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EL EFECTO INVERNADERO EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el calentamiento natural de la Tierra. Es el incremento a largo plazo en la temperatura
- Los gases de efecto invernadero, presentes promedio de la atmdsfera. Se debe a la emision
O en la atmosfera, retienen parte del calor del Sol de gases de efecto invernadero que se
E y mantienen una temperatura apta para la vida desprenden por actividades del hombre.
R
N m _____ 50km = e o _
E @ La energia solar atraviesa \Q@\\?o - = ~"ffra,op @ La quema de combustible,
la atmosfera. Parte de ella SV * s, la deforestacion, la ganaderia, ...
e es absorbida por la superficie Lo o incrementan la cantidad
y otra parte es reflejada. v & de gases de efecto invernadero

en la atmodsfera.

@ Una parte de la radiacién
reflejada es retenida

por los gases de efecto

invernadero...
es de

Efecto
Invernadero 7N

Energia

Energia solar S solar , Energia solar

reflejada s 0y 2

@ La atmdsfera modificada
retiene mas calor.
' Asi se dana el equilibrio
. natural y aumenta la
’ temperatura de la Tierra.
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https.//ciifen.org/que-es-el-cambio-climatico/ -
efecto invernadero y el calentamiento global, Créditos: UICN.,



https://ciifen.org/que-es-el-cambio-climatico/

Cambio climatico: impactos esperados

por cambio de temperatura

Emisiones anuales de gases efecto invernadero

in gigatonnes of carbon dioxide-equivalents
150 Gt
Sin politicas de cambio climdtico
41-48°C
->expect missions in a baseline scenario
if countries had not implemented climate
reduction policies.
100 Gt

Politicas actuales
50 Gt

25_28°C e

f all cou
resultin

SR
=
ey

B Sendas 2°C
= Sendas 1.5°C

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest
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Cambio climatico y transicion energeética (./S/af

. Transicion energética
— Causa . 2
| _ MITIGACION .

Cambio Descarbonizacion Proceso de transforrgaaon

Climatico conigirt??c?gﬁoGEI : profunda de la matriz energetica ‘

!

ADAPTACION =
Manejo de impactos |
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THE HESTORY OF

Energy Iransitions

The economic and technological advances over the last 200 years E@ 2020
have transformed how we produce and consume energy.

Fossil fuels accounted for
78% of the global energy
mix in 2020.

Here’s how the global energy mix has evolved since 1800.

Global Primary Energy Consumption by Source 12002020
180K Terrawatt-hours (TWh)

160K 1960

100%
Biocombustibles modernos
Oftros renovables

Oildemlgndsurll'gtlzd ento
o , sri il Nuckee a0%
La historia del consumo de energia de la cnsumptonby 157
humanidad es una historia de progreso pero
también de cambio tecnoldgico. £ Loo
AT ~ . oK Coal usage increased
En los ultimos 200 anos la humanidad ha iy
. H . coal-fired power plants. Petroleo
cambiado varias veces la forma de producir —
y consumir la energia. 40%
o0k The first commercial oil
well was drilled in Titusville,
Pennsylvania, U.S.
- é% 1500 | 20%
Prior to the Industrial Carbdn
Revolution, humans
20K mainly relied on biomass [
f(_Jr hgat and muscles for ‘
kinetic energy.
0K Biomasa tradicional 0%

1800 1850 1900 1950 2000

ELEMENTS |®) ELEMENTS.VISUALCAP



La agenda transicion debe ajustarse
a las particularidades de la region

33%; Hectricidad

36%;
Transporte
F()l estr y &
mel Use
1, 18.4%

Desechos 2
6% Energia 8%; Fugitivas

Industria 44%
4%
16%:;

. Manufactura y
CO;’:)'O de uso construccion

sueloy
deforestacion

20% Agricultura ik Non

ombustiones
26%

Fuente: Our World in Data; BID, elaboracion propia

CRE= | CENTRO REGIONAL DE ESTUDIOS DE ENERGIA



Atributos de la transicion energética l./S/Q/‘

I Acceso y seguridad Sostenibilidad del
EfeCt|Va energética medio ambiente

Una transicion energética efectiva es una

transicion oportuna hacia un sistema
energético mas inclusivo, sostenible,

: : Triangulo
asequible y seguro que proporcione dela
soluciones a los desafios globales Energia

relacionados con la energia, al mismo
tiempo que crea valor para las empresas y
la_sociedad.

Foro Economico Mundial
World Economic Forum - WEF

Desarrollo econdmico y

© TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS PO CreCImIento



Atributos de la transicion energética (‘/s/a/.

*ESE S
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Water footprint
Water footprint based
on energy source,
generation mix and
load changes

CO, emissions
CO, emissions based
on energy source,
generation mix and
load changes

Una transicion energética resiliente es
aquella que tiene |la capacidad de absorber,
recuperarse y adaptarse a las
interrupciones y continuar por un camino

e

Jobs and
economic impact
Inflx of jobs due to
energy transition and
renewables

B

Air quality and health
Impacts to human health
and natural environment
from air and water
pollutants, land use

v ®

. f f Access to electricity Reliability and
Physical and economic service quality
q u e pe rm Ita O rece r u n Utu ro Seg u rol access to clean electricity Lifecycle approach to [9]
H H H H - to support individual or @ ensuring high system
sostenible, asequible e inclusivo con bajas socien cevelopment avaiabity, mproved 4] Energy productity and
.. d b customer service systemic efficiency
Resili nd Energy efficiency & systemic
e m I S I O n es e Ca r O n O - UnI:tsenfng:daandsdeI::rsni?ed efficiency (optimization
energy supply at affordable o of interactions among
-%D prices with the capacity energy value chain
to bounce back from @= elements to maximize

Flexibility
Ability to manage

disruptions anergy productivity)

Fostering Effective Energy Transition

Foreign direct

. ganeratlon, demand and investment
—_ incl. pow Market attractiveness for
World Economic Forum — WEF povier fows (i power $ 104
:r::irlt:i’agym;;tﬂ;;gtﬁ FDI with reliable energy
2 0 2 ] e System upgrade and skilled resources Cost and investment

Technology (incl. digital) and
capital investments in T&D
(incl. interconnections) to

competitiveness
Market attractiveness and
policy certainty to businesses

upgrade the systermn for and policy-makers for
variable renewables investment including
and distributed energy R&D and levelized cost

© TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS PO resources (DER)
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Cambio climatico Para que la temperatura del planeta no se incremente mas de

20C respecto a los niveles de la era pre industrial

Transicion energética

Es imprescindible reducir las emisiones globales de carbono Es necesaria la adaptacion
Descarbonizacion profunda a fendmenos extremos
MITIGACION Manejo de impactos
1 © © O 5
Aplicar Electrificar sectores Usar combustibles Reducir, capturar,
eficiencia que requieren energia limpios en sectores almacenar y utilizar
energetica Energia no electrificables el carbono
Reducir / eliminar emisiones en el sector eléctrico by
> & =
Transmisién o Expansién de red X
NueStraS Renovacion / Modernizacion
. . (mayor uso de red existente) Y
prioridades O coecin i E' s -
XI Uev; Ia e
en generacion renovable nerg ~

’ Segura-y confiable
En’el"g!a G Integracién eléctrica regional “ng]mifgogemble ;-‘ :
Eléctrica vas tecnooaas f Accesible y asequible

Q Soluciones energéticas distribuidas

=
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Cambio climatico Para que la temperatura del planeta no se incremente mas de

20C respecto a los niveles de la era pre industrial

Transicion energética

Es imprescindible reducir las emisiones globales de carbono Es necesaria la adaptacion
Descarbonizacion profunda a fendmenos extremos
MITIGACION Manejo de impactos

(1 (2 © O 5

Aplicar Electrificar sectores Usar combustibles Reducir, capturar,

eficiencia que requieren energia limpios en sectores almacenar vy utilizar

energética Energia no electrificables el carbono

Reducir / eliminar emisiones en el sector eléctrico
Vias o Mezclas asfalticas
NueStraS sostenibles y eficientes
prioridades Exploracion de nuevos
materiales alternativos

en

Infraestructura para

O electrificacion del transporte

Vias

Tarifas dinamicas

Exploracién de alternativas de
adaptacion de infraestructura
vial para la transicién

Cobro electrdnico con flujo libre

e e e e
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Contribucion de la Transmision
desde la seguridad energetica

La Seguridad Energética mide la capacidad para
satisfacer la demanda de energia actual y futura de

manera confiable, resistir v recuperarse rapidamente

de las crisis del sistema con una interrupcion minima

de los suministros.

Confiabilidad

Suficiencia

Seguridad

Acceso Yy seguridad
energética

Resiliencia

Flexibilidad

Precios competitivos de energia

© TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS POR INTERCOI
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Con base en ello se confirman las nuevas

prioridades de la Transmision

e Para contribuir a la transicion,
la transmision tiene nuevas prioridades:

1) Expansion de la red, renovacion y
modernizacion de la infraestructura
(mayor uso de red existente)

2) La conexidn de las fuentes de energia
renovable a las redes de transmision

3) El desarrollo de las interconexiones que
viabilicen la integracion regional

e Lo anterior, bajo el consenso de que es
imprescindible la inversion en redes.

DNV |~

FUTURE-PROOFING

FUTURE-PROOFING OUR POWER GRIDS |5 Iy

Making mass electrification possible

Energy Industry Insights 2022
Power Grids Research Report

© TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS POR INTERCONEXION ELECTRICA S.A. E.S.P.

Power grids need urgentinvestment

Tatal

The below data shows the total respondents broken down by the industry they wark in,
either power grids or renewables. The regional splits are the total respondent base not
split by industry. Percentages reflect net agreement with the statement.

There isan urgent need
for greater investment
inthe power grid

Power grid infrastructure
cannot yet adequately
connectsources of
renewable energyto
areas of high demand

Power grid expansion and
upgrading is critical to
meeting climate targets

14



“If you care about climate change,
you should care about
transmission”

The surprising key to a clean energy future
Bill Gates. On the grid — January 2023

.................................................

La transmision eléctrica,
lataforma de la transicion energética

“The electric grid is about to be transformed”

....grids will also have to grow in capacity at a rate the
developed world has not seen for many decades

The Economist, April 2023

We need to upgrade our grid, build more
high-voltage transmission lines...

We’'ll also need more lines, because our
country’s demand will only go up in the years
ahead as we electrify more things

“The world power

line length and capacity

is expected to grow by 2.5,
__with a substantial amount of grid

“Power grids need urgent
investment”

Future-proofing Our Power Grids .
DNV Energy Industry Insights 2022
Power Grids Research Report

.........................................................................

......................................

growth in the emerging
markets.."

Actis- The Street View. Grid Modernisation:
A Key Enabler For Energy Transition — 2021
https://www.act.is/

Power grid infrastructure cannot yet
adequately connect sources of
renewable energy...



Otros factores relevantes para

el rol de la transmision en la transicion

e Para asegurar el éxito del proceso, es importante
habilitar otros elementos criticos que permitan que
los sistemas de energia del futuro tengan como
columna vertebral una electricidad flexible,
confiable y resiliente, para lo cual las redes e
infraestructura juegan un rol fundamental.

Electricity+:
Electricity as the Backbone of an Integrated Energy System
World Economic Forum, January 2023

Sustainable
and secure
and operations  supply chains

Demand
dynamics

Valuing
carbon

Data and
digitalization

Integrated
system planning

Labour force
and skill
development

Technology
and innovation

Source: World Economic Forum

R INTERCONEXION ELECTRICA S.A. E.S.P.

Lyo—

e Por otra parte, existen factores de riesgo relevantes
que comprometen el objetivo de desarrollo de la
transmision y el cumplimiento de los nuevos
atributos de desempeno, y que deben ser
enfrentados:

o antigliedad de la red

mayor complejidad de la red

atrasos en el desarrollo de proyectos
eventos extremos de cambio climatico

fallas o ruptura en la cadena de
aprovisionamiento

o ciberseguridad

©)
®)
©)
©)

16



World Energy

Outlook
2022

Grids support secure energy transitions

Successful clean energy transitions depend on modern electricity networks, and their
development requires long-term vision and planning. For example, large projects
involving transmission systems can often take a decade or longer to complete. Such
long lead times put a premium on strategic thinking and accurate estimates of future
supply and demand so that tomorrow's networks are ready to meet the requirements
placed on them and do not act as a bottleneck in clean energy transitions.

To ensure security of supply, grid development must be considered at the system level,
taking account of increasing electricity demand and rising levels of variable renewables.
Energy from utility-scale wind or solar PV installations, which are often located far from
densely populated cities and other demand centres, will need to be transferred over
long distances through a network that may have been designed for a different type of
operation.

Electricity network projects, especially high voltage interconnections, are very complex
in terms of both permitting and construction. Line route plans and reports have to be
drawn up covering the entire length, conditions and specifications have to be assessed,
and stakeholders must be engaged. People living near proposed line routes may
oppose their development.

Figure 6.20 = Typical deployment time for electricity grids, solar PV, wind
and EV charging stations

by - B China
Utility solar PV )
- __'_ India
Onshore wind — European Union
’ i B United States
Offshore wind I
1 ! :
Car charging hub —
| ]
Truck charging hub —
]
Distribution line —
—
High voltage line N -
) — f : :
Extra-high voltage line e ——
3 6 9 12 Years

IEA. CCBY 4.0.

Electricity grid deployment is complex, involves many stakeholders and can take many
years, which makes advanced planning critical to support clean energy transitions

Notes: Ranges reflect typical projects commissioned in the last three years. Distribution line = 1-36 kV
overhead line; transmission is split between high voltage line = 36-220 kV overhead line and extra-high voltage
line = 220-765 kV overhead line. To date, India has not developed offshore wind projects.

Source: IEA analysis.
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Nuestras perspectivas a 2030:
L desarrollar la infraestructura de transmision
saria para la transicion energética de la region

Tansmisién Q) Bparsincered 7,600
Renovacion / Modernizacion i

(mayor uso de red existente) USD mlllones
Geografias

G Integracién regional actuales y nuevas
Conexidn nueva

generacion renovable 1.000

Nucvas USD miillones

tecnologias _
Negocios B2B

Soluciones energéticas
distribuidas




A d:

Proyectos Proyectos Proyectos en ejecucion

puestos en servicio adjudicados (1Q2023)

2019-2023 (10Q) 2019-2023 (1Q) En operacion 2023-2029
5100 6.004 4.671
km de circuito 5 km de circuito km de circuito
11.800 |  12.785 | 16.451

MVA de transformacion MVA de transformacion MVA de transformacion

30/ 60

MW/MWh Almacenamiento




ctualmente viabilizamos la incorporacion de

racion renovable a través de conexiones y
refuerzos de infraestructura de transmision

sibn relacionada con
ectos de generacion Conexiones a cargo de empresas ISA

Proyecto Generacion
Transmision (MW)

Proyecto Generacion Tipo Subestacion

Generacion (MW)

SE La Loma (STR) La Loma (150) EDPR

LT Copey-Cuestecitas 500 kV Windpeshi (200) 280 Alpha 212 Eslico | Cuestecitas
Acacia 2 (80) Beta 280 500 kV

LT Colectora-Cuestecitas 500 kV Irraipa (99) 850 ENEL Green Power
Carrizal (195) . ] m .
Casa eléctrica (180) Windpeshi 200 Edlico Cuestealtas 220 kV
Apotolorru (75) Nabusimake 100 Solar | Fundacion 110 kV
Ipapure (201) Guayepo 400 Solar | Sabanalarga 500 kV
Chemesky (100) Porton del Sol

GEB | LT Bonda — Rio Cordoba 220 kV Beta (280) 742 Portén del Sol 102 Solar  |Purnio 230 kV
j Alpha (212)
E 8 L kV (2

LT Cuestecitas — La Loma 500 kV (2c) Camelias (250) Total 1.294

LT Cuestecitas — Copey 500 kV (2¢)

LT La Loma — Sogamoso 500 kV




N\
SIEPAC

Interconexiones

=@ [Xxistente

No operaftiva
o—e Por desarrollar
% Tecnologia HVDC

ISA esta comprometida con la —
integracion regional, esencial en un
escenario de transicion energética

- La integracion provee flexibilidad y resiliencia a los
sistemas, conectando nuevos polos energéticos,
permitiendo complementar, compartir y hacer
mejor uso de los recursos disponibles.

sing open data

- El proceso avanza a través de diferentes iniciativas
regionales; cada iniciativa se encuentra en un
estado de desarrollo diferente, con una Hoja de
Ruta definida, producto del trabajo coordinado de
autoridades, empresas, instituciones y banca
multilateral.

SIEPAC: Sistema de Interconexion Eléctrica de los paises de América Central
SINEA: Sistema de Interconexion Eléctrica Andina

ICP: Interconexion Colombia Panama

SIESUR: Sistema de Integracion Energética de los Paises del Sur

Derived Map Of Global Electricity Transmission And Distribution Lines
Predictive mapping of the global power s

The World Bank
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1 Incluye empresas controladas y con control compartido

una de las empresas lideres del mundo
en infraestructura energetica confiable, disponible, flexible y r&Sili

100,000
80,000

Nuestro reto

1[03N21ID Bp W] einjonJisaeu]

propiciando una transici

ISA,






