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RUBRO TIPO APROPIACION EJECUTADO A ABRIL 20-2015 META ABRIL 30 -2015
VIGENTE COMPROMISOS | % OBLIGACIONES % | COMPROMISOS | % | OBLIGACIONES | %

Funcionamiento| $ 12.966.745.000| S 3.529.448.833 27,2% $2.406.183.268| 18,6%| $4.136.000.000( 32%| S 3.474.000.000| 26,8%

Inversién S 20.405.800.000| $ 1.414.349.959 6,93% $60.672.137 0,3%| $6.076.000.000 30%| S 4.469.000.000| 21,9%
Total S 33.372.545.000] S 4.943.798.792| 14,81% $ 2.466.855.405 7,4%| $10.212.000.000( 31%| $ 7.943.000.000| 23,8%
VALOR A MES DE
ACTIVIDAD COMPROMETE COMPROMISO

Participacion de 27 funcionarios de la UPME en el cursos Redaccién y Argumentacion $ 6.500.000 Abril
Servicios profesionales de formacion, capacitacion y guia para la planeacidn estratégica 2015-2018 $ 60.000.000 Abril
Contratacion "Andlisis de oferta y demanda de materiales de construccion y arcillas en las ciudades de Ibagué, Pasto,
Tunja, Neiva, Popaydn Riohacha, Quibdd y Florencia" $ 1.057.000.000 Abril
contratacion "Encuesta referenciada a titulares mineros para la Evaluacion y andlisis de factores relevantes para la
planeacidn del sector minero en Colombia" $ 70.000.000 Abril
Adquisicion, configuracién y puesta en funcionamiento solucién de seguridad Firewall perimetral con caracteristicas de
Next Generation Firewall (NGFW) S 145.000.000 Abril
Participacion de la UPME en el IV Seminarios Latinoamericano y del Caribe a efectuarse del 13 al 15 de mayo de 2015
en Cartagena $67.280.000 Abril
contratacion "Encuesta referenciada a titulares mineros para la Evaluacién y analisis de factores relevantes para la
planeacidn del sector minero en Colombia" S 400.000.000 Abril
Total S 1.805.780.000

Con corte a 20 de abril, los compromisos por Funcionamiento equivalen a $ 3.529 millones que corresponden al 27,2% de este

rubro; por Inversion suman $ 1,414 millones que representan un 6,93% de este rubro

En virtud del plan de choque que se esta ejecutando, se espera que a 30 abril los compromisos por Funcionamiento asciendan a

$4.139 millones, que representa un 31,92% de este rubro;
millones, que representa un 15,8% de este rubro.

asimismo se estima los compromisos por Inversion sumen $3,220




RUBRO TIPO APROPIACION EJECUTADO A ABRIL 20-2015 META MAYO 31-2015
VIGENTE COMPROMISOS % OBLIGACIONES | % | COMPROMISOS | % | OBLIGACIONES | %
Funcionamiento S 12.966.745.000] S 3.529.448.833 27,2%| S 2.406.183.268] 18,6%| S 5.091.000.000f 39%| S 4.469.000.000| 34,5%
Inversién S 20.405.800.000] $ 1.414.349.959 6,93%| $ 60.672.137 0,3%| S 10.088.682.000] 49%| $ 5.162.854.000] 25,3%
Total S  33.372.545.000( $ 4.943.798.792| 14,81%| $ 2.466.855.405 7,4%| S 15.179.682.000] 45%| S 9.631.854.000( 28,9%
VALOR A MES DE
ACTIVIDAD COMPROMETE COMPROMISO
Realizacidn del trabajo titulado "Estrategia Nacional de comunicacion y formacion en Eficiencia Energética" 2.000.900.000 Mayo
Contratacion de actualizacidn y soporte de los modelos desarrollados por la empresa LEIDOS 520.000.000 Mayo
Realizacidn del trabajo "Desarrollo de una metodologia para determinar los costos de racionamiento de los
sectores de electricidad y gas natural" 2.159.000.000 Mayo
Implementacion mapa de ruta para la adaptacién del sector energético al cambio climatico (incluyendo uso
de herramienta de servicios ecosistémicos) e identificacion de factores de vulnerabilidad del sector minero y
de lineas gruesas de medidas 900.000.000 Mayo
Adquisicion de Informacidn Estratégica para el desarrollo de las labores de planeacién energética-suscripcion
via web 1.900.000 Mayo
Plan de Energizacidn Rural Sostenible para el Departamento de Cundinamarca 499422253 Mayo
Analisis de las series hidroldgicas del sector eléctrico colombiano y de los diferentes fendmenos naturales y
- . - . 400.000.000
antropogénicos que inciden en la variabilidad de las mismas Mayo

[TOTAL

$6.481.222.253

Con corte a 31 de mayo, se estima que los compromisos por Funcionamiento sumen $4,469 millones que
corresponden al 34,47 % de este rubro, alcanzando de esta manera el 87% de la meta prevista inicialmente; y que

por Inversidn se estima que los compromisos alcanzaran $9,701 millones que representan un 47,54 % de este

rubro, alcanzando el 96% de la meta.

Con las proyecciones realizadas en total , al cerrar el mes de mayo estarian comprometidos $14.170 millones,
gue equivalen al 42,46% del total del presupuesto y a alcanzar el 93,3% de |la meta inicial.




Variacion Presupuestal

Cifras (Millones) Final 2015 Proyecto 2016 e
Total Presupuesto de Gastos $33.542 $36.412 8,55%
Gastos de Funcionamiento $13.136 $ 13.446 2%
Gastos de Personal $11.473 $ 11.700 2%
Gastos Generales $1.253 $1.316 5%
Transferencias Corrientes $ 410 $ 430 5%
ez . Variacién Presupuestal 2015-
Gastos de Inversidn Cifras (millones) 2015 2016 e 12

Qapgmtamon <3Iel Repurso Humano en las areas de 850 876 3.06%
mineria y energia a nivel nacional

Mejoramiento, actualizacion y sostenibilidad de la
plataforma tecnolégica, sistemas y gestion de 0
informacion y medios de divulgacion de la UPME 4.500 4.500 0.00%
Colombia.

Asesoria para el andlisis y formulamon de desarrollo 1.928 5 060 6.85%
del subsector hidrocarburos nacional.

Asesoria para la elaboracion de metodologias de
proyeccion integrada de demanda de energia en 1.928 5.000 159,33%
Colombia.

Asesorlla para la eIaporamon de planeacion integral 3.000 2070 31,00%
de energia a nivel nacional.

As_esorla para el analisis del subsector eléctrico 2700 5280 15.56%
nacional.

_Actuahzamon_del planeamiento integral del sector 5 500 6.180 12.36%
minero colombiano.

Gastos de Inversién S 20.406 S 22.966 12,54%




1. Verificacion de quorum

2. Lecturay aprobacion del orden del dia

3. Lecturay aprobacion del acta No. 02 de 2015
4. Temas presupuestales.

4.1 Seguimiento presupuestal 2015.
4.2 Anteproyecto presupuesto 2016.

5. Informe General
5.1. Informe venta de estudios de generacion.

5.2. Informe sostenibilidad del Sistema Eléctrico Colombiano.
5.3. Informe generacion.
5.4. Informe convocatorias.
5.5. Plan indicativo de abastecimiento de gas natural.
5.6. Evolucion de las GEI en Colombia y escenarios de
mitigacion
6. Proposiciones y varios



20 afios

Upme Informe gestiones para la venta estudios
Unidad de Planeacién Minero Energética de generacio'n

1

Antecedentes

1 2 \ 3 4
27-nov-03: la UPME recibe ) . n-07-
del Ministerio de M. y E. 17-mar-06: Se suscribe _ 30-jun-07: ISAGEN
activos (estudios y Convenio 15-dic-06° ISAGEN vende adquiere los estudios
terrenos asociados) $ Interadmlnlstratlv_o_para estudio AMOYA y terrenos SQGAMQSO y ANDAQUI
Jue SaGEN adminitre, ||| |~ caforistopors1.is1 | ||| (Este itmo cor ol peoo
millones
_{elsulta_\r)teg dIeSI,:IGEN activos financiero) por $ 35.728
capitalizacion de & j millones
5 \ 6 *\\ 7 ~, |8 ﬁ\\
( [ ( \( 31-dic-14: ISAGEN
30-nov-07: Se contratd - adquiere los estudios
. 2 04-nov-08: Se liquida
consultoria de valoracion COnVenio con ISXGEN 4-nov-08: IDEA adquiere el SOGAMOSO y ANDAQUI
de los estudios cuya - ’ estudio Encimadas y (éste ultimo con el pago
inié guien procede ala = condicionado al cierre
opinién del consultor iy : Cafaveral por $ _ (
devolucion de estudios no - financiero) En la cuentade
JAIRO RAMIREZ CASTRO, adquiridos o vendidos 9.555millones i i
no tienen valor a|gun0. a mtanglbles de la UPME se
registra a la fecha estudios
\— VAN A / \|___por $17.71.004,585
- =

V Inicialmente se recibieron 11 estudios y 3 grupos de terrenos.

v Se vendieron 4 estudios y un terreno.

v Quedan 7 estudios; 2 de ellos asociados a terrenos en Mariquita y Barrancabermeja
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4 Upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

Gestiones adelantadas por la UPME

J 7 ] 9-mar-15: Se (9 15-abr-15:
19-abr-12: La banca 19-jun-14: Se inici6 | | retoman acciones | Reunion
fn de inversion presenta proceso de para salir Procuraduria.
25-nov-11: Se a UPME tres Subasta Publica nuevamente a Concluye
contraté con un Banca alternativas para los para ofrecer en Subasta de todos consultar a
de Inversién (EQUITY estudios: venta tres grupo los estudios , Colombia
INVESTMENT) la complementarlos, de estudios (Rio acompafiamiento Compra
estructuracion, venderlos o dejarlos Fonce y Suéarez, de los Eficiente y
promocién y venta de como consulta en la Rio Saldafay organismos de CREG sobre
proyectos Web sin beneficio Carboeléctrica control y desarrollo de los
econémico. Termocesar. Ministerio. proyectos.
2-feb-12: Se solicito a la 28-abr-14: Se Jun-jul 14: 10-mar-15: Actualmente: se
2 | Contaduria General de la consultd a la 6 | Muestran 8 |Reunién con iniciaron tramites de
Nacion concepto sobre si los Contaduria sobre el interés Contraloria, avaluo de los terrenos
intangibles son objeto de procedimiento para EMPESA, manifiestan y certificado uso de
actualizacion en libros retirar de los estados GENSA, ejercer suelos y certificado de
contables. La CGN responde financieros los INMEL SAS, gestiones y no tradicion para el avalio
gue no son objeto de estudios. Opinién: ENERSIS SA pueden hacer comercial de los
actualizacién contablemente es y EPM. acompafamien predios para su venta
viable con concepto 1-sep-14: No to por cuanto en publica subasta
técnico que no tienen se su control es
valor alguno presentaron posterior no
Ofertas preventivo
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Analisis de la sostenibilidad del Sistema Eléctrico
Colombiano en el Largo Plazo

Analisis de Sostenibilidad del
Sistema Eléctrico Colombiano
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Informe sostenibilidad del Sistema Eléctrico Colombiano

Equipo de Trabajo

Luis Guillermo Vélez Alvarez Tomas Gémez San Roman
Economista. PhD. en Economia
Director del Proyecto

Ingeniero Industrial. PhD. en Ing Industrial

Andrés Ramos Galan
Diego Fernando Gomez Sanchez

Ingeniero de Produccion. PhD. en Ingenieria

Ingeniero Industrial. PhD. en Ing Industrial

Rubén Dario Cruz Rodriguez
Ingeniero Electricista. PhD. en Ingenieria

Hugh Rudnick

Ingeniero Civil Electricista. PhD. en Filosofia

German Moreno Ospina

Fereidoon P. Sioshansi Ingeniero Electricista. PhD. en Ingenieria

Ingeniero Civil. PhD. en Economia

Gustavo Adolfo Sanchez

Isaac Dyner Rezonzew Ingeniero Eléctrico. MSc. en Sistemas de

Matematico. PhD. en Ciencias de la Decision de Potencia
la Energia cono

PR LRIl Sostenibilidad Sector Electrico Colombiano | Resultados del estudio &upme



Informe sostenibilidad del Sistema Eléctrico Colombiano

Equipo de Trabajo

Bibiana Andrea Cuartas Torres Walter Mauricio Villa Acevedo

Ingeniera Administradora. MSc en Ingenieria Ingeniero Electricista. PhD. en Ingenieria

Juan David Molina Castro Lina Maria Niebles Anzola
Ing. Electricista. PhD en Ciencias de la Ingeniera Mecanica
Ingenieria

Diego Edison Sanchez Ochoa

Jesus Maria Lopez Lezama Ingeniero Electricista

Ingeniero Electricista. PhD. en Ingenieria
Eléctrica

" cono
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Informe sostenibilidad del Sistema Eléctrico Colombiano

Agenda

1. Introduccion
Diagnostico
Analisis normativo y regulatorio

Viabilidad y sostenibilidad de la expansion

2

3

4

5. Alternativas de diversificacion

6. Desarrollos a nivel de transmision
7. Generacion Distribuida

8. Mapa de Ruta

9. Conclusiones

10. Recomendaciones

" cono

14 2015-02-26 Sostenibilidad Sector Eléctrico Colombiano | Resultados dell estudio



1. Intreducecion

¢,De gué se trata el estudio?

conos

UL Sostenibilidad Sector Eléctrico Colombiano || Resultados dellestudio &upme
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Componentes del Estudio

Criterios y
Experiencia
UPME,
Expertos,
Agentes
Clave

b. Analisis Normativo
& Regulatorio

Retrato

del Ahora

a. Incertidumbres .
~

Clave ]
Linea Base

d. Analisis Fuentes
(e.g., RES)

~ Escenarios Estratégicos
“1 (e.g Precios, Capacidad, etc.

A

e. Analisis Red-Almacenamiento
(FACTS, ES)

Tole-
rancia al
Riesgo

c. Indicadores de
Viabilidad &

f. Analisis Demanda
(e.g. CHP, DER , DR)

Sostenibilidad

Viabilidad Técnica, Financiera, Ambiental y Normativa

h. Mapa

g. Casos

RES = Renowable Energy Sources de Ruta al as
de Exito

FACTS = Flexible AC Transmission Systems Futuro
ES = Enegy Storage Deseado
CHP = Combined Heat & Power
DER = Distributed Energy Resources
DR = Demand Response

LRIl Sostenibilidad Sector Electrico Colombiano | Resultados del estudio &upme




Introduccion (1/2)

* El proposito es brindarle a la UPME un diagnoéstico del Sistema
Eléctrico Colombiano, con relacion a su viabilidad y sostenibilidad vy
a partir de éste determinar alternativas de solucion junto con un mapa
de ruta.

« Para ello se hizo una revision al esquema actual del Sistema Eléctrico,
considerando las dificultades y retos presentes y futuros, se
determind alternativas de solucion a dichos problemas y se establecio
un mapa de ruta para conseguir un sistema viable y sostenible

« El sistema debe responder al crecimiento del pais, producto del gran
reto que enfrenta para la proximas décadas: consolidar un proceso de
desarrollo econdmico incluyente y sostenible

cono

A LRIl Sostenibilidad Sector Electrico Colombiano | Resultados del estudio &upme



« Es fundamental y urgente dar solucion adecuada a las dificultades
gue se presentan en el desarrollo de los proyectos de infraestructura
eléctrica, para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del sistema. De
no darselas, la accion seria desarrollar termicas a carbdn, generacion
distribuida y respuesta a la demanda.

« Es necesario establecer una vision estratégica a 30 anos, que
busque la viabilidad y sostenibilidad de sistema

* En el mediano plazo es posible hacer uso de nuevas tecnologias a
nivel de generacion y transmision, luego de que estas alcancen
competitividad por precios

18 2015-02-26 Sostenibilidad Sector Electrico Colombiano | Resultadoes del estudio



2. Dragnostico

Principales dificultades en el desarrollo
de proyectos de infraestructura
electrica, especificamente en los
sectores de generacion, transmision y
distribucion de energia electrica

cono

AR Sostenibilidad Sector Electrico Colombiano | Resultados del estudio &upme



Diagnostico
Demoras en el proceso de licenciamiento.

Apoyo de terceros calificados. Modelo de Gestion y Operacion para
las CAR. Establecer regimen sancionatorios explicito con multas.
Licencia Global.

Baja calidad de los EIA

Definir competencias minimas para los equipos de consultoria, buscar
certificacion de los equipos, alianzas con el sector privado

Retrasos por consulta previa
Mayor inversion social al inicio del proyecto

Planificacion en la transmision. Los tiempos previstos no son adecuados ni
realistas. No permiten la deteccidn y gestion oportuna de restricciones
ambientales. Esto porque el nivel de exigencias ambientales y sociales se
han incrementado.

Revisar la regulacion sobre la expansion de la transmision. Identificar
desde la planeacidn las restricciones ambientales, puesto que las
alertas tempranas no estan siendo suficientes. Se debe buscar llegar a
una viabilidad ambiental en la que s6lo se requiera hacer el tramite
técnico de obtencion de lalicencia.

ono

Pl Sostenibilidad Sector Electrico Colombiano | Resultados del estudio &upme



3. Analisis' Nermativoe
V. regulatero

Aplicable a la ejecucion de proyectos de
infraestructura eléctrica, desde los
puntes de vista ambiental, secial,
predial, tecnico, ecoNOMICOo Y
procedimental, entre otros.

) J
Vi J

cono
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Analisis Normativo y Regulatorio

- La Ley 142 y 143 de 1994 no imponen ninguna obligacion y
restriccion en cuanto al tipo de tecnologia y tamafio de los proyectos,
pero aparece el incentivo de despacho garantizado para PCH

« Con la Ley 1715 del 2014 se afecta el principio de neutralidad
tecnoldgica. Los incentivos tendran un impacto sobre el precio al
consumidor final

« Se debe evitar la imposicion de precios garantizados, cuotas
minimas de mercado Yy cualquier instrumento que afecte la
competencia

« El pronunciamiento sobre el potencial energético (Resolucion 052
del 2012) no tiene plazo establecido. Deberia de exigirse en la
inscripcion del proyecto y asi simplificar los tramites

cono

7R 2l Sostenibilidad Sector Electrico Colombiano | Resultados del estudio &upme



« Se debe reformar la Ley 56 de 1981 (Declaratoria publica)
para adaptarla al marco normativo y regulatorio actual

* En la Resolucion 1552 de 2005 (Informes de Cumplimiento
Ambiental — ICA) No se define el numero de informes y la
periodicidad de presentacion

* En el Documento 77, CREG se plantean modificaciones a las
condiciones de pago de OEF para las PCH que reduciran
los ingresos de los proyectos haciendo inviables los que
estan en estructuracion, construccion y operacion. Esto no es
consistente con el objetivo de desarrollar las FNCE en el
pais.

cono

23 2015-02-26 Sostenibilidad Sector Eléctrice Colombiano | Resultados del estudio



4. Viabilidad'y.
Soestenibilidad de |la

EXpansion

De generacion , transmision V.
distribucion gue necesita el sistema
eléctrico colombiano. Cuantificar a
traves de indicadores de desempeno

) J
Vi J

cono
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Viabilidad y Sostenibilidad

. N Viabilidad Viabilidad de la Sostenibilidad
Tecnologia Viabilidad del recurso . . : . :
Financiera Licencia Ambiental
0,
Hidraulica ¢ O3 GW. Se ha explotado el 11%. /139,49 @  Hay problemas 2

Valor por actualizar
Para térmicas:

Gas Y Dda Esc Alto: Hasta 2017 Y 263,11 @  Con Limitaciones 4
Dda Esc Bajo: Hasta 2019

. Con Limitaciones, a
Carbon Y En 1995 se calculaba 16.992,8 Mt Y 184,58 @ ios que sea CCE 7
o 1: Mas
0,
PCH Y 25 GW. Se ha explotado el 2% Y 158,47 * ) Con Limitaciones sostenible
Potencial bueno: 41 GW o )
Edlica Y Potencial excelente: 3356w ¥ 2175061320/ ° ngﬂ';'mt';a;'r%g?:' 3
Potencial sobres y extraord 24,8 GW '
Solar y Rad>5 kWh/m2  170.000 km2 Y 522,61/ y Se espera que no 5
Rad > 5,5 kWh/m2 8.000 km2 296,77 tenga problemas
Azufral
Geotérmica v Negro — Tufifio X BB 2 i S0 EHIRE U N -
. L : 329,71 tenga problemas
Macizo Volcanico Ruiz
Biomasa E 16.267 MWh/ano de energia primaria 183,13/ I Se espera que no i
0 potencial bruto 137,46 tenga problemas
. . @ o 8 : Menos
Fuel QOil X No deberia usarse X Con Limitaciones sostenible

cono
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Indicadores de Viabilidad y Sostenibilidad

INDICADORES PARA EL SISTEMA EQUIDAD

Colombia 2014

e COL

Suficiencia Eléctrica

70,75%

Oportunidad de la
Ejecucidn de los proy

60,59%

Equidad
50,81%

69,63%

El Indicador de asequibilidad al
servicio de EE es muy bajo (3,3%)
debido al alto costo que representa
la energia eléctrica para una familia
colombiana.

SOSTENIBILIDAD

En comparacion con los paises de
la OCDE, Colombia tiene un buen
indicador, sin embargo se puede
mejorar diversificando la matriz de
generacion con FNCE.

Sostenibilidad OPORTUNIDAD DE EJECUCION

SUFICIENCIA ELECTRICA

- Mejora la eficiencia en el consumo eléctrico. El
consumo por hab es muy bajo (1.292 kWh/hab),
en comparacion con los paises de la OCDE (el
menor tiene 2.091 kWh/hab).

Los problemas de obtencién de
permisos ambientales afecta la
viabilidad y sostenibilidad, y mas si
se considera una expansion en
centrales hidroeléctricas.

cono
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Indicadores de Viabilidad y Sostenibilidad

INDICE VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD COLOMBIA TIENE UN BUEN
90% INDICADOR DE SOSTENIBILIDAD
- ® INDICE VIABILIDAD Y FRENTE A LOS OTROS PAISES,

o SOSTENIBILIDAD PERO BAJA

80% CONSIDERABLEMENTE FRENTE
75% AL INDICADOR DE EQUIDAD
70%
65%
60% - Colombia Vs Otros paises - 2014
55% -
50% - T T

CcOoL CHIL ESP ALEM NZEL

% COL CHIL ESP ALEM NZEL

Suficiencia Eléctrica 33%  70,75% 71,06% 79,95% 82,19% 74,01%
Equidad 33% 50,81% 61,10% 58,10% 72,60% 80,65%
Sostenibilidad 33%  69,63% 39,03% 56,08% 31,85% 62,27%
Oportunidad de la Ejecucion 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% T 0L T CHIL T ESP —ALEM ——NzEL

INDICE VIABILIDAD Y SOSTENIBILID/ 63,73% 57,06% 64,71% 62,21% 72,31%

27 2015-02-26 Sostenivilidacd Sector Eléctrico Colomoiano | Resultacdos del estucdio
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5. Alternativas de

diversificacion

Diversificacion de las fuentes de
generacion a 30 anos.

) J
Vi J

i

conos
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Sostenibilidad Sector Electrico Colombiano!

. Participacion en la Capacidad Instalada por tecnologia - Escenarios a 2045 - MW
TECNOLOGIA 2013
ESC BI FNCE ESCIM FNCE ESC IEA 2DS ESC WECCJAZZ ESCWECCSYMP ESCALT 2045

Hidrdulica 9.315 17.920 14.348 13.698 13.918 15.079 14.039

Gas 2.126 2.731 3.524 2.812 4,924 4.356 1.642

Carbon 1.002 2.902 3.115 1.557 2.406 1.787 5.572

Fuel Oil 1.667 223 58 146 135 135 142

PCH 560 1.313 1.683 1.714 565 818 1.613

Cogeneracion 66 531 504 65 64 64 821

Biomasa 0 66 564 1.159 1.966 2.439 651

Edlica 18 1.002 1.697 2.230 1.693 994 1.840

Solar 0 310 1.889 5.305 4.138 4.463 1.415

Otras 19 258 941 2.079 300 19 136

TOTAL 14.775 27.255 28.322 30.765 30.111 30.154 27.870

FNCE 664 3.480 7.277 12.552 8.726 8.797 6.476

FCE 14.110 23.775 21.044 18.213 21.385 21.357 21.394

RENOVABLES 9.979 21.400 21.625 26.250 22.645 23.876 20.515

NO RENOVABLES 4.795 5.855 6.696 4.515 7.466 6.278 7.355

TECNOLOGIA 2013 Participacion en la Capacidad Instalada por tecnologia - Escenarios a 2045
ESC Bl FNCE ESC IM FNCE ESCIEA2DS ESCWECCJAZZ ESC WECCSYMP ESC ALT 2045
Hidraulica 63,0% 65,7% 50,7% 44,5% 46,2% 50,0% 50,4%
Gas 14,4% 10,0% 12,4% 9,1% 16,4% 14,4% 5,9%
Carbdn 6,8% 10,6% 11,0% 51% 8,0% 5,9% 20,0%
Fuel QOil 11,3% 0,8% 0,2% 0,5% 0,4% 0,4% 0,5%
PCH 3,8% 4,8% 5,9% 5,6% 1,9% 2,7% 5,8%
Cogeneracion 0,4% 1,9% 1,8% 0,2% 0,2% 0,2% 2,9%
Biomasa 0,0% 0,2% 2,0% 3,8% 6,5% 8,1% 2,3%
Edlica 0,1% 3,7% 6,0% 7,2% 5,6% 3,3% 6,6%
Solar 0,0% 1,1% 6,7% 17,2% 13,7% 14,8% 5,1%
Otras 0,1% 0,9% 3,3% 6,8% 1,0% 0,1% 0,5%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
FNCE 4,5% 12,8% 25,7% 40,8% 29,0% 29,2% 23,2%
FCE 95,5% 87,2% 74,3% 59,2% 71,0% 70,8% 76,8%
RENOVABLES 67,5% 78,5% 76,4% 85,3% 75,2% 79,2% 73,6%
NO RENOVABLES 32,5% 21,5% 23,6% 14,7% 24,8% 20,8% 26,4%
COono

Resultados del estudio




Escenarios Alternativo

Matriz 2013 en MW Matriz 2030 Esc ALTER en MW

I Solar
e o

Biomasa
% 0,0%
Qtras
0,1%

PCH
5%

Biomasa
1%

Solar
2%

Matriz 2045 Esc ALTER en MW

Fuel Oil
1%

PCH
6%
Biomasa

2%

Solar
5%

cono
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6. Desarrollos a nivel

de transmision

HVDC, VSC — HVDC, FACTS, PST, Energy
Storage, etc. y redes a 765 kV y/o tensiones

SUpPEriores.
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Desarrollos en Transmision (1/2)

« Todas las tecnologias presentan ventajas técnicas en la planeacion
y operacion del sistema, teniendo menores impactos ambientales
y sociales.

« En el mediano plazo deberan ser integradas a los planes de
expansion de transmision, con el fin que compitan econémicamente
con las alternativas tradicionales, o las remplacen cuando no sea
factible la construccion de las obras convencionales.

 La transmision eléctrica a 765 KV, presenta ventajas técnicas,
ambientales, y econOmicas cuando se necesita transportar energia
en grandes bloques, por encima de los 3000 MW. Para el caso
colombiano estos flujos pueden alcanzarse en el mediano o largo
plazo, dadas las ampliaciones ya definidas por la UPME a 500 kV.

cono
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Desarrollos en Transmision (1/2)

* Los conductores HTLS son una alternativa muy atractiva gracias a
su capacidad de transmision, y la posibilidad de ser instalados en las
estructuras tradicionales; principalmente en ambientes saturados que
no permiten la construccion de nuevas lineas de transmision.

« Se recomienda el uso de tecnologias HVDC para transporte de
energia a largas distancias como el caso de las interconexiones
Internacionales, por sus ventajas operativas y costos competitivos;
para distancias cortas hasta 500 km los sobrecostos de las lineas
HVDC no justifican su inversion.

- El almacenamiento de energia presenta ventajas técnicas, que en el
corto plazo pueden ayudar a eliminar restricciones del sistema, y
mitigar los efectos de atrasos en los proyectos de transmision,
brindando la posibilidad de almacenar energia cerca a los centros de
consumo en los periodos de baja demanda, para ser consumida en los
picos de demanda maxima.

cono
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7. Generacion

Distribuida

Necesidad y viabilidad de soluciones con
€]D)
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Soluciones con GD

 El impacto de la GD en la sostenibilidad y viabilidad del sector esta
dado en funcion de la cantidad de energia que esta pueda inyectar al
sistema. La definicion de GD dada por la Ley 1715 limita la GD al SDL
donde solo pueden haber plantas de menor tamafno. El impacto de la
GD en la sostenibilidad y viabilidad como un todo es bajo, pero puede
subir su importancia si esta se masifica.

» Las tecnologias de GD con mas factibilidad de desarrollo, en el corto
plazo, son: PCH, edlica, solar y biomasa.

« La GD se desarrollard en el SIN y en las ZNI. En estas ultimas tendra
un impacto significativo, pues tiene potencial de desplazar el uso de
Fuel QOil.

cono
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Soluciones con GD

« Serecomienda:
v Disefiar y desarrollar pilotos regulatorios
v' Reglamentar leyes para el desarrollo de las FNCE y GD;
v' Regular la participacion de la GD en el SIN;

v' Realizar desarrollos experimentales que apoyen la
iImplementacion de nuevas tecnologias de GD;

v Impulsar la gestion de la demanda

v Disefar politica publica orientada a la implementacion de
GD en ZNlI.

- cono
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PROYECTO AL

ACCION HITO RESPONSABLE PLAZO CUAL APLICA
Reordenamiento de los Procesos | Expedicidon Gobierno 2 ANOS TODOS
Ambientales: Licencias, | de la Norma | Nacional y
Diagndsticos, Estudios, | (2016) Empresas
Modificaciones, Capacidades y
Procedimientos de la Autoridades
Ambientales
Reordenamiento de los Procesos de | Expediciéon Gobierno 2 ANOS TODOS
Consulta y compensacion con | de la Norma | Nacional y
comunidades. (2016) Empresas
Reordenamiento de la Gestion de | Expediciéon Gobierno 2 ANOS TODOS
Predios y Servidumbres de la Norma | Nacional y

(2016) Empresas
Actualizar Planificacion del Sector | Expedicion Gobierno 2 ANOS Trasmision
Eléctrico integrando ARAs a las | de la Norma | Nacional,
Convocatorias de Trasmision. (2016) UMPE y ANLA
Introducir en los POT los | Expedicion Gobierno 2 ANOS Distribucion,
requerimientos de expansion de | de la Norma | Nacional STRy STN
Servicios Publico (2016)
Adopcion de Protocolos | Expedicion Gobierno 2 ANOS TODOS
Internacionales de Crecimiento | de la Norma | Nacional y
Verde, Sostenibilidad, y | (2016) Empresas

Responsabilidad Social.

2015-02-26
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Mapas de Ruta — Expansion de la Red

Optimizacion de Eficiencia Expansién con Generacion

Objetivos costos de de lared de menores impactos producida por
inversion y transmisio ambientales y FNCE
AOM G-T > 98% sociales > 15%

Nuevas Metodologias
para cuantificar
Sector externalidades
educativo y
Centros de
Investigacion

Cambios
regulatorias

3 pertinentes
c
o CREG >‘ Evaluar Impacto PIan§§ de
S de las FNCE en la expansiges
< red, de acuerdo a menores Impactos
v las proyecciones Sociambientales
UPME Revision de
Metodologias de ITE para ‘ ‘
planeamiento G-T eliminar
TN restricciones
Conexiones
Presidencia, Internacionales

ICP

HLTS GIL

Tecnologias

—

cono
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Pil. Gesti6on de la

emanda 50 MW
tor industrial

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/

Masificacién de uso
de GD: Solar 0,5% de
la demanda. Eélica
GD 0,3% de la
demanda energiia

‘IIIIIIIIIIIIII

Mapas de Ruta — GD

Gestion de la Fuel oil 0,5% Atencion del
demanda en potencia 6% de la

disminuye 4% jnstalada. 0% demanda d

demanda pico en generacion SINcon G

EEEEN }IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII{

Apropiarse de
tecnologias de

Desarrollar !portunidades

de negocio en GD
GD

‘ Participar en gestion d

demanda y autogenerad

© la
ores

4

N
7
Desarrollar investigacion en
tecnologias asociadas a la GD

nvertir en 1+D GD

*egular la participacion de

la GD en el SIN
Considerar GD en el

Hacer desarrollos
experimentales que apoyen la
implementacion de nuevas
tecnologias de GD

‘aneamiento teniendo en cuenta

diferentes tecnologias

Disefiar pilotos regulatorios de integracion de tecnologias

GD en
proyectos
Objetivos pilotos para
atender
demanda
EEEEEEEEEEEEEER IIII%
Empresa
privada . .
Identificar oportunidades de
negocio en GD
Usuarios
Sector
gdz::ratlvg, ‘ Crear conciencia sobre
ent os_,e beneficios de la FNCE-
«»n Investigaciony GD
2 SNCTI
o
‘5~ Empresas de ‘
<¢E distrib de EE Plantear proyecto pilotos
de GD en sus redes
CREG ‘ Reglamentar leyes para el
desarrollo de FNCE y GD
UPME ‘
Estudios sobre viabilidad
MinMinas e impl de GD
MinAmb y otros ‘—————
Org plblicos Disefiar politica plblica orientada a la
impl. de GD en ZNI
PCH-MH
Tecnologias BIOMASA

CELDAS COMB
MOT ALTER OCEANICA
MICROTURB

EOLICA
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El pais no tiene restricciones en las fuentes de generacion de electricidad.
Luego de revisar su viabilidad economica, con excepcion de la geotérmica,
las distintas fuentes se pueden desarrollar a corto y mediano plazo.

Los proyectos de transmision estan siendo un nuevo generador de
retardos, debido a los problemas sociales y ambientales que se asocian a su
desarrollo.

En el mediano y largo plazo se espera que tecnologias emergentes en
transmision se puedan integrar a los planes de expansion en el pais. Esta
incorporacion demanda esfuerzos metodoldgicos y regulatorios en busca
de no imponer barreras, mas que las expuestas por las propias tecnologias;
ademas, actualizacion constante por parte de las empresas, apoyadas en la
academia y Centros de Desarrollo Tecnologico.

La no consideracion de informacion de los problemas de transmision del STN
dentro del proceso de subastas del Cargo por Confiabilidad no permite
alcanzar el mejor nivel de optimizacion de la inversion en nuevos proyectos

cono
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Conclusiones

* Los resultados de los escenarios de participacion de GD (definida
como lo establece la Ley 1715), muestran que esta tendrd una
participacion moderada en la atencion del crecimiento previsto de la
demanda en el horizonte considerado. El impacto de esta en la
viabilidad y sostenibilidad del sector como un todo, es bajo. Sin
embargo, puede aumentar su importancia en un escenario de
masificacion de la misma.

« El analisis de factibilidad llevado a cabo con diferentes tecnologias de
GD muestran como mas promisorias en el corto plazo, a las PCH,
energia solar, edlica y biomasa, respectivamente.

« Se debe contar con esquemas de financiacion adecuados para los
periodos de recuperacion de capital en inversiones con GD
(especialmente con fuentes de energia no convencionales). Asi
mismo, se debe crear conciencia sobre los beneficios que se pueden
alcanzar con un adecuado planeamiento de estas.

cono
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El gobierno debe hacer un esfuerzo por normalizar los procesos de
licenciamiento y consulta previa.

El pais necesita definir una vision fuerte y convincente para el sector eléctrico
en 2045 en la que se establezcan los objetivos de sostenibilidad y generacion
libre de emisiébn de carbono. A partir de esta definir politicas claras vy
transparentes, seguidas de estrategias y metas obligatorias que
permitan lograr la vision.

Debe introducirse un esquema de contratacion de potencia y energia
firme, a largo plazo, bajo licitacion competitiva en la cual el mercado regulado
tiene la obligacion de contratar en el corto, mediano y largo plazo una parte de
la demanda proyectada. La contratacion se puede dar por franjas horarias, de
tal manera que le permita a los inversionistas de FNCE competir con las
tecnologias tradicionales.

El desarrollo de la reglamentacion de la Ley 1715 de 2014 debe estar
enfocado a privilegiar las PCH, Edlicas y Solar en su orden de manera que se
cumpla con el propésito de diversificar la matriz energeética. cono
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5. Establecer mecanismos de planeacion integrada de generacion vy

transmision que permitan una mejora en la optimizacién de los recursos con el
consecuente efecto de eficiencia en los precios. Esto implicaria un trabajo
coordinado entre el planeador y el regulador. Dichos mecanismos deben
articularse con los esquemas de contratos a largo plazo.

Se deben adoptar metodologias que permitan cuantificar las
externalidades operacionales, ambientales y sociales de los nuevos
proyectos en transmision, con el fin de que las tecnologias flexibles, quienes
presentan ventajas en estos aspectos, puedan competir con las alternativas
tradicionales sin mas barreras que las expuestas por las propias tecnologias.

Brindar a los agentes la posibilidad de presentar propuestas para la expansion
de la red de transmision, que puedan incluir tecnologias flexibles para
solucionar los problemas de la red, bajo un esquema de Iniciativa de
Transmision Empresarial (ITE). Dichas iniciativas deberian ser evaluadas
por la UPME, quien decidiria si considera pertinente 0 no su ejecucion bajo
criterios técnicos y economicos.

cono
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10.

11.

Los mecanismos de subvencion para el estimulo y desarrollo de GD se
debe hacer de forma tal que perturbe lo menos posible el mercado y
proporcionando certidumbre regulatoria para potenciales inversionistas. La
politica de subsidios para la GD y para la generacion con FNCE, es
conveniente, pero debe acotarse en cantidad y tiempo.

Se recomienda explorar )( desarrollar programas de respuesta de la
demanda. Puede aplanar los picos de carga maxima, aliviando la presion
sobre la expansion y permitiendo aplazamiento en inversiones. Pueden
competir con la reserva_ rodante, reduciendo los costos de operacion.
Deben tener una integracion efectiva con el mercado mayorista.

En la actualidad la GD con recursos renovables como edlica, solar 0 a
base de biomasa, resulta ser poco competitiva con la generacion
centralizada. En el ambito de mayor impacto para el desarrollo de estas
tecnologias son las Zonas no Interconectadas, donde tienen potencial
de desplazar el uso de Fuel Qil.

El pais debe hacer uso de sus recursos; el carbon limpio debe ser una
g_rl%rldad, por tanto se debe desarrollar una agenda de investigacion en
icha area.

cono
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Unidad de Planeacion Minero Energetica

& Ecsin O

INFORMACION RESERVADA — Este documento fue
desarrollado por CIDET-ECSIM-CONOSER y pertenece
exclusivamente a la Unidad de Planeacion Minero Energética
(UPME). No se puede utilizar sin consentimiento escrito de la
UPME. Las opiniones que contenga este documento son
exclusivas de sus autores y no necesariamente representan la
opinion oficial de la UPME, CIDET, ECSIM o CONOSER.
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Lectura y aprobacion del orden del dia

1
2
3. Lecturay aprobacion del acta No. 02 de 2015
4. Temas presupuestales.

4.1 Seguimiento presupuestal 2015.

4.2 Anteproyecto presupuesto 2016.

5. Informe General
5.1. Informe venta de estudios de generacion.
5.2. Informe sostenibilidad del Sistema Eléctrico Colombiano.

5.3. Informe generacion.

5.4. Informe convocatorias.
5.5. Plan indicativo de abastecimiento de gas natural.
5.6. Evolucion de las GEI en Colombia y escenarios de
mitigacion
6. Proposiciones y varios
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20 afios

4 Upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

SEGUIMIENTO A PROYECTOS DE GENERACION ELECTRICA

INDICADOR TIPO SEMAFORO @ = @ |

La clasificacion de los proyectos se establece considerando que se cumplan al menos 2 de los criterios que se describen

Roj

El proyecto presenta un
retraso mayor al 30% *
respecto a la curva S
reportada a la CREG.

Presenta dificultades graves
en los licenciamientos
ambientales, conflictos
sociales y/o problemas de
seguridad que
comprometen el desarrollo
del proyecto.

No es posible finalizarlo en
los tiempos maximos para
la entrada en operacion y
cumplir con las
Obligaciones de Energia en
Firme - OEF.

El proyecto presenta un
retraso hasta del 30%
respecto a la curva S
reportada a la CREG.

El Proyecto no ha iniciado
construccion.

Se identifican dificultades
en los licenciamientos
ambientales, conflictos
sociales y/o problemas de
seguridad que pueden
aumentar el atraso, sin
comprometer el
cumplimiento de la fecha de
inicio de Obligaciones de
Energia en Firme - OEF.

El proyecto se encuentra
dentro del cronograma de
avance respecto a la curva
S reportada a la CREG.

No presenta dificultades por
licenciamientos ambientales
ni conflictos sociales o de
seguridad.

* Teniendo en cuenta que el tiempo estimado para entrada en operacion puede ser de 4 a 5 afios, el 30% corresponde a un retraso mayor de 1 aio.
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U me APLICACION EN LOS PROYECTOS DE
GENERACION

i Unidad de Planeacion Minero Energética
. FECHA DE AVANCE
PROYECTO | AGENTE UBICACION ENTRADA | ... . ESTADO OBSERVACIONES
" ultimo informe de cada proyecto

El auditor informa avance del 80,1 %, En enero de 2015 se recibid informacion de
o L
Quimbo e, G Agosto-15 del 99,55 % programado en la curva § EMGESA, descrlblepdo avance en -
EMGESA . . reportada a la CREG. diferentes obras. Sin embargo, no se indica
400 MW Huila (Unidad 1) > .
Informacion con fecha de corte a el consolidado del avance total para el
septiembre 30 de 2014. proyecto.
El auditor informa avance del 95,36%, En el ultimo informe de auditoria se
Gecelca 3 Puerto frente al 100% esperado segun la —————— establece como fecha de entrada del
GECELCA Libertador Abril-15 curva S reportada a la CREG. ‘ Q Q proyecto el 30 de abril de 2015. Sin
164 MW . L. .
Coérdoba Informacién con fecha de corte a embargo, las OEF comprometidas son a
febrero 28 de 2015. partir del 01/12/2015.

El auditor informa avance real del

0, 0,
ltuango Noviembre- PRS0 IS0 61157757250 BRI El avance se afectd debido a presencia de

Ituango .o segun la curva S reportada a la CREG. . .
1.200 MW EPM Antioquia 18 Informacion con fecha de corte a . Q Q zonas geoldgicas inestables en los sitios de

(Unidad 4) diciembre 31 de 2014. captacion y plazoleta de compuertas.
EPSA modificé la fecha de entrada en
operacién comercial, previendo posibles
El auditor reporta avance del 96,94% imprevistos al 'f"c'ar la op'er'a.cmn. La nueya
. fecha es posterior a la de inicio de OEF, sin
Cucuana Roncesvalles Junio-15 frente al 100% programado en la curva e
60 MW EPSA e (Primera S declarada a la CREG. g0, €1p P

Unidad) Informacién con fecha de corte a ‘ Q Q I8 EREEICD Y GRS [EEEES,
diciembre 31 de 2014.

La entrada en operacion de la segunda
unidad, esta prevista para el 22 de julio de
2015.
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PROYECTO

AGENTE

UBICACION

FECHA DE
ENTRADA

*%

AVANCE
(altimo informe de cada
proyecto)

ESTADO

OBSERVACIONES

Gecelca 3.2
250 MW

Termonorte
88 MW

San Miguel
42 MW

Carlos LI
Restrepo
78 MW

Tasajero Il
160 MW

GECELCA

TERMONORTE

HMV

HIDRALPOR

TASAJERO

Puerto Libertador

Cérdoba

Santa Marta
Magdalena

San Luis, San
Francisco
Antioquia

Barbosa, Santo

Domingo
Antioquia

San Cayetano
Norte de
Santander

Julio-16

Diciembre-
17

Diciembre-
15

Diciembre-
15

Diciembre-
15

El auditor reporta avance real del
24,92%, frente al 68,8% esperado
segun la curva S reportada a la CREG.
Avance negativo durante el segundo
semestre de 2014.

Informacion con fecha de corte a
diciembre 31 de 2014.

Avance total del 0,11% frente al
0,31% programado segun la curva S
declarada a la CREG.

Informacién con fecha de corte a
noviembre 30 de 2014.

El auditor reporta avance del 71,46%
frente al 80,06% esperado segun
cronograma interno.

Informacion con fecha de corte a
enero 31 de 2015.

El auditor informa avance del 87,12%
frente al 81.34 % esperado de la
curva S declarada a la CREG.
Informacién con fecha de corte a
diciembre 31 de 2014.

Termotasajero reporta avance del
96% frente al 87% de avance
esperado segun la curva S declarada a
la CREG.

Informacion con fecha de corte a
marzo 31 de 2015.

| 1@

O@O

O@O

OO®

OO®

El punto critico del Proyecto ha sido
la etapa de ingenieria, en especifico
la homologacidn de las normas de
disefo chinas y las normas
colombianas. Por esta razén fue
necesario modificar disefios ya
aprobados. Retraso del 43,88%.

El Unico avance fue la seleccion del
sitio. Se desconoce la tecnologia de las
unidades generadores. Tampoco se ha
actualizado el estudio de conexion.

Respecto a la curva S declarada ante la
CREG, el proyecto presenta un retraso
del 8,6%. Ello se debe al retraso de las
actividades asociadas a la construccion
del tunel de carga.

El Proyecto presenta un adelanto del
5,78%.

El Proyecto presenta un adelanto del
9%.

** La fecha de entrada se estima con la informacion oficial presentada en los informes de auditoria, o en el reporte entregado por cada agente.
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1

ENFICC VERIFICADA Y OBLIGACIONES DE ENERGIA FIRME.

Escenarios considerados

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ENFICC Verificada Incluida  Incluida  Incluida  Incluida  Incluida  Incluida  Incluida  Incluida  Incluida
El Quimbo ago-15 dic-15 ago-15 ago-15 ago-15 ago-15 ago-15 ago-15 dic-15
Tasajero |l dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15
Gecelca 3.0 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15
San Miguel dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-16 dic-15 dic-15 dic-16
Carlos Lleras Restrept  dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-15 dic-16 dic-16
Cucuana jun-15 jun-15 jun-15 jun-15 dic-15 jun-15 jun-15 jun-15 dic-15
ltuango dic-18 dic-18 dic-18 dic-19 dic-18 dic-18 dic-18 dic-18 dic-19
Gecelca 3.2 jul-16 jul-16 dic-16 jul-16 jul-16 jul-16 jul-16 jul-16 dic-16

Termonorte dic-17 dic-17 dic-17 dic-17 dic-17 dic-17 - dic-17 -
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UDme ENFICC VERIFICADA'Y

OBLIGACIONES DE ENERGIA FIRME.

i

Unidad de Planeacién Minero Energética

Escenario 0 - ENFICC verificaday OEF vs Proyecciones de demanda Marzo 2015

e Base El Quimbo [ Tasajero |l

mm Gecelca 3.0 = San Miguel mmmm Carlos Lleras Restrepo
mm Cucuana I |tuango = Gecelca 3.2

Proy. Dem. Alta

R Termonorte = Proy. Dem. Media
= Proy. Dem. Baja

240.0

230.0 « Para el escenario base se

compromete la atencion de la
demanda en septiembre de
2023 y febrero de 2024, bajo un
escenario de demanda alto.

220.0

210.0

200.0

190.0

Energia [GWh]

180.0

170.0

160.0

150.0

Fuente de datos: Sistema de informacién de XM y UPME
Fuente de grafica: UPME
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Unidad de Planeacion Minero Energética

Escenario 3 - ENFICC verificaday OEF con atraso de Ituango vs Proyecciones de demanda Marzo

2015
Base El Quimbo Tasajero Il
Gecelca 3.0 mm San Miguel I Carlos Lleras Restrepo
Cucuana N [tuango = Gecelca 3.2
R Termonorte = Proy. Dem. Media e Proy. Dem. Alta
== Proy. Dem. Baja
. 240.0
Para el escenario 3, atraso de la
entrada del proyecto Ituango, se 230.0
compromete la atencion de la 220.0
demanda en agosto y septiembre de
. — 210.0
2022, septiembre de 2023 y febrero §
de 2024, bajo un escenario de |O 200.0
©
demanda alto.  190.0
()
. . c
Bajo un escenario de demanda |W 180.0
medio, la proyeccion de demanda 170.0
supera las OEF vy la ENFICC '
agregada en septiembre de 2022. 160.0
150.0
LOLOLOLOLO OO OO OO NMNMNNMN NN 000000000000 Y YOI YO OO OO O O v+ = —=HANAN AN AN AN NN T ST
siniisiciciciciciCicidicicicidicicicicididicidicicidididiqigiqiqiqiqiqigininiqiqigiginiginigqigiaigiqioinegioe
R koref Pttt kot Pttt bkt oottt Fo koot kb=t or ot Pkt b=t
EE OWCOEE WCOEE WCOEE WCOEE WCOEE WCOEE WCOEE WCOEE WCOEE

Fuente de datos: Sistema de informacién de XM y UPME
Fuente de gréfica: UPME
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Unidad de Planeacién Minero Energética

Escenario 6 - ENFICC verificaday OEF sin incluir Termonorte vs Proyecciones de demanda Marzo

2015

o Base El Quimbo [ Tasajero |l

mmmm Gecelca 3.0 mmmm San Miguel mmmm Carlos Lleras Restrepo

mmm Cucuana I [tuango = Gecelca 3.2

e Proy. Dem. Media e Proy. Dem. Alta Proy. Dem. Baja o Para el escenario 6, no entrada del
240.0 proyecto Termonorte, se
2300 compromete la atencion de la

demanda en septiembre de 2021,

220.0 septiembre de 2023, y febrero y
210.0 julio de 2024, bajo un escenario de

s demanda alto.

© 200.0

R « Bajo un escenario de demanda

© 190.0 , .

3 medio, la proyeccion de demanda

W 180.0 supera las OEF y la ENFICC
170.0 agregada en febrero de 2024.
160.0
150.0

Fuente de datos: Sistema de informacion de XM y UPME
Fuente de gréafica: UPME
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OBLIGACIONES DE ENERGIA FIRME.
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Unidad de Planeacién Minero Energética

Escenario 8 - ENFICC verificada'y OEF critico vs Proyecciones de demanda Marzo 2015

= Base El Quimbo [ Tasajero I
mm Gecelca 3.0 s San Miguel B Carlos Lleras Restrepo
mm Cucuana . tuango = Gecelca 3.2

= Proy. Dem. Media

Proy. Dem. Alta = Proy. Dem. Baja

+ Para el escenario 8 se compromete la
atencion de la demanda en 230.0
septiembre de 2021, septiembre de

220.0
2022, septiembre de 2023, y febrero y

julio de 2024, bajo un escenario de gzm.o
demanda alto. 0, 200.0
e

« Bajo un escenario de demanda 21900

medio, la proyeccibn de demanda 0 180.0

supera las OEF y la ENFICC 170.0
agregada en febrero de 2024.

160.0

150.0

LDLDLOLOLDKO(O(D‘.O(DLOI\I\I\l\l\l\mwwwwmoﬁmOOOOOOOOﬁHHHHHNNNNNNmmMmm#Q’QQ'
At e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1N ql(}lql(}l(}lql(}lql(}l(}l(}l(}l(}lql(}lw(}lwt}lql(}l(}l(}lql

] —— S — S - b - b —— S — ] - b S
«s%288“:’m%a%%%m%2%88@%2%88@@8%2@%‘18%8@%‘2%88@%2%88 To032853,
EE WCOEE WCOEE WCOEE NWCOEE WCOEE VWCOEE WCOEE WCOEE tnccuEE

Fuente de datos: Sistema de informaciéon de XM y UPME
Fuente de grafica: UPME



Verificacion de quérum
Lectura y aprobacion del orden del dia

1
2
3. Lecturay aprobacion del acta No. 02 de 2015
4. Temas presupuestales.

4.1 Seguimiento presupuestal 2015.

4.2 Anteproyecto presupuesto 2016.

5. Informe General
5.1. Informe venta de estudios de generacion.
5.2. Informe sostenibilidad del Sistema Eléctrico Colombiano.
5.3. Informe generacion.

5.4, Informe convocatorias,

5.5. Plan indicativo de abastecimiento de gas natural.
5.6. Evolucion de las GEI en Colombia y escenarios de
mitigacion
6. Proposiciones y varios



INFORME AVANCE PROYECTOS DE
TRANSMISION

CONVOCATORIAS PUBLICAS




20 afios

Upme INFORME CONVOCATORIAS

Unidad de Planeacion Minero Energética Res u m e n co nvocato ri a S ( 1 )

1

Fecha Fecha
Convocat S Fecha oficial prevista . Oferta
oria Proyectos Ubicacion seleccion | Puestaen Puesta en Estado Ejecutor MUS$
Operacién Operacién
EN EJECUCION

Con licencia. En construccion: 39/100 torres en 230

. . kV. Se lleg6 a acuerdo con respecto al cruce con el
01-2008 Nueva Esperanza: subestacion + ICundinamarca 28-abr-10 may-15 ene-15  |aeropuerto Dorado Il. Avanza la subestacion. Aun EPM 20,23

Linea a 500 + Linea a 230 kv no se han presentado las variantes a la ANLA

Se otorg6 prérroga. Con licencia. En construccion:
38/43 torres en Risaralda y 14/38 en Quindio.

02-2009 |Armenia 230 kV: subestacion y linea Quindio, Risaralda 14-feb-12 ago-15 ago-15  [|Subestacion finalizada. No hay acuerdo con CRQ, EEB 10,43
todo se tramita todo a través de la Procuraduria.

Quimbo - Altamira 230 kV dic-14 - Entré en operacion en dic/2014
EEB radicé EIA en sep/2014. Se solicit6 info
05-2009 Huila, Valle 15-mar-12 adicional y EEB present6 recurso en feb/2015 sin EEB 89,2
IQuimbo - Alférez 230 kV sep-15 mar-15  [respuesta aun. Se esperaba licencia para

mar/2015. Atraso > 1 mes.

IAlternativa aprobada. Por resolver 5 recursos de
reposicion. Queda en firme en may/2015.

03-2010 [Chivor-Norte-Bacata 230 kV ICundinamarca, Boyacéa 16-abr-13 oct-15 oct-16  |Atraso superior a 1 afio. Se requiere agilidad en EEB 44,84
etapa del EIA. Fuerte oposicion.

En construccion, presenta adelanto. Se “lograron
02-2013 [2° transformador Copey 500/230 kV Cesar 07-ene-14 nov-15 nov-15  [acuerdos con los Arhwacos ISA 12,86

Se radic6 el DAA en feb/15. En mar/15 se emitid

ISogamoso — Norte — Nueva Esperanza auto de inicio. Oposicién de Guasca, Guatavita, La

01-2013 500 KV Santander, Cundinamarca | 07-may-14 nov-17 nov-17 Calera y Ubague. EEB 171,40
Se radic6 el DAA en feb/15. En mar/15 se emitié
05-2012 [Bolivar — Cartagena 220 kV Bolivar 19-may-14 nov-16 nov-16 auto de inicio. En disefio las ruras acrea y EEB 94,24

subterranea. Visita con comunidades
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Resumen convocatorias (2)

1

Unidad de Planeacion Minero Energética

Fecha Fecha
Convocat S Fecha oficial prevista . Oferta
oria Proyectos Ubicacion seleccion | Puestaen Puesta en Estado Ejecutor MUS$
Operacién Operacién
EN EJECUCION
Se radic6 el DAA en mar/15. ANLA solicitd
04-2013 [Bello — Guayabal — Ancon Antioquia (urbano) 04-jun-14 nov-16 nov-16  [complementos para emitir auto de inicio. Avanzan EPM | 12537
disefios y socializaciones
No requiere licencia ambiental. En ajustes al PMA.
02-2014 |Reforma Meta (Villavicencio) 10-jul-14 nov-15 nov-15  [En estudios de topografia y movimiento de tierras. ISA 4,18
Se radico el DAA en dic/14 y en feb/15 se emitieron
los autos de inicio. Atraso en pronunciamiento. La
07-2013 IChint — Monteria — Urabé Cordoba, Sucre y Uraba 12-ago-14 nov-16 nov-16  [Alcaldia defini6 sitio de subestacién. Reunion con ISA 70,88
Antioquefio IAerocivil y ANI. ISA insiste en que intervencion a
subestaciones existentes son cambios menores
Se radico el DAA en dic/2014. Se emitié Auto de
P . . Inicio en ene/2015. Inici6 elaboracion de EIA. Hay | TUPRO-
03-2013 [Tuluni Tolima (Chaparral) 15-jul-15 ago-16 ago-16 atraso de ANLA en la respuesta. JECT 11,29
El 11/dic/14 se consulté si se requeria DAA y solo
06-2013 Flores — Caracoli (Soledad) — Atlantico 23-sep-14 nov-16 nov-16 € respondi6 hasta_ gl 31/mar/15. Se determl_no e_I' ISA 61,28
Sabanalarga lote de la subestacién en Soledad. En socializacion
En feb-15 se notificé a la EEB de los ingresos. En
06-2014 [Rio Cérdoba Magdalena 16-0ct-14 |  nov-16 nov-16  [Proceso contrato de interventoria. ANLA solicito EEB | 14,74
DAA aunque la obra es muy pequefia
En tramite aprobacion de ingresos. En sep-14 se
05-2013 [Suria Meta 29-sep-14 nov-16 nov-16  [adjudico, en nov-14 se solicitaron ingresos. DELSUR | 17,68
Inici6 modificacion de la licencia. 80% de consultas
Am_pha- 2° Circuito Betania — Mirolindo 230 kV  [Huila, Tolima - Ago-16 Ago-16 previas, sg,protocohzo con8y 3 sin acugrdos. En
cion socializacion con 70 veredas. Construccion ene-16




20 afios

Upme INFORME CONVOCATORIAS

Resumen convocatorias (3)

1

Unidad de Planeacion Minero Energética

Fecha Fecha
Convocat . Fecha oficial prevista . Oferta
oria Proyectos Ubicacion seleccion | Puesta en Puesta en Estado Ejecutor MUS$
Operacién | Operacion
EN EJECUCION
03-2014 [tuango IAntioquia, Cdrdoba, 19-feb-15 ago-18 ago-18 En trdmite aprobacion de ingresos. ISA 344,61
Santander
05-2014 Refuerzo Costa: Cerromatoso — Chind — Corfjoba, Magdalena, 5-feb-15 sep-18 sep-18 En trdmite aprobacion de ingresos. ISA 114,77
ICopey Bolivar, Sucre y Cesar
04-2014 R.efge.rzo Sur9c0|dente: Medellin — Apt|qu|a, Caldas, 12-feb-15 sep-18 sep-18 En trdmite aprobacién de ingresos. EEB 198.20
Virginia — Alférez — San Marcos Risaralda, Valle
Recientemente adjudicado
01-2014 |LaLloma Cesar 14-abr-15 nov-16 Nov-16 EEB 10,49
R, Recientemente adjudicado
07-2014 Rio Cordoba STR Magdalena 9-abr-15 nov-16 nov-16 EEB $11,36
) En tramite aprobacion de ingresos.
08-2014 Valledupar STN Cesar 26-mar-15 nov-16 nov-16 ISA 512
Se declaré desierta. Se reiniciard proceso
09-2014 Valledupar STR Cesar 7-abr-15 nov-16 Nov-16 - i

La resolucion de aprobacion de ingresos es el “kick-off” de la ejecucion y el seguimiento
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Resumen convocatorias (4)

1

Unidad de Planeacion Minero Energética

Fecha Fecha
Convoca L Fecha oficial prevista . Estimado
toria Proyectos Ubicacion seleccién | Puestaen | Puestaen Estado Ejecutor MUS$
Operaciéon | Operacién
PROYECTOS APROBADOS POR ADJUDICAR
01-2015 [Cuestecitas STR
Guajira 1°semestre nov-16

02-2015 [Conexién Cartago 230 kV Valle del Cauca 1°semestre nov-16

La Virginia — Nueva Esperanza |Risaralda, Caldas, Tolima,
03-2015 ; o L .

500 kV Cundinamarca 2°semestre sep-20 En preparacién, proximamente
04-2015 [Sochagota — San Antonio 230 kV [Boyaca 2°semestre jun-18 iniciaran proceso de seleccion N.A.
05-2015 [Conexion La Enea 230 kV Caldas 2°semestre nov-17
06-2015 [Palengue 230 kV Santander 2°semestre nov-17
05-2015 [Copey — Cuestecitas 500 kV Cesar, Guajira 2°semestre nov-19
06-2015 |Copey — Fundacion 220 kV Cesar, Guajira 2°semestre | nov-19

En 2015 habran 27 proyectos en ejecucion de los cuales 22 tendran activo el proceso de licenciamiento (etapa de DAA o EIA)
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Convocatorias STR Caribe

i

Unidad de Planeacién Minero Energética

NIVEL DE
TENSION
MANIFIESTA .
DECLARA FECHA DE INICIO CONVOCA- EJECUCION .
DEPARTA-MENTO OBRA |NT§FF§ES URGENTE NECESIDAD TORIA ADJUDICA (meses) FECHA POSIBLE OBSERVACION
3%

ECA - BOL LA MARINA 66 mar-15 abr-15 2018 jul-15 feb-16 33 nov-18 Complejidad alta, obras urbanas

ECA - CHI CERETE 110 mar-15 abr-15 2016 jul-15 nov-15 24 nov-17 Complejidad baja

NORTE / N. .
ECA -ATL BARRANQUILLA / 110 mar-15 abr-15 2016 jul-15 dic-15 30 jun-18 Complejidad alta, obras urbanas
SILENCIO subterraneas

2ot JUI-15 Comple]ldad alta’ ohres urbanas
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Costo mensual que se carga a componente T de la tarifa

1

Unidad de Planeacion Minero Energética

MENSUALIDAD (MILES
CONVOCATORIA DE DOLARES DIC(/2014)
OBSERVACIONES

Se paga desde sep/2012 — aln en ejecucién
UPME 01-2008 |Nueva Esperanza 500/230 kV 221,35 (Prorroga por licenciamiento y fuerza mayor)

Se paga desde sep/2012 - alin en ejecucion
UPME 02-2009 |Armenia 230 kV 180,87 (Prérroga por licenciamiento)

Se paga desde sep/2012 - fase 1 en operacidn
UPME 05-2009 |Quimbo 230 kV 949,50 (Prérroga por licenciamiento y fuerza mayor)
UPME 03-2010 |[Chivor - Norte - Bacata 230 kV 471,27 Potencial
UPME 05-2012 |Bolivar - Termocartagena 220 kV 977,93 Potencial
UPME 01-2013 |Sogamoso - Norte - Nueva Esperanza 500 kV 1.778,54 Potencial
UPME 02-2013 |Segundo Transformador Copey 500/220 kV 133,30 Potencial
UPME 03-2013 [Tuluni 230 kV 117,20 Potencial
UPME 04-2013 |Bello — Guayabal — Ancén 230 kV 1.300,91 Potencial
UPME 05-2013 |Suria 230 kV 183,43 Potencial
UPME 06-2013 |Flores — Caracoli (Soledad) — Sabanalarga 220 kV 635,89 Potencial
UPME 07-2013 [Chinu — Monteria — Uraba 230 kV 735,52 Potencial
UPME 02-2014 |[Reforma 230 kV 43,37 Potencial
UPME 06-2014 |Rio Cordoba 220 kV 152,99 Potencial
UPME 03-2014 |Conexion ltuango 500 kV 3.535,11 Potencial
UPME 04-2014 |Refuerzo Suroccidente 500 kV 2.033,25 Potencial
UPME 05-2014 |Refuerzo Costa Caribe 500 kV 1.177,33 Potencial

Si se otorga prorroga a la FPO, fundamentada en atrasos en el proceso de licenciamiento ambiental no atribuibles al inversionista o
fuerza mayor, los anteriores valores se cargan a la tarifa del usuario, sin percibir el beneficio de la obra.

* Hoy se paga mensualmente por Nueva Esperanza + Armenia + Quimbo USS$ 1351,71 miles
* Un mes de atraso de los 3 proyectos de 500 kV recientemente adjudicados sumaria USS 6745,69 miles
* De esta situacidn debe ser consciente la ANLA
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Unida de laneacén Miero Enrgeica ASPECTOS A REVISAR

Persiste inquietud por delegacién de convocatorias del STR en casos en que los proyectos no son urgentes

El CAPT oficié al MME sobre Ley 1454 de 2011 de ordenamiento territorial en cuanto a la coordinacién entre entidades de orden
nacional y entes territoriales para el desarrollo de proyectos

Oposicidn de algunas autoridades: Alcaldes, Gobernadores y CARs .

Apartes del RETIE relacionados con los POT originan diferentes interpretaciones

Concepto de “Ampliacidon” (ejecuta el propietario): bahias de maniobra para reactores existentes; segundos circuitos sobre ductos
existentes; en general todas las obras relacionadas con compensaciones. Esto permite flexibilidad al Sin ya que las compensaciones

generalmente no son elementos de planeamiento de largo plazo sino que obedecen a cambios subitos o situaciones de corto plazo

Conveniencia de que el esquema regulatorio de convocatorias y garantias permita (facilite) la entrada, responsabilidad y
remuneracién parcial de obras

Tiempo de expedicién y notificacion de las resoluciones de IAE de algunos proyectos (mencionado en el documento de
lineamientos de politica del STN). Es el inicio para la interventoria
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UDme Escenarios de oferta de gas natural

Unidad de Planeacion Minero Energética

1

2.000

1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

GBTUD

800

600

400

200

Tres escenarios de oferta:

i)- Escenario bajo: declaracién de produccion del afio 2014;

ii)- Escenario medio: declaracién de produccidon mas la importacion de gas natural desde el ano 2017,

iii)- Escenario alto: declaracion de produccién, importacion desde el aino 2017 y reservas probadas y posibles.
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1,600
Entrada de la linea de
Transmision Cerromatoso-
Chinu-Copey
1'400 Consumo por restricciones /

del SIN -

1,200

1,000 V\ Ampliacién
Refineria de
Barrancabermeja
Nueva generacién
800 4  Eléctrica Llanos -
Ampliacién Ecopetrol
<4— Refinerfa de
600 Cartagena

GBTUD

400

200

m Residencial = Comercial Industrial = Petroquimica = Petrolero Vehicular ~ mTermoeléctrico

Fuente: Concentra y UPME

El aumento de demanda de sectores residencial, comercial, industrial, petroquimico y vehicular determinado por el crecimiento
econdmico, poblacidn y expansion de la cobertura. Sectores termoeléctrico y petrolero prevén variaciones significativas en
demanda
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Unidad de Planeacion Minero Energética

1
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Oferta Esc. Bajo e Oferta Esc. Medio Oferta Esc. Alto

Fuente: MME y UPME

Balance de oferta media y demanda media establece un primer déficit en febrero de 2022. Por variabilidad del consumo
respecto de eventos hidroldgicos, se propone la construccion de un segundo terminal de regasificacion pero en la Costa Pacifica
que entre a operar desde enero de 2021.
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Unidad de Planeacion Minero Energética

1

350
300
250
200
150
100

50

GBTUD

M Sin retrasos Retraso de un ano

Fuente: UPME

[ Retraso de dos afios

W Retraso de tres afios

La fecha de entrada en operacién del terminal de regasificacién de Cartagena es enero de 2017. Retrasos en la entrada en
operacion de este terminal tendrian como consecuencia déficits cuya magnitud depende del tiempo de retraso.



U me Retraso entrada linea de transmisidn
Cerromatoso — Chinu - Copey, 500 kV

Unidad de Planeacion Minero Energética

1

150

100

GBTUD

50

& X o
¢ v c"’% W
AN ¢
Q
e
B Sin retrasos Retraso de un ano [ Retraso de dos afios B Retraso de tres afios*

Fuente: UPME

La fecha de entrada en operacién de la linea de interconexién eléctrica Cerromatoso — Chinu — Copey es enero de 2019. Retrasos
en su entrada en operacion tendrian como consecuencia déficits cuya magnitud depende del tiempo de retraso. Se asume que a
partir del afio 2021 se importaria gas natural desde la Costa Pacifica.
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Unidad de Planeacién Minero Energética

i
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mmmmm Demanda El Nifio 2016-17  Demanda Escenario Medio
Oferta Escenario Bajo eeeeee Oferta Escenario Bajo sin Importacion

Fuente: MME y UPME

Frente a la posibilidad de presentarse de nuevo en el periodo julio 2016- junio 2017 un Fendmeno de El Nifio, la demanda extra
de gas natural podria suplirse con importaciones. Para este caso se simuld el sistema eléctrico nacional bajo cien series de
caudales, usando el software SDDP. Para el 10% de las series con menores aportes hidroldgicos se determind el consumo de gas
natural del sistema.
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fraestructura de
transporte de gas
natural

Unidad de Planeacion Minero Energética
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inferiores a su

proyectados serian

capacidad registrada:

.
7

i)- La Belleza-Vasconia

ii)- Mariquita — Gualanday;

.
’

iii)- Aguazul — Apiay

iv)- Cartagena — Guajira.

Cali — Vasconia; construccion del
tramo Buenaventura — Cali.

v)-

Fuente: UPME




20 afios

Upme Necesidad de oferta de gas natural

Unidad de Planeacion Minero Energética
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== Demanda nacional bajo Feném. Nifio
mmmm Demanda nacional Esc. Medio 2014

Oferta Baja (Declar. Producc) mas capacidad regasificacion
Fuente: UPME

Se prevé que no toda la capacidad de la planta de regasificacién de Cartagena sea utilizada por los generadores
termoeléctricos de la Costa Atlantica.
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U me Evolucion de las GEI en Colombiay
escenarios de mitigacion

Unidad de Planeacion Minero Energética

TRATADO DE CAMBIO CLIMATICO
ACUERDO DE PARIS 2015: COMPROMISOS PARA REDUCIR LAS
EMISIONES DE GEI PARA LIMITAR EL INCREMENTO DE LA
TEMPERATURA PLANETARIA A 2°C EN 2030

TODOSPORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION
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Tratado de cambio climatico
Acuerdo de Paris 2015: compromisos para reducir las emisiones de GEI
para limitar el incremento de la temperatura planetaria a 2°C en 2030

Feb 8-13 Marzo 11 Mayo 31 Junio 3-14 Nov 1 Nov 30 Dic 11

Ginebra Fecha limite Fecha limite

| Paises que se Calcula si las Acuerdos del
comprometen Negociaciones propuestas de nuevo tratado
con Borrador de e detalles del reduccion de ue entrara en
reducciones nuevo tratado nuevo tratado El cumplen la efecto desde

especificas de meta de -2°C 2020
GEI

egociaciones
de texto de
huevo tratado




Emisiones de GEIl Colombia —ano 2010

UI]me (Ideam, BUR, 2014)

Unidad de Planeacién Minero Energética

i

B 1-Energia

M 2 - Procesos Industriales y

Uso de Productos
219.558

Gg CO

] 2eq
M 3 - Agricultura,

Silvicultura, y Otros Usos
de la Tierra

I 4 -Residuos

Figura 2.2. Emisiones netas totales de GEI por categoria principal en Gg de CO,.quivalente
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Upme Escenarios requeridos por la

ciencia y la equidad (ERCyYE)

1

* Escenarios requeridos por la ciencia y la equidad para Colombia (en Mton de

CO2eq)
600
ton CO2eq/ hab
500 BAU RBS Colombia
200 2010 47 47
2030 5.8 3
300 2050 8.1 1.81
200 kg CO2eq/USD$
100 BAU RBS Colombia
2010 0.436 0.436
0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2030 0.293 0.153
. .. . 2050 0.212 0.047
—— BAU ——RBS simple (Per capita) RBS (Combinado)
—— RBS (Capacidad) —— RBS (Responsabilidad) ——— RBS Simple (Intensidad)




Linea base — Energia (Combustion)

PROYECCION DE EMISIONES 2010-2050

# Demanda & Generacion de Electricidad  ® Refinerias & Otras industrias Energéticas
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Linea base — Energia (Combustion)

PROYECCION DE EMISIONES 2010-2050

# Otros Sectores ® Transporte base UPME Generacion de Electricidad

E Refinerias ® Otras industrias Energéticas

i
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Sector energia, oferta y transformacion de petrdleo, gas y carbon
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UDme Resultados: Curvas de mitigacion

Unidad de Planeacion Minero Energética

1

Sector energia, transformacioén, generacion eléctrica en ZNI

Paortafolio
rupo 2

100

20
Paortafolio
Grapo 1

USDItCOp,
[n)
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-20
Portafolio Gaipo 3

Potencial de reducoidn CO 4 (rillones toneladas)

Figura 13. Curvm de costo marginal de abatimue o para =onas no mtercorectadas.
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UDme Resultados: Curvas de mitigacion

Unidad de Planeacion Minero Energética

1

Sector energia, demanda, residencial
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UDme Resultados: Curvas de mitigacion

Unidad de Planeacion Minero Energética

Sector energia, demanda, industria
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Figura 14. Curva de costo marginal de ababmue o del sectorde transporte carvetera.

"Las emiciomes fueron esxchisiamente cusrdificadas para COy. El aporte asociado con HeO y CHy es iferior al 5% deltotal de emiciomes expresadas como GOy . Esto m
confurto conlas Mmitacione s ex calidad de mformscidn dkpondble enelpais acerca de he emiciones de dichos gages (wer doourerto sector transports].
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Unidad de Planeacion Minero Energética

1

Sector agropecuario
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Unidad de Planeacion Minero Energética

Diversificacion de la canasta de generacidn con alternativas tecnoldgicas diferentes a
la hidraulica con el fin de lograr una composicion balanceada y confiable en la matriz
de generacion eléctrica y acorde con las recomendaciones de la OECD de integrar
soluciones de baja intensidad en carbono.
Portafolio de energia renovables (UPME, Plan de expansion de Gy T)

— 10,5% en capacidad en el periodo 2015 — 2028.

— Generacion entre 2,5% y 7,5%.
Esquemas de generacion de energia con fuentes no convencionales de energia y
sistemas hibridos mas estrategias de eficiencia energética para ZNI. Esquemas
empresariales con inversiones publicas y privadas, tales como areas de servicio
exclusivo de energia eléctrica.

Eficiencia energética en sectores de uso final y oferta (no hay metas declaradas).
Diversificacion de la canasta de transporte.
Gas asociado al carbon.
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Upme Acciones de mitigacion propuestas UNIANDES
vs. PAS (energia eléctrica)

1

Priorizacian
Importancia | Alineacién c-tbv.-neﬂdnsl Ranking
RAM Categori PAS

PROG AfpoLimcA a = g General
Expedir el Reglamento Técnico de Etiquetado Eficiente RETIO
y fortalecer la red de laboratorios acreditados de eficiencia FOLITICA 12 2.7 20 6.0 1.0
energetica
Fortalecdmiento institucional a través de |la Suscripcion de
una Alianza Pdblico Privada de Eficiencia Energética para

o L . PROGRAMAS 12 .7 2.0 5.9 20
apoyar proyectos e iniciativas de eficiendia energética en el
pais
Implementacion de generacion distribuida y redes
. ) POLITICA 12 8 LE 5.8 30
inteligentes
Creacion de un fondo rotativo de fomento para el desarrollo
de las energias renovables no convencionales en el Sistema | PROGRAMAS 11 25 21 57 4.0
Interconectado Nacional
Fortalecer el control y monitoreo del cumplimiento del

PROGRAMAS 11 5 2.0 5.7 5.0

RETILAP y el RETIE
Modificar la regulacidn, para que los autogeneradores y la
cogeneracidn terciaria puedan vender excedentes de energia| poLiTICA 10 26 21 5.7 6.0
a lared
Internalizar los impactos negativos del uso de diesel enla
generacion de energia eléctrica en las Zonas No POLITICA 1.0 2.4 21 5.6 0
Interconectadas por medio de cambios en la remuneracion

Tabla-2 Programas y politicas con mayor ranking
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Importanci Potencial de Priorizacion
Alineacion Costo | Cobeneficios Ranking
ACCIONES DE MITIGACION a Mitigacian PAS
Ponderada . Ponderado | Ponderados . General
Ponderada Ponderado Energia
Implementar proyectos de sustitucion de
diesel por energias renovables no
. . . 1.2 2.77 3.10 05 21 10.15 1
convencionales para la generacidn de energia
eléctrica en las Zonas No Interconectadas
Desarrollar proyectos de energias renovables
no convencionales de gran escala en el 0.9 2.44 3.69 11 20 10.13 2
Sistema Interconectado Nacional
Implementar proyectos de eficiencia
o T 0.9 2.28 .71 09 19 9,72 3
EﬂEngtICE en termoeléctricas
Tabla-3 Ranking IZacion acciones de mitigacion generacion energia
Importanci | _ . Potencial de , . |Priorizacion \
ACCIONES DE MITIGACION pﬂa Alineacion| " Lo ion | €05t [Cobeneficios |0 Ranking
] ||
Ponderada - Ponderade | Ponderados ; General
Ponderada Ponderado Energia
Implementar proyectos de mejora de eficiencia de )
) o ] . 1.2 26 33 11 20 10.2 1
aires acondicionados en el sector residencial
Implementar proyectos de mejora de eficiencia de
. . 1.0 2.1 4.2 1.0 2.0 10.2 2
estufas a gas natural en el sector residencial
Sustitucion de refrigeradores domesticos 12 25 3.4 1.0 20 10.1 3
Sustitucion de bombillos incandescentes por
. 0.7 2.7 3.4 1.2 2.0 10,0 q
eficientes
Implementar proyectos de eficiencia energeética en
g 10 2.4 3.2 0.9 20 5.8 5
alumbrado publico
Implementacion dl.E proyectos de precalentamiento 10 23 3.4 0.9 22 9.7 6
de agua con energia solar en hogares
Tabla-4 Ranking priorizacion acclones de mitigacion eficiencia energetica
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Upme Acciones de mitigacién propuestas UNIANDES
vs. PAS (energia eléctrica)

Unidad de Planeacion Minero Energética

Reduccién Costo marginal Costo total

Medida de mitigacion
: (millones toneladas CO, ) (USD/tCOz_eq) (millones USD)

Recuperacién mejorada 20 -35 -700
Optimizacidn de la recirculacion de glicol e
: - 6 -4 -25
instalacion de tanques separadores
8 3.5 30

Recuperacion de vapor en tanques de

e . 17 -3 -45
almacenamiento
Gestion de la energia térmica y control de
: : 20 33 670
incrustaciones
Captura y almacenamiento de CO, en refinerias 20 65 1,260
Recuperacién de gas anular 13 -4 -50
Energia solar fotovoltaica en refinerias 8 43 360

No determinado




20 afios

Upme Acciones de mitigacién propuestas UNIANDES
vs. PAS (energia eléctrica)

Unidad de Planeacion Minero Energética

Reduccion Costo marginal Costo total

Medida de mitigacion
£ (millones toneladas CO, ) (USD/tCOZ_eq) (millones USD)

Recuperacion de metano en minas a cielo

) 25 -1.1 -25
abierto
Recuperacion de metano en minas subterraneas 0.6 13 8
Potencial de
. IMPORTANCIA | ALINEACION | Mitigaciénen | POTENCIAL —
Accién de Mitigacién Gg Totales (UsD)
14
Promover iniciativas de eficiencia energética en las
operaciones mineras, incluyendo el transporte, con el objetivo 4 4 39570,0 1
de disminuir u optimizar el consumo de combustibles fésiles. $ (12.013.965,00)
Promover el drenaje y posterior aprovechamiento de metano en
minas de carbén subterrdneas (CMM). 1 1 4236,0 3 S (1.000.833,00)
Promover el drenaje y posterior aprovechamiento de metano en
minas de carbén a cielo abierto (CMM). > 2 25417,0 2|8 (6.005.000,00)
Promover el drenaje y posterior aprovechamiento de metano
por medio de sistemas de ventilacién (VAM) en minas 2 2 341,0 5
subterraneas. S (600.499,00)
Promover el drenaje y posterior aprovechamiento de metano en
minas subterrdneas abandonadas (AMM). 6 3 218 / $ (372.978,00)
Promover iniciativas de reforestacion durante la fase de cierre
de mina, adicionales a las compensatorias 3 6 2026,0 4 S 77.231.000,00
Promover el drenaje y posterior quema de metano, a través de
sistemas de ventilacién (VAM) en minas subterraneas, cuando 7 7 341,0 5
dicho gas no sea aprovechable. $  10.650.000,00




Sustituciéon de bombillos incandescentes
Sector Residencial
La medida propone el cambio total de los bombillos incandescentes por bombillos
eficientes que continien cumpliendo con las necesidades de iluminacién en los hogares.
La sustitucion se realiza linealmente hasta eliminar la totalidad de los bombillos

incandescentes en 2020.

Costo efectividad (USD / Ton CO2eq) S (176.75)|Vida util 26
Periodo de
Potencial total (MTon CO2eq) 4.50(. .. 2014-2020
implementacion
$ (300.00) 0.30
$ (250.00) 0.25
o
» S (150.00) 8
o 0.15
S $(100.00) S
= o.10 £
= S (50.00) =
S - =S RRERR 0.05
S 50.00 0.00
X O D O A A O D D A L SO D ©
NN N DAV R PSS
A MPANA LN AN AN AN AN AN SEEIPES PN A
Potencial de reduccidon B Inversidn Costos AOM

Permite reducir la demanda de energia en las viviendas con un impacto
positivo en el gasto de los hogares.

Los bombillos de LFC contienen compuestos téxicos, razéon por la cual se
requiere de la creacion de un centro de tratamiento y disposicién de
residuos.

La medida permite a Los productores de bombillos aumentar su
competitividad y eficiencia en el mercado.

Cobeneficios

Otros
impactos




Viabilidad de implementacion

El riesgo es bajo ya que la medida se encuentra en marcha gracias a la
Riesgo Resoluciéon 182544 de 2010.
Se requiere la creacion de mecanismos de medicidn, reporte y verificacion.

Mecanismos |La medida es consistente con las metas del Proure.
financieros |No se requiere financiacidon externa.

Instrumentos |Resolucidon 182544 de 2010 en la cual se restringe la fabricaciéon y uso de
regulatorios |[bombillos incandescentes en el pais.

Ministerio de Minas y Energia.

UPME.

Usuarios residenciales.

Fabricantes y proveedores de bombillos.
Ministerio de Hacienda.

Ministerio de Vivienda.

Empresas de distribucidon y comercializacion.

Agentes
involucrados

Costo-efectividad

5
4
Inversiéon VPN Potencial
Temporalidad impactos Cobeneficios
Riesgo

Mecanismos de Medicién, Reporte y Verificacion
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