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Politica Energética en Colombia
La canasta energética en el Sector Eléctrico

. Vision futura del Sector Eléctrico en el sector
Energético.

Marco Regulatorio y Tendencias. Hacia donde
vamos?

Dilemas del Mercado Eléctrico



( Vision

D

C Objetivos principales )

a

« Colombia como pais
Exportador

« Abastecimiento
energético nacional

« Desarrollo sostenible

. Adecuar el marco institucional a

Aumentar la confiabilidad y \

reducir la vulnerabilidad del
sector energético colombiano

Contribuciéon del SE a la
competitividad y desarrollo del
pais.

Contribuir al desarrollo

sostenible segun las tendencias
mundiales.

la politica energética nacional.

.

Maximizar cobertura con
desarrollo local




Bases de la politica energética en Colombia

(" Sefales adecuadas para la ) s ™
expansion coordinada de los Uso racional tanto en la
sectores electricidad, gas, produccién como en el
carbén, petrdleo y nuevas consumo de la energia.
fuentes, incluyendo \_ J

\.aspectos ambientales J EFICIENCIA

SOSTENIBILIDAD COMPETITIVIDAD

Creciente exposicion a volatilidad de precios

Incertidumbre en la disponibilidad de hidrocarburos en
Colombia N4 a2
Necesidades prioritarias en materia de infraestructura et




Politica energetica e institucionalidad:

Retos en lo relacionado al Mercado Eléctrico

» Coordinacioén entre la planeacion y la regulacion.
» Coordinacién entre la operacién y la planeacion.
» Coordinacién gas vy electricidad

» Gestor Técnico del Sector Gas

» Coordinacién del MME con todas las entidades sectoriales incluyendo la
ambiental en funcidén de la Estrategia Ambiental.

* Coordinacion en materia de informacion.

A donde va la institucionalidad del sector energético ?

Se ha avanzado en el sector de hidrocarburos con la ANH, sin embargo, hay
retroceso en el sector eléctrico con el debilitamiento 0 eliminacion de las
funciones de UPME.




La Canasta Energetica en Colombia

Fuente: PEN 2010-2030 Informe final

e 1% Que determinara la canasta
energeética de Colombia en el 20307?
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Canasta Energética de Colombia 2008 Canasta Energética de Colombia

(Total 342,937 TCal) 2030

El 70% de la oferta primaria reposa en el abastecimiento de
hidrocarburos, mientras que la hidroelectricidad aporta un 13% y
el carbon mineral un 8%.




La Canasta Energética de Brasil

_ | !.i-irfﬁ-:-de_
EXPANSAO COM

Kinas = Energia
Matriz Energética

2008
253 milhdes de tep 557 milhdes de tep
46,0 % de energia renovavel 46 6% de energia renovavel

Fuente: Ministerio de Minas y Energia de Brasil



La Hidroelectricidad dentro de la Canasta energética

del Mercado Electrico

La capacidad instalada de recursos de generacion
hidraulica en Colombia corresponde a 8525 MW

gue representa 64% del total instalado a
diciembre de 2010.

En la ultima década la generacién Hidraulica ha
cubierto el 75% de generacion total del SIN.

Capacidad efectiva neta del SIN a diciembre 31 de 2010
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Gen Total M Hidraulica Térmica

Hidraulicos 8,525 B4.1% 0.0%
Térmicos 4,089 20.8% -6.3%
Gas 2478
Carban 990
Fuel - (il 434
Combustalen 187
AP 0
Menores B20.5 L 2.2%
Hidraulicos 518.8
Térmicos B34
Edlica 18.4
Cogeneradores 549 0.4%

56.9%




La Hidroelectricidad dentro de la Canasta
energética del Mercado Eléctrico

Distribuccion del portentaje de la generacion Hidraulica
respecto del total (1996 - 2011)
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«La generacion hidroeléctrica mensual ha alcanzado a representar mas del 90% de la
generacion total despachada centralmente.

*El promedio y percentil 50 indican que la hidroelectricidad participa entre el 75% vy
80% del total generado centralmente.

*En condiciones nifio la participacion mensual de la generacion hidraulica ha
disminuido hasta el 45%



La Hidroelectricidad dentro de la Canasta

energética del Mercado Eléctrico

Hacia el afio 2018 se adicionara 3068 MW hidraulicos al SIN, con lo cual
cerca del 72% del parque generador correspondera a Hidraulicas.

>

Ante el fortalecimiento de Hidroelectricidad como fuente
primaria de energia del Mercado Eléctrico surge un dilema

en plan energético

La Experiencia vivida durante “El Nino” 2009/2010,
mostro la vulnerabilidad que tiene el SIN al
suministro de gas.

-

Capacidad Primera Subasta (MW)

Termocol -
Diesel,
204

Amoya -
Hidro, 78

Gecelca -
Carbén,
150

Se deberia establecer una combinacion de tecnologias
que garanticen el suministro confiable y disminuyan la
vulnerabilidad del sistema ante eventos como las bhajas
hidrologias?

Capacidad Segunda Subasta (MW)

Pescadero,
1200

Hidrosogamos PorcelV, 400

0,800




La Canasta energetica del Mercado Electrico

durante “El Nino” 09/10

Composisicion de La generacion Térmica
Dic/09 - Abr/10
GWh, %

Total Dic/09 — Abr/10
GENERACION
10820 GWh T ERMICA
CARBON,
2,136,20%

\ GENERACION

TERMICA FUEL
OILYACPM,
754,7%

GENERACION
TERMICA GAS,
7,930,73%

Durante el periodo Nifo 09/10 el promedio diario de
generacion total térmica por mes alcanzé 80 GWh/dia
frente 93 GWh/dia de ENFICC total Térmica en la
vigencia 09-10.

La infraestructura de suministro de Gas y Liquidos
mostroé deficiencias para lograr una adecuada
entrega de energia firme por parte de los recursos de
generacion

ENFICC térmica (09-10) segiin combustible que
respalda (GWh,%)

20.8, 22% 20.9, 23%

otal Dic/09 — Abr/10

13995 GWh
B Carbén B GAS H Combustible Liquido

51.6, 55%

La OEF Térmica de la vigencia 09-10
represento cerca de 86% (12040 GWh)
de la ENFICC




Canasta energética del Mercado Electrico

CO m b u Sti b | e y E N F I CC ENFICC térmica (14-15) segiin combustible que respalda
(GWh,%)
ENFICC térmica (11-12) segl'ln 16.1,15%
combustible querespalda (GWh,%)
218,
35.1, 22%
36% 64.0,62%
23.9,23%
41.4,
42% - - . -
Por Definir (Gas Imp. o Liquidos) ™ Carbén  ® Liquidos
B CARBON N GAS ELIQ . .
- - ENFICC térmica (12-13) seguin Vi gencia 14-15
Vigencia 11-12 combustible que respalda (GWh,%)
24.89,
24%
48.48,
47%
29.11,
29%

ENFICC térmica (13-14) seguin
B CARBON EGAS ELIQ combustible que respalda (GWh,%)

Vigencia 12-13

24.9,
24%

Se quiere incentivar en Colombia la 6.4 6%

generacion de combustibles liquidos e
para brindar un abastecimiento
confiable ? HCARBON HGAS mLIQ

Vigencia 13-14



El Gas dentro de la Canasta energética del

Mercado Eléctrico

Requerimientos para establecer un mercado organizado

« Se debe contar con una infraestructura suficiente para la
atencion de la demanda con estandares de calidad,

seguridad y confiabilidad.

e Debe haber una institucionalidad fuerte en el sector, con
roles claros y procedimientos

transparentes.

» Es necesario establecer normas claras de mercado.

- Debe existir organismo independiente que gestione el
mercado, en estrecha colaboracién con los gestores técnicos

de los sistemas.

» Es necesario establecer medidas claras de coordinacion y

supervision.

« Suficiente nimero de agentes para que haya competencia.

« Sistemas de informacion que garanticen la transparencia.

simples,

Nerth n-«-n
e ‘American
Produccién Producen |
interna mportacion

’ Plantas de Procesamiento
Almacenamientos

Vi Importacion
| @ \ GNL
| @
Podines
w

Distribucién por red

Usuario final

Usuario final residencial

Industrial BTN

*Some LNGs .
produced in Alska Commercal End Users



El Gas dentro de la Canasta energética del
Mercado Eléctrico

Factores desarrolladores de los mercados de gas

Capacidad de
transportey ATR

Disponibilidad de

suministro de gas
sobre demanda

Flexibilidad:
produccion interna,
AA.SS

Capacidad de
regasificacion

Numero de agentes

Zonas de balance

Fuente: CNE- Andlisis comparativo de los mercados internacionales de gas. 2009

Una capacidad excedentaria de la red transporte, la facilidad del
acceso de terceros a la red y los sistemas de contratacion entry-exit,
facilitan los intercambios de gas entre comercializadores

La disponibilidad de GN por encima de la demanda facilita el
intercambio del gas excedente entre comercializadores. Esta condicién
se garantiza con conexiones internacionales

La capacidad de produccion interna y la disponibilidad de
almacenamiento aporta gran flexibilidad al sistema para
comercializacion secundaria

La capacidad de regasificacion facilita el acceso a mercados
internacionales de GNL y su disponibilidad para comercializacion

Cuanto mayor es el numero de agentes en el mercado, mayor es la
competitividad del mismo y hay mas opciones para la transparencia del
mercado, evitando monopolios

La gestion del mercado en una sola zona de balance con las mismas
normas y un sistema de balance diario, incrementa la liquidez del
mercado mayorista




El Gas dentro de la Canasta energética del
Mercado Eléctrico

Estado de evolucion de los principales mercados organizados de gas

Servicios
Regulacion Desregulacion “Commoditizacion” con valor
Mercado regulado Mercado liberalizado agregado
-
7/
! ‘ Mercado
. ‘ | Mercado : ;
Multiples precios negociados | Plataformas organizado spot : orgamzaQo 3 Exchange of
Riesgo asumido por las partes ~ debalance + funcién de  futuros, opciones Futures for
i) : ‘ . paramercado  compensacion y swaps i Physicals
© . . secundario ; ;
= OTC spoty AN : : @ - Q@0 @ m————pp
E Contratos - @ —- forward ! 3 3
= bilaterales ! : 3
(] ' ! ; :
o | 11 ' oco0 OO
e Contratos con ! 3
o precios 5 4/ - o !
© reguladosen Unico precio de referencia

“boca de
pozo”

Gestion centralizada del riesgo
: I Madurez

' del
» mercado

’ Transparencia informacioén (precios y volimenes) G

Fuente: Putting a price on Energy. Energy Charter Secretariat (Belgium, marzo 2007)



El Carbon dentro de la Canasta energética del Sl
Mercado Eléctrico ' k4

» Colombia posee abundantes reservas de carbdén cuya
produccion se destina en 89% a exportaciones.

Reservas de Carbon Mineral:
6741 Millones de TN

» Solo el 7% de la capacidad instalada del SIN a 2010
corresponde a generadores a carbodn.

» Geleca 3, con 150 MW, es la Unica expansion a carbon
considerada en el largo plazo.

U

Como puede el Mercado Eléctrico beneficiarse de
este energeético tan abundante en Colombia ?

Existen las politicas energéticas adecuadas que
incentiven su uso?




La integracion Regional y El Mercado Eléctrico

Como el Sector Eléctrico puede apuntar a la vision del PEN de:

“Explotar el potencial del pais como exportador de energia, a partir de cadenas locales de valor

agregado y
garantizar a su vez el abastecimiento energético nacional en el corto, mediano y largo plazo.”

.2

La integracion Regional es el
motor de desarrollo de la
distintas tecnologias en
generacion con los recursos que
abundan en cada sistema.



VISION DE FUTURO
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Las tecnologias Smart Grid impactan significativamente toda la
cadena, en particular al consumidor

Elementos de la cadena de valor

Transmls> DIStI‘IbUCIO> Consumo >

Generacion

Caracteristicas * “Secuestro de * Medicion fasorial AMI: automatic Home area networking
Claves en la carbén” sincronizada meter * Gen. Distribuida y
» Gasificacion de (PMUs) infraestructure Renovables
cadena de valor carbon « FACTS : “flexible + Sensores Aparatos “Smart”
* Ciclo combinado AC transmission < Automatizacion Edificios tipo “Green”
» Disefio avanzado systems” distribucion Vehiculos eléctricos
generacion nuclear  « Corriente » Control automatico (Plug-in Hybrid Electric
continua a alta de Volt/VAR Vehicles)
tension * Almacenamiento Almacenamiento
energia energia

» Fotovoltaica
» Sistemas prepago
» Tarifas en periodos

La implementacion de las Smart Grids se
estima en $100B en tecnologia!

Grado de

impacto  Minimo Moderado Importante Revolucionario

Note 1: Department of Energy; The Reform Institute, “The Smart Alternative: Securing and Strengthening
Our Nation’s Vulnerable Electric Grid”

Nt




ENERGIA Y ELECTRICIDAD

Generacion de Potencia Centralizada

(Poco Carbono, Alta Eficiencia)

Electricidad

== =

Informacion

Entrada de Energia

Renovable N (PV, Eolica)
(Principalmente PV) ;

Sistema de Transmisién Eléctrica

|

v
Control y Monitoreo \
Avanzado de Area Amplia /’

Sensores/Controles # -
Gasificacion del ) £
Carbén

Potencia Térmica
con Alta Eficiencia

Generacion Distribuida

e Demands Nuevos Equipos
i Auténoma del Bateria de Almacenamiento Eléctricos de
T T T Sistema de Distribucién Eléctrica g Distribucion
(Area de Demanda Auténoma del Sistema de Potencia) Y. ,‘,Efgf
PP 27~ oy
A = %
TIPS Sensores/ Controles - [ ol 84

-
-
S —— — --—‘ =

255 -

Terminal de

1
L Informacion al
3 & Cliente

Uso de la Electricidad

Sistemas de Potencia Inteligentes,
Interactivos e Integrados

Cooperacion entre el suministro S Sy p—
!

y la demanda

(Integracion Suministro/Demanda)

(Alta eficiencia, hacia la electricidad)






ESTRUCTURAREDES INTELIGENTES

Vehic
eléctri

Sistema de | ! A
. Automati Aplicaciones
gestion de :
datosdela | d€ladistt fundamentales
medicién Redes
Inteligentes

Sectores de
aplicacion

Fuente: IEEE power & energy magazine



MARCO REGULATORIO: ESTADO ACTUAL'Y

~ B
Lineamientos para el
control y administracion de
la generacion por parte de
los clientes finales
\§ J

Mercado con participacion
activa de generacion
distribuida

diferentes agentes en
proyectos de generacion

\ sostenibles

4 Incentivar la participacién de )

distribuida, bajo concepciones
técnica y econ6micamente

)

TENDENCIAS

“;

~ N

Nuevos esquemas
de planeacion del
sistema eléctrico

- )

4 )

Lineamientos regulatorios
abiertos a los nuevos
avances tecnologicos de
generacion

N\ J

Costos mas eficientes

-

.

\

Implementacion de
incentivos a
tecnologias no
convencionales




Dilemas del Mercado Electrico

Se vera el Mercado Eléctrico aislado de:

* Uso de los recursos abundantes ?

* Sector Financiero ?

*Sector de las TIC ?

Como la demanda seria participativa
cuando el Regulador tiende a lo
contrario ?

Es la gestion del recurso humano
del Mercado Eléctrico el adecuado
para afrontar sus retos?

Hacia donde va la institucionalidad del sector energético ?

SR e -
3¢~ Ministerio de Minas y Energia \ G=G

Repbica de Colombia Comisiin de Reguacitl ‘ I.Ipme ==
oen Ubeiody Qe de Energia y Gas VA Unidad de planeacien minero energética AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBURDS

—_ |
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