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Hace 25 afios se cre6 una Comision Nacional de Energia para reemplazar equipos adhoc de expertos
convocados por el Presidente de la Republica

Hace 20 afios, se transform6 en una agencia independiente llamada Unidad de Planeacion Minero
Energética-UPME.

Esta agencia ejerce una funcion de asesor estratégico para el gobierno colombiano, en la atencion de la
demanda final energéticay los desarrollos de infraestructura para garantizar el abastecimiento oportuno.

La asignacion de contratos de concesion para la explotacion de recursos energéticos fue otorgada a dos
Agencias , la ANH —-hidrocarburos y la ANM- carbon y otros minerales.

La UPME elabora planes sectoriales de expansion de infraestructura de oferta energetica, que son
indicativos en el caso de facilidades de generacion eléctrica y transformacion y que son mandatorios para
la expansion de redes de alta tension eléctrica.

Actualmente incursiona en la estructuracion de planes de expansion de sistemas de transporte de gas
natural y combustibles liquidos.
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La UPME cuenta con un equipo de trabajo experto en varios campos:

— Electricidad

— Gas natural

— Combustibles liquidos

— Hidrocarburos

— Carbdn

— Fuentes Renovables

— Analisis de demandas energéticas
— Eficiencia energética

— Andlisis macroeconémico
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La UPME coordina sus actividades de planeacion energética con:

* El comité asesor de Planeacidon de la Transmision electrica- CAPT
* El consejo nacional de operacion CNO, que reune a los agentes del mercado eléctrico

* Ecopetrol- empresa estatal dedicada a la explotacién, transformacidn y transporte de
hidrocarburos

* TGI- transportadora de Gas Natural

La UPME mantiene un intercambio técnico con gremios de la industriay
representantes de la sociedad civil.
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Aprender de las mejores practicas en planeacién energética
Promover discusiones técnicas sobre escenarios energéticos regionales y nacionales.
Evaluar los escenarios de penetracion de nuevas tecnologias en los sectores de consumo final, especialmente en transporte e industria.

Compartir desarrollos de modelacion propios, que puedan ser aplicables en algunos sectores especificos.

Incorporar una dimensién méas térmica en sus anélisis de despacho eléctrico y sus implicaciones a mediano y largo plazo.
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De acuerdo con las cifras de poblacion
Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE). a 2015 el

regién caribe nimero de habitantes de Colombia es
region andina 48203405
region orinoguia g
: Caribe 10.442.134
‘ Andina 26.776.699
Pacifico 8.237.174
Orinoquia 1.580.128
Imagen tomada de: http://www.colombianparadise.com/imagenes- ,
colombia/mapa-destinos-colombia.jpg Amazor"a 1167270

Fuente: DANE, Calculos UPME
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De acuerdo con las cifras de cuentas
nacionales del DANE el PIB en el afo
2014 fue de 756.152 miles de millones
de pesos corrientes (316.056 millones
de ddlares). Para 2015 se proyecta un
crecimiento de 3%

Fuente: DANE, Calculos UPME

Participacion Oferta Agregada 2014
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Estructura del Sector Energético Colombiano




Consumo final de Energia

De acuerdo al Balance Energético Nacional (BEN) 2014 de la UPME, la
energia consumida en sectores de uso final fue de 1.008 PJ

Participacion por Energético en
Consumo Final

Bagazo GLP Otros
Carbdn Mineral _ 3,0% 2,3% o 2,0%

8,7% \ N : Diesel
25,7%

Gasolina Motor

16,1% A

Gas Natural

22,1% 20,1%
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Estructura del Sector Eléctrico Colombiano

.
E VPMe



A marzo de 2016 se tienen 16.420 MW instalados, de los cuales el 70% lo
representan las plantas hidroeléctricas, 29% las plantas termoeléctricas y
menos del 2% biomasas y edlica.

Hidraulica 11.500,6 70,04
Térmica Gas 1.628,0 9,92
Térmica Carbon 1.339 8,15
Liquidos 1.856 11,3
Viento 18,4 0,11
Biomasa 77,2 0,47
Total 16.420 100

Fuente: XM, Calculos UPME
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La demanda diaria de energia eléctrica del Sistema Interconectado Nacional
(SIN) esta alrededor de los 190 GWh y estd compuesta de la siguiente
manera, segun se despacho el 2 de marzo de 2016:

Hidraulica 100,44 53,09
Térmica Gas 87,26 46,12
Viento 0,19 0,10
Biomasa 1,29 0,68
Total 189,18 100

Fuente: XM, Calculos UPME

Al finalizar el 2015 se proyecta que la demanda de energia eléctrica del SIN
alcance los 66.174 GWh, lo que representaria un crecimiento de 4,19% con
respecto a la demanda presentada en 2014.
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Colombia: Ideario Energético 2050

Seguridad energética: un balance entre soberania,
robustez y resiliencia
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Retos y
oportunidades

Outlook 2050
demanda final
en PJ

Los objetivos
transversales

Légica comun

entre PEN y
PNDM

Panorama
Energético

El contexto
econémico

Los objetivos
especificos
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ROBUSTEZ SOBERANIA RESILIENCIA
INFRFAAI‘ELSI:I'AI‘RSUE(;"URA SABOTAIJES CAMBIOS TECNOLOGICOS
EVENEQ_?RCELI:/INCIQTICOS EMBARGOS VARIACION CLIMATICA
DEMAI\LIADAC‘)&%FI_:EBASE ABUI?/IOESRSEII;SDER VOLATILIDAD DEL MERCADO
ESCASEZ DE RECURSOS CAMBIOS REGULATORIOS
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MINIMIZACION DE RIESGOS

ROBUSTEZ SOBERANIA RESILIENCIA
RENOVACION DE PROTECCION DE
INFRAESTRUCTURAS INFRAESTRUCTURA
TECNOLOGIAS MAS CONTROL DE SISTEMAS
SEGURAS ENERGETICOS

CAMBIAR A RECURSOS
MAS ABUNDANTES VENDEDORES CONFIABLES
MAS ABASTECIMIENTO
LOCAL
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RESPUESTAS ESPECIFICAS

ROBUSTEZ SOBERANIA RESILIENCIA ROBUSTEZ
INVENTARIOS DE EMERGENCIA
DISENO RESILIENTE (DESCENTRALIZADO)
INFRAESTRUCTURA REDUNDANTE
CAPACIDADES DE RESERVA
MERCADOS COMPETITIVOS
VENDEDORES DIVERSOS
RUTAS DE SUMINISTRO DIVERSAS

RESPUESTAS GENERICAS

REDUCCION DE LA INTENSIDAD ENERGETICA
MULTIPLES FUENTES ENERGETICAS
INVESTIGACION Y DESARROLLO
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¢, Como vemos el presente?

TODOS POR UN
NUEVO PAIS
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Il EXPORTACIONES

Il DEMANDA
By NACIONAL

4ubme

c_.Nl-NA




Emisiones sectoriales de GEI (Gg CO, )
Ano 2010

B 1. ENERGIA
223.968,56 ® 2. PROCESOS
GE CO, oq ™ 3.AFOLU
4.RESIDUOS
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Emisiones (Mton CO2eq)

Emisiones de GEl por sectores —ano 2010
(Ideam, BUR, 2014)

19,6
e 9% 8,2, 4%
FOLU Agropecuario Ind. Energia Transporte Industria Residuos Res, Com & Otr

Sector/Sub - sector

Fuente. Uandes 2015
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Emisiones GEI 2010
Mton CO2

Generacidn
A H . (o)
14% Elelctrlca, 15% s Geneladion

| Eléctrica
12% = 6% m Refinerias
B\ | /1%
E % = Coquerias

m Otros energia

16% ® |[ndustria

Transporte; 33%
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s OFERTA NACIONAL DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

H Carbon H Petréleo
Gas Natural m Hidroelectricidad
35000 M Biomasas/Residuos Geotérmica/solar/edlica

30000
25000
o
L0000
4
15000
10000

5000

Fuente: IEA
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OFERTA NACIONAL DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

B Carbén
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Proyectado
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Fuente: IEA, UPME
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Colombia tiene grandes desafios para garantizar su
seguridad energética

IPanorama y tendencias energéticas internacionales

IEI PEN: cinco objetivos especificos y dos transversales

Outlook 2050: escenarios y canastas energéticas

http://www1.upme.gov.co/sala-de-prensa/noticias/plan-energetico-nacional-colombia-ideario-energetico-2050
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http://www1.upme.gov.co/sala-de-prensa/noticias/plan-energetico-nacional-colombia-ideario-energetico-2050

Linea base de emisiones sector energia
2010 - 2050

* Estimada a partir de los prondsticos de la UPME con ajustes Uniandes.
* CAGR 2010-2030: 3,6% ; CAGR 2010-2050: 2,6% (sin incluir el sector transporte).

120,000
100,000

80,000

60,000 T

Gg CO2eq

40,000

20,000 =

0 °
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Demanda

=Fugitivas = Refinacion de petréleo Otras industrias = Generacion de electricidad

Fuente. Uandes 2015
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Escenario Base

® Crecimiento anual de la economia del 4,6% anual desde 2014 hasta 2030, y de 3,5% de
2031 a 2050. Crecimiento del PIB Potencial. Fin del conflicto.

Escenario tecnoldgico 1 (T1)

e Supone un mayor consumo de gas natural y energia eléctrica, en reemplazo del uso de
energéticos tradicionales y del carbdn mineral. Disminucidon emisiones de gases de efecto
invernadero. Mayor eficiencia en los procesos industriales. En transporte, penetracién de
vehiculos eléctricos, de GNL y GLP como energéticos. Fin del conflicto.

e Supone que tras la firma de un acuerdo de paz se dard mayor crecimiento econédmico y
aplicacién de politicas de impulso a las Fuentes No Convencionales de Energia. Mayor
desarrollo rural, aumentando la participacién de la biomasa en la matriz energética
nacional. Mayor participacion de la electricidad y del GLP en reemplazo de gas natural. En
transporte, al igual que en el escenario T2, penetracion de vehiculos eléctricos, de GNLy
GLP como energéticos.
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Escenarios de demanda energética FINAL- todos
los sectores de consumo- en Colombia

Escenario Mundo Eléctrico (ME)

¢ Supone que el energético predominante es la electricidad. Se reemplaza en los usos y
sectores donde sea posible. (Transporte, ACM e Industria, calentamiento directo, fuerza
motriz y en los sectores residencial y de servicios). Se presenta penetracion de energia
solar (0,5% a 2050) y edlica (1,7% a 2050) para generacion eléctrica. Toda la energia
obtenida de combustibles fésiles para el transporte se obtiene de la electricidad. Fin del
conflicto.

Escenario Eficiencia Energética (EE)

* Supone metas de aumento de eficiencia en procesos agricolas e industriales (25% a 2030
y 30% a 2050), y en procesos de coccion y calentamiento de agua en el sector residencial.
Penetracion de energia solar (0,6%) y edlica (2%) para generacidn eléctrica. En transporte,
penetracion de vehiculos eléctricos, de GNL y GLP como energéticos. Fin del conflicto.
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la eficiencia energética sera un “driver” clave para la seguridad
energetica, la competitividad y la sostenibilidad

2.750 PJ
2.350 Esc. Base
1.950
1.550

1.150

750
2010 2011 2012 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Demanda final
Todos los sectores de Consumo
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La transformacion se puede originar en una mezcla

de fuentes

2.750 PJ

2.350

1.950

1.550

1.150

750

Esc. Base

Esc. ME FCE
convencionales sC. EE

No convencionales

2010 2011 2012 2020 2030 2040 2050

Energia Primaria requerida para transformacion

Para atender la demanda final
(sin incluir exportaciones)
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Escenarios OFERTA energética PRIMARIA —

Transformacion en Colombia (PJ)
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Consumo FINAL de Energia
Eléctrica Sectorial

PARTICIPACION 2050

100%

80%

60%

40%

= Industria (Manufactura). 20%

= Agricultura, Construccion y Mineria (ACM).
= Transporte.

= Servicios.
= Residencial.

0%
BASE T1 T2 ME EE
BACM  miIndustria [ Residencial mServicios @ Transporte

. _ CRECIMIENTO 2040 - 2050
Escenario Base: PIB potencial 4,6% anual desde 2014

hasta 2030, y de 3,5% de 2031 a 2050.

Escenario tecnolégico 1 (T1) = f (Escenario Base, EE

(%(GLP, GN, EE)>%CM). ME

Escenario tecnoldgico 2 (T2) = f (Escenario T1,

biomasas). 2

Escenario Mundo Eléctrico (ME) = f (Escenario Base, T1

90% electricidad a 2050). .

Escenario Eficiencia Energética (EE) = f (Escenario Base,

25% eficiencia 2030 — 30% 2050). 0% 10% 20% 30% 40% 50%
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Fuente: UPME, PEN, 2015.
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es que esta Ultima incluye las perdidas.
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Lalogicacomun al PENy el PNDM

Ordenamiento del territorio, ambiental y legal
Entramado institucional

Cinco objetivos especificos y dos
transversales

UN PAS DE
N PA[S PROD
GRORTONIDADES Diversificacién de la canasta
Generacion de valor en el de energéticos y minerales
sector energéticoy mineroy con criterios de seguridad,
desarrollode regiones y confiabilidad y bajo impacto

poblaciones
Lograrel
abastecimiento interno
y externo de energia y

minerales de manera UN PAIS EFICIENTE
eficiente, con el Satisfacer los
minimo impacto requerimientos de
e g, /. enerdiay mineralescon
procesos entes,

y poblaciones "mD‘OS. ¥ -
impacto ambiental y

social

Informacioén, recurso humano, innovacion y
conacimiento
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Nuevas opciones en el portafolio energético (gases y crudos no convencionales, energias renovables, acumuladores).

Mayores inversiones en |+D+i, en exploracién de crudos pesados y yacimientos no convencionales y en la utilizacion de las nuevas fuentes y
tecnologias.

Eficiencia energética en todos los eslabones de la cadena, en todos los usos energéticos. Cambio en los patrones de consumo.

Creciente preocupacion por reducir los impactos ambientales y sociales y por mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Evolucion de la Inversion en fuentes renovables por region

FIGURE 11. GLOBAL NEW INVESTMENT IN RENEWABLE ENERGY BY REGION, 2004-2013, $BN

7,,‘ g
;%“‘z:z%
— CemR Ko,
LT e sutes \zf =

Tomado de Global Trends in Renewable Energy Investment 2014, Frankfurt School y UNEP
http://www.fs-unep-centre.org

Fuente de datos: UNEP, Bloomberg Y New Energy Finance
Fuente de Gréfica: Bloomberg
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Nuevas arquitecturas de mercado en las industrias energética y eléctrica (oferta y demanda) y nuevos esquemas transaccionales. Mayor

participacion de la demanda.
Cambio en los portadores energéticos para el transporte: biocombustibles, electricidad, hibridos e hidrégeno.
Redes inteligentes, ciudades inteligentes, internet de las cosas, internet de los automoviles.

Esquema de las redes inteligentes

Past Present Future

% \L\
v .

industial  \\\ Industrial
ner

a0

v | Commercial
customes

g b A ¥

Substation Substation | Commercial y ‘l Substation
. -

Sorage gy
¥

Residential ,‘" Residential /‘
astomer/// customer/
—— Electrical infrastructure  ——— Communications

Source: Unless otherwise indicated, all material derives from IEA data and analysis.

Fuente de datos: Technology Rodmap, Smart Grids, IEA (2011)
Fuente de gréfica: Technology Rodmap, Smart Grids, IEA (2011)

- Renovado interés por mejorar las condiciones de accesibilidad a la energia y por reducir la pobreza
energética.

- Reconocimiento de la necesidad identificar los servicios que prestan los ecosistemas, de aumentar la
resiliencia de los sistemas, desarrollar mejores condiciones de adaptabilidad al cambio del clima y reducir la
vulnerabilidad de la oferta hidrica.

- Desarrollo e implantacion de sistemas de captura, almacenamiento y utilizacién de carbono.
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Crecimiento econdmico de Colombia: el mejor de Latinoamérica pero requiere ajustes
Hacia un nuevo rumbo en la economia mundial: del boom de economias emergentes a boom de una economia renovada en EE. UU.

Crecimiento Econdmico Latinoamérica Histdrico
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o0 ° =]
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: # Mundial Fuente de datos: World Economic Outlook Databases (WEQO) —
8% B EE. UU Fondo Monetario Internacional (FMI)
704 # Latam - Caribe Fuente de grafica: UPME
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49
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Fuente de datos: Banco Mundial
Fuente de gréfica: UPME
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Coyuntura y perspectivas del petréleo: Un nuevo entorno que estimula menores precios y demanda inversiones mas eficientes

* Dindmica reciente de los precios mundiales de la energia e impacto inflacionario en Colombia

e ¢Qué hay detras de la caida de los precios del petrdleo? i Choque transitorio o estructural?

* Previsiones en el Precio del Petrdleo e Impacto en Colombia en el crecimiento econémico

* Visiones académicas, gremiales y de multilaterales sobre las perspectivas a mediano plazo de Colombia, bajo un entorno de precios bajos en el mercado mundial de

hidrocarburos.

Exceso de Produccion Mundial Petrdleo (Miles de Barriles por Dia)
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Fuente de datos: Data Stream — Wood Mackenzie — Bloomberg
Fuente de gréfica: UPME
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Una Mirada a Colombia 2050: ¢Hacia una Economia de Servicios?

Previsiones oficiales de crecimiento. Hacia la tercerizacién de la economia colombiana

La industria manufacturera y la agro - industria frente al reto de un petréleo de bajo precio y la tercerizacién de la economia

Contribucion al Crecimiento Economico Global 2015 — 2035
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Proyeccion de Participacion Sector Terciario en el PIB Colombia 2014 - 2050
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Una Mirada a Colombia 2050: ¢ Hacia una Economia de Servicios?

* Previsiones oficiales de crecimiento. Hacia la tercerizacién de la economia colombiana

* Laindustria manufacturera y la agro - industria frente al reto de un petrdleo de bajo precio y la tercerizacidn de la economia

Colombia Crecimiento Econémico 2015 — 2050
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Colombia Crecimiento Econdmico 2015 — 2050

Una Mirada a Colombia 2050: ¢Hacia una 5.0%
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Proyeccion de Participacion Sector Terciario en el PIB Colombia 2014 - 2050
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Desafios en politica energética para Colombiay

Sudameérica
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Aumentar y

diversificar la oferta
de hidrocarburos

Recuperacion
mejorada

Yet to find

Hidrocarburos no
convencionales

infraestructura asociada

Importacién de gas
natural

Infraestructura de
almacenamiento y
transporte

.

Diversificar la canasta
de generacion eléctrica

ae la biomasa

Carbon limpio

Energia renovable no Biocombustibles
convencional

Pequefias centrales
nucleares

Diversificar la canasta

de combustibles para
el sector transporte

Viabilizar la
generacion Gases combustibles —
distribuida y local a GNLy GLP

pequeiia escala

Electrificacion del
Contar con una parque automotor

infraestructura de
redes de
transmisién
adecuada
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Precios eficientes de
energia eléctricay

gas natural y todos
los combustibles

e Energia eléctrica

e Gas natural

e Derivados del petrdleo
e Carbon

e Sector residencial
e Sector industrial
e Sector comercial, publicoy de servicios

e Tecnologias limpias en el sector de
transporte

e Transformacion
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Acciones para lograr el
incremento en cobertur




Inversidn en interconexiones
eléctricas internacionales

<)

Alianzas para el desarrollo
logistico y de infraestructura
intermodal y de puertos

Internacionalizacion del
gas natural
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Generacion de clusteres y
obtencidn del “shared value”

Ingresos y aporte regalias para

el desarrollo nacional y regional Adelantar los ajustes y
macroeconémicos y transformacién

8 productiva
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Informacioén:
nueva forma para Conocimiento e
abordar su innovacion
gestion

Capital humano
para el desarrollo |
energético |
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Construccion de
Reforma institucional Regulacidén eficiente proyectos de manera
eficiente y efectiva

Consideraciones ambientales e integracion de
requerimientos energéticos en los POT
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RETOS Y OPORTUNIDADES
algunos temas
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