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Trilema de Sostenibilidad Energética

El Trilema del Consejo Mundial de Energia (WEC) sobre la sostenibilidad energética —
se presenta en el Estudio sobre Evaluacion de Politicas para el futuro y se basa en 3
dimensiones:

Seguridad en el abastecimiento energético
Sostenibilidad ambiental
Equidad y acceso ala energia

WORLD ENERGY COUNCIL
CONSEIL MONDHAL DE L'EMNERGIE
FFor sustamnabie amangy



http://www.worldenergy.org/
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Evaluacion de Politicas energéticas y climaticas

® El crecimiento econdmico debe hacerse sobre la base de la Sostenibilidad
¢ La Sostenibilidad energética pasa por el adecuado balance del siguiente trilema:

Seguridad del suministro de energia: Requerimientos de inversion para atender
la creciente demanda:

Latransicion de una canasta con base en combustibles fésiles a una mas
limpia requiere inversiones hacia el 2030 sobre los 26 trillones de USD
(segun AIE)

Sostenibilidad ambiental y mitigacion del Cambio Climatico:

El sector energético es el responsable del 60% de las emisiones globales
de Gases de Efecto Invernadero -GEl

Equidad Social: Energia y desarrollo humano van de la mano:

La falta del servicio basico de energia (1,5 billones de
personas en el mundo) impacta la cobertura de las
necesidades de la poblacion. Las comunidades rurales
representan el 85% de las zonas con pobreza energética
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Trilema de Sostenibilidad Energética

Energy Security
8.00

Environmenal Impact Mitigation Social Equity

Fuente: Estudio Wec Policies for the Future: 2011 Assessment of country energy and climate policies, Nov-2011
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Caracteristicas Grupos Sostenibilidad del WEC

Algeria Mangalia
Australia Netherlands
Belgium Fakistan
8O0 T China Poland
;Eﬂ 1 . Cyprus Catar
w » Paises generalmente enfocados en , o
L1 politicas de acceso a través de Estonia Saudi Arabia
200 | altos Subsidios Greece South Africa
., | Hong Kong, China  Taiwan, China
* Bajo Desempefio en seguridad . .
f At India Thailand
energeéticay en reduccion de . S T
impactos ambientales Iran (Islamic Republic] Trinidad & Tobago
|srael Turkey
* Ranking bajo de paises en el Indice Jordan United Arab Emirates

de Sostenibilidad Energética, e
incluye paises con excedentes para
exportacion

Korea (Republic)
Kuwait
Libya/GSFLAJ
Mazedania (Republic)

Fuente: Estudio Wec Policies for the Future: 2011 Assessment of country energy and climate policies, Nov-2011
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Caracteristicas Grupos Sostenibilidad del WEC

Grupo 2: Recursos limitados y
bajo impacto ambiental

» Politicas activas de desarrollo bajo
en Carbono.

» Alta dependencia de combustibles
fosiles.

» Debilidad en politicas de acceso o
altos precios/tarifas de la energia que
afectan el acceso.

Albania IMarocco
Botswana [amibia
Cameroon [epal
Congo (Demacratic Rep.) MNew Zealand
Cote dlvaire Miger
Croatia Faraguay
Denmark Peru
Ethiopia Partugal
Finland Senegal
Gabon Slovakia
Ghana SriLanka
|celand Swaziland
|reland Tajikistan
Kenya Tanzania
Latvia Tunisia
Lebanan Uruguay
Luxembourg

Fuente: Estudio Wec Policies for the Future: 2011 Assessment of country energy and climate policies, Nov-2011



>

&

WORLD ENERGY COUNCIL

) Andesco

Asoois

acidn Naocional de Empresas de

Sarviocice Publicos y Comunicaciones

Caracteristicas Grupos Sostenibilidad del WEC

5.00
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6.00/
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Grupo 3: Balance entre Seguridad y
acceso a la energia

Argentina
Alstria
Brazil

Paises con suficientes recursos

naturales y econdmicos que les permi

un desempefio que favorece la

Seguridad en el suministroy el acceso

ala energia

Grupo con el mas alto promedio en el

Indice de Sostenibilidad Energética,

con un PIB per capita promedio igual al

del Grupo 1

Si bien se presentan impactos
ambientales por privilegiar la
seguridad, los paises planifican

politicas de desarrollo bajo en carbono

Bulgaria

Czech Republic
Egypt

France
Germany
Hungary
Indanesia

ltaly

Japan
Kazakhstan
Lithuania

IMexico

Nigeria

Norway
Philippines
Ramania
Fussia

Serbia
Slovenia

Spain

Sweden
Switzerland
Syria (Arab Republic)
Ukraing

United Kingdam
United States

Ningun pais en el mundo tiene el balance perfecto entre las 3 dimensiones, y algunos han logrado una
buena aproximacién a dicho balance, por lo que el WEC mide y rankea el Indice de Sostenibilidad

Energético — ISE

Fuente: Estudio Wec Policies for the Future: 2011 Assessment of country energy and climate policies, Nov-2011
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Ranking WEC de Sostenibilidad 2011

Ranking Indice de Sostenibilidad Energética 2011

Ranking Pais Grupo Econdmico Export/Import
1 Suiza A I
2 Suecia A I
3 Francia B I
4 Alemania A I
5 Canada A E
6 Japén B I
£ Nordega A, E
8 Colombia C E
9 Dinarmarca A E

10 Espafa B I
11 Finlandia B I
12 Austria A I
13 Italia B I
17 Brasil C I
18 Argentina C I

Fuente: Estudio Wec Policies for the Future: 2011 Assessment of country energy and climate policies, Nov-2011
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Indice de Sostenibilidad Energética — ISE

Indicadores para Evaluar /a Sostenibilidad Energética de un pais 2011

Axes

Energy
performance
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Contextual
performance

Dimensions Indicators
1. Consumption growth 5a Exporters- Dependence on and
2. Ratio of energy production to consumption diversity of energy exports
3. Wholesale margin on gasoline 5b Importers — Oil reserve stocks
4. Diversity of electricity production

-

. Affordability of retail gasoline
. Affordability of electricity relative to access

pON=

Energy intensity

Emissions intensity

Effects on air and water
Efficiency of electricity production

N =

. Political stability
. Regulatory quality

3. Effectiveness of government

B WM

. Control of corruption
. Rule of law

. Quality of education
. Quality of health

[ S

. Macro-economic stability
. Cost of living expenditure
. Availability of credit to the private sector

Fuente: Estudio Wec Policies for the Future: 2011 Assessment of country energy and climate policies, Nov-2011
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2. Contexto de la Hidroenergia en el
mundo y la region Latinoamérica y
el Caribe — LAC
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Contexto mundial de la hidroenergia

- La HIDROENERGIA es la mayor fuente renovable de energia en el mundo

Consumo mundial de energia

2011
3,0%

-

M Petroleo
M Gas Natural
21% m Carbén
M Nuclear
m Hidroelectricidad

B Renovables

Fuente: World Bank, Earth Policy Institute, 2012

« A nivel mundial la HIDROENERGIA representa el 16% del consumo energético
primario (http://www.earth-policy.org)
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Contexto mundial de la hidroenergia

 Hoy en dia la hidroenergia es empleada en alrededor de 160 paises en el mundo

Hydroelectric Generation by Country, 2011
(Billion Kilowatt-hours)

Cuatro paises dominan
la produccién de
hidroenergia: China,
Brasil, Canaday
Estados Unidos. Ellos
aportan mas de la

mitad de la
Sweden __ hidroelectricidad en el
o8 mundo
Venezuels
24
Japan_/ United
85 States
328
M e o S Total:
India_j Russia 3,498 Billion Kilowatt-hours

132 185

Fuente: Earth Policy Institute, 2012
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Contexto regional Hidroenergia: Latinoamericay
el Caribe (LAC)

« La Hidroenergia en la region LAC representa el 58.6% de las fuentes de energia
primaria en la region

Consumo de energia region LAC
2011

1,6%

10,4%

M Petroleo
22,0% M Gas Natural
m Carbdn
B Nuclear
® Hidroelectricidad

58,6%

B Renovables
4,6%

Fuente: World Bank, Earth Policy Institute, 2012

« La hidroelectricidad en la region LAC representa el 21,2% del total mundial
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Potencial hidroenergético de laregion LAC

» El Potencial se estima en 594 GW
« Alafechasetiene desarrollado un 25% de dicho potencial hidroenergético

Paises Potencial % Instalada
inventariado desarrollado (GW)
(GW)
Argentina 45 21 9.3
Eolivia 40 | 0.5
Brasil |85 4] 763
Chile 25 23 57
Colombia 93 g 8.8
Costa Rica 7 22 |.5 38%
El Salvador 2 24 0.3
Ecuador 23 g 20
Guatemala 5 ] 0.8
Honduras 5 8 04
Méwico 53 24 12.7
Micaragua 2 3 0.l
Panama 4 22 09 . Region Andina
Paraguay 13 67 8.7 I Mercosur
Uruguay 2 93 1.5
\enezuela 28 52 146
Total 594 25 147

Fuente: CAF, CIER. 2012
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3. ¢Como enfrenta Colombia el

Trilema de la  Sostenibilidad
energeética?:

Hidroenergia y sostenibilidad

Ao
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.,Como enfrenta Colombia el trilema?

Sostenibilidad Politica de

acceso
universal

Ambiental
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Politica Energética hacia la sostenibilidad
Colombia

Bases Plan Nacional de Desarrollo PND 2010 — 2014 «Prosperidad para Todos» pg. 217
«...las principales estrategias de la politica sectorial estaran enfocadas en fortalecer el
mercado de energia mayorista, especialmente el esquema del cargo por confiabilidad y la
comercializacion de energia, para asequrar el suministro _eléctrico en situaciones de
hidrologia extrema, sin la intervencion discrecional del Gobierno.»

Bases Plan Nacional de Desarrollo PND 2010 — 2014 «Prosperidad para Todos»
«La diversificacion de la matriz energétji:ﬁlvés de energias alternativas, se concebira

COMOo un proceso de conocimiento, apr e innovacion en el uso de tecnologias
limpias, a partir de las distintas potenci s de cada region»

Discurso Ministro de Minas Mauricio Cardenas en Cumbre Empresarial de las Américas
— Iniciativa «Conectando Las Americas 2022»

Cartagena, abril 13 de 2012.

“En Latinoamérica y el Caribe hay 30 millones de personas sin energia eléctrica, una
problematica que no se ha resuelto por la insuficiencia de la infraestructura de interconexion.
Necesitamos construirla”

«Tenemos una enorme responsabilidad de conectar a las 400,000 familias gque hoy no tienen
acceso a la energia en Colombia»
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Hidroenergia y Sostenibilidad

La Hidroenergia es la fuente primaria de energia que mas nos acerca a la
Sostenibilidad

La Hidroenergia garantiza el
abastecimiento energético en la
medida que se constituye en una

fuente abundante y firme

Sostenibilidad Politica de

Ambiental Soeeso
universal
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Matriz de generacion eléctrica en Colombia

Capacidad Instalada en MW Composicion Capacidad
2002 - 2011 Instalada Generacién 2011
5%
10.000
9.000
8.000 .
2888 31% B Hidro
g 5.000 u Térmica
4.000
3.000 64% B Menor + Cogen
2.000
1.000
) 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
M Hidraulica 9.036|8.852|8.557|8.532|8.991|8.988|8.993|8.525|8.525(9.185
M Gas 3.71413.726 4.106 | 4.103 | 3.587|3.718 |3.748 | 2.757 | 2.478 | 3.053 Com osicién Generacién
m Carbon 719 | 692 | 692 | 694 | 700 | 700 | 700 | 984 | 990 | 991 p
M Liquidos 621 | 621 | 501 6% 2011
0
B Menores + Cogen 609 | 676 | 690

Colombia tiene la mayor parte de su
generacion eléctrica a base de Hidroenergia
(78% en 2011)

A Fuente: XM, 2012

H Hidro
M Térmica

= Menor + Cogen
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Escenario Generacion eléctrica 2012-2030

W falta cubrimiento demanda

il plantas menores

Egeotermica

l eolicos
@ cogeneradores

| gas natural

Miles de Gigawatt Hora

@ carbon

El Hidrico

> P o b o P

o 5 & S I PP P e D PO D DS
FEE LS TF L PSSP P

Fuente: UPME, 2012

La hidroenergia tendr& incluso a futuro una mayor participaciéon en la

. composicion de la matriz de generacion en Colombia
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Subastas del Cargo por Confiabilidad (CxC)
Expansion Generacion

Capacidad instalada por tecnologia

MW
2008 (MW) 2018
968 2% 1118 2433

3547
20.6%
3384 P
25% W Hidraulica
12153

m Gas 70.4%

[ Carbodn

W Otras

Fuente: Elaboracidn Propia

Los resultados de la asignacion de Obligaciones de Energia Firme (OEF) y GPPS
preven la instalacion de mas de 3200 MW de capacidad hidraulica adicionales entre
A' 2012y 2018
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Potenciales proyectos hidroeléctricos

Mapa Inventario Proyectos Hldroeléctricos

“...La hidroelectricidad es un recurso
estratégico, por lo que se debe continuar
el desarrollo y la identificacion de
potencial y asi contar con un inventario
global lineal que determine de manera
nacional cuales son los futuros
desarrollo para proyectos con
capacidades importantes y cuales
desarrollos menores.»

Capacidad potencial: 93,000 MW sin
restricciones y 33,007 MW con
restricciones”...

Fuente: UPME - Plan de Expansién
Generacion y Transmision 2012 — 2024

K 3
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Aporte de la hidroenergia a la energia firme

garantizada
ENFICC 2011 ENFICC 2016
0% 0%
49% m TERMICA 9% 51%
\ HIDRAULICA w
= OTROS
ENFICC 2018

0%

46%
54%

Fuente: Acolgen, Andesco- 2012
La hidroenergia tiende a portar mas del 50% de la energia firme en Colombia

A Se destaca larigurosidad del modelo de calculo de ENFFICC para plantas hidricas
gue define la metodologia del Cargo por Confiabilidad (Res CREG 71/06)
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Hidroenergia y Sostenibilidad

La Hidroenergia es la fuente primaria de energia que mas nos acerca a la
Sostenibilidad

La Generacion hidroeléctrica es una

fuente econdmica para permitir un

mayor acceso a la energia y mejoras
en la competitividad

Sostenibilidad Politica de
Ambiental
acceso

universal
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Evolucién de los Precios de oferta por ==

p . s mayorista de energia
tecnologia de Generacion muestran alta
correlacion entre el
precio de bolsa y el
precio promedio de la
energia hidraulica en
350 \condiciones normales

LT i

$/kWh (Corrientes)
400

300

250

200 | .
I
'LJ
150 L
4
i
100
50
0
gcgggggccgggg-—-—v—w—-—-—-—-—-—-—-—1—
Ouha':n':n':ié;l{ji!j:lvomahd:d:}iz'_'nédb:éu
=~ = W o m IS = 2 w O /B Z2 W 4 m < S 2 w o
8 & ¥ s ¢« 3 3 T § ¥ @ z 2 & & s « 35 3 % 2 v @ =z @
S o ©@ g e 5 © ° Fz ° o 5 2 e © g e g ©° =° 5 ° o 73 *°

W Precio bolsa Carbon ® Gas N Agua

Fuente: XM
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Aumento de cobertura del servicio de energia en
Colombia

Evolucion de Cobertura de energia eléctrica (%)

100,00%

98,00% 97,40%

96,00%

94,00%

92,00%

90,00%

88,00%

86,00% -

84,00% -

82,00% - T T T T T T T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fuente: DNP, MME, SIGOB, DANE y ASOCODIS

La cobertura del Sistema Interconectado Nacional =SIN- a 2010 era del
95.3%, uno de los mas altos de laregion LAC

En Zonas No Interconectadas —ZNI- es del 65% y se esta aumentando las
horas de servicio a 24 horas /dia en varias cabeceras municipales
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Hidroenergia y Sostenibilidad

La Hidroenergia es la fuente primaria de energia que mas nos acerca a la
Sostenibilidad

La generacion hidroeléctrica es
limpia y de baja intensidad en
carbono

Sostenibilidad

Ambiental

Politica de
acceso
universal
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Hidroenergia y Sostenibilidad

La Hidroenergia es la fuente primaria de energia que mas nos acerca a la
Sostenibilidad ambiental

Mercosur : emisiones por GWh America Central: emisiones Comunidad Andina: emisiones
por GWh por GWh

300

450

445

1O GV
HC0,/GWWh

1C0/GWh (%)

g

Argentina - Erasi Chie Uruguay CosaRica B Savador Guatemala Honduras Nicaraga  Panamd

W 2203 2013
W 2017 W07

Fuente: CAF, CIER. 2012
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Hidroenergiay Cambio Climatico

En términos de la agenda de Cambio Climatico la
hidroenergia nos pone en la siguiente posicion:

Mitigacion: No es nuestra principal preocupacion
dado la baja intensidad de carbono. Es una
oportunidad para cofinanciar proyectos de
generacion a través de los recursos financieros de
los mercados de carbono internacionales.

Adaptacion: Se requiere una gestion de los riesgos
asociados a la variabilidad climética y por la
vulnerabilidad. La adaptacion al cambio climatico
debe ser nuestra principal preocupacion.
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Hidroenergia y Cambio Climatico

indice Multivariado de la Oscilacion del Sur de El Nifio (ENSO). Fuente: US- NOAA

1 MULTIVARIATEi ENSO INDEX

|“ HLI .H. l il

2 !

m'm.mpnu Science Divislon — University of Colorado at M«r}:mfm-

1950 1955 1980 1985 1970 1875 1980 1885 1990 1995 2000 2006 2010

Fuente: http://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/
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4. Retos y dificultades de la
hidroenergia

Politica de
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¢, Cudles son los retos y dificultades
para el desarrollo de la hidroenergia?

Dificultades en el Licenciamiento Ambiental y Social de los proyectos

Problematica social, econdmica, politica y de conflicto armado en las areas de influencia de
los proyectos, lo cual tiene implicaciones en costos, tiempos y riesgos y que no son
gestionables por las empresas. Ej: Porce IV

Mayores dificultades para el desarrollo de proyectos hidroeléctricos a gran escala por los
impactos ambientales y por las expectativas de comunidades nativas e inmigrantes de
compensaciones econdémicas.

La hidroenergia contribuye favorablemente a las interconexiones internacionales entre
paises con caracteristicas y cuencas diferentes, o el apoyo hidrotérmico entre sistemas
nacionales

Se requiere adecuada coordinacion interinstitucional y unificacién de criterios ambientales y
manejo de comunidades con el fin de viabilizar el desarrollo de proyectos de expansion

Andesco actualmente desarrolla un estudio para definir una Hoja de Ruta de los factores de
entorno (ambiental, social, politico-institucional, seguridad, ordenamiento territorial, entre
otros), que apoye la gestion de las empresas y permita identificar las mejores practicas, el
fortalecimiento institucional para el desarrollo de proyectos.
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¢, Cuales son los retos y dificultades
para el desarrollo de la hidroenergia?

Ministeno de Minas

y Energia
Politicas

Autondades CREG
Locales

Reglamentacion y
Obligaciones

Exigencias
Regionales

Min Defensa . P PIUPME'
> aneacion
S conexion al STN

Min Intenor MADS AnlA

Derechos 1 Licenaa,
fundamentales | compensaciones

Fuente: Endesa Colombia, Enercol, 2012
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5. Conclusiones
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Conclusiones

« Segun el WEC la Sostenibilidad energética enfrenta el trilema entre la i) Seguridad del
suministro, ii) Acceso a la energia y iii) menor impacto ambiental

« La Hidroenergia es la mayor fuente renovable de energia en el mundo

« Laregion de ALyC presenta un importante potencial de hidroenergia aprovechable y
bionergia.

« Colombia tiene una apuesta por un sector eléctrico Sostenible, fundamentalmente por su
mayoritaria Generacion hidroeléctrica, dado que garantiza suministro firme, a precios
economicos y bajo en carbono

« El desarrollo de la hidroenergia presenta retos y dificultades que se deben superar para
garantizar la sostenibilidad

¢ Las principales dificultades estan en el licenciamiento ambiental y social, asi como en la
menor aceptabilidad de las comunidades a los proyectos de gran escala

« Alcanzar un desarrollo econémico verde (bajo en carbono), con cobertura universal, mayor
competitividad, incluso para exportar energia, necesariamente pasa por consolidar el sector
eléctrico a base fundamentalmente de la hidroenergia.
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Gracias...



