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Ejes del Aseguramiento

Energetico



Seguridad Energética: Ejes

Seguridad energética: la disponibilidad continua
y asequible de fuentes de energia para satisfacer
las necesidades de una sociedad, tanto a corto
como mediano y largo plazo.

Implica garantizar que haya suficiente energia
disponible cuando se necesita, a precios
razonables y de manera sostenible.
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Sostenibilidad
Acceso y Asequibilidad
Suministro y diversificacion

Eficiencia energética y gestion de la
demanda

Resiliencia y gestion de riesgos



Ecosistema
Energético y

Desarrollo

ECOSISTEMA
ENERGETICO

FUENTES DE ENERGIA

RENOVABLES NO RENOVABLES
. -~ Plantas generadora
solar petroleo | S

" ' Redes eléctricas
) YT gas
golica @ natural
hidro- O carbon
eléctrica

Sistémas de
almacenamiento

{1} Eguipos de

geotérmica

Gobiernos

- Empresas energéticas

B |

# « Consumidores
y organismos mutilaterales

ENTENDER LAS INTERCONEXIONES EN EL
ECOSISTEMA ENERGETICO ES CLAVE PARA A
ABORDAR LA TRANSICION ENERGETICA Y
EL CAMBIO CLIMATICO

Q biomasa 11 eficiéncia energética
-

DESARROLLO
SOSTENIBLE

El reto para alcanzar un
Desarrollo  Sostenible
consiste en lograr que
todas las piezas del
ecosistema energeético
encajen de manera
perfecta segun sus roles.



1. Sostenibilidad y

Desarrollo Sostenible: ODS7

Sostenibilidad

Ambiente

Economia Sociedad

Desarrollo Sostenible:
Desarrollo armonico de las 3
dimensiones.
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Metas para el 2030:

o/ é% 1. ACCESO: Garantizar el acceso a
3 energia moderna y asequible para
todos

2. RENOVABILIDAD: Aumentar el
uso de energias renovables

3. EFICIENCIA: Duplicar la eficiencia
energeética

El ODS 7 con sus metas e indicadores conlleva una
transicion hacia la incorporacion de nuevas fuentes de
energia menos contaminantes y nuevos hadbitos de
consumo.
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Sostenibilidad y Transicion Energética

TRANSICION ENERGETICA 4.0

“La Transicion Energética 4.0 va mads alld del
simple reemplazo de fuentes energéticas para

generar  energias libres de  emisiones,
posiciondndose como una transformacion
sistémica y multidimensional que abarca
aspectos sociales, economicos, politicos,

juridicos, financieros y culturales. No se trata solo
de avanzar hacia un modelo energético renovable,
sino de asegurar que este proceso respete los
derechos humanos y proteja los ecosistemas,

garantizando una transicion justa y sostenible.”
Fuente: Ideas Verdes: Numero 06 - Noviembre 2024, México
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Las brechas de acceso en la regidon se siguen

cerrando....

ALC ha dado un gran salto en el acceso a la electricidad: Dato 2025 (e): 97.41% (Colombia 93,1%)

Tasa de cobertura eléctrica regional de ALC
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Fuente: Elaboracién propia, con datos de sieLAC.

Tasa de cobertura eléctrica total por pais
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En la region 17,3 millones de personas no tienen acceso a la electricidad y 73 millones no tienen
acceso a sistemas de coccion limpia (usan principalmente lena y carbdén). El Indice
Multidimensional de Pobreza Energética (IMPE) en Colombia reporta 16,1% en 2023.



Pobreza e inequidad energética

Proporcion de la poblacion en ALC sin acceso a electricidad por quintiles de ingreso (rural, urbano y total), Gltimo afo disponible
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y El Caribee, CEPAL

)

En promedio, el 15,5% de la poblacidén que no tiene acceso a la energia reside en viviendas precarias. El
quintil 1 (mas vulnerable) tiene en promedio 9 veces menos acceso a la electricidad que el de mayores

ingresos, llegando casi a duplicarse esta brecha en la poblacién rural) — Datos CEPAL.

En el caso de Colombia, el IMPE 2023 reporta que la pobreza energética es significativamente mayor en

la zona rural (47,9%) que en los grandes centros urbanos (4,3%).

Fuente: Promigas.



Desafios para cerrar la brecha de
infraestructura:

e Escasa viabilidad de redes convencionales
en territorios geograficamente complejos

e Altos costos de operacion en dreas de baja
densidad poblacional

e Limitada capacidad de pago de muchos
usuarios

Mecanismos:

e Cooperacion regional y sur—sur

¢ Financiamiento climatico,

e Alianzas publico-privadas,

e Escalamiento de experiencias exitosas.

Electrificacion de “ultima milla”:

Respuesta a los desafios:

* Disefiar modelos de gestion innovadores

e Sistemas solares domiciliarios,
microrredes comunitarias y proyectos
hibridos

e Tarifas con esquemas de subsidios bien
orientados

Los retos de la ultima milla no son
Unicamente técnicos o
financieros, sino también sociales
y politicos.



Retos para combatir la pobreza energeética:

Retos:

e Sostenibilidad: La sostenibilidad se ve comprometida cuando los proyectos dependen
de financiamiento externo o se limitan a iniciativas piloto sin garantias de
mantenimiento.

e Asequibilidad: La asequibilidad sigue siendo un problema en zonas rurales donde el
costo de la energia esta por fuera de las reales capacidades de |la poblacién, generando
inequidades en el acceso.

e Continuidad: |a falta de continuidad de las politicas es un obstaculo recurrente que
altera las prioridades y ralentiza los avances.

Evitar que el acceso a la energia se convierta en un nuevo
factor de desigualdad implica entender a la energia como
un derecho habilitante para el desarrollo humano. Esto
significa disefar politicas bajo criterios de equidad, con
esquemas que permitan tarifas asequibles, capacitacion
comunitaria para la gestion de los sistemas y participacion
activa de la sociedad civil en la toma de decisiones.
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3. Suministro

Recursos Energéticos




Disponibilidad de recursos renovables:

El agua, el viento y el sol

o . S instalada actual 203 GW - 30%.
o ... Potencial Colombia: 93 GW

o o s W ~ paragrandes y 25 GW para

‘ B Dcquerias centrales (<20 MW).

Instalados 13 GW - 11%

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

M Hydro Installed Capacity LAC (MW) M Untapped Potential (MW)

GLOBAL WIND ATLAS
(GLOBAL SOLAR ATLAS | ENERGYDATA.INFO
g

El Cono Sur tiene gran
potencial on-shore and
off-shore: Factor de Planta >
50%

Potencial 420 GW. Actual :
49GW - 11,7%. Potencial en T——

— -~ Area con mayor radiacion solar del

I | _— | Planeta norte Chile (Desierto

e | Atacama) (W/m2) > 305
Potencial 4.800 GW. Cap. Actual 60
GW - 2%. Potencial Colombia: 32
GW. Total FNCER instalados 3GW




[0.02-0.136]
I (0.136-0.219]
B (0.219-0.8)

M s

-

4 El potendial técnico se refiere a la generacion de energia potencial sin considerar las limitaciones economicas o de mercado.

Fuente. BID; ¢Cdmo entender la energia bajo tus pies?

GEOTERMIA: La capacidad instalada en ALC
de 2 GW. EI
geotérmico en ALC se estima entre 11 y 55
GW (ESMAP, 2018). Aprovechamiento 2%.

esta alrededor

potencial

Recursos renovables:
La Geotermia

“apacidad geotéermica instalada ¢
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8 Ahuachapan - 95 M
9 Bertin - 109 M

® HONDURAS

10 Plalanores - 3% MW

& NICARAGLR
11 San Jacinto- Tiate - 72 M
12 Momotombo - 78 ma

® COSTARICA

13 Las Pollas - 97 ww
14 Ml - WS MW

® 20LMA

15 Proyecio en Laguna Coliorads - 100 sw

® CcHILE

16 Flanta en Cero Pabedlon - 48 MW

® GUADALUPE (Francky

17 Bousliorne - 35 MW

Fuente. BID; Capturando el potencial geotérmico en América
Latina y El Caribe



Los Minerales Criticos

(¢.0 Minerales Estratégicos?)

Principales productores ALC

MINERAL

Cobre 38% Chile Peru México BR, PN, AR
Litio 52% Chile | Argentina | Brasil BO
Plata 39% México Perd Chile BO, AR
Molibdeno 38% Chile Perd México
Niquel 17% Brasil |Guatemala | Cuba CO, RD
Bauxita 15% Brasil Jamaica |Guyana VE, CO
Oro 14% México Peru Brasil CO, BO, AR, CH, RD
Estano 20% Peru Bolivia Brasil
Zinc 17% Peru México Bolivia BR, HO, CH
Hierro 20% Brasil Perd México CH
Tabla 9 - Produccion en ALC para los 10 minerales estratégicos Fuente: OLADE, Los minerales criticos para la Transicion Energética en LAC

BOLIVIA, CHILE Y ARGENTINA TIENEN LAS MAYORES RESERVAS DE LITIO DEL MUNDO (60%)
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3. Suministro
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Capacidad Instalada de Generacion
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20

o

10

o

i Petroleo y Derivados  mmGas natural mm Carboén mineral = Hidro
mm Geotermia EmEdlica Solar mm Nuclear
mm Bioenergia Total

En el 2025 es estima una incorporacion de 26
renovables:

11 solares, 13 edlicas, 2 hidro.

Eléctrica 562 GW
Colombia: 21 GW:

Capacidad instalada para generacion eléctrica- ALC [ GW; % |
2025e
Total: 562 GW

Bioenergia: 25;
4%

Nuclear; 5; 1%

Petroleo y
Derivados. 43, 8%

Solar, 90. 16%

Gas natural 116;
21%

Eodlica; 63, 11%

Geotermia; 2; 0% Carbon rmuneral

14; 3%

Fuente: sieLAC - OLADE, 2025

68% renovable
Solar y edlica
27%
No Renovable: 32%

Nuclear: 1%

GW



Produccion de Energia Eléctrica:

1.937 TWh

o 2024 - 2025: Participacion de las Energias Renovables +2%
o Eodlica 9 a 11%, solar se mantiene en 8%

Generacion eléctrica por fuente - ALC [ TWh; % ]

w0 2025e Geotermia; 10;
Total: 1,937 TWh i
2,000 1,937 Eolica; 204; 11%

1744 L817 -

L679 . 165 QY
1636 Solar; 165; 8%
1516 1542 1556 1572 Lssz 1578 1595 L574 rine

1500 1438 Hidro; 845; 44%
L e—— Nuclear; 37; 2%
1,000 Sseibin Bioenergia; 79;
R ® ‘ 4%
50 '
: y Petrdleoy

Carbon mineral;

TWh

o

o

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025e 47: 2% Derivaclos 19:4%
-PetrOleoyDerivados B Gas natural I Carbén mineral EmHidro
:3%2?2213 -_Ergltt;a Solar mmNuclear 67% ren Ovable
Solar y edlica No Renovable: 31%
Entre 2015 y 2025, la participacion renovable en la generacion 19% Nuclear: 2%

eléctrica aumenta de 53% a 67%. Las emisiones se reducen 26%. A0
Repbid LA E junio 2025: 71%
renovable



Consumo Final de Energia:

Baja participacion de la electricidad

Consumo de energia por fuente - ALC
e 2025e
662 Total: 698 Mtep

800

700 615 650

613 610 626 625 629 628 g2 & o
as natural ; 74;
Otros; 6; 17%

11%

600 Electricidad; 137;

500 607 614
=—T - 565
—— 20%
500 2
a 400 = ___eanani
1] G
= 300 Petroleo y ,
derivados ; 338; .
200 T
100 B " |
0

Carbon mineral y

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025e
coque ; 27; 4%

mm Electricidad mm Biomasa mm Carbon mineral y coque mmPetréleo y derivados
Gas natural mm Otros ==Consumo Final Fuente: sieLAC — OLADE, 2025

Consumo final 2025: 698 Electricidad 2025: 20%
MTep Colombia: 18%

Fuente: sieLAC — OLADE, 2025
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Capacidad instalada de generacion electrica [ MW; % |
2023

Total: 5,263 MW

Hidro;
@B Renovables; 4,086; 77.6% 1538:29.2%
N Solar; 301; 5.7%

Edlica;
1517;28.8%

Bioenergia; 731;
139%

77,6%
renovable
No Renovable: 22,4%

Uruguay

ry

Diversificacion

y

Casos en la region:

Capacidad instalada de generacion eléectrica [ MW; % |
2023

Total: 2,998 MW

Hidro; 638; 21.29%

Geotermia; 209;
6.99%
Renovables; 1,838;

6§1.32% Solar; 633; 21.12%

Edlica; 54; 1.80%

Bioenergia; 304;
10.13%

El Salvador: 61,3%
renovable

No Renovable: 38,7%



Diversificacion

Casos regionales:

Capacidad instalada de generacion eléctrica [ MW; % |

2023
Nuclear; 1,990; TOtall 222.636 MW
0.89% _
Hidro; 109,922;
49.37%

Solar; 37,843;

Renovables; 17.00%

190,102; 85.39%

Edlica; 28,682;

12.88%

Bioenergia; 13,655;
613%

85,4%
Brasil renovable

No Renovable: 13,7%
Nuclear: 0,9%

Capacidad instalada de generacion eléctrica [ MW; % |

2023
Total: 34,503 MW

Hidro; 7,591;
22.00%

Geotermia; 86;
0.25%

Solar; 8,971;
Renovables; 26.00%

22,082; 64.00%

Edlica; 4,830;
14.00%

Bioenergia; 605;
175%

0
Chile: 64%
renovable
No Renovable: 36%



Capacidad instalada de generacion eléctrica [ MW; % ]
2023
Total: 3,500 MW

Hidro; 2,372;

67.78%

Geotermia;
263; 7.51%
Renovables; 3,119;

89.11%
Solar; 5;

0.15%

Edlica; 408;
11.65%

Bioenergia
71; 2.03%

oY, 1 70
Costa Rica renovable
Hidro: 67,8%
No Renovable: 10,9%

Diversificacion

Casos regionales:

Capacidad instalada de generacion eléctrica [ MW; % |
2023
Total: 19.994 MW

Hidro; 13,206;
66.05%

Térmica No : !
(NI k),  Renovables; 13.957;

Solar; 522; 2.61%
30.19% 69.81%

Edlica; 18; 0.09%

Bioenergia; 210;
1.05%

69.,8%
Colombia renovable

No Renovable: 30,2%



Diversificacion

Casos regionales:

Capacidad instalada de generacion eléctrica [ MW; % |
2023

Total: 8,900 MW

Hidro; 5,192;
58.34%

Solar; 29; 0.33%

Térmica No
Renovable; 3,454; Renovables; 5,445

38.82% 61.18% Edlica; 71; 0.80%

Bioenergia; 153;
171%

61,2%
Ecuador: renovable

. o
No Renovable: 36.8%

Capacidad instalada de generacion eléctrica [ MW; % |
2023
Total: 16,362 MW

Hidro; 5,544;
33.88%

Térmica No
Renovable: 9.197: Renovables; 7,166;

56.21% 43.79% Solar; 401; 2.45%

Edlica; 1,016; 6.21%

Bioenergia; 205;
125%

495,070
Peru renovable

. o
NG Renovable: 30/3%
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MAYOR ELECTRIFICACION DE LA DEMANDA:

Electricidad 19%

2022
Solar térmica
0.4%

Electricidad
19%

Lena y otra biomasa
14%

3 ; Petroleo y derivados
Biocombustibles 50%

liquidos
3%

Carbon mineral y coque

Gas natural
11%

Fuente: OLADE, Panorama Energético 2024

2030

Solar térmica

1%

Hidrogeno verde
1%

Electricidad
22%

Petroleo y derivados
42%

Lena y otra biomasa
13%
Biocombustibles

liquidos Carbon mineral y coque
6% 3%

Gas natural
12%

NET-0 al 2050: Consumo Final de energia
i)  Electricidad aumenta participaciéon: 19% a 35%.

ii)  Petroleo y carbon mineral reducen su participacion: 53% a 27%
iii)  Gas Natural mantiene su participacion: 11-12%

Estructura de la matriz de consumo final de energia, ALC, escenario NET0

Electricidad 35% 2050

Solar térmica

2%

Hidrogeno verde
3%

Petroleo y derivados
25%

Electricidad Gas naetural
35% 12%

Carbon mineraly coque
Lena y otra biomasa 7 SN
11%

Biocombustibles liquidos
10%



NUEVA CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA:

Proyeccion de la capacidad instalada de generacién Renovabilidad de la capacidad instalada de generacién eléctrica, ALC
eléctrica, ALC, escenario NETO - »
2.155 . 76% = ®,155 sox
walla e -
2,000 @ .
2.000 62%
mmm Hidrogeno verde i -_— -
Solar s i) : ®
2 @ 1,500 o
1549 mmm Eolica 8 50% ‘E
1,500 B Geotermia = g
3 m Biomasa 2 40% 2
§ mmm Nuclear g /000 a
2 ST ? 30%
2 I Carbon mineral -3 .
S 1,000 mmm Derivados de petréleo L 501 .
B Gas natural 500 i - 2
mmm Hidroeléctrica -
Total escenario NETO =
500 =@=Total escenario BAU 0 0%

2022 2030 BAU 2030 NETO 2050 BAU 2050 NETO

Ao y escenario

M Hidroeléctrica M Gas natural Derivados de petrdleo M Carbon mineral
M Nuclear M Biomasa M Geotermia M Edlica
2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050
AR Solar M Hidrogeno verde ® Total @ % Renovable
nos

Fuente: OLADE, Panorama Energético 2024

NETO al 2050:

i)  Nueva capacidad: 1,500 GW renovables
ii) Inversion: US$ 430 mil millones (2030) y US$ 1,960 mil millones (2050)



MAYOR DIVERSIFICACION RENOVABLE:

Estructura de la capacidad instalada de generacion eléctrica, ALC, escenario NETO0

2022 2030

Edlica y solar 17%

Solar

Edlica 9% Solar

0.4% Hidroeléctrica
Biomasa 40% 453
Nuclear 5% Eolica
1% 20%
Carbon mineral Geotermia
3% 0.4%
Derivados de petroleo Blon:asa
12% 3%
Gas natural Carbon mineral

22% 2%

Nuclear

Petroleo y 1%
Carbon 15%

Fuente: OLADE, Panorama Energético 2024

NETO al 2050:

i) Incremento en la participacion: solary edlica 17% a 61%

Hidrogeno verde

Hidro 40%

° Hidroeléctrica
22% 30%

Gas natural

2050

SOIar 32% Hidrogeno verde Hidro 18%
Y 4
Hidroeléctrica

18%

Solar
32%
0,
A1)
Gas natural \ | G a S 1 6 A)
16% !
Derivados de petroleo
1%

=

Biomasa

Petréleo y
Carbdn 1%

&I Edlica 29%

ii) Reduccion en la participacion: Hidro 40% a 18%; petréleo y carbon mineral: 15% a 1%; gas natural

:22% a 16%






Eficiencia
Energética —
Consumir

Evolucion de la intensidad energética en ALC

0.058

0.057

0.056 gos56

0.055

0.0531

tep / mil USD PPA

0.0505 0.0509

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025e

La intensidad energética es un indicador que mide la
cantidad de energia que consume un pais para producir
riqueza expresada en términos del Producto Interno Bruto. La
region ha incrementado este indicador a partir del 2020. Al
2024 es 0.53 kep/mil USD. A nivel mundial, el indicador se
ubica en 0.90 kep/mil USD.

Los resultados en
los ultimos 5 anos
no son buenos
para la region, ya
que existe una
clara tendencia al
alza.

Se requiere
reforzar el trabajo
en Eficiencia

Energetica




Consumo de Electricidad per-capita:

El consumo de electricidad per capita
muestra una tendencia creciente
durante los ultimos 15 afos, con un
crecimiento mayor a partir de 2020
(16,8%).

Las causas:

» Mayor electrificacion de usos finales
* [ncremento en la cobertura
 Electromovilidad

« Data centers*®

239
24

23

22

2.1

MWh / hab.

20

1.8
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025e

Fuente: sieLAC — OLADE, 2025

*Brasil, Chile, México, Colombia y Argentina concentran el

78% de los data centers de la region, las proyecciones

estiman que al 2035 su consumo representara el 5% de la
Fuente: sieLAC — OLADE, 2025 demanda eléctrica regional.
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. Por qué es importante la Resiliencia?

4.000 eventos climaticos

Impactos globales del — 2,000 billones de délares (a precios
Cambio Climatico 2014-2023 2023) de afectacion

1.600 millones de personas
afectadas de manera directa

Solo en 2022 y 2023, los dafos econdmicos alcanzaron los 451
mil millones de dolares, lo que representa un aumento del 19 %
en comparacion con el promedio anual de los ocho afios

Fuente: The Economic Cost of Extreme Weather Events (ICC—Oxera, 2024) anteriores.



¢ Qué significa resiliencia energética?

Fendmenos meteorolégicos
Frente a

1.
2. Resistir l 2. Ciberataques
3. Adaptarse 3.

4.

Fallos de equipos

Crisis externas

4& Recuperarse

/

4 N

Los sistemas resilientes: pueden continuar
operando, restaurar el servicio de forma eficiente
y aprender de los eventos para mejorar su
robustez y ofrecer un suministro de energia fiable
a pesar de los desafios.

- 4




Elementos esenciales para la Resiliencia:

{ Diversificacion \

Infraestructura solida

Conocer nuestros sistemas: Interconexion regional

|dentificacion de la infraestructura critica 2 4. Planificacion integrada
7

Estudios de vulnerabilidad ' . '
Financiamiento sostenible

Gestion de Riesgos

Ciberseguridad

Gobernanza y marco regulatorio

2
3
5
6
8

K Inclusiéon social y territorial/
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Acciones necesarias



I d Aseguramiento Energetico:
a e Acciones necesarias

ANIZACION TN AV
LATINGAMERICANA | ENERGY
EEEEEEEEEE

No descuidar toda la cadena de valor del abastecimiento eléctrico (generacion, transmision y
distribucion).

Vertimientos ALC 2024 - 53 TWh (3,2%) — USD 7 billones/afio (OLADE) / Permisologia.

Eliminar las subvenciones ineficientes.
En 2022 los subsidios en combustibles fosiles sumaron USD 7 trillones (7,!% del GDP global) — FMI

Proteger el agua, la alimentacion, los ecosistemas y las poblaciones vulnerables.

La mayor parte de proyectos de hidrégeno en LAC se ubican en zonas con alto estrés hidrico (IEA).
Inclusion de las comunidades en los proyectos.

Diversificacion productiva y creacion de cadenas de valor locales.

Si bien LAC tiene mas de la mitad del litio del mundo, solo obtiene 1% del valor. En 2024 recibid el
3% de la inversion en energia limpia. (Bloomberg)

Sistema de gobernanza claro y estable

Politicas de Estado que se mantengan en el tiempo. Marcos normativos adaptados a la nueva
realidad.




Iade Aspectos esenciales para el aseguramiento energético.

* Diversificacion y complementariedad planificadas: contribuyen a
la segquridad en el abastecimiento y reduccion de costos. La
planificacion es esencial (planificacion referencial vs. vinculante)

Regulacion: cuando se adapta a la nueva realidad, facilita la
incorporacion de nuevas tecnologias, permite aprovechar sus
beneficios y trasladarlos a los usuarios a traves de la tarifa.

Mercados: con esquemas de contratacion y reglas de despacho
adecuados, se pueden aprovechar las complementariedades entre
hidro, solar, edlica y las nuevas tecnologias, asegurando el
abastecimiento y reduciendo los costos, sin afectar la operabilidad de
los sistemas.
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Dada su trascendencia e impactos en la economia y la sociedad, el
aseguramiento del abastecimiento electrico va mas alla de lo técnico, es
fundamentalmente una decision estratégica y politica.

En el caso de Colombia, este desafio adquiere una dimension particular: Un
pais con abundancia de recursos hidricos y de fuentes renovables no
convencionales, con capital humano de primer nivel y una historica condicion

de resiliencia, tiene el potencial para convertirse en un referente regional y
en el eje articulador de la integraciéon regional.

Los grandes desafios van por el lado de crear las condiciones para
aprovechar esa riqueza en beneficio de todos los sectores de Ia
economia.
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