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La transicion energética en el mundo avanza hacia el uso de energias mas limpias, en linea con
la des-carbonificaciony los objetivos planteados en diferentes acuerdos internacionales.

Las Fuentes No Convencionales de Engeria Renovable (FNCER) son el foco de la transicion por
sus bajas o0 nulas emisionesy su disponibilidad. Los costos de producciony almacenamiento de
estas tecnologias han venido disminuyendo a medida que la curva de aprendizaje avanza, esto
promueve un ambiente propicio para generar mayor inversion en este sector.

El Covid-19 tuvo un impacto no despreciable en el sector. La demanda de energia eléctricaen

el mundo tuvo una caida sin precedentesy los patrones de consumo durante el confinamiento

se modificaron hacia un consumo mayor en el sector residencial y una mayor participacion de

las fuentes renovables en la generacion. Y no solo el consumo se vio afectado, pues la pandemia
también trajo consigo retrasos en proyectos de renovables que rapidamente se reactivaron

con la reapertura.
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En Colombia, la transicion energética ya esta en marcha con la subasta de renovables
adjudicadaen 2019y el calendario propuesto para los proximos afos, sin embargo, se hace
necesario darle un mayor protagonismo. Esto permitiria al pais reducir la vulnerabilidad del
sector, diversificando la matriz y reduciendo la dependenciadel recurso hidrico que es altamente
susceptible antes anomalias climaticas.

El potencial del pais para la explotacion de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable
es alto por las condiciones climaticas y geograficas del mismo. Y, ademas de esto, favoreceria
zonas y regiones del pais que actualmente no estan interconectadasy su capacidad de
generacion es casi nula.

Hacia adelante, la energia eléctrica sera una de las fuentes energéticas claves en esta transicion
pues seraun sustituto importante en los sectores que hoy en dia generan la mayor cantidad de
gases efecto invernadero. En Colombia, sera fundamental la inclusién de Fuentes No
Convencionales de Energia en la matriz para asegurar la sostenibilidad del sector.



BBVA

El estado actual del
sector eléctrico

1. Vision internacional



El consumo de energia ha estado determinado histéricamente por el
crecimiento economico, poblacional y los desarrollos tecnologicos

DEMANDA DE ENERGIA Y POBLACION GLOBAL = El mundo moderno es sinénimo de consumo
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G : Se encuentra en el Glosario.
Fuente: BBVA Research con datos de Banco Mundial e IEAS,



Las dinamicas regionales son diferentes y asi mismo las mejoras en
eficiencia energética varian a lo ancho del mundo

PIB, DEMANDA DE ENERGIA E INTENSIDAD

ENERGETICA

(VARIACION ANUAL, GW¢S, PROM 2000-2019)
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Fuente: BBVA Research con datos de IEAC.
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Mejora en la intensidad de la energia

La intensidad energética® de la economia
mundial mejord en promedio un 1,6% anual
debido a los cambios estructurales, la menor
demanda en de energia en los paises
desarrollados y el aumento de la eficiencia.

En promedio, los niveles de intensidad
energética siguen siendo mas altos en las
economias emergentes que en las
avanzadas. Por ejemplo, para producir 1.000
USD, medidos en PPP, se necesitan 0,12
toneladas de petroleo en China mientras que
en EEUU se necesitan 0,10y en Europa0,07.



La energia eléctricarepresenta la segunda fuente mas importante en
el consumo final de energia en el mundo

DEMANDA DE ENERGIA EN EL MUNDO POR FUENTE
(PARTICIPACION EN EL TOTAL, %)
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Fuente: BBVA Research con datos de |IEAC.

Ademas, se observauna tendenciacreciente de la participacion de la energia eléctrica en el consumo

mundial
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A nivel de generacion, la energia eléctrica aun mantiene como fuente
principal el carbon a pesar de los esfuerzos por una mayor diversidad

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL

MUNDO SEGUN FUENTE
(MILLONES DE GWH¢ , ETIQUETAS SON % DEL TOTAL)
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Fuente: BBVA Research con datos de IEA

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA SEGUN

FUENTE Y REGION
(% DEL TOTAL Y TOTAL EN MILLONES DE GWH¢€, 2018)
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En el casode centroy sur ameérica la fuente principal de generacion de energia eléctricaes el agua, y el

porcentaje de participacion del petréleo es menor al promedio mundial.
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El consumo de electricidad por habitante depende en gran medida del
grado de desarrollo de los paises. En Colombia, el consumo es bajo

DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA POR PAIS DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA PER CAPITA
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Fuente: BBVA Research con datos de Index Mundi, IEA y Banco Mundial



Los precios de la energia eléctrica dependen en gran medida de la
carga tributariay de las fuentes de generacion disponibles por pais

PRECIO PROMEDIO DE LA ENERGIA ELECTRICA = En Alemania, el pais con el costo de la
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Fuente: BBVA Research con datos de Statista.
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En Colombia, en los ultimos 20 afos la demanda de energia eléctrica
ha crecido, en promedio, 5% anual

DEMANDA DE ENERGIA
(GWhE , VARIACION ANUAL, %)
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Fuente: BBVA Research con datos de XM®.
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Con una alta participacion del segmento residencial sobre las grandes
empresas, mostrando el limitado grado de industrializacion del pais

CONSUMO TOTAL ENERGIA ELECTRICA ENERGIA ELECTRICA EN GRANDES EMPRESAS

(% DEL TOTAL, ACUMULADO 2020) PRINCIPALES SECTORES
(% DEL TOTAL, ACUMULADO 2020)

A2 INDUSTRIA 4 MINAS COMERCIO
i 426w 25,4%
29.6%
ADMIN. PUBLICA ¥ AGRO

RESIDENCIAL Y GRANDES 3 70
PEQUENOS NEGOCIOS EMPRESAS ) 4

*Grandes empresas hacereferencia a la demanda no regulada. Residencial y pequefios negocios representa la demanda regulada.
Fuente: BBVA Research con datos de XMy UPMEC

En el mundo, el consumo final de electricidad realizado por la industria representa algo mas del 40%, este

porcentaje en Colombia es cercano al 30%.
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A nivel regional, el centro del pais es el mayor demandante de energia
eléctrica, seguido por la Costa Atlantica y Antioquia

DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA POR REGION
(% DEL TOTAL, DIC-20)

Antioguia Costa Atlantica Demanda
Departamemos 1 Departamentos T dic-20
Participacién ___ 13% icipaci B

aricipacion Participacién 23% Region (GWh)
o Chees  odeme CostaAtlantica 14100
Departamentos 1 Departamentos 5 . .
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Choc6 21,6
' Elecafetero™ ———  CenlroyBogotd
Dapestamanion 3 Departamentos p Valle 590,3
Padicipacion 4% Participacidn 24% Sur 172,4
e THC* 121,3
Depadamentas 1 Departamentos 1 Guaviare 5,8
Participacidn 10% Participacidn 0.1%
Centro 1440,6
. s . THE* Oriente 641,3
Deparlamentos 3 Depariamentos 3 . -
Participacion % Participacian 2.0% Eje cafetero 236,9

*THC: Tolima — Huila— Caqueta.
**Eje caf etero: incluye Caldas, Risaralda y Quindio.
Fuente: BBVA Research con datos de XM.
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La capacidad de generacion de energia eléectrica en Colombia ha
crecido, en los ultimos 20 afios, en promedio un 1,7%

CAPACIDAD DE GENERACION NETA SEGUN FUENTE CAMBIO EN LA CAPACIDAD DE GENERACION
(GW®) NETA SEGUN FUENTE
(CAMBIO RESPECTO A 2009)
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*QOtras: incluye solar, edlica.
Fuente: BBVA Research con datos de XMC,

Las principales inversiones y crecimiento de capacidad instalada en el pais se ha hecho en el frente hidrico.

A partirde 2012 el ACPM se incluyo en la matriz energética ganando una participacion no despreciable.



La matriz energetica colombiana es limpia en su mayoria, pero con
una alta dependencia de las condiciones climaticas

MATRIZ ENERGETICAELECTRICA EN COLOMBIA
(% DEL TOTAL DE LA CAPACIDAD DE GENERACION, 2020)
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101 17,6 Gw

67,8

Fuente: BBVA Research con datos de XM®.

= E|68% de la capacidadinstalada de

generacion del pais esta concentrada en el
recurso hidrico. Esto causa una alta
volatilidad de los precios de la energia que
cotizan en bolsa, pues estan sujetos a la
variabilidad de las condiciones climaticas.

El gas natural representa la segunda fuente
de generacion con mayor capacidad. Este
recurso, aungque constituye una fuente fosil,
tiene menores emisiones que otras de este
tipo como el petréleo o el carbony se
considera unafuente limpia.
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Dada esta composicion, los precios tienen una alta volatilidad que,
ante la presencia de anomalias, han alcanzado variaciones del 300%

PRECIOS DE LA ENERGIA EN BOLSA Y TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DEL OCEANO PACIFICO
(PESOS POR KW, C°)
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Fuente: BBVA Research con datos de XM® .y NOAA



Ademas de la concentracion en fuentes de generacion, también se
observauna concentracion importante a nivel de plantas generadoras

CAPACIDAD DE GENERACION NETA POR PRINCIPALES PLANTAS

(MW/HS)
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Fuente: BBVA Research con datos de XVC.

Hidroituango representaraun aumento importante de la capacidad de generacion neta del pais. Aportando

al componente hidraulico cerca de lo que hoy aportan sus dos plantas mas grandes.
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Asi como de capacidad instalada por regiones del pais, lo que
incrementa la dependencia de lainterconexion nacional

CAPACIDAD DE GENERACION NETA POR DEPARTAMENTO

(MW/HS)
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Fuente: BBVA Research con datos de XM©.



BBVA Research - Sector eléctrico colombiano: retos y oportunidades E

La generacidon y distribucion de energia eléctrica en Colombia tiene
una baja penetracion en la zona suroriental

UBICACION CENTRALES GENERADORAS SEGUN RED DE TRANSMISION DEL SISTEMA NACIONAL
FUENTE INTERCONECTADO
(FUENTE DE ENERGIA) (LINEAS DE DISTRIBUCION)
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B Subestaciéon STN 220 KW

M subestacion STNcon
generacién térmicaasociada

[ Subestacion STN con
generacion hidraulica asociada
=== 500 KW
o 220 KW
Q Hidraulicas

Q Térmicas

Fuente: BBVA Research con datos de XM®.



Y a pesar de tener también una menor poblacion, el acceso a este
servicios esta muy por debajo que en el resto del pais

POBLACION POR DEPARTAMENTO
(PERSONAS POR KM/2, 2019)

LUCES EN COLOMBIA
(2019)

\/

. Mayor a 200

a, B 100,1a200
50,1 a 100
J’.’?’ “ 10,1a50

Menor oigual a 10

Fuente: BBVA Research con datos del DANE y Night Earth.
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En laregion, los costos mas altos son para el sector comercial. En el
caso de Colombia, el precio promedio se ubica en la mitad del rango

PRECIO DE LA ENERGIA ELECTRICA RESIDENCIAL PRECIO DE LA ENERGIA ELECTRICA POR
EN LATAM SEGMENTOS
(CENTAVOS DE DOLAR POR KWH¢, 2019) (CENTAVOS DE DOLAR POR KWH¢, 2019)
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Fuente: BBVA Research con datos de UPMES.

Meéxico ha registrado una caida del precio promedio de la energia eléctrica residencial desde 2014 debido a

un cambio en la matriz de generacion hacia ciclo combinado que se vio favorecido por el precio del gas.
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La transicion global hacia fuentes de energia limpias ha sido lenta y
ha estado marcada por tres grandes momentos de cambio

DEMANDA MUNDIAL DE ENERGIA POR COMBUSTIBLE
(% DEL TOTAL)

G G G

Expansion del Crecimiento Desarrollo de 100 1420 Mtoe™  2.100 Mtoe 6.150 Mtoe®  10.050 Mtoe®  14.410 Mtoe
uso del petréleo  en el uso del nuevas % B 73
posicionandolo gas natural tecnologias para la 80 sas .
como la fuente generacion de 70 '
principal de Desarrollo de la  energia renovable 60
energia energia nuclear no hidrica 50 449
31,3
40
30
20 I I
o . . 10
Transicion hacia fuentes de energia menos 0 __ 6.4
SEMENTITENES 1925 1950 1975 2000 2019
B Biomasa mCarbdn Petréleo
W Gas Natural mNuclear Renovables

Fuente: BBVA Research con datos de IEAC.
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La generacidon de energia en el mundo se hace con un 84% de fuentes
fosiles, porcentaje menor para la electricidad pero aun bastante alto

DISTRIBUCION DE LA GENERACION DE ENERGIA Y = Eluso del petréleoy carbén, fuentes de
&EDLEAL TEOLTEA(L:)TR'C'DAD POR FUENTE energia con alto grado de emisiones de
- e e Gases Efecto Invernadero (GEI®)**, aln sigue
Combustibles fésiles ajas emisiones . . .,
(63%) (37%) siendo predominante en la generacion de

’ N energia.

Combustlbies fésiles Bajas emisiones = Lageneracion de electricidad tiene una
(84%) e participacion de 37% de fuentes con bajas

Total o emisiones. En esta se destaca la participacion
energia _ - gue tienen las fuentes hidricas pues tienen

cercade la mitad de esta participacion.

0 20 40 60 80 100
B Petroleo m Carbon Gas
® Nuclear m Hidraulica m\Viento
m Solar B Biocombustibles m Otras renovables

**GEI: Gases Efecto Invernadero. *Bajas emisiones: incluye energia nuclear.
Fuente: BBVA Research con datos de BP.



La acumulacion de GEI* por la actividad productiva del hombre esta
teniendo un impacto considerable sobre la temperatura mundial

EMISIONES DE C02 Y TEMPERATURA DE LA TIERRA

(PARTES POR MILLON Y °C)
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Promedio 9Y

*GEl: Gases Efecto Invernadero
Fuente: BBVA Research con datos de Data World y Emissions Gap Report (2020).

La brechaentre el cambio de temperatura
observadoy el cambio de temperatura
generado por condiciones naturales se ha
ampliado notablemente desde los afos 80’s,
lo que puede estar asociado a los procesos
de industrializacidbn en emergentes como
China e India.

De las emisiones de GEI* generadas en el
mundo, el 65% provienen de los combustibles
fosiles. De estas, el CO2 representa uno de
los GEI mas importantes hoy en dia. Por
ejemplo, en Estados Unidos, las emisiones de
CO2 representan el 85% de las emisiones
totales en este pais.



Sin embargo, el mundo cada vez es mas consciente de la importancia
de reducir y establecer compromisos sobre las emisiones de GEI*

Protocolo de Kyoto

Tiene por objetivo reducir las
emisiones de seis gases de efecto
invernadero estableciendo metas de
reduccion del 5% frente a las
emisiones de 1990 para 38 paises
industrializados y la UE, con
cumplimiento para el 2020.

. 87 paises

FIRMADO ENTRA EN VIGENCIA

— o
1997 2005

*GEIl: Gases Efecto Invernadero.
Fuente:UNCCE,

Acuerdo de Paris

Tiene como objetivo reforzar la
respuesta mundial a la amenaza del
cambio climatico estableciendo
medidas para la reduccién de los
GEI* y limitando el aumento de la
temperatura del mundo a menos de
2 °C (ultimo objetivo 1,5 °C)

i, | 195 paises

FIRMADO ENTRA EN VIGENCIA

- o
2014 2016

Grupo de objetivos globales que se
fijaron para hacer frente a diferentes
temas que preocupan al mundo.

Objetivo 7: energia asequible
y no contaminante.

4 Objetivo 13: accion por el clima.

13 et

&



Algunos casos exitosos de transicion energéetica nos demuestran que
es un proceso gque requiere de la participacion activa de los gobiernos

Islandia

= Matriz 100% renovable (75% hidroeléctrica, y el 25%
geotérmica).

= Pais con el mayor consumo de electricidad per

céapita, con 50,409 KW/h©, siete veces el de Espafia.

& |nversion de 9.100 millones de dolares en energias
renovables para 2018, lo que supone cercade 35%
del PIB de 2019.

Suiza

= 21%de la energia total es generada por fuentes
renovables.

= |nversion de 221,2 millones de délares anuales
hasta 2035 en energias renovables, cercade
0,5% del PIB de 2019.

Noruega

= Matriz 100% Renovable.

= Pais con un consumo de electricidad per
capita de 22,351 KW/hC.

= [nnovacion en plantas solares flotantes de
gran escala (Ocean Sun)con un potencial
de 400 GW anuales.

Dinamarca

= E| 47% de la electricidad consumida en el
pais se obtiene de Energia Edlica.

# Reduccion de costes y mejora de la
tecnologia de turbinas edlicas marinas.



... asi como un marco regulatorio claro que fomente la inversion en el

sector y penalice la huella de carbono

Uruguay
= 97%de la electricidad se generaa partir de fuentes
renovables.

= Pais que ocupa el cuarto puesto mundial del ranking
de generacion eléctrica edlica y fotovoltaica.

= Promocién politicas de inversién en energias
renovables por parte del Gobierno para empresas.

Argentina

= Lasrenovables agregaron mas de 1830 MW
de potencia durante los ultimos dos afnos.

= Cuentacon el parque solar mas grande de
Latinoamérica de 300 MW de potencia.

Chile

= E| 48,3% de la capacidad instalada corresponde
a fuentes renovables.

= En 2020 se genero una inversion de 9.000
millones de dolares en generaciony 1.000
millones en transmision y subestaciones
eléctricas, sumadas representan cerca de un 3%
del PIB en 2019.

Brasil|

= Pais con una de las matrices energéticas menos
contaminantes del mundo, segun AIEG

= En 2019 fue el pais que mas potencia
hidroeléctrica instalé en todo el mundo,
generando 4919 MW, que representan el 83,3 %
de la oferta interna de electricidad.



Pues el mercado, por si mismo, no es capaz de internalizar la
exogeneidad negativa que suponen las emisiones de GEI*

INICIATIVAS DE PENALIZACION DE EMISIONES
(NUMERO DE INICIATIVAS IMPLEMENTADAS A LA FECHA, %)
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Sistemas de Comercio de Emisiones

Impuestos al carbén
= Proporcién de los GEI cubiertos

*GEIl: Gases Efecto Invernadero.
Fuente: BBVA Research con datos del Banco Mundial.

= Actualmente en el mundo hay 60 iniciativas en

operaciony 4 por implementar con las cuales
Se asigna un precio a las emisionesy cubren
un total de 45 jurisdicciones nacionalesy 33
jurisdicciones sub-nacionales.

Estas iniciativas cubren cerca del 16% del
total de las emisiones globales, se espera que
alcancen un 22% de cubrimiento con la
entrada en operacionde las Gltimas 4. Y, a
pesar que casi se duplico el cubrimiento de
las mismas en los ultimos 10 afios, aun tienen
una cobertura muy baja.
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Se esta viendo una sustitucion hacia fuentes mas limpias, con un
buen desempeino de laregidn, pero con grandes retos por delante

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA POR FUENTE FUENTES RENOVABLES* EN MATRIZ ENERGETICA

(% DEL TOTAL) (% DEL TOTAL)
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*Fuentes renovables no incluye energia hidraulica.
Fuente: BBVA Research con datos de BP.

Aunque el carbon aunrepresenta cerca del 38% de la generacion de energia en el mundo, las fuentes

renovables alcanzaron un maximo llegando a 10,4%.
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Esto a su vez harepresentado una desaceleracion en el crecimiento
de las emisiones de carbono en el mundo, con excepcion de China

EMISIONES DE CO2 PER CAPITA EN EL MUNDO 'Y

Chinaauln tiene un reto enorme en transicion
REGIONES SELECCIONADAS

(MILES DE MT%) energeética. Sus emisiones de carbono son el
10 25 28,6% del mundo.

. 20 a2 2 2 X 3 % % 2 % % 32 =

——
6 15 -kl b WL b L W e W W
4 10 O TR T Y T R U U R TR TR S RS
2 5 -kl b WL b L W e W W
0 0 -
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018

Mundo China Suramerica: el peso de sus emisiones de CO,
Eurozona e CeNtro y sur América equivalena 51 buques chinos cargados,
Estados Unidos (eje der.) . , . .

mientras todo Surameérica equivale a 6.

*Oxfam, 2019
Fuente: BBVA Research con datos de |IEAC.

Y muestra de unaconcentracion regional, pues mientras la mitad de la poblacion mas pobre del mundo genera

el 10% de las emisiones mundiales atribuidas al consumo, el 10% mas rico genera el 50% de estas*



Las emisiones de GEI provenientes de la energia eléctrica
representan hoy en dia un poco mas del 40% de las emisiones totales

EMISIONES DE CO2 EN EL MUNDO POR SECTOR*
(MILES DE MT®)

Electricidad
17,5

Energia
73,2

Emisiones
fugaces de
energia 5,8

Combustion no
asignada 7,8

Energia en Electricidad en

PESC? % agro industria 24,2

*Clasificacion basada en la metodologia de IPCC®.
Fuente: BBVA Research con datos de Our World in Data.

La energiaconcentrael 73% de las emisiones
de GEIC del mundo por su composicion de
fuentes energéticas. Este porcentaje se
reduce a cercadel 40% cuando miramos
unicamente la electricidad.

Sin embargo, en el caso de Suramérica, este
panoramaes un poco diferente pues la
composicion de la matriz energética es
altamente dependiente del agua y por esta
razon las emisiones en el sector eléctrico son
mas bajasy se concentran en otros sectores
como el agro (deforestacion, quemas de
cultivos) y el transporte.
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La matriz energética de renovables en América Latina, asi como en
Colombia, es poco diversay concentrada en fuentes hidricas

GENERACION DE ENERGIA POR FUENTES
RENOVABLES EN EL MUNDO

(% DEL TOTAL)
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Fuente: BBVA Research con datos de XM®y UPMEC.
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Los precios de las energias limpias han venido disminuyendo
creando un ambiente favorable para la sustitucion hacia estas

PRECIO DE LA ENERGIA POR FUENTE VARIACION EN EL PRECIO DE LA ENERGIA POR
(LCOES®*, MWH®) FUENTE
(2009 VS. 2019, %)
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-36,4

155 -40
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—@—Nuclear ~@-Geotérmica > © o “Ye 55 5
Carbén =0~ Solar térmica S [ = S
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*LCOE: Levelized costof energy.
Fuente: BBVA Research con datos de Our World in Data.



Al mismo tiempo, los costos de almacenamiento, que suponian
una barreraimportante, también han caido

COSTO DE DESARROLLO DE BATERIAS = Lainversion en investigaciony desarrollo de
(POLARES PORIWID) baterias para almacenamiento de energia
1200 llegariaa 150 billones de ddlares en 2023.

1000 L, .
= Los costos de desarrollo de las baterias Li-lon

800 han caido en cerca de un 90% en los ultimos
10 afos.
600
400 = Ademas, se esperaque el precio de estas
o \ baterias continle cayendoy favorezca la
————— . migracion hacia fuentes mas limpias.
0
O~ NMTWHOMMDMODO—-NMTWWOMNSOWODO
5S55556050055088888888888
[ I o I oY I oV IRV I oV I oV I oV B Y I o VI oY I Y I Y I oV I oY A o VN VI VI VI Y I Y

e |_i+lon Base de Zinc Li-S
Li-Metal - Bateria de flujo Alta temperatura

Fuente: BBVA Research con datos de RMIC.



Sin embargo, la transicion hacia fuentes de cero emisiones sigue
siendo un reto en algunos sectores claves en la economia mundial

SECTORES HARD-TO-ABATE

l .
Aviacion

a Acero
Cemento '

Transporte
de carga

Fuente: BBVA Research con datos de RMIC.

Aluminio

W

N

Quimicos

La eliminacion de las emisiones en estos
sectores supone un reto para el mundo por
diferentes razones. Algunos de estos
consumen una gran cantidad de energia, lo
gue imposibilita la sustitucion hacia fuentes
renovables. En otros casos, los costos hacia
energias mas limpias son muy altos y limitan
el campo de accion, especialmente en los
paises con menores recursos.

Los avances en estos sectores son claves
para el cumplimiento de los acuerdos
medioambientales internacionales pues cerca
del 20% de las emisiones de GEIl en el mundo
se generan en los sectores ya mencionados.



BBVA

TransiciOn energética
sustentada en Energias
Renovables No Convencionales

En Colombia
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Colombia se encuentra entre los paises con mayor participacion de
renovables pero las no convencionales aun tienen baja participacion

PARTICIPACION DE FUENTES RENOVABLES Y DE = La participacion de fuentes de energia con
BAJAS EMISIONES EN LA MATRIZ ENERGETICA - i '
(% DEL TOTAL DE LA MATRIZ ENERGETICA) _bajas emisiones, como la energianuclear, es
Importante en EEUU y en Europa, esto
9898 98 98 generauna brecha cuando se analiza la
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renovables como de bajas emisiones
obedecen en su mayoria al componente
hidrico, al igual que en Uruguayy Brasil.
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85 participacion de renovables vs la de bajas
8 emisiones.
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Fuente: BBVA Research con datos de IEAC.



Sin embargo, Colombia ya se encuentra en el camino hacia transicion
energeéticay ladiversificacion de la matriz

1@ subasta ERNCG¢* Préoxima subasta (jun-2021)

Adjudicados De la matriz Objetivo de adjudicacion

1.298 mwe energéticacn {0/ 5.000 mwe

Entrada en operacion de proyectos

Progctos Errs;igdio 9 5$ .°_. 2 O 2 2

¥
i
Inversion Inversion
S 3 estimada 2mm $ estimada 6mm $

eodlicos solares

*Energias Renovables NoConvencionales.
Fuente: BBVA Research con datos UPMEC,

El objetivo del gobierno es lograr que entre 12% y 14% de la matriz energética para 2022 sea de energias

renovables no convencionales.
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Esto nos ha llevado a subir nueve puestos en el ranking de transicion
energética* y obtener el noveno lugar en el eje de sostenibilidad

RANKING DE TRANSICION ENERGETICA COMPONENTES RANKING WEC PARA COLOMBIA
(PUNTAJE GLOBAL, PUESTO OCUPADO EN PARENTESIS) (PUNTAJE SEGUN EJE, PUESTO OCUPADO EN PARENTESIS)

Seguridad
o0 848484 828282 82 80 7 energética
gg 7270 70 g7 (33)
60 63,71 100
50
40 29
30
20
10
0
= N T TOH 000w~y 0D o
;;@«;;;‘g%:ugggsiee
NS 8E5 88227F 90099 @ =
S0 g ocecc>28 g59F 0 g £ P 83,8/100
PR3 EI LS 2W20 550235 ¢ Equidad
© £ w 2 L e = R " Sostenibilidad
c E §= -] = O =z energética biental (9)
o & < © (73)  75,8/100 ambiental (

*Ranking del World Energy Council (WEC).
Fuente: BBVA Research con datos de WECC.

El WEC ha destacado la inclusion de FNCER en la matriz, sin embargo, el pais aun tiene un reto

importante en el eje de equidad energética, puntualmente en los aspectos de acceso de la poblacion a
electricidad y precios de gasolinay diesel.



Colombia tiene un gran potencial por explotar en ERNCG pues las
condiciones geograficas y climaticas lo permiten

¢ Eolico
' Capacidad instalada potencial de

mas de 30 MWE en la Costa Norte,
Santanderes, Boyaca, Risaralda, Tolima,
Huila, Valle del Cauca.

Velocidades de vientos cercanas a 9 m/s.

. Geotérmica
= Lugares de explotaciéon a bajo

costo como zona Nevado del Ruiz y
region de influencia de volcanes Chiles,
Cerro Negro y Azufral. Se han hecho
pocos andlisis exploratorios y no hay un
marco regulatorio en esta area.

*ZNI: zonas no interconectadas.
Fuente: BBVA Research con datos de UPMEC.

Solar

Irradiacion promedio de
4,5 kWh/m2/d®
superando el promedio
mundial de 3,9 y el
promedio de Alemania
(3,0), pais N° 1 en el uso
de esta fuente. Tenemos
regiones potenciales en
la Costa Atlantica,
Arauca, Casanare,
Vichada y Meta donde se
alcanzan irradiaciones de
6,0 kWh/m2/d°®.

Biomasa

¥ Tenemos 8 productos agricolas

potenciales para la produccion de energia.
Sus residuos podrian llegar a generar

96 kGWE de energia al afio, lo que
representa un 0,6% de la demanda de
energia de 2019.

'2h ERNCC en ZNIC*

Oportunidad para el despliegue de

las FNCER mencionadas anteriormente
en pequefos desarrollos para zonas
gue actualmente basan su consumo de
energia en combustibles fésiles.



Ademas, ya se estan introduciendo beneficios tributarios y un marco
regulatorio que incentivan la inversion en este sector

Promover el desarrollo y utilizacién de las FNCER en el
Sistema Energético Nacional, su participacion en las Zonas
No Interconectadas (ZNI) y en otros usos energéticos como
medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, la
reduccion de emisiones de GEly la seguridad del
abastecimiento energético.

Resolucion 030 de 2018 CREG
® Objetivo

Regular las actividades de generacién de energia eléctrica a
pequefa escala®*y generaciondistribuida® por medio de
FNCER. En esta resolucion se definen las reglas que permiten
a los usuarios conectarse al Operador de Red (OR), sea como
autogeneradores o generadores distribuidos.

Beneficios

= Deduccion especial en la determinacion del impuesto sobre la renta

= Depreciacion acelerada

= Exclusion de bienes y servicios de IVA

= Exencion de gravamenes arancelarios

*Autogeneradores pequefia escala: capacidad inferior a 1000 MW.
Fuente: BBVA Research con datos de UPMES.



Sin embargo, aun existen algunas barreras que impiden el desarrollo
de nuevas fuentes de energia y requieren mayor atencion del Estado

Venta de excedentes

En Colombia aun no esta Las etapas de exploracion
regulado completamente la en ERNCEC suelentener un
ventade excedentesde la costo alto y un riesgo

generaciénde energiaal SING.  grande para los inversores.

Definicion

Se necesita una regulacion El gobierno podria apoyar
en esta materia que en esta parte del desarrollo
genere incentivos en de tecnologias.

proyectos de ERNCEC.

Fuente: BBVA Research con datos de UPME®.

La red de transmisiony
distribucion del SING es aun
insuficiente para conectar
las zonas potencialesenel
desarrollo de ERNCE.

Se requiere una ampliacion
de la red de transmision
gue permita transportar la
energia de estas zonas al
resto del pais.



Finalmente, es importante reconocer que la sostenibilidad energética
debe ir de lamano de nuevos desarrollos tecnoldgicos y cientificos

Enfoquestecnoldgicos claves

= CCUs®

=  Es lacaptura de dioxido de carbono de la combustion de
combustible o de procesos industriales, y su uso como
recurso para crear productos o senicios valiosos.

= Supapel se va maodificando en el tiempo, comenzando por la
descarbonizacion de las industrias pesadas y migrando
hacia la eliminacion de carbono en la atmésfera.

a  Desde 2010 se han duplicado las instalaciones a gran escala
de las CCUs®y se han ampliado los planes de inversion en
esta area principalmente en Estados Unidos y Europa.

.\- ¥ Electrificacion de sectores

= Se espera un incremento importante en la demandade

energia eléctrica por la transicion de algunos sectores hacia
esta energia que es mas limpia.

Es fundamental la inversién en desarrollo de tecnologias
para reduccion de costos de las baterias de almacenamiento
de la energia renovable.

Fuente: BBVA Research con datos de IEA®.

Ed
-ti? Hidrégeno y combustibles relacionados

Es la formacion de una célula de combustible que combina
hidrégeno y oxigeno para producir electricidad, calor y agua.
Son una fuente de energia prometedora para residencias y
motores eléctricos de vehiculos.

El hidrégeno se encuentra en abundancia en el mundo en
diferentes compuestos organicos (gas, agua, metanol).

En 2019 se vio un boom en el uso de esta tecnologia aunque
mas asociada a generacion mediante combustibles de altas
emisiones. Alto potencial de explotacion en LatAm.

Bioenergia

Es una energia renovable que proviene de fuentes bioldgicas
como animales y plantas. Se usa para producir combustibles,
energia eléctrica, calefaccion, entre otros.

Es unatecnologia concentrada en pocos paises y no tiene
mucha presencia en LatAm.

El costo de esta tecnologia alin es alto, se encuentra por encima
de la energia solary edlica y su costo no ha caido al mismo ritmo
gue las otras tecnologias.

Se espera que estas tecnologias reducan en cerca de la mitad las emisiones a 2070 bajo un escenario en

el gue se mantienen las politicas medioambientales a nivel global.



BBVA

Impacto del Covid-19 en
la transicion energética
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El Covid-19 afecto significativamente las dinamicas econdémicas y
sociales impactando la demanda de energia en el mundo

DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA POR REGION MOVILIDAD A LUGARES DE TRABAJO
(VARIACION PROMEDIO ANUAL, %) (CAMBIO RESPECTO A 14-FEB-20, PROM MOVIL 7 DiAS)
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Fuente: BBVA Research con datos de Googley WECS.



Llevando también a cambios en la composicion de la demanda y sus
fuentes de generacion: mas residencial y mas renovables

COMPOSICION GENERACION ENERGIA EN CHINA

COMPOSICION GENERACION ENERGIA EN UE
(% DEL TOTAL)

(% DEL TOTAL)
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Fuente: BBVA Research con datos de Energy Review 2020.

La caida en la demanda de energia tuvo un impacto favorable sobre la participacion de los renovables en el

consumo final de energia motivado por una desaceleracionde la demanda de segmentos mas intensivos
en energias fosiles.



Las nuevas modalidades de trabajo y la mayor permanencia en los
hogares aumento el consumo de energia del segmento residencial

DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA POR SECTOR

EN ESTADOS UNIDOS
(VARIACION ANUAL, %)
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Fuente: BBVA Research con datos de EIA

Apertura

En la mayoria de paises del mundo, se
observo un incremento importante del
consumo de energia eléctrica en el sector
residencial mientras que, al mismo tiempo, se
registraron fuertes caidas en segmentos
industriales y comerciales por cuenta del cese
de operaciones por los confinamientos
adoptados por los gobiernos.

Gran parte de losempleados paso a realizar sus
labores desde el hogar, incrementando asi el uso
de electrodomésticosy equipo de informatica
gue depende directamente de la energia
eléctrica. Amedida que se diolaaperturade la
economia, la demandaresidencial se modero,
dando pasoal increment6 de la demanda
industrialy comercial.



Los efectos del Covid-19 también se vieron sobre los operadores,

generadores e incluso en la ejecucion de proyectos

Confinamiento

> &

Menor demanda Devaluacion del Menores ingresos

de energia tipo de cambio de los hogares
w

Menores ingresos
para operadores
v

Retrasos o aplazamientos de
nuevos proyectos de generacion

Ce

Alivios, subsidios
plazos de pago
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En Colombia, la demanda de energia de grandes empresas paso a ser
65% de lo que era previo ala pandemia, con mayor efecto en industria

DEMANDA DE ENERGIA* ELECTRICA EN COLOMBIA

DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA EN GRANDES
(INDICE, 19 MAR 20 = 100) EMPRESAS
(INDICE, 19 MAR 20 = 100)
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e Grandes empresas (29,7%)

a—— 1 0,
=== Residencial y pequefios negocios (70,3%) gg;ztrréaio(%g ;(Q))
Total a AGIO. (3,8%)

*Las grandes empresas corresponde ala demanda no regulada mientras la demandaregulada hace referencia a residencial y pequefios negocios.
Fuente: BBVA Research con datos de XMC.

e===Minas (26,6%)
Admon. Publica (5,5%)

La demanda de energia eléctrica residencial en Colombia tuvo un menor impacto, como ocurrio en el resto

del mundo, esta se recupero mas rapidoy ya se ubica por encima de niveles pre pandemia.



Del tipo de economia y su recuperacion, asi como de la tecnologia
disponible, dependera la nueva composicion de la matriz energética

INDICADORES PMI

a
(MAS DE 50: EXPANSION; MENOS DE 50: CONTRACCION)
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Fuente: BBVA Research con datos de Haver.

El Covid-19 tuvo un impacto negativo sobre
los proyectos de renovables en desarrollo, se
evidenciaron retrasos asi como ruptura de las
cadenas de suministros necesarias. Sin
embargo, una vez se relajaronlas medidas de
confinamiento se observo unareactivacion
rapida en la mayoria de paises desarrollados,
asi como un impulso especial de Chinaque

finalizd proyectos Hidraulicos en la primera
mitad del 2020.

Por su parte, se vio un atraso mayor en los
proyectos en los paises donde las empresas
cuentan con una menor salud financieray ya
venian con problemas financieros previos a la

pandemia, especialmente emergentes, como
es el caso de India.
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Algunos paises sufrieron mas que otros, pero en general, las robustas
politicas definidas previamente fueron claves para mantener el sector

RESULTADOS SUBASTAS DE ELECTRICIDAD RESULTADOS SUBASTAS DE ELECTRICIDAD
RENOSABLE POR TIPO DE FUENTE* RENOSABLE POR REGION*
(GW) (GW)
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B Solar panel mViento terrestre Viento maritimo mHidro mOtras B China mEuropa =América Latina mIndia m Otros paises

Fuente: BBVA Research con datos de IEAC.



Algunas lecciones que nos deja el Covid-19 en el sector energético en

el corto plazo...

N\
Sostenibilidad
fuentes renovables

Las energias renovablesno
convencionales demostraron
ser unas de las fuentes mas
confiables. Su generacion no
se vio afectada por factores
de ofertay demanda. En
términos de precio, son mas
estables que otro tipo de
energiasy esto generauna

mayor seguridad energética.

& Q

Seguridad
energeética

Cambio dinamicas
energeticas

La pandemia visibiliz6 la
importancia del acceso a
energia eléctricaen la
poblacién para fines
productivos, comunicativos,
educativos y de salud,
dejando al descubierto la
incapacidad de muchos
gobiernos en llevar este

La pandemia retraso el
crecimiento de la demanda de
energia en el mundo. La
menor actividad econémica y
el cambio en las dinamicas
sociales disminuyeron el
consumo de energia
manteniéndolo asi por otro
tiempo mas.

servicio a toda su poblacion.

®

Tiempo para
desarrollos

Hubo una ganancia en
tiempo que permitié un
aumento de la curva de
aprendizaje del desarrollo de
FNCER y baterias. Esto sera
determinante paraganar
mayor eficiencia y reducir los
costos asociados a estas
nuevas tecnologias.

.... Sin embargo, se requieren acciones puntuales de los gobiernos enfocadas en temas medioambientales
para que ganancias alcanzadas sean aprovechadasy perduren en el largo plazo
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¢, Hacia donde vamos?
Retos y oportunidades



Las proyecciones de demanda de energia en el mundo incorporan
escenarios con cumplimiento de las politicas globales ambientales

DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA EN EL MUNDO

POR FUENTE
(EJ°)
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Fuente: BBVA Research con datos de BP.

Escenario transiciéon rapida

Serie de politicas mas especializadas en los sectores que
reducen significativamente la emisiones de GEI logrando
el cumplimiento de los objetivos planteados en el Acuerdo
de Paris.

Se refuerzan las politicas del escenario de transicion
rapida y se incluyen cambios en el comportamiento y
preferencias de la sociedad, logrando menores emisiones
y reduciendo el aumento de la temperatura por debajo de
lo establecido en el Acuerdo de Paris.

Se mantienen politicas y desarrollos tecnoldgicos
actuales, con un ritmo de evolucion similar al observado.
La reduccién de las emisiones es menor en este escenario
pero igual se observa una reduccion.

Aunqgue con un alto grado de incertidumbre por el cumplimiento de los acuerdosy la nueva generacion de

compromisos y politicas por parte de los gobiernos.
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En donde el papel de la energia eléctrica para la transicidn energética

del mundo sera fundamental

PARTICIPACION DE LA ELECTRICIDAD EN EL

CONSUMO FINAL DE ENERGIA EN EL MUNDO
(% DEL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA)
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Fuente: BBVA Research con datos de BP.

CAMBIO EN LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD POR

SECTOR 2018-2050
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El marco de accion en Colombia para los proximos afios se encuentra
detallado en el Plan Energético Nacional (PENG)

Objetivos
El PEN busca satisfacer los Seguridad de suministro energético y diversificacion
requerimientos energéticosdel de la matriz energética.
pais, en el marco de una o o _
transformacion energética global Energia eje de desarrollo econdmicoy prosperidad.

marcada por una mayor

- ) . Gestion ambiental del sector energético.
sensibilidad con el medio ambiente, 9

una irrupcion de nuevas demandas Aseguramiento de cobertura a servicios y productos
provenientes de comunidades, energéticos con inclusion y desarrollo territorial.
mayores niveles de crecimiento

econémico, desarrollo tecnolégicoy Eficiencia energética.

por los compromisos de mitigar los

impactos del cambio climatico. Integracién energética regional.

Entorno habilitante para la implementacion del
PENC 2020 — 2050.

Fuente: BBVA Research con datos de UPME®.
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Las proyecciones del PENC previas a la pandemia contemplaban una
demanda de energia mas robusta y dirigida al mayor uso de ERNCS®

La lefia desaparece de en areas urbanas.

‘g' Llevar el sistema energético al limite buscando la

Incorporacion de tecnologias més limpias y electricidad como fuente principal.

eficientes y adopcion de mejores préacticas en el
consumo energetico.

Fuente: BBVA Research con datos de UPME®.

2 Demanda energia de 2.099 PJ® en 2050. s Demanda energia de 1.785 PJ° en 2050.
(@ Reduccion de emisiones del 30% en 2050 . £@\ Reduccion de emisiones del 48% en 2050.
. Excede metas de cambio climatico. . Supera ampliamente metas de cambio climatico.
.’ Mejora en eficiencia energeética. == o€ logran niveles tedricos de eficiencia energético.
= Se logran metas de ley de movilidad eléctrica. @ . Se superan significativamente metas de ley de
] b movilidad eléctrica.
L
N\
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Sin embargo, la pandemia llevo a reconsiderar las proyecciones
previas y adoptar un nuevo escenario de demanda energética

PROYECCION DEMANDA DE ELECTRICIDAD
(GWHS-DIA)
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Fuente: BBVA Research con datos de UPMES.
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Aungue se mantiene una creciente demanda de electricidad por la
sustitucion de fuentes fosiles en sectores como industria y transporte

CONSUMO FINAL DE ENERGIA ESCENARIO BASE CONSUMO DE ENERGIA EN EL ESCENARIO 266

(PJe) (PJ°)
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Fuente: BBVA Research con datos de UPMES®.

El consumo de electricidad en la economia colombiana se incrementa 1,36 veces a 2030 apoyando la

descarbonizacion de otros sectores.
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Asi como por el crecimiento poblacidn estimado y tambiéen por
una mayor tasa de urbanizacion

PROYECCIONES DE POBLACION TASA DE URBANIZACION
(MILLONES DE PERSONAS) (% DE LA POBLACION)
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Fuente: BBVA Research con datos de DANEy Celade.



Para 2021-2022, proyectos basados en FNCER darian tranquilidad en
el sector energético. Hacia adelante, existe una mayor incertidumbre

CAPACIDAD DE GENERACION NETA'Y

PROYECCIONES
(GW)
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Fuente: BBVA Research con datos de UPME®.
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= Los planes de expansion de la capacidad neta de

generacion del pais estan basados principalmente en la
entrada en operacion de Hidroituango asi como en los
proyectos adjudicados en las subastas de renovables.

La CREG ademés analiza un cambio regulatorio que
permitiria que operadores con proyectos con avances
superiores al 80% y Obligaciones de Energia en Firme
(OEF) puedan entrar en funcionamiento sin haber
terminado completamente la obra. Esta resolucion,
favoreceria tanto a Hidroituango como a algunos
proyectos de energias renovables para comenzar
operaciones en 2021 y de alguna manera cubrir la no
entrada de Hidroituango en este afo.

Por su parte, la caida en la demanda de energia por
cuenta del Covid-19 dio un respiro al sistema, sobre
todo en el corto plazo, con una menor demanda de
energia y potencia esperada.



En donde Hidroituango seria un jugador fundamental para reducir
los riegos en el frente de sostenibilidad energética del pais

* ¢ POR QUE ES IMPORTANTE ESTE a‘l’ ¢SE PUEDE ATENDER LA DEMANDA
PROYECTO? DE ENERGIA SIN HIDROITUANGO?

Se espera que la hidroeléctrica de ltuango tenga una
capacidad instalada de 2.400 MwH, siendo la mas grande
del pais e incrementando la capacidad total en cerca de
15%, con una inversion estimada de 11,4 billones de pesos.

En la subasta de renovables realizada en 2019 se
adjudicé una capacidad instalada que entraria en
operacion desde 2021 y cubriria la generacion aportada
por Hidroituango para ese afo.

-.0—.. . CUANDO ENTRARA EN OPERACION? Por otro lado, la caida en la demanda de energia

generada por el Covid-19 dio espacio para una entrada
Inicialmente, se esperaba que 1.200 MW entraran en mas tardia de Hidroituango reduciendo las necesidades de
operacion en 2021 pero se aplazo esta entrada al 2022 generacion del sistema

por algunos retrasos en las obras. _ _
Finalmente, la nueva subasta de renovables también sera

A RIESGOS fundamental para cubrir los posibles atrasos del proyecto
en 2022. Pues se espera que los proyectos adjudicados

. - . comiencen a operar ese afo.
Aplazamientos adicionales de la entrada en operacion. P

Nuevos desastres medioambientales con fuertes
Impactos sobre las obras.



Y, ademas de la generacion, el sistema energético eléectrico
colombiano tiene grandes retos por delante

Interconectividad
con la region

LatAm no tiene un sistema
interconectado de energia,
esto le impide su
comercializacion con pares
de la regién como sucede en
la Union Europeay lo limita a
oportunidades de negocio
gue pueden traer grandes
beneficios para los
implicados.

B o

Ampliar cobertura
y acceso

El acceso al servicio de
energia alin es muy pobre en
la region suroriental del pais.

Esto supone uno de los

grandes retos no solo en
ampliacion de lared de
transmision sino en
oportunidades de explotacion
de fuentes renovables no
convencionales en las zonas
no interconectadas.

e,
&
>

Diversificacion
de la matriz

En diferentes oportunidades
se ha puesto en evidencia lo
vulnerable que es el sector
energeético colombiano ante
anomalias climaticas. Por
esta razon resulta
fundamental el camino que
se esta tomando hacia la
diversificacion de la matriz
con FNCER. Sin embargo,
los efuerzos deben ser
mayores y mas rapidos.

Mejor
regulacion

Aungue se ha avanzado en
la regulacion del sector, ain
hay grandes vacios que
impiden el desarrollo de
mismo. Como por ejemplo, la
venta de excedentes de
grandes generadores al
Sistema Interconectado
Nacional (SIN) sigue sin
tener un marco regulatorio
definido y ya ha supuesto
barreras para mayores
inversiones.



BBVA

Conclusiones



Pararecordar...

Situacion actual

La demanda de energia crece con la economiay la poblacion,
asi como la acumulacion de Gases Efecto Invernadero.

La matriz energética de LatAm, asi como la de Colombia, es
poco diversa y concentrada en el recurso hidrico.

En Colombia, hay una alta concentracion regional en la zona
noroccidental asi como de operadores y plantas generadoras.

El Covid-19 tuvo impactos significativos en la demanda de
energia asi como en su composicion sectorial. Aumento el
consumo residencial mientras cayo el industrial y comercial.

Elimpacto del Covid-19 sobre el sector energético fue
diferenciado entre paises. Este dependié de sus politicas de
reactivacion, estado econémico previo y objetivos en materia
de energia sostenible.

A pesar del impacto en el sector, la pandemia dejé algunas
lecciones que seran claves para el desarrollo futuro del
sector.

En el mundo se evidencia una transicion hacia fuentes de
energia mas limpias con un énfasis en las FNCER,
principalmente fuentes solares y edlicas.

Los costos de generaciény de almacenamiento de energia
con FNCER han venido disminuyendo, generando un
ambiente favorable para la inversion en estos sectores.

Colombia se encuentra en el camino hacia la transicion y
tiene un alto potencial, pero aun tiene una baja penetracion de
estas fuentes.

¢Haciadonde vamos?

%
-

N\
\

La energia eléctrica sera clave en la transicién energética del
mundo, convirtiéndose en una fuente principal en sectores
como transporte e industria.

La caida en la demanda de energia eléctrica por cuenta de la
pandemia llevd a realizar una revision a la baja de las
proyecciones en Colombia.

Colombia tiene grandes retos para mantener la sostenibilidad
energética del pais y diversificar su matriz.
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Glosario

= Agencia Internacional de Energia (AIE): Organizacion intergubernamental que actlia como asesor en politica energética.

= Capacidad Efectiva Neta: Es la maximacapacidad de potencia neta que puede suministrar una planta o unidad de generacion en condiciones
normales.

= Dioxido de carbono (CO2): Uno de los principales causantes del efecto invernadero.

= Energia no despachada centralmente: Son plantas de generacion de energia que no estan obligadas a declarar disponibilidad y precios para
satisfacer la demanda y en caso que quieran declarar su disponibilidad no tienen que declarar los precios. Son plantas con capacidad efectiva
menor a 20MV. Se les paga al precio fijado en bolsa o al precio del contrato que realicen.

= Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER): Recursos de energia renovable disponibles a nivel mundial que son
ambientalmente sostenibles, pero que no son empleados o son utilizados de manera marginal y no se comercializan ampliamente, tales como la
biomasa, los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la edlica, la geotérmica, la solar y los mares. Las fuentes de FNCER se caracterizan
principalmente por la variabilidad de su generacion, esta es un reflejo del comportamiento de su fuente primaria, como la irradiacién y el viento,
que dependen de los fendmenos climaticos, meteorolégicos e hidroldgicos del momento.

s Gases de efecto invernadero (GEI): Son compuestos que estan presentes en la atmosfera en ciertas concentraciones y que contribuyen a
aumentar la temperatura del planeta, debido a su capacidad para absorber y remitir la radiacion infrarroja proveniente de la superficie terrestre.

= Generador distribuido: persona juridica que produce energia cerca de los centros de consumo, se encuentra conectado al Sistema de
Distribucion Local (SDL) y tiene una potencia instalada menor o igual a 0.1 MW.

= |ntensidad energética: Es la relacion entre la demanda o consumo energético (E) y el productointerno bruto. La intensidad energética se mide
como la demanda total de energia primaria por unidad de PIB, el PIB se mide en términos de ppp.

=  Lewlized cost of energy (LCOE): Captura el costo de la construccion de la planta de energia en si, asi comolos costos continuos de combustible
y operacion de la planta de energia durante su vida Util.

= Obligaciones de Energia Firme (OEF): Corresponden a un compromiso de los generadores respaldado por activos de generacion capaces de
producir energia firme durante condiciones criticas de abastecimiento.



Glosario

= Sistema Interconectado Nacional (SIN): Sistema compuesto por los siguientes elementos conectados entre si: las plantas y equipos de
generacion, la red de interconexion, las redes regionales e interregionales de transmision, las redes de distribucién y las cargas eléctricas de los
usuarios.

s Temperatura de la superficie del océano (SST en inglés): La temperatura en la superficie del mar y proporciona una vision sindptica del océano y
una alta frecuencia de repeticion de \istas.

= Unidad de planeacion minero-energética (UPME): Unidad administrativa especial, adscrita al ministerio de minas y energia, encargada de la
planeacion integral del sector minero energético.

= Watt (W): Unidad de potencia del sistema internacional que da lugar a la produccién de 1 julio por segundo.

= Kilowatt (KW): Unidad de potencia equivalente a 1000 vatios.

= Kilowatt-hour (KwH): Unida que mide el consumo de energia en kilowatts por hora.

= Mega watt (MW): Unidad de potencia equivalente a un millén de vatios.

s Gigawatt (GW): Unidad de potencia equivalente a mil millones de vatios.

= Terawatt (TW): Unidad de potencia equivalente a un trillén de vatios.

= Jule (J): cantidad de trabajo realizado por una fuerza constante de un newton en un metro de longitud en la misma direccién de la fuerza.
= Pentajule (PJ): cinco Jules.

= Litio (Li): Elemento quimico que se emplea especialmente en aleaciones conductoras del calor y en baterias eléctricas.

=  Megatonelada equivalente en petréleo (Mtoe): Su valor equivale a la energia que rinde una tonelada de petroleo, la cual varia segun la
composicién quimica de este, se ha tomado un valor convencional de: 41 868 000 000 J= 11 630 KWh.

=  kWHhm2/d: Es una unidad de medida que determina la cantidad de energia solar que recibe una superficie en un determinado de tiempo, en este
caso es Kilovatios hora por metro cuadrado al dia.

= |PCC: es una metodologia de clasificacion para vincular la emision de un gas efecto invernadero con una fuente particular a la cantidad de
actividad causante de la emision.



Aviso Legal

B presente documento, elaborado por el Departamento de BBVA Research, tiene caracter divulgativo y contiene datos, opiniones o estimaciones referidas a la fecha
del mismo, de elaboracion propia o procedentes o basadas en fuentes que consideramos fiables, sin que hayan sido objeto de verificacién independiente por BBVA.
BBVA, por tanto, no ofrece garantia, expresa o implicita, en cuanto a su precision, integridad o correccion.

Las estimaciones que este documento puede contener han sido realizadas conforme a metodologias generalmente aceptadas y deben tomarse como tales, es decir,
como previsiones o proyecciones. La evolucién histérica de las variables econémicas (positiva 0 negativa) no garantiza una ev olucion equivalente en el futuro.

B contenido de este documento esta sujeto a cambios sin previo aviso en funcién, por ejemplo, del contexto econémico o las fluctuaciones del mercado. BBVA no
asume compromiso alguno de actualizar dicho contenido o comunicar esos cambios.

BBVA no asume responsabilidad alguna por cualquier pérdida, directa o indirecta, que pudiera resultar del uso de este documento o de su contenido.

Ni el presente documento, ni su contenido, constituyen una oferta, invitacion o solicitud para adquirir, desinvertir u obtener interés alguno en activos o instrumentos
financieros, ni pueden servir de base para ningin contrato, compromiso 0 decisién de ningun tipo.

Especialmente en lo que se refiere a la inversion en activos financieros que pudieran estar relacionados con las variables econémicas que este documento puede
desarrollar, los lectores deben ser conscientes de que en ningiin caso deben tomar este documento como base para tomar sus decisiones de inversion y que las
personas o entidades que potencialmente les puedan ofrecer productos de inversion seran las obligadas legalmente a proporcionarles toda la informacién que
necesiten para esta toma de decision.

E contenido del presente documento esta protegido por la legislacion de propiedad intelectual. Queda expresamente prohibida su reproduccion, transformacion,
distribucién, comunicacion publica, puesta a disposicién, extraccion, reutilizacion, reenvio o la utilizacién de cualquier naturaleza, por cualquier medio o procedimiento,
salvo en los casos en que esté legalmente permitido o sea autorizado expresamente por BBVA.
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