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RESUMEN

La revision de la proyeccién de demanda de gas natural publicada el pasado 5 de agosto, se basa
en una revision metodolégica fundamentada en:

-Subestimacion de las proyecciones.
-Andlisis de errores y sesgo sistematico.

La presente nota técnica presenta la metodologia desarrollada en la revisién del mes de julio de las
proyecciones de gas natural y presenta las motivaciones para el cambio de paradigma. Con el
objetivo de presentar el escenario con mayor probabilidad de ocurrencia y de establecer relaciones
de causalidad entre el crecimiento de la demanda de gas natural con otras variables, se plantearon
proyecciones econométricas para los sectores residencial, comercial, petroquimico e industrial, asi
como un modelo técnico basado en la caracterizacion del consumo, del nimero de vehiculos y de
las necesidades de desplazamiento para el sector transporte. Por Ultimo, se presenta la evolucion
histérica y proyectada de la demanda de gas natural y algunas implicaciones en el mercado nacional
como consecuencia de aumentos en la participaciéon de algunos sectores.
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PROYECCIONES DE DEMANDA DE GAS
NATURAL EN COLOMBIA.

UNA REVISION NECESARIA DE
METODOLOGIA Y PARADIGMAS DE
ANALISIS

INTRODUCCION

Los capitulos 3 y 4 de la reciente revision
publicada por la Subdireccién de Demanda de
la UPME, de las proyecciones nacionales y
regionales de gas natural dan una mirada a los
componentes metodoldgicos de la revisién.
Este documento informa detalles que
conforman la metodologia utilizada y que es la
base de las futuras revisiones cuatrimestrales
de estas proyecciones.

Uno de los fundamentos de revisar en
profundidad los antiguos paradigmas radica
en una constatacion simple: el error medio
absoluto de las proyecciones publicadas en
afios pasados refleja una falta de sintonia
entre dichas proyecciones y las demandas
reales presentadas en la economia,
especialmente por la via de una
subestimacion sistematica.

El Error medio Absoluto de las proyecciones
publicadas en los afios mostrados en la Tabla
a continuacién, mostré un comportamiento
que amerita revisar los paradigmas que han
guiado la metodologia aplicada:

31,5 46,8 26,6 29,2 24,0 17,4
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Estos valores indican la baja probabilidad de
ocurrencia de los valores proyectados.

Adicionalmente, como se muestra en la
seccién 1, se presenta una subestimacion
sistematica de las proyecciones. Los modelos
se hacen menos confiables pues los errores
no son aleatorios sino que se atribuyen a
sesgos en estimacién y a la definicién del
modelo (Considine & Clemente, 2007).

Una caracteristica de todas las proyecciones
es que combinan sectores que reportan sus
demandas esperadas, producto de sus
estrategias de mercado, con sectores de alta
volatilidad como la generacion termoeléctrica,
con sectores de consumo final.

Los modelos técnico econdmicos como
ENPEP reciben como informacién de entrada
perspectivas de consumo de los energéticos
analizados. Como bien lo indico |. Concha,
(2006):
“ En términos generales, para encontrar
las proyecciones de demanda de
energia en Colombia, se procedi6
primero a obtener las estimaciones de
los crecimientos de las demandas de
energia util de los diferentes sectores o
subsectores mediante modelos econo-
métricos y variables como poblacion,
PIB, valores agregados por sector
ecoénomico, entre otros. Para analizar la
competitividad de energéticos sustitui-
bles, se emplea el médulo BALANCE
del Modelo ENPEP”

Por tal motivo, las proyecciones econo-
métricas son punto de partida para
caracterizar la evolucién del escenario méas
probable de demanda de gas natural en los
sectores industrial, residencial, comercial y
petroquimico, que complementadas con
modelos técnico econémicos permiten simular
escenarios en los que se puedan ver
reflejados cambios estructurales en la
composicién de energéticos que satisfacen
cada demanda.
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Para sectores de consumo final se han
escogido, por las razones que se explican
adelante, modelos VAR y VEC vy sus
combinaciones, para aprovechar tanto su
potencia de analisis, como las series
histéricas mas extensas disponibles hoy. Sin
perjuicio de continuar evaluando las
demandas sectoriales con los modelos
técnico-econémicos.

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 3
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 f :
WWW.UPME.JOoV.co X

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDTCACION


http://www.upme.gov.co/

{upme

Nota técnica
PROYECCIONES DE DEMANDA DE GAS NATURAL EN COLOMBIA.

UNA REVISION NECESARIA DE METODOLOGIA Y PARADIGMAS DE ANALISIS

Revision Julio de 2014

1. SOBRE LOS MODELOS DE
PROYECCION.

En las proyecciones publicadas por la Unidad
en los pasados afios, los modelos técnico-
econdmicos fueron utilizados para calcular los
consumos futuros de todos los sectores,
excepto el termoeléctrico y el petrolero.

SECTOR ANTERIORES  REVISION

JULIO
2014

Econdémico
Econdémico
Econdémico
Econdémico

Técnico Técnico
Econdémico

Black Box Black Box

energeticos ECP

Para los sectores residencial y comercial se
hacian proyecciones del niimero de usuarios
de acuerdo a la cobertura esperada y al
consumo promedio actual por cliente, se
encontraba la demanda total.

Por otra parte, para los sectores industriales y
transporte se hacia uso del software
Balance/Enpep que es un modelo de equilibrio
(estructural) no lineal de respuesta a los
precios y cantidades demandadas de
energéticos, usando un algoritmo de
participacion de mercado. Entre los
requerimientos de informacion de entrada, se
encuentran las proyecciones de crecimiento
de la demanda de energia. (Publications:
Argonne National Laboratory, 2014)
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El desempefio de los modelos estructurales
responde mejor a fluctuaciones de corto y
mediano plazo. En este tipo de modelos se
puede asumir un crecimiento con una tasa fija
que refleje la cantidad disponible del producto
0 cambios tecnologicos, o de manera
alternativa se puede asumir un cambio de
tendencia en el crecimiento suponiendo que
los energéticos son transados en un mercado
competitivo (Pindyck, 1999).

Luego de una evaluacién de modelos usados
en proyecciones anteriores se encontré que:

= Dependen del afio base elegido.

= Son modelos estaticos que repiten la
estructura del afio base en el periodo de
proyeccién.

= Al ser estaticos, los modelos no recogen
las relaciones dinamicas de las variables y
se sesgan a condiciones a un momento en
el tiempo.

= Como modelo de simulacién resulta miope,
porque organiza el mercado (oferta y
demanda) ante choques en el corto plazo,
pero puede retomar la tendencia
presentada antes del choque.

= Dentro de las variables de entrada se debe
especificar una proyeccion de demanda
del energético (o energéticos) analizado o
una proyeccion de las tasas de crecimiento
de dicha demanda.

Adicionalmente, al comparar el comporta-
miento real de la demanda de gas natural total
con los resultados de las proyecciones
previas, se constata que se ha subestimado la
demanda total esperada. Visto por sectores el
comportamiento es muy dispar.
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COMPARACION PROYECCIONES DE DEMANDA GN
(GBTUD)

2. LA ESTRUCTURA RECIENTE DE LA
DEMANDA NACIONAL POR GAS
NATURAL

Los sectores mas intensivos en el uso de gas
natural en la actualidad son el Industrial, el

Histérico

U2006 Termoeléctrico y Hogares/servicios, que

U2011

representan el 76% en 2013.

Fuente: UPME (U), con base en datos de Concentra, Dependiendo de las condiciones

CNO-Gas, Ecopetrol y DANE, 2014. . L. o
hidrolégicas, el sector termoeléctrico puede
llegar a ser el mas importante consumidor,
alcanzando tasas de participacion de hasta el

Por estas razones, la Subdireccion de 32%, como en el afio 2009.

Demanda cambia la metodologia para la

proyecci()n de demanda de los sectores SECTOR 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Residencial, Comercial, Petroquimica e e Participacion %

Industrial. Para esta revision se adoptan 215 203 175 179 199 206 196

modelos econométricos, aplicando Vectores 139 120 115 125 146 148 130

Autorregresivos, VAR-, y Vectores de 96 114 99 89 91 85 88

Correccion del Error, VEC. — 317 372 285 261 200 283 27,6
. ., . - 1,8 1,6 2,4 2,5 2,6 2,1 2,2

La Subdireccibn de Demanda realiza un

ajuste completo de los modelos técnico- R I e e

econémicos (LEAP-MAEDenper-Balanceenrer Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-

. .., Gas, Ecopetrol y DANE, 2014,
SAMEoLapE), que se presentard en la revision petroly

de noviembre de 2014.

A partir de 2009 se registr6 un cambio en la
estructura de demanda de gas natural y el
sector termoeléctrico amplié su participacion
en el mercado.
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3. LOS SECTORES ANALIZADOS Y LOS
MODELOS MAS APROPIADOS

Para cinco de los siete sectores analizados se
cambia la modelacion de sus demandas:
residencial, comercial, petroquimico e
industrial se aplican modelos econométricos
para determinar la mas probable evolucién de
la demanda sujeta a la evolucion de otras
variables econémicas y sociales.

Los modelos econométricos permiten modelar
de manera dinamica las relaciones entre la
demanda de gas natural y variables como su
precio o el precio de otros energéticos
sustitutos. Ademas, los modelos
econométricos permiten plantear relaciones
de causalidad entre variables, asi como
determinar si una variable o un conjunto de
variables son significativas estadisticamente
para explicar a otra. También se puede
establecer el grado de correlacién entre dos
variables. Por ejemplo, se analizé la
correlaciéon entre la demanda total, e
industrial, de gas natural con el PIB.

De las graficas se puede observar que los co-
movimientos en ambos casos no son
significativamente coincidentes en el periodo
1996 — 2013. El mismo ejercicio se realizé con
la variable de indice de produccion real (IPl) y
se obtuvo el siguiente resultado:
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol, Banrep y DANE, 2014,

En las graficas de crecimiento del IPI y de la
demanda de gas natural se observa que hay
un mayor grado de co-movimiento que con el
PIB, Ademas, al revisar la significancia
estadistica de cada una de estas variables y
la relacion de causalidad, se concluyé que a
pesar de que el PIB, tanto total como sectorial,
tiene una baja correlacion positiva con la
demanda de gas natural, la correlacién del IPI
con la demanda de GN es mayor y
significativa, y sus co-movimientos a través
del tiempo explican de una mejor manera la
evolucién del consumo en el sector industrial

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol, Banrep y DANE, 2014,

2>

TODOS PORUN
dbee s N NUEVO PAIS

== PAZ EQUIDAD EDWCACION


http://www.upme.gov.co/

{upme

Nota técnica
PROYECCIONES DE DEMANDA DE GAS NATURAL EN COLOMBIA.

UNA REVISION NECESARIA DE METODOLOGIA Y PARADIGMAS DE ANALISIS

Revision Julio de 2014

Por ultimo, en el sector transporte se utilizaron
los resultados de diferentes estudios de
caracterizacion de: tamafo del parque
automotor, movilidad, conversiones
tecnolégicas y consumo en el sector
transporte para plantear un modelo técnico,
para calcular el consumo de gas natural de
acuerdo a las necesidades de movilidad en el
pais.
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4. LA METODOLOGIA PARA LAS
PROYECCIONES POR SECTOR DE
CONSUMO

Se reconstruyo la serie de demanda para cada
uno de los 7 sectores que consumen este
energético, asi como por cada una de las 7
regiones geogréaficas, La periodicidad de los
datos utilizados es mensual, y las fuentes de
informacion fueron: Ecopetrol (1996 — 2002),
UPME — Chevron (2003 — 2007), CNO-GAS
(2008) y Concentra (2009 — 2013),

Otros datos como el PIB (periodicidad
trimestral), la poblacion y el IPI fueron
obtenidos del DANE y el Banco de la
Republica, y precios y demandas de
diferentes energéticos fueron obtenidos
internamente,

Para la construccion de las bases de datos
utilizadas en el software Eviews, se pasaron
todos los datos a periodicidad trimestral,

4.1 SECTOR RESIDENCIAL,
COMERCIAL Y PETROQUIMICO

Modelo de Vectores Autorregresivos- VAR

Los Vectores Autorregresivos- VAR- es una
técnica desarrollada en los afios 80, para
caracterizar el comportamiento dinamico
conjunto de una coleccion de variables,

En un sistema VAR con n variables
endbégenas, cada una de ellas puede ser
expresada como una funcion lineal de las n-1
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variables restantes y sus rezagos, en funcién
de sus propios rezagos Yy en funcién del error,
De esta manera, si tenemos un sistema con
dos variables y s rezagos, se expresaria de la
siguiente manera (Parker, 2012):

Ve = ﬂyO + ﬂnyYt—l + -t ﬁnyYt—s + ﬁyxlxt—l
+ -t ﬁyxsxt—s + v

Xt = Pro + Prx1Xe—1 + -+ BrxsXe—s + .Bxylyt—l
+ ot .Bxysyt—s + U

Cabe resaltar que todas las variables en el
sistema VAR deben ser estacionarias, Para
comprobar si una serie es 0 no estacionaria,
se aplican pruebas estadisticas de raiz
unitaria como la Philips — Perron,

Adicionalmente, se realizan pruebas de
longitud de rezagos, para encontrar el nUmero
de rezagos que mejor expliquen el modelo,
Para tal fin, se utilizan los criterios de
informacion Akaike (AIC), Schwarz (SC) y
Hannan-Quinn (HQ),

Sector Residencial, Comercial y

Petroguimico

A continuacion se presenta la descripcion de
los modelos utilizados para la proyeccién de la
demanda de los sectores Residencial,
Comercial y Petroquimico, Para estos tres
sectores se utilizaron modelos VAR, Debido a
que algunas de las series que se utilizaron en
los modelos eran no estacionarias, se trabajo
con la primera diferencia del logaritmo natural
de cada una de ellas,
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Para la proyeccion de demanda residencial se
utilizé un modelo de vectores autorregresivos
en el que se evalué la relaciébn entre la
demanda de GN de cada regién, con otras
variables como los precios de suministro de
GN tanto de Guajira como de Cusiana, la
demanda de energia eléctrica regulada y los
precios de suministro de energéticos
sustitutos como el Gas Licuado de Petréleo y
la energia eléctrica,

De acuerdo a las pruebas de longitud de
rezagos, se encontré6 que el mejor ajuste se
logra con dos rezagos, Adicionalmente, se
agreg6 una variable dic6toma, en virtud de la
incertidumbre en la validez de los datos, de
2000 al 2002, que hace que la serie tome
comportamientos explosivos,

demand aresidencialgn =

cobertura,
preciogy,
| preClOee‘regulada’ |

f | demandaeeregulada'
preClognguajira'

preaogncusiana'
dicotoma

Para el sector comercial, la proyeccién se
realiz6 mediante un modelo VAR, en el que se
relaciond la demanda de GN con variables
como la demanda de energia eléctrica
regulada, y los precios de energéticos
sustitutos como el GLP y la electricidad, Al
igual que en el sector residencial, se encontré
que el mejor ajuste se logra con dos rezagos,

demandacomercialgn =
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f

Preciogy, Precioee,, iaaa’
demandaeeregulada'
| pTEClognguajira' |

\ preClogncusiana' /

dicotoma

Por ultimo, para la proyeccion de demanda de
GN del sector petroquimico en cada region, se
realiz6 un modelo VAR en el que se
relacionaron una variable econémica, el PIB y
una variable social, la poblacién, ambas
endbégenas, De acuerdo a los criterios de
informacion se establecié que el modelo que

mejor ajuste presentaba era el de dos
rezagos,

demand apetroqul’micagn =

f(PIB, Poblacion)
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4.2 SECTOR INDUSTRIAL

Modelo de Vectores de Correccion del
Error, VEC

Cuando las variables del modelo VAR estan
cointegradas de primer orden (o superior), se
usan Vectores de Correccion del Error, VEC,

Ayr = Byo + Byy18Ye—1 + =+ + ByysAyi_s
+ ,Byxlet—l + et ﬁystxt—s

— Ay (Vo1 —ag — ayxeq) + ¢

Axy = Byo + Bxx1BDxeq + -+ Brxs By
+ .BxylAyt—l +-+ ﬁxysAyt—s
= A eo1 —ao — ayxe_q) +ug

La ecuacién y,_; — ay — a;x,_, representa la
relacion de cointegracion de largo plazo entre
las dos variables y 1, y 1, representan los
parametros de correccion del error que miden
las desviaciones del equilibrio de x y y en el
largo plazo (Parker, 2012),

Para las proyecciones de demanda de GN del
sector industrial se utiliz6 un modelo de
Vectores de Correccion del Error (VEC) en el
que se evaluaron las relaciones entre la
demanda de GN con diferentes variables
como los precios de sustitutos como el carbén
y el glp, los precios del gas natural y la
demanda y precios de la energia eléctrica no
regulada,

La seleccion de las variables utilizadas en el
modelo, se realizd6 no sélo mirando su
significancia estadistica, sino también que la
relacion con la variable demanda de gas
natural presentada en la ecuacién de
cointegracion sea la esperada, Por ejemplo, si
aumenta el precio de gas natural, se espera
que la demanda del mismo disminuya, De esta
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manera, al relacionar los precios de Cusianay
de Guajira con la demanda del energético, se
encontré que la relacién con el primero no era
la esperada,

Finalmente las variables seleccionadas fueron
el precio de Guajira, la demanda de energia
eléctrica no regulada y el indice de Produccién
Industrial, IPI (se utilizé el IPI porque el signo
del PIB en el modelo es contrario al
crecimiento de la demanda), En nuestro
modelo de correccion del error, el precio de
guajira resultd negativo, lo que indica que si el
precio aumenta, la demanda disminuye, La
demanda de energia eléctrica resulté positiva,
lo que indica que la electricidad en la industria
es un bien complementario del gas, por lo
tanto, si aumenta la demanda de energia
eléctrica, aumenta la demanda de gas, Por
altimo, el IPI resulté con signo positivo, lo que
indica que la demanda de gas natural
aumenta si la actividad industrial presenta
crecimiento,

demanda_industrial _gn
demanda,, ,
NOregulada

= f preci Ognguajira’

indice_produccion_real
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5. MODELOS TECNICO ECONOMICOS Y
OTROS

5.1 Sector Transporte

Para la proyeccién de demanda de GN del
sector transporte se tomaron como punto de
partida dos conceptos utilizados para el
célculo de cualquier energético utilizado para
este sector:

e El nimero de vehiculos a nivel
nacional,

e El nimero de viajes y distancias
recorridas por vehiculo,

Para proyectar la cantidad de vehiculos que
se van a tener en el pais, se utiliza de nuevo
la funcién logistica, pero esta vez la variable
dependiente sera el nimero de vehiculos en
un instante del tiempo,

Para calcular el nimero de viajes y las
distancias recorridas se tomaron como
referencia estudios realizados al respecto en
las &reas metropolitanas de Bogota, Medellin
y Barranquilla, Posteriormente, se restan los
datos de los vehiculos en las é&reas
metropolitanas principales del total nacional,
para no incurrir en doble contabilidad, y de
acuerdo a un namero promedio de kilometros
recorridos por un vehiculo en Colombia, se
calcula la cantidad de GN necesaria,

Adicionalmente, en el célculo de la demanda
futura de GNVC se tuvieron en cuenta los
siguientes supuestos: 1) Se mantuvo el
consumo actual en la flota privada; 2) Se
aumenta en 10 el numero de vehiculos
transformados en flota de carga y en
transporte publico en un horizonte de 10 afios,
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5.2 Sector Termoeléctrico

El comportamiento de la demanda del sector
termoeléctrico esta ligado a condiciones
propias de la operacion del Sistema
Interconectado Nacional, SIN, asi como a
otras variables exégenas como los aportes
hidroldgicos y el volumen util de los embalses
o fallas en el Sistema de Transmision
Nacional,

La demanda de GN para la generacién de
energia eléctrica se establece teniendo en
cuenta dos criterios: generacion por despacho
ideal y generaciones de seguridad,

Para el consumo de generacion por despacho
ideal se utiliza el software SDDP, el cual
simula el funcionamiento del despacho de un
sistema de generacion eléctrica, en el que se
tienen en cuenta no solamente la demanda de
energia eléctrica, sino también el nivel del
embalse, los aportes hidrolégicos en
diferentes instantes del tiempo y los precios de
los diferentes energéticos utilizados para la
generacion de energia eléctrica, De acuerdo
al comportamiento de las anteriores variables,
se establecen los costos marginales de las
plantas de generacién del sistema, con las
que se va a suplir la demanda y también la
cantidad de energético necesaria para tal fin,

Para el consumo de generacion de seguridad,
se tienen en cuenta las restricciones de
funcionamiento del sistema, asi como las
condiciones necesarias para mantener la
estabilidad del sistema

Luego de establecer las necesidades de GN
para cada uno de los criterios anteriores, se
establece la cantidad de GN necesaria en
cada momento del tiempo mediante la funcién
max(generacion  ideal, generacion de
seguridad), Ademas, se adiciona la cantidad
de GN necesaria para arranque y parada,
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Para establecer las necesidades de GN del
SIN, se simularon tres escenarios de
demanda:

= Alto: Escenario alto revision demanda de
energia eléctrica junio 2014 + Expansion
Cargo por Confiabilidad + Restricciones
Eléctricas + Serie del SDDP que considera
la menor generacion hidraulica en el
periodo marzo 2014 — Junio 2015,

= Medio: Escenario alto revision demanda de
energia eléctrica junio 2014 + Expansion
Cargo por Confiabilidad + Restricciones
Eléctricas + Serie del SDDP que considera
la menor generacion hidraulica en el
periodo marzo 2014 — Junio 2015,

= Bajo: Escenario alto revision demanda de
energia eléctrica junio 2014 + Expansion
Cargo por Confiabilidad + Restricciones
Eléctricas + Serie del SDDP estocéstica,

6. CASO ESPECIAL: ECOPETROL

Los datos de demanda de GN del sector
petrolero corresponden a los consumos de las
refinerias de ECOPETROL ubicadas en
Cartagena y Barrancabermeja y otros
consumos de la misma compainiia, Los datos
de proyeccion fueron suministrados por
ECOPETROL de acuerdo a las expectativas
de ampliacion de las refinerias y otros
proyectos de la compaiiia,
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7. EVOLUCION DEMANDA GAS NATURAL

A pesar del cambio de modelo de algunos
de los sectores de consumo, en general
los datos obtenidos no presentan
diferencias significativas con los pasados,
Sin embargo, cabe resaltar el aumento
que presenta la demanda de Ecopetrol en

gue se observa la evolucion tanto histérica
como de la proyeccion de la demanda,

Al revisar en detalle los datos de
proyeccién de los escenarios medio y
bajo, vemos que el aumento pronunciado
en la demanda del sector petrolero hace
que la demanda total se cruce con la
oferta interna en un periodo de tiempo

el periodo 2015 — 2020, mas corto, ya que, por ejemplo, en el afio
2018 se estaria doblando el consumo de
Ecopetrol por sus proyectos de
generacion termoeléctrica en los llanos
orientales, Si a este hecho se le suma una
condicién critica de hidrologia, como un
fenémeno de “El Nifio”, la demanda podria
cortarse con la oferta, en el escenario
medio, antes de la entrada de la planta de
regasificacion,
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Con la entrada de la planta de
regasificacion en enero de 2016, el cruce
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, de la oferta con la demanda se
CNO-Gas y Ecopetrol, 2014, presentaria en febrero de 2021, mientras
que en el escenario bajo se presentaria en
marzo de 2022,
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De acuerdo a los datos reportados por
Ecopetrol, el sector petrolero pasaria de
consumir cerca de 150 GBTUD en 2014 a
casi 450 GBTUD en 2022, lo que
implicaria triplicar su consumo actual, El
aumento significativo en los consumos de
Gas Natural de Ecopetrol se puede

observar en las gréficas de arriba en las
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra,
CNO-Gas, Ecopetrol y DANE, 2014,
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