads eficientes

Dindmica reciente de los precios mundiales de la

energia e impacto inflacionario en Colombia

2Qué hay detrds de la caida de los precios del
petréleo? sChoque transitorio o estructural?

Previsiones en el Precio del Petroleo e Impacto en

Colombia en el crecimiento econdmico

Visiones académicas, gremiales y de multilaterales

sobre |las perspectivas a mediano plazo de

Colombia, bajo un entorno de precios bajos en el

mercado mundial de hidrocarburos.
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Fuente de datos: Data Stream — Wood Mackenzie — Bloomberg
Fuente de gréfica: UPME

Variacién Indice Materas Primas (FMI Commodity Index) Vs Délar y Petréleo WTI

250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0

CommOdity Index/ WTI

(&) MINMINAS

jun-00
dic-00

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

FAr EQUIDAS S T e

jun-01
dic-01

—Commodity Index

—WTI
—D¢dlar / Euro

jun-02
dic-02
jun-03
dic-03
jun-04
dic-04
jun-05
dic-05
jun-06
dic-06
jun-07

dic-07
jun-08
dic-08

jun-09
dic-09

1.30

1.20

1.10

1.00

0.90

Dolar /Euro

0.80
0.70

0.60

jun-10
dic-10
jun-11
dic-11
jun-12
dic-12
jun-13
dic-13
jun-14
dic-14

Fuente de datos: Data Stream — Wood Mackenzie — Bloomberg

Fuente de grafica: UPME




EL CONTEXTO ECONOMICO

Contribucion al Crecimiento Economico Global 2015 — 2035

Una Mirada a Colombia 2050: gHacia una
Economia de Servicios?

- Previsiones oficiales de crecimiento. Hacia la
tercerizacion de la economia colombiana

- La industria manufacturera y la agro - industria
frente al reto de un petrdleo de bajo precio y la
tercerizacion de la economia
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Proyeccidn de Participacién Sector Terciario en el PIB Colombia 2014 - 2050

70%
65%
60°%
559

2014
201

s " TODOS POR UM
(®) MINMINAS NUEVO PAIS

FAr EQUIDAS S T e

o o o

BN
on
()
(SN I B N BN |

Fuente de datos: DNP — DANE — UPME
Fuente de gréfica: UPME

50%
s |”““
40%0
(o=} [ | O [}
N g on

2038
2042
2046
2050




EL CONTEXTO ECONOMICO

Colombia Crecimiento Economico 2015 — 2050
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EL CONTEXTO ECONOMICO-VISTO HACE
10 MESES

Colombia Crecimiento Economico 2015 — 2050
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Aumentary
diversificar la

oferta de
hidrocarburos

Recuperacion
mejorada

Yet to find
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Garantizar el
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asociada

Importacion de
gas natural

Infraestructura de
almacenamiento
y transporte
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Diversificar la
canasta de

generacion
eléctrica

UN PAIS PRODUCTIVO

suministro confiable y diversificacion de la canasta de energéticos

Incentivar el
aprovechamiento

y uso de la

Carbon limpio

biomasa

Energia renovable
no convencional
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nucleares
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UN PAIS EFICIENTE

demanda eficiente de energia

Precios eficientes de y g‘ergfﬂfe'élcmca
energia eléctricay gas [ttt ,
natural y todos los Denvgdos del petroleo
. e Carbon
combustibles

Promover la eficiencia * Sector residencial

energética en foda la  [ttbas -
» Sector comercial, publicoy de servicios

e Tecnologias limpias en el sector de fransporte
e Transformacion

cadena de demanda y
de los procesos de
transformacion
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UN PAIS FORMAL

hacia la universalizacion y asequibilidad del servicio de energia eléctrica y de otras formas
modernas de energia

Normolidoq y calidad

Politica de
subsidios
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UN PAIS COMPETITIVO

inversiones en interconexiones internacionales e infraestructura para la comercializacion de recursos
estratégicos

Alianzas para el desarrollo
logistico y de
infraestructura intermodal
y de puertos

Inversion en O

interconexiones eléctricas Internacionalizacion
internacionales -~ _ del gas natural

\
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UN PAIS DE OPORTUNIDADES

mantener los ingresos, viabilizar la transformacioén productiva y generacién de valor

Generacion de clusteres y
obtencion del “shared

value”
Ingresos y aporte regalias )
para el desarrollo hacional Adelantar os ajustes
y regional : Macroecondmicos y
] transformacion productiva
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OBJETIVOS TRANSVERSALES

infformacidén para la toma de decisiones, conocimiento, innovacion y el capital humano

Informacion: nueva
forma para abordar

Conocimiento e

V. innovacion
su gestion

Capital humano
para el desarrollo

energético
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OBJETIVOS TRANSVERSALES

institucionalidad y mayor eficiencia del estado y la regulacion

Constfruccion de
Reforma Regulacion proyectos de
institucional eficiente manera eficiente y
efectiva

Consideraciones ambientales e integracion
de requerimientos energéticos en los POT
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RETOS Y OPORTUNIDADES
ALGUNOS TEMAS
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CRECIMIENTO

VERDE
3
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3
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