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INTRODUCCION

El balance energético es uno de los documentos estadisticos nacionales de mayor importancia, en
él se resumen las cifras de los principales eventos energéticos desde la produccidon, comercio
exterior, hasta sus transformaciones y consumos finales en los distintos sectores econdmicos.

Colombia tiene una larga tradicién en la construcciéon y publicacion de su balance energético, en el
portal web de la UPME se pueden consultar datos consolidados desde 1975, lo cual es muestra del
gran esfuerzo y responsabilidad del sector en proveer a todo el pais de informacidn certera,
oportuna y verificable.

Como parte de estos esfuerzos, la UPME decidié en 2013 realizar una actualizacién metodoldgica
del Balance Energético Nacional — BEN. Esta revision llevd a que se hicieran cambios en su matriz de
publicacion, se evaluaran las series de datos de todos los energéticos y se replantearan los
requerimientos de informacién externos para tener un balance mucho mds completo y acorde a la
realidad del pais. El resultado de estas actividades llevd a la publicacion del actual Balance
Energético Colombiano — BECO, el cual es objeto de estudio de presente proyecto.

Este proyecto tiene como objeto realizar una evaluacion y revision metodolégica de la version actual
del balance, mediante un analisis descriptivo y un analisis comparado internacional con balances
energéticos internacionales de referencia.

A partir de este ejercicio se logré obtener una descripcion detallada del actual balance y de su
metodologia de desarrollo, asi como la proposicion de una serie de recomendaciones para su
actualizacién y mejora, basadas en el analisis descriptivo del BECO y de otras publicaciones
internacionales.

Finalmente, se crearon las guias metodoldgicas del BECO para su actualizacion, mantenimiento y
difusidn, las cuales son utilizadas por los duefios del proceso y la oficina de gestidn de calidad dentro
de la UPME.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general
Elaborar el documento metodoldgico del Balance Energético Colombiano — BECO, con las guias para
su actualizacién, mantenimiento y difusidn.

1.2 Objetivos especificos

1. Revisar el estado del arte y realizar un analisis comparativo del marco metodoldgico y de
presentaciéon de resultados del BECO

2. Consolidar las principales faltas, falencias o puntos a mejorar con base en la revisién del
estado del arte para cada uno de los energéticos y realizar las recomendaciones
correspondientes para cada uno de los procesos de construccion del BECO.

3. Presentar los resultados del proyecto, mediante un documento metodolégico del BECO que
incluya guias para su actualizacion, mantenimiento y difusion.
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2 Balance Energético Colombiano

El Balance Energético Colombiano - BECO, es el documento de contabilidad estadistica que resume
y presenta los diversos eventos energéticos ocurridos en el pais durante el periodo de un afio
calendario, mediante una relacién de equilibrios entre Oferta interna y Consumo Final.

A partir del BECO se construyen una serie de importantes indicadores, mediante los cuales se evalla
el desarrollo de la politica energética y econdmica del pais. Asi mismo, el balance es base de
informacidn para la misma UPME u organismos nacionales e internacionales, en sus propdsitos mas
concretos, como el célculo de Gases de Efecto Invernadero, cumplimiento de metas de eficiencia
energética o proyecciones de demanda, por nombrar solo algunas.

La construccidn, consolidacidn, publicacién y divulgacién del balance energético esta a cargo de la
Unidad de Planeacidon Minero Energética — UPME. es una funcion designada desde la Presidencia
de la Republica, reglamentada y ratificada en las diferentes versiones o actualizaciones de los
manuales de funciones de la UPME.

“Elaborar y divulgar el balance minero energético nacional, la informacion estadistica, los
indicadores del sector minero energético, y demds informes y estudios de interés”?.

De esta forma la UPME, a través de la Oficina de Gestidn de la Informacién y de la Subdireccién de
Demanda recoge, revisa, ajusta y organiza los datos provenientes de distintas fuentes externas e
internas, consolida esta informacién y la publica anualmente en su portal web.

La presentacion de esta informacion se hace a través de una plantilla definida y ajustada por la
UPME, idéntica para todos los afios desde 2006. En ella se resume la informacién de produccion,
transformacidn y consumo para los energéticos primarios y secundarios mas importantes del pais,
un total de 19 hasta el momento. Su la publicacion anual definitiva del balance se hace a través del
portal web de la UPME, en la seccidn de “Informacion y cifras sectoriales”, mediante la interfaz
grafica Tableau.

Adicionalmente, en esta publicaciéon los usuarios pueden encontrar: i) BECO Consulta, que muestra
los balances anuales en la plantilla ya mencionada, para todos los energéticos contabilizados en el
pais, ii) BECO Energéticos, en donde se exponen las series anuales para un energético en especifico
y para un rango de afios definido por el usuario, iii) BECO Indicadores, donde se recoge, organiza,
estructura y muestra informacion energética y econémica del pais, clasificada tematicamente y
finalmente iv) BECO Modelos analiticos, que expone los resultados de los modelos de energia util
desarrollados por la UPME.

! Decreto 1258 de 2013, Articulo 4: Funciones, Numeral 15.
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3 Niveles de abstraccion del BECO

A fin de reconocer y delimitar las necesidades o requerimientos de la UPME para con el desarrollo
de este proyecto, se propone revisar los tres principales niveles de abstraccion del BECO, de acuerdo
a la Arquitectura ANSI.SPARC, desde el punto de vista organizacional de la Entidad.

En cada caso se revisara la pertinencia de las actividades a ejecutar y la relacién con sus
responsables.

* BECO misional
e Gestion, control y evaluacién del proceso

Negocio

e Especificaciones del proceso y

SlStema O metodologia

* Responsabilidades

7 o
Iog|ca administrativas y tematicas
® Propuestas de ajustes o mejoras

7 . * No se tomara en
F|S|CO O cuenta para el
desarrollo de este

infraestructuta -

Figura 1. Niveles de abstraccion del BECO. Fuente: Consultor

3.1 Dimensién de negocio y necesidades

Se evaluardn a continuacién las dos principales necesidades o requerimientos a tratar en el
desarrollo de este proyecto desde la perspectiva de negocio de la UPME. Esto consiste basicamente
en la interpretacion del BECO como un producto o servicio empresarial, base para el cumplimiento
de los objetivos misionales de la Entidad (“producir y divulgar la informacion requerida para la
formulacién de politica y toma de acciones™); el cual serd producido bajo unos estdndares,

2 Decreto 1258, Articulo 3: Objeto.
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metodologias y procesos coordinados y apoyados por toda la organizacidn, y controlados y vigilados
por la administracién del negocio, es decir la Direccién General y la Subdireccién de Demanda, como
el drea a cargo de estas tareas.

3.1.1  Misién

Desde el punto de vista del objeto misional de la UPME, el BECO es una herramienta esencial para
el seguimiento y control de la politica energética del pais. La condensacién de cifras y datos que
presenta el BECO lo convierte en una fuente de consulta de rdpido acceso e interpretacién, que
resume gran parte del trabajo y de los esfuerzos de la entidad en materia de informacion.

Bajo la premisa de que el BECO recoge la mejor informacion energética del pais, se puede evaluar a
partir de éste el nivel de avance y sofisticacién en lo pertinente a la presentacién de datos y cifras
subsectoriales. De forma que el BECO es un lugar comun de trabajo que trasciende la UPME vy la
enfrenta a retos de integracidn informativa con otras entidades, instituciones o empresas del sector.

Con base en lo anterior, se analizaran los datos presentados en el BECO, la metodologia utilizada
para su construccion y el valor agregado ofrecido por la UPME para apoyar su interpretacion y
analisis. Esto se hara en el marco misional mas amplio del sector, es decir los objetivos del Ultimo
Plan Energético Nacional, a partir de los cuales se revisaran los indicadores actuales y se plantearan
posibles ajustes y mejoras.

Adicionalmente, se planteardn dos metodologias para la actualizacién de estos indicadores, la
primera con base en una revisidon anual de los estudios en materia energética y de informacion
llevados a cabo al interior de la entidad o externos que usen como insumo informacién del BECO y
la revisién de balances energéticos que sean referentes internacionales para Colombia por su
proximidad geografica, similitud energética o referente de buenas practicas estadisticas.

3.1.2  Control, calidad y seguimiento

En cuanto a control, calidad y seguimiento la UPME ha hecho importantes esfuerzos en materia de
arquitectura empresarial y de gobierno de procesos. Las actividades que en esta materia se
realizaran en desarrollo de esta consultoria, se centraran basicamente en la recoleccidon de esta
informacidn, la estructuracién y diagramacién de los procesos y el disefio de las fichas
correspondientes para el Sistema de Gestidn de Calidad de la Entidad.

3.2 Dimensioén de sistema o logica

Las definiciones de los procesos especificos para la preparacién de informacidn, consolidacién,
construccion, publicacion y divulgacién del BECO se haran a partir de un andlisis descriptivo del
balance actual y una revision de los avances de la UPME en este sentido.

En principio una descripcién de la plantilla basica del balance, que defina cada uno de sus campos,
de forma que se facilite su comprensidn, evidencie sus requerimientos y exponga sus capacidades
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para la construccion de indicadores energo-econémicos a partir de ella. Asi como una explicacion
detallada que sirva de base para la construccion de guias para los usuarios externos del BECO.

Lo anterior seguido de un analisis mds profundo para cada energético, que abarque desde las
fuentes de informacién utilizadas para su construccién, los supuestos de calculo o de informacién
empleados, hasta los resultados ultimos en forma de ajustes.

Una debida compresidon de los aspectos favorables y desfavorables de la metodologia y de Ia
informacidn utilizada para la construccion del BECO, dard como conclusion una serie de elementos
por revisar y mejorar, acompafnada de propuestas concretas a corto, mediano y largo para su
consecucion.

Esto ultimo estara apoyado, en gran parte, en los analisis comparativos del BECO con balances de
referencia internacional para Colombia, los cuales seran escogidos conjuntamente con la UPME a
partir de las propuestas del consultor. Por el momento se han establecido que sean tres los casos
de estudio comparativo, incluidos Francia y Brasil hasta el momento, de los cuales el primero es un
referente en buenas practicas estadisticas y el segundo es proximo geograficamente y
energéticamente a nuestro pais.

3.3 Dimensién de tecnologia

La dimension tecnoldgica del BECO, la cual hace referencia a las herramientas de software y
hardware utilizadas en la construccion del balance, no sera tenida en cuenta para este proyecto, ya
que esta fue ampliamente desarrollada por trabajos anteriores en la UPME y se encuentran
definidas como “Base tecnoldgica” en esos otros casos de estudio.

En este sentido, la UPME desarrollo en 2016 el proyecto “Disefio, construccidon e implementacion
de un modelo para la gestion de la informacidn del balance energético colombiano, que involucre
componentes de: gobierno de bodega datos, calidad de datos, mecanismos de intercambio de datos
con terceros, bodega de datos, reportes, uso y apropiacion”.

El objetivo principal del estudio fue el disefio, construccidn e implementacién de un modelo para la
gestidn de la Informacion del Balance Energético Colombiano, el cual involucré componentes de
Gobierno de bodega datos que permitieron generar estructuras de automatizacién de procesos para
la construccidn del Balance Energético Colombiano

Con el desarrollo de este proyecto se definieron las bases para construir una infraestructura
adecuada para la automatizacién de los procesos y el cumplimiento de los requerimientos de
informacidn del Balance Energético Colombiano.
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4 Analisis descriptivo del BECO

Como ya se definid, el Balance Energético Colombiano — BECO, es basicamente un instrumento de
contabilizacién, la cual condensa de forma estructurada los flujos de productos energéticos
primarios y secundarios en el territorio nacional, durante el periodo de un afio calendario.

En principio el BECO presenta estadisticas en “Unidades Originales”, en lo que suele llamarse un
balance de productos, que, aunque reune datos completos por energético y permite verificar y
revisar cifras de forma individual o tematica, no permite la comparacién entre flujos de diferentes
energéticos.

Lo anterior se resuelve mediante la utilizacién de los poderes calorificos y otras formas de
conversiones energéticas, dando origen balance energético. En este, los datos son presentados en
unidades comunes y estandar, permitiendo a sus usuarios realizar cdlculos comparativos que
muestren la importancia relativa de cada energético o las eficiencias en los procesos de conversion
de energéticos secundarios, entre muchas otras posibilidades.

4.1 Productos energéticos

Para efectos de los balances energéticos, el término producto energético se utiliza para hacer
referencia a los combustibles como al calor y a la electricidad. Una compresidn mas amplia de este
término puede utilizarse, cuando se desea abarcar formas de energia que no estan necesariamente
enmarcadas en esta definicién, como la energia solar, edlica o hidrica. Esta interpretacién de
producto energético recogera asi todas las “formas de energia”, de “transportador de energia”, de
“vector energético” o cualquier término a fin, incluidas en el BECO.

Los productos energéticos pueden clasificarse de acuerdo a su origen mas préximo, es decir, o bien
se extraen directamente de la naturaleza, en cuyo caso se les llama energéticos primarios, como el
petréleo, carbén mineral o gas natural entro otros, o bien son producidos a partir de estos
energéticos primarios.

Todos los productos energéticos que no son primarios, sino que son producidos a partir de estos se
clasifican como energéticos secundarios. Los energéticos secundarios provienen de procesos de
transformacion de la energia primaria, como los combustibles liquidos y el coque, o incluso de un
energético secundario, como la energia eléctrica generada a partir de combustibles liquidos.

Por su parte, energéticos renovables como la energia edlica, hidrica, solar o incluso biomasas, son
resultado de la captacion y representa el aprovechamiento de “energia nueva”, lo cual difiere con
el concepto de “reservas” en las demas formas de energia no renovable.
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Tres energéticos de los incluidos dentro del BECO se consideran “particulares” en su clasificacion
entre renovables y no renovables. La clasificacion de la lefia y del carbén de lefia dependen
basicamente de la procedencia de la lefia; se considera que la lefia puede ser renovable siempre y
cuando se den las condiciones para su produccién sostenible, por ejemplo, a partir de residuos de
cultivos maderables u otras formas que no involucren la tala de arboles para su produccién.

La energia eléctrica también depende su condicidn de renovable o no renovable de los energéticos
utilizados para su generacion, de esta forma, la matriz de generacién anual determina la cantidad
de electricidad renovable.

Tipo de Energéticos Energéticos
energéticos primarios secundarios

Coque, Diésel oil. Fuel
oil, Gasolina motor,
Queroseno, Jet fuel

Carbon mineral, Gas

No renovable Natural, Petréleo

Carbon de lena,
Electricidad

Bagazo, Edlica, Alcohol carburante,
Residuos sélidos, Solar Biodiésel

Renovable

Figura 2. Energéticos incluidos en el BECO. Fuente: Consultor.

4.2 Poderes calorificos del BECO

Los productos energéticos se contabilizan principalmente en unidades de masay volumen, y aunque
existen excepciones como la energia eléctrica que se mide directamente en Vatios hora, la mayor
parte de las estadisticas energéticas se encuentran en toneladas, pies cubicos o barriles, por dar
algunos ejemplos. Este tipo de unidades fisicas se conocen dentro del BECO como Unidades
Originales - UO.

Sin embargo, como ya se menciond, para hacer comparaciones y equivalencias entre los diferentes
energéticos es necesario contabilizarlos en una misma unidad. Para esto se usan los poderes
calorificos inferiores de los combustibles y sus correspondientes factores de conversién de Unidades
Energéticas - UE.
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Los poderes calorificos y factores de emisidn para los combustibles colombianos utilizados en el
BECO son tomados directamente del estudio “Factores de Emision para los Combustibles
Colombianos - FECOC”, el cual fue actualizado en 2016, gracias a una consultoria conjunta con el
Ministerio de Ambiente y el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo. Los resultados de
estudio pueden consultarse en el siguiente enlace:

Link: http://www.upme.gov.co/Calculadora Emisiones/aplicacion/calculadora.html

La siguiente tabla muestra los poderes calorificos y factores de emisidon para los energéticos
incluidos en el Balance Energético Colombiano.

Tabla 1. Poderes calorificos y factores de emision energéticos BECO. Fuente: UPME.

PRIMARIOS

Sigla Energético Poderes calorificos Factores de emisién
uo Tcal o GWh KTEP | GBTU KTon KTon
CO,/UO | CO,/TI
Bz BAGAZO kTon 3,52 14,74 4,10 0,35 13,97 1,665 0,113
c™M CARBON MINERAL kTon 6,87 28,76 7,99 0,69 27,26 2,535 0,088
GN GAS NATURAL MPC 0,24 1,01 0,28 0,02 0,96 0,056 0,056
HE HIDROENERGIA GWh 0,86 3,60 1,00 0,09 3,41 -
LE LENA kTon 4,06 16,99 4,72 0,41 16,11 1,521 0,090
PT PETROLEO kBL 1,45 6,09 1,69 0,15 5,77 0,474 0,078
RC RECUPERACION/RESIDUOS T 0,24 1,00 0,28 0,02 0,95 -
Cascarilla de café kTon 5,07 21,22 5,89 0,51 20,11 2,070 0,098
Cascarilla de arroz kTon 3,57 14,95 4,15 0,36 14,17 1,553 0,104
Residuos de palma kTon 4,19 17,53 4,87 0,42 16,62 1,861 0,106
OR OTROS RENOVABLES GWh 0,86 3,60 1,00 0,09 3,41 -
SECUNDARIOS
AC ALCOHOL CARBURANTE kBL 0,70 2,93 0,81 0,07 2,78 0,249 0,085
BI BIODIESEL kBL 1,26 5,27 1,47 0,13 5,00 0,289 0,055
CL CARBON LENA kTon 6,50 27,21 7,56 0,65 25,79 2,436 0,090
cQ COQUE kTon 4,80 20,10 5,58 0,48 19,05 1,772 0,088
DO DIESEL OIL kBL 1,35 5,67 1,58 0,14 5,37 0,426 0,075
AUTCOG |AUTOGENERADA & COGENERACION GWh 0,86 3,60 1,00 0,09 3,41 =
EESIN ENERGIA ELECTRICASIN GWh 0,86 3,60 1,00 0,09 3,41 -
FO FUEL OIL kBL 1,30 5,46 1,52 0,13 5,18 0,427 0,078
Gl GAS INDUSTRIAL DEALTO HORNO Tcal 1,00 4,19 1,16 0,10 3,97 0,171 0,041
GL GAS LICUADO DE PETROLEO kBL 0,97 4,06 1,13 0,10 3,84 0,192 0,047
GM GASOLINA MOTOR kBL 1,27 5,33 1,48 0,13 5,05 0,369 0,069
GR GAS DE REFINERIA MPC 0,10 0,43 0,12 0,01 0,40 -
KJ KEROSENE Y JET FUEL kBL 1,13 4,71 1,31 0,11 4,47 0,413 0,088
4.3  Estructuray reglas basicas de calculo

La plantilla del BECO tiene seis divisiones claramente definidas en relaciones de equilibrio, las cuales

tratan bdsicamente los flujos que componen la oferta interna, transformacién y consumo final de
los energéticos primarios y secundarios.

Adicionalmente, la plantilla cuenta con una pequefa franja roja en la cual se encuentra el Ajuste,
donde se resume el calculo de diferencia entre oferta y demanda en unidades fisicas, energéticas y
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porcentuales. Este calculo de ajuste entre oferta y demanda es uno de los indicadores mas
importante de todo el balance, muestra si realmente hay una relacion de equilibrio para cada
producto energético y da una idea bastante clara sobre la calidad de los datos.

Como se verd mas adelante en los andlisis especificos de cada energético, no siempre es posible
corregir este valor de ajuste; en muchos de estos casos la falta de informacién especifica o las
diferencias de datos entre las fuentes de informacidn hace que este valor sea elevado; de esta forma
la entidad puede ilustrar también la magnitud de los problemas de informacién en el sector.

Aunque la decision de dar seguimiento junto a las entidades y/o empresas informantes del sector
es una cuestion de criterio por parte de la UPME, de acuerdo a la IEA es aconsejable que el
porcentaje de diferencia para energéticos con altas ofertas como carbdn mineral, gas natural,
petréleo o electricidad, se mantengan por debajo del 1%, mientras que para energéticos de menos
importancia puede ser aceptable hasta un 10%.

El siguiente diagrama resume la estructura de la plantilla BECO:

Tabla 2. Diagrama resumen del BECO.

Energéticos =

Energéticos secundarios

OFERTA INTERNA

TRANSFORMACION

Ajustes

€ Flujos energéticos

CONSUMO FINAL

4.3.1  Ofertainterna

La oferta interna se refiere a la disponibilidad de un determinado producto energético para su
consumo intermedio o final en el territorio nacional. Tradicionalmente este calculo se ha basado en
la contabilizacidn de produccién primaria (Eurostat) o en el total de produccién (IEA), dando como
resultado valores de consumo interno bruto o suministro al consumo, para cada caso especifico, con
los cuales no es posible calcular directamente la diferencia con el consumo final (ajuste), sin tener
que incurrir en otras operaciones que incluyan el sector de transformacion.

Para dar solucién a lo anterior e intentar dar mayor claridad, el BECO calcula independientemente
la Oferta Interna Bruta y la Oferta Interna Para Consumo Final.
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La oferta interna bruta es la contabilizaciéon de todas las formas de produccién interna de un
producto energético, bien sea de extraccién primaria o de transformacidon, mas o menos las
operaciones de comercio exterior, las transferencias, variaciones de inventarios, autoconsumos o
uso propio del sector energético y todas las formas de pérdidas, reinyecciones y bunkeres
internacionales.

Exportaciones
Produccién

Inventarios
Importaciones No aprovechado, Oferta interna

Transferencias pérdidas, bruta
Canales informales reinyeccion
Bulinker

Figura 3. Calculo de oferta interna bruta, BECO Colombia. Fuente: Consultor.

El balance colombiano cuenta también con un item particular en esta seccidn, la casilla de “canales
informales” hace referencia a los combustibles o energéticos que entran al pais como contrabando,
de los cuales se tienen cdlculos basados en estudios hechos en frontera y la diferencia entre los
datos de sobretasa del Ministerio de Hacienda y la oferta de combustibles reportada de Ecopetrol,
entre otros. Aunque sus valores han disminuido ostensiblemente los ultimos dos afos, son muy
importantes en el calculo de oferta interna en afios anteriores.

Por su parte, la oferta interna para consumo final, descuenta de la oferta interna bruta los productos
utilizados en procesos de transformacion, evitando de esta forma la doble contabilidad de
productos energéticos dentro de la oferta, facilitando a su vez, el cdlculo directo del ajuste en el
balance.

Oferta interna
para consumo
final

Oferta interna Insumos de

bruta transformacion

Figura 4. Calculo de Oferta interna para consumo final, BECO Colombia. Fuente: Consultor.
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4.3.2  Definiciones de los flujos de oferta interna — BECO
A continuacion, se definirdn los flujos incluidos en la seccién de oferta interna del BECO, remarcando
los eventos energéticos incluidos para cada caso.

4.3.2.1 Extraccion primaria o Producto de transformacion:

Este rengldn resume los registros estadisticos de extraccidn de energéticos primarios como carbdn
mineral, petrdleo o gas natural, y datos de produccion de energéticos secundarios como
combustibles liquidos y electricidad, en centros de transformacion.

El concepto de reservas no se trata en la plantilla del BECO, pero esta incluido como un parametro
adicional para la formulacidn de indicadores.

4.3.2.2 Importaciones y exportaciones:

Estos items recogen toda la informacién de comercio exterior disponible a partir de registros
arancelarios y de operaciones registradas en agentes gestores de mercados energéticos. Para
efectos de la contabilizacién, las importaciones y exportaciones suman y restan respectivamente a
la oferta interna bruta de energia.

Informacién disponible, pero no incluida en el BECO, trata los origenes y destinos de los energéticos
en operaciones de comercio exterior, lo cual puede ser utilizado en la formulacién de indicadores
mas adelante.

4.3.2.3 Transferencias:

Este flujo registra basicamente dos eventos en los que un energético cambia su denominacion sin
pasar por un proceso real de transformacion: i) los productos energéticos que se degradan y dejan
de cumplir con sus especificaciones técnicas y se reclasifican bajo otra denominacidn vy ii) mezclas
de productos energéticos como los el alcohol carburante y el biodiesel, los cuales llegan al usuario
final bajo la denominacién de gasolina motor y diésel, respectivamente.

4.3.2.4  Variacion de Inventarios:
Los inventarios de productos energéticos sirven para sostener el funcionamiento de la economia en
casos en donde las diferencias entre la oferta y la demanda varian de forma fuerte. Este evento
puede ser causado principalmente por eventos relacionados con la oferta y disponibilidad de
recursos en los sitios de consumo.

Para efectos de los calculos dentro del BECO, la variacion de inventarios se calcula como la diferencia
entre inventarios finales menos inventarios iniciales (Inv fin — Inv ini) de forma que un valor positivo
en variacion de inventarios indica precisamente eso, un aumento en los inventarios de energéticos
del pais. Esta variacién de inventarios se resta a la oferta interna de energéticos, ya que aumentar
los inventarios de un energético, es decir acumular mas existencia, significa tener menos recursos
para la oferta. Contrario a la disminucién de inventarios, con signo negativo, que indica que la salida
energéticos al mercado para su comercializacion.

El BECO no incluye todos los inventarios de energéticos disponibles en el pais. Los criterios utilizados
para incluir esta informacidn o no serdn revisados mas delante de forma individual.
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4.3.2.5 No Aprovechado:

Expresa la cantidad de energia no utilizada, como consecuencia de limitaciones técnicas y/o
econdmicas en su explotacién o por condiciones de la demanda. Ejemplos: volimenes derramados
de petrdleo, volumenes quemados al aire de gas, etc.

4.3.2.6  Pérdidas:

Se refiere a las disminuciones de productos energéticos en las actividades de almacenamiento,
transporte y distribucién desde sus centros de produccién o transformacién hasta sus lugares de
consumo.

4.3.2.7 Canales Informales:

Como ya se menciond, este renglén creado especialmente en el BECO para distinguir parte del
comercio internacional informal, contrabando, principalmente de combustibles en el pais, los cuales
han afectado fuertemente la oferta interna, principalmente en zonas de frontera.

4.3.2.8 Reinyeccion:
Este item enfocado principalmente en gas natural, permite indicar la magnitud de los flujos de gas
devueltos a los yacimientos. Con esto se da cierre al balance de gas natural en produccién.

4.3.2.9 Bunker:

Aunque hasta el momento el BECO no incluye datos en este renglén, este estd reservado para incluir
los datos de combustibles o energéticos entregados a barcos o aeronaves que estén por realizar
viajes a un destino internacional, excluyendo siempre el combustible utilizado por barcos pesqueros
en altamar.

4.3.2.10 Autoconsumo:

Los consumos propios del sector energético son basicamente esos productos energéticos cuyo flujo
desaparece una vez que entran dentro de los centros de produccion o de transformacién, en vez de
salir como otro producto energético. Es toda la energia utilizada en actividades de apoyo en la
extraccién, conversion, transporte y distribucidn de energéticos.

Aunque parte de las empresas del sector energético se encuentran agregadas dentro del sector
industrial, o de minas y canteras, el BECO ha diferenciado etas actividades debido a que parte de su
consumo es comprado a terceros o tomado directamente de los productos energéticos que extrae
o produce.

4.3.3  Transformacion

Un proceso de transformacién de un producto energético consiste basicamente el cambiar sus
caracteristicas por medios fisicos y/o quimicos para convertirlo en otro energético que satisfaga de
mejor forma las necesidades de los usuarios finales. Ejemplo de esto son los procesos de refinacion
del petrdleo para convertirlo en combustibles liquidos como gasolinas y diésel, o el proceso de
generacion eléctrica en una planta térmica de carbén.
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Y aunque los dos procesos ejemplo en términos de estadisticas energéticas son exactamente
iguales, cabe notar que son fundamentalmente diferentes. La refinacion del crudo es un proceso de
conversion de las cadenas de hidrocarburos, cuyos componentes “reorganizados” son los mismos
que llegan al usuario final; por su parte la generacidn eléctrica implica la quema del carbdn, la
produccién de calor en forma de vapor y su posterior paso por una turbina, que a su vez mueve un
generador eléctrico. En este Ultimo la desnaturalizacion del carbén y de sus consecuencias en
términos ambientales, de salud, transporte y demas son totalmente diferentes

El BECO incluye igualmente los procesos de auto y cogeneracidn, principalmente en la industria
manufacturera y en la extraccién de crudo, como procesos de transformacién dentro de la plantilla.
Aun cuando estos procesos ocurren al interior de empresas que no venden excedentes de energia
eléctrica o térmica, da una idea mas clara sobre los verdaderos requerimientos energéticos del pais
en términos de electricidad, que podrian ser satisfechos no necesariamente con el uso de
combustibles.

La seccién de Transformacion del BECO recoge toda la informacidn de entradas y salidas de
productos energéticos para transformacidon o transformados, hacia o desde los centros de
transformacién del pais. No incluye los consumos energéticos de estos, ya que esta informacion se
incluye dentro de autoconsumos.

Los centros de transformacidn del pais se clasifican en 11 (once) grupos de acuerdo a su naturaleza.
Los datos que se ingresan en esta seccidn son negativos cuando se trata de “insumos para
transformacion”y son positivos para los “productos de transformacion”. Se hacen sumas separadas
de valores positivos y negativos, cuyos totales se muestran correspondientemente en la parte
superior o inferior, tal y como se aprecia en la siguiente figura.

Como ya se menciond anteriormente, los valores negativos de los centros de transformacion, es
decir los insumos para transformacion, se restan de a la oferta interna bruta y da como resultado la
oferta interna para consumo final; mientras que los valores positivos se suman y hacen parte de la
oferta interna bruta.
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Insumos Centros de Productos

(singno negativo
en el balance)

(singno positivo en el

transformacion balance)

Centrales Hidroeléctricas

Centrales Térmicas

Central Edlica

Central Solar Energéticos que

salen de los centros

Energéticos que
ingresan a los

Auto & Cogeneracion

de transformacion,
resultado de una
transformacion

centros de Centros Tratamiento de Gas
transformaién para

ser transformados

Refinerias

Coquerias

Carboneras

Plantas de Destilacion

Plantas de Biodiesel

Figura 5. Diagrama descriptivo centros de transformacion. Fuente: Consultor
e (T Centrales Hidroeléctricas: Centrales de generacidn eléctrica a partir de recursos hidricos.

e (T Centrales Térmicas: Centrales degeneracion eléctrica a partir de combustibles fdsiles o
no fdsiles, en empresas dedicadas exclusivamente a esta actividad.

e CT Central Edlica: Centrales de generacidn eléctrica a partir de recursos edlicos.
e CT Central Solar: Centrales de generacion eléctrica a partir de recursos solares.

e CT Auto & Cogeneracion: Centrales de generacion eléctrica (autogeneracion) o de
generacion de calor y electricidad (cogeneracidn), en la mayoria de casos a partir de
combustibles fésiles y no fésiles o una mezcla de ambos, en empresas cuya actividad
principal no es la generacién eléctrica. Estas pueden vender o no vender excedentes a la
red.

e CT Centros Tratamiento de Gas: Plantas de separacién de gas natural “crudo”,
generalmente producen combustibles livianos y gas natural seco.

e CT Refinerias: Plantas de destilacion de petrdleo, generalmente producen combustibles
fésiles y productos petroquimicos.
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e CT Coquerias: Plantas de destilacion de carbdn mineral de tipo metalargico para producir
coque.

e CT Carboneras: Centros de coccién de lefa para la produccién de carbdn vegetal.

e CT Plantas de Destilacion: Plantas de produccidn de alcohol carburante, en Colombia
asociadas principalmente a la destilacion de licores de cafia de azucar.

e CT Plantas de Biodiesel: Plantas de produccion de Biodiesel, a partir de aceite de palma
africana.

4.3.4  Consumo final

El consumo final recoge la sumatoria de las entregas de productos energéticos a consumidores para
el desarrollo de sus actividades econdmicas, bien sea para usos energéticos o no energéticos. Los
energéticos utilizados para transformaciones o para consumo propio del sector energético, se
excluyen del consumo final.

Las cifras indicadas en esta seccién del BECO, representan los requerimientos de energia de cada
actividad econdmica del pais. La UPME continua haciendo grandes esfuerzos para obtener cifras
mas desagregadas de consumo, con propdsito de alcanzar mayor detalle en la comprension de los
comportamientos energéticos subsectoriales.

Los datos de consumo son obtenidos directamente de agentes del mercado, la Superintendencia de
Servicios Publico o encuestas realizadas por UPME o entidades asociadas, y se clasifican en el BECO
como se vera a continuacion.

4.3.5  Definiciones de los flujos de consumo final - BECO
A continuacion, se definiran los flujos energéticos incluidos en cada uno de los sectores de consumo
final del BECO.

4.3.5.1 CF Residencial:

Recoge los datos de consumo energético de los hogares colombianos, para usos dentro de las
viviendas. No se incluyen datos de energéticos usados en transporte particular u similares. Este
sector se divide entre urbano y rural.

4.3.5.2 CF Comercial y publico:

Incluye los sectores de servicios de salud, publicos, defensa, educacién, bancario, hotelero, entre
otros, comercio y de todo tipo de entidades publicas. No incluye consumos en transporte ni en
procesos de transformacion de energia.

4.3.5.3  CF Industrial:
El reporte dentro de esta seccidn incluye los usos energéticos de la industria manufacturera,
principalmente para la generacidn de calor y el accionamiento de maquinaria a partir de fuerza
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motriz; otros usos de menor importancia como iluminacién u equipos de cémputo también son
incluidos.

Por el contrario, usos en transporte, transformacion energética y usos no energéticos no son parte
del CF industrial, y su reporte se hace respectivamente en Transporte, Transformacién y CF No
energético.

Para efectos de la estructura del BECO, y dado el origen de la mayoria de cifras de este sector, el CF
Industria se divide en veintitrés (23) subsectores dados por la clasificacién ClIU Ver.04 (desde el
cédigo 10 hasta el 32):

10  Productos alimenticios

11  Elaboracion de bebidas

12 Productos de tabaco

13 Productos textiles

14  Prendas de vestir

15  Marroquinerias

16  Maderas

17  Papely cartdn

18 Impresion

19  Coquizacion y Refinerias

20  Sustancias y productos quimicos

21  Productos farmacéuticos

22 Productos de caucho y de pldstico

23 Productos minerales no metdlicos

24 Productos metalurgicos bdsicos

25  Productos elaborados de metal (No maquinaria y equipo)
26  Productos informdticos, electrénicos y dpticos
27  Aparatos y equipo eléctrico

28  Maquinaria y equipo n.c.p.

29  Vehiculos automotores, remolques y semirremolques
30  Otros tipos de equipo de transporte

31 Muebles, colchones y somieres

32  Otras industrias manufactureras

4.3.5.4  CF Transporte:

En esta seccidn se recogen todos los consumos de productos energéticos para usos exclusivos de
transporte, sin importar el sector econdmico de donde provenga. Los consumos de energia para
otros usos, incluso en empresas del sector transporte no se incluye en esta seccion sino el CF
Comercial y Publico. El BECO clasifica este consumo de acuerdo al modo de transporte en:

e Carretero: Incluye todo energético consumido para el transporte vial de bienes o pasajeros.
e Aéreo: Por el momento el BECO no cuenta con desagregacion de combustibles utilizados en
vuelos internacionales y todo el consumo se atribuye aqui a vuelos nacionales.
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e Fluvial: Agrega todo consumo energético para el transporte de bienes o personas en vias
acudticas fluviales. No se incluye combustible utilizado por embarcaciones pesqueras, el cual
debe incluirse dentro de CF Agropecuario.

e Maritimo: Agrega todo consumo energético para el transporte marino nacional, es decir que
comienza y termina en Colombia sin llegar a ningun puerto extranjero intermedio. No se
incluye combustible utilizado por embarcaciones pesqueras, el cual debe incluirse dentro de
CF Agropecuario.

e Ferroviario: Incluye todo energético consumido para el transporte ferroviario de bienes o
pasajeros.

Por su parte, los consumos de energia para el transporte de materiales por ductos se incluyen en el
renglédn de Autoconsumo en la division de Oferta Interna, ya que esta actividad estd asociada
principalmente al transporte de combustibles.

4.3.5.5 CF Agropecuario:

Incluye usos de energéticos en actividades agricolas, forestales y pesquera, incluida pesca en alta
mar. Aunque en el BECO no se cuenta aun con este detalle, una pequefa parte de los combustibles
entregados a transporte se consumen en este sector, consumos no-carreteros, como tractores u
otras magquinarias similares.

4.3.5.6  CF Minero:

Este renglén incluye todas las operaciones relacionadas con el levantamiento, manejo, preparacion
y transporte de los minerales desde su fuente de extraccidn hasta el punto de despacho a terceros.
No se incluyen hornos coquizadores, ni plantas de generacion eléctrica.

4.3.5.7 CF Construcciones:

El BECO no incluye los consumos energéticos del sector de construccion dentro de CF Industria,
contrario a metodologias como las propuestas por Eurostat o AIE; al considerar que industria debe
ser en su totalidad manufactura, apegdndose a la clasificacidn ClIIlU Ver.04 de actividades
econdmicas.

4.3.5.8 CF No identificado:
En este espacio el BECO incluye toda la informacion de consumos energéticos reportados por
agentes del mercado o similares, de la cual no se tiene claridad sobre su destino final.

4.3.5.9 CF No energético:
Una serie de energéticos se usan con fines no energéticos, los principales son:

e Flusodel petréleo, del gas natural, del carbén mineral y/o de los combustibles como insumo,
principalmente en refinerias e industria petroquimica.

e El coque en manufactura de productos metalurgicos, de construccion, manufactura de
dnodos y algunos procesos quimicos.

e La madera extraida con fines no energéticos no debe reportarse.
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4.4 Tipo de datos
A continuacidn, se definen los tipos de datos utilizados por la UPME en la construccion y desarrollo
del BECO:

441 Registros administrativos

Un registro administrativo se define como todo registro resultante de necesidades fiscales,
tributarias u otras, creado con la finalidad de viabilizar la administracidon de los programas de
gobierno o para fiscalizar el cumplimento de obligaciones legales de la sociedad.

Para su utilizacién con fines estadisticos es preciso evaluar su base conceptual y metodoldgica,
clasificaciones, cobertura alcanzada, variables investigadas, calidad de las respuestas,
procesamiento de los datos y frecuencia de disponibilidad de ellos.

Aunque pruebas de calidad hechas por la UPME han concluido que la informacién proveniente de
registros administrativos que alimenta en BECO, no cuenta siempre con la consistencia y exactitud
requerida, es este tipo de informacién sobre la cual se tiene mayor control y reconocimiento de su
trazabilidad, lo cual en términos practicos facilita la proposicidn y consecucién de planes de mejora.

4.4.2  Datos estadisticos

Los datos estadisticos se definen como la informacidn que se obtiene tras llevar a cabo un estudio
de tipo estadistico, es decir recogida en campo mediante la aplicacion de una encuesta, la
realizacion de un estudio observacional o el disefio de un experimento.

Este tipo de ejercicios son principalmente implementados por el Departamento Administrativo de
Estadisticas Nacionales - DANE, y aunque muchos de estos no tienen como objeto especifico el
levantamiento de informacién energética, si son base para la formulacion, el desarrollo y
seguimiento de cifras del BECO.

Por su parte, la UPME desarrolla periddicamente diferentes estudios estadisticos con propdsito de
identificar tendencias, comprobar hipdtesis y recabar informacién necesaria para sus ejercicios de
consolidacion de cifras de, entre otros productos, el BECO.

4.4.3  Datos modelados por la UPME

Las insuficiencias de informacidn energética especifica o incluso la contradiccidn entre fuentes, en
lo referente a varios de los eventos energéticos ocurridos dentro del pais, ha obligado a la UPME a
desarrollar soluciones matematicas que permitan tener aproximaciones tedricas a estas cifras. Este
tipo de soluciones son llamadas datos modelados.

Un dato energético modelado se define como el resultado de ejercicios estadisticos metodolégicos
qgue buscan replicar matematicamente y de forma controlada fendmenos econdémicos, sociales y
tecnoldgicos, mediante la simplificacion, la seleccion y la correlacidn de variables conocidas.

Estudios sectoriales, registros administrativos y datos estadisticas confiables, son las variables
conocidas bajos las cuales la UPME plantea, desarrolla, evalia y retroalimenta sus modelos
economeétricos, energéticos y demas.
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5 Analisis detallado total y por energético.

La UPME ha desarrollado un disefio propio para el registro de las estadisticas de los productos
energéticos del pais, ajustado a sus necesidades de informacién para la formulacién y evaluacién de
politica energética.

Este esfuerzo que inicié en 2013 ha dado como resultado la publicacion en 2017 de un balance
totalmente revisado, con procesos internos definidos en el marco de su arquitectura empresarial y
desarrollos en herramientas informaticas dedicadas a mejorar la experiencia del usuario.

Sin embargo, el BECO cuenta aun con muchos elementos que deber ser revisados y solucionados.
Para dar una mejor idea de estos inconvenientes, precisarlos, definirlos, evaluar su impacto,
identificar sus causas y dar posibilidades de mejora, se ha desarrollado una metodologia simple de
evaluacion y priorizacion.

Esta metodologia hace inicialmente una estimacidn de la exactitud, integridad y relevancia de los
datos recogidos en el BECO a partir de los resultados mostrados en la plantilla misma. Como insumo
principal se toman las cifras de ajuste en cifras energéticas y en porcentaje y se calculan sus impactos
y relevancia en el total del balance.

Si bien este primer analisis calcula los impactos individualizados de cada energéticos dentro del
balance, no identifica los origenes de las discrepancias estadisticas. Adicionalmente, hay que prestar
especial atencion a los casos en que las cifras de ajustes son iguales a cero, es decir un balance
cerrado. Este resultado ideal es generalmente la consecuencia de la estimacidn de algun dato con
propdsito de equilibrar el balance.

Con este precedente se plantea el segundo punto de la metodologia, la cual consiste en realizar una
revision detallada de los origenes de los datos incluidos en el BECO. Para lograr esto se clasificaran
los datos de cada energético de acuerdo su naturaleza, conforme a lo descrito en el numeral 4.4
Tipo de datos, dando a cada uno un valor especifico de referencia, relacionado con su exactitud e
integridad — Coeficiente de incertidumbre.

Lo anterior permitird determinar con mayor precisién el origen de las diferencias estadisticas y
establecer la magnitud real de los problemas de informacidon que persisten en el BECO, de forma
que se pueda realizar un plan de accién con actividades priorizadas de acuerdo a su impacto.

Cabe aclarar que por el momento esta metodologia es aplicable al BECO desde el afio 2006, que es
desde donde se tiene claridad sobre las fuentes de informacidon empleadas para su elaboracion. Del
afio 1975 hasta 2005 no es posible hacer este anadlisis, a menos que la UPME clarifique las fuentes
de informacioén utilizadas en ese periodo de tiempo.
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La definicién de metas individuales por parte de la UPME, o incluso de metas de responsabilidad
compartida entre entidades, para proyectos de mejora estadistica en casos especificos de subsector
o energéticos, pueden plantearse a partir bajo los pardmetros de medicidn propuestos. De igual
forma esta metodologia permitira realizar seguimiento a los avances logrados en materia de mejora
estadistica del BECO.

Detalle de los célculos planteados y parametros utilizados se entregan a la UPME como parte de
este proyecto en formato Excel.
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Figura 6. Metodologia de analisis descriptivo BECO. Fuente: Consultor.

5.1 Revisién de ajustes

Se realizd un analisis de los ajustes presentados en el BECO, para la serie 2006-2016. El gjuste indica
el equilibrio entre la oferta para consumo final y el consumo final de cada uno de los productos
energéticos; la relacidn de esta diferencia sobre la oferta para consumo final, da como resultado el
porcentaje del ajuste.

Aungue para efectos de presentacion del BECO los ajustes son positivos y negativos, el andlisis sobre
su verdadero impacto en las diferencias estadisticas del balance, se hard con base a sus valores



Contrato UPME C-021- 2018 Informe 03. Revision 04
Balance Energético Colombiano - BECO Pagina 34 of 147
Documento metodolégico 18/05/2018

absolutos. De esta forma se evita la cancelacion de ajustes en los totales por efecto de sus signos y
se muestra de mejor forma el alcance de su magnitud total.

La siguiente figura muestra la comparacion entre el Ajuste real y el Ajuste absoluto. 2015y 2016 son
los dos Unicos afios cuyos ajustes muestran valores negativos importantes. Un aspecto a revisar
individualmente, pero que segln propias cifras del BECO, parece corresponder a eventos
relacionados con la oferta de combustible liquidos y la informacién reportada.

250

. AL AD

T 50 ~
i 2006 2007 2008 2000 20110 2011 2012 2013 2014 2015 2016
50
-100
150
AJUETE REAL AMUAL — A USTE ABSOLUTO ANUAL

Figura 7. Diferencia ajuste real y ajuste absoluto anual del BECO, serie 2006-2016. PT (Petajulio). Fuente:
Consultor.

Un primer andlisis del ajuste real, linea naranja, muestra que los afios 2013 y 2015 tiene los valores
mas extremos, con un 10 y -10% respectivamente; seguidos de 2008 y 2009 con un 9% cada uno.
Los dos primeros valores se explican un poco desde la oferta de combustibles liquidos, 2013 con un
aumento en la produccion de fuel oil y 2015 con una caida en la produccién en refineria y la ausencia
de canales informales en diésel oil. Por su parte 2008 y 2009 se explican desde la oferta de gas
natural, afios en los que esta sube hasta un 140% respecto a 2007.

Como ya se menciond, una revision de los valores de ajuste absoluto permite entender mejor el
impacto de las diferencias estadisticas brutas dentro del BECO. En resumen, para la serie en revision
el ajuste real acumulado es apenas del 3%, mientras que el ajuste absoluto acumulado alcanza el
10%, un valor similar al de toda la demanda interna de energia en 2016.

Por otra parte, los productos energéticos que mas tienen participacion en los ajustes absolutos
acumulados, se encuentra en primer lugar el gas natural, con un 39% del total, seguido por fuel ail,
diésel y bagazo, con 19, 13 y 11% respectivamente.
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Esto se ve mas claramente en la siguiente grafica. Mas adelante se examinard de forma individual
las posibles causas de estos ajustes, en el segundo paso de la metodologia de analisis de resultados
del BECO.
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Figura 8. Participacion en ajuste absoluto por energético en BECO, serie 2006-2016. PT (Petalulio). Fuente:
Consultor

5.2 Revision y analisis de fuentes de datos.

Un andlisis cuantitativo de las fuentes de datos utilizadas en el BECO se realiza a partir la estimacion
de sus coeficientes de incertidumbre; estos Ultimos serdn validados junto a los profesionales
especializados de la UPME, encargados de la construccién del balance.

Un total de 28 fuentes distintas fueron aisladas, entre las cuales se incluyen 7 modelos de datos
construidos por la UPME para datos especificos en donde la disponibilidad de informacién primaria
es precaria o inexistente.

La asignacién de los coeficientes de incertidumbre, en base porcentual, siendo 0% el dato mas
confiable y 100% el dato inexistente, se hizo con base en las evaluaciones cualitativas de cada uno
de ellos, elaboradas por el propio consultor y validadas con el grupo de trabajo de la UPME.

52.1  Fuentes de datos:

e ANH: La Agencia Nacional de Hidrocarburos en su labor de administrador y regulador del
recurso hidrocarburifero de la nacién, recoge informaciéon, en forma de registros
estadisticos, de toda la produccién y usos en campo de todos los hidrocarburos del pais. Sin
embargo, la ANH se encuentra en un periodo de estabilizacidn, lo que ha llevado a algunas
inconsistencias en el reporte de sus cifras: por un lado, aun no presenta balances en
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produccién de crudo y por otro, las cifras de gas natural presentadas en pagina web se
contradicen con las entregadas directamente a la UPME.
Coeficiente de incertidumbre: 2%

ANM: La Agencia Nacional de Mineria es la entidad encargada de la administracién eficiente
de los recursos minerales del Estado. Una de sus funciones es hacer seguimiento y control
de la exploracidn y explotacidn minera, razén por la que es la fuente a consultar lo referente
a produccion de carbén mineral. Sin embargo, y pese a los esfuerzos de la ANM, las cifras
dejan entrever que aun existen sub-registros en carbdn metallrgico y que la mineria ilegal
sigue siendo significativa.

Coeficiente de incertidumbre: 3%

ASOCANA: La Asociacién de Cultivadores de Cafia de Aztcar de Colombia, Asocafia, es una
entidad gremial sin animo de lucro, y presenta cifras de produccién de bagazo de todos sus
asociados. Si bien se considera que su informacién es confiable, la inexactitud en lo que
respecta al BECO se debe a que sus asociados no representan el 100% de la produccién de
cafia del pais.

Coeficiente de incertidumbre: 15%

Concentra: Inteligencia en Energia, es una iniciativa de las empresas del sector de Gas
Natural que recopila, procesa, almacena y publica informacidn relevante del sector de Gas
Natural en Colombia. Si bien cuenta con informacidn muy importante, no ha sido posible
conciliar sus datos de produccidn con los de la ANH, ni explicar los origenes de sus ajustes,
ni lograr una mayor desagregacion de sus datos de consumo final.

Coeficiente de incertidumbre: 7%

DANE-Comercio Exterior: El moddulo de informacidn de comercio exterior del
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, recoge todos los registros
administrativos de importaciones e importaciones de la DIAN. Esta es la informacién mas
confiable en lo que se refiere a transacciones internacionales de productos energéticos. En
todo caso, vale aclarar tres aspectos: i) las cifras de energia eléctrica no coinciden con XM,
ii) Las cifras de gas natural no coinciden con Concentra vy iii) la UPME esta reprocesando
informacidn nueva que no habia recibido en afios anteriores.

Coeficiente de incertidumbre: 3%

DANE-Comercio Exterior, ECP: Revisidon y ajuste de cifras de comercio exterior de
combustibles liquidos del DANE, con ayuda de ECOPETROL.
Coeficiente de incertidumbre: 2%

DANE-EAM: La Encuesta Anual Manufacturera del DANE recoge, entre otros, datos de
consumos de productos energéticos en los subsectores industriales de la economia
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nacional. Si bien se llama “encuesta”, se trata de un “censo con criterio”, lo cual quiere decir
gue recoge todas las empresas activas desde cierto rango determinado de tamano. La UPME
trabaja con el DANE en la revision de las cifras presentadas por la industria, asi como en la
actualizacién de los médulos de preguntas. Por ejemplo, un nuevo médulo ha sido integrado
en la EAM por solicitud de la UPME, en este se recoge informacién de auto y cogeneracién
y de los energéticos utilizados para esta actividad.

Este trabajo colaborativo ha hecho que la EAM sea mas confiable en términos de cifras
energéticas y que cuente ahora con mas informacion. Aspectos a revisar: i) la precision de
las cifras presentadas por las empresas, ii) los flujos de energéticos no comerciales o no
tenidos en cuenta por los mddulos, iii) el registro de usos no energéticos de productos
energéticos, iv) la complejidad de la revisién de datos histdricos y v) si los datos reportados
en el rengléon 19 Coquizacion y Refinerias hacen parte del sector industrial o del
autoconsumo del sector energético.

Coeficiente de incertidumbre: 5%

ECP, SICOM: Revisidn y ajuste de cifras de oferta y demanda de combustibles liquidos del
SICOM, con ayuda de ECOPETROL.
Coeficiente de incertidumbre: 5%

Fedebiocombustibles: La Federacién Nacional de Biocombustibles provee estadisticas de
produccién y ventas de alcohol carburante y biodiesel. Esta es considerada la informacién
mas confiable para el registro dentro del BECO.

Coeficiente de incertidumbre: 2%

Metro Medellin: Informacidon de consumo de energia eléctrica del Unico sistema de
transporte masivo eléctrico del pais. Aunque la informacion del Metro de Medellin es fiable,
deja por fuera otros vehiculos eléctricos.

Coeficiente de incertidumbre: 5%

Modelo Aut Cog: Modelo técnico creado por la UPME, que toma como base estudios
realizados por la UPME e informacidn sectorial para determinar las capacidades instaladas
en auto y cogeneracion y la cantidad de elecricida generada por estos medios. Este modelo
debera ajustarse a las nuevas condiciones de informacién de la EAM, asi como apoyarse en
informacidn de consumo de combustibles en el sector de mineria, hidrocarburos y servicios
para aumentar su confiabilidad.

Coeficiente de incertidumbre: 20%

Modelo Carbon: Modelo técnico creado por la UPME para la interpretacion de cifras de
carbén mineral. En principio, resuelve las intermitencias de los fuertes ajustes anuales, con
base en la interpretacion de que estos corresponden a una variacidn de inventarios no
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reportada, bien sea transaccional o fisica. Por otra parte, da cuenta de la disponibilidad
nacional de carbén metallrgico, de lo cual concluye que este no es suficiente para soportar
toda la produccion de coque reportada. Si bien el modelo cumple con su propédsito de
alertar sobre posibles problemas en la informacidn de carbdn, sus resultados no son lo
suficientemente confiables.

Coeficiente de incertidumbre: 20%

Modelo Contrabando: Este modelo de la UPME pretende calcular la cantidad de
combustibles liquidos que ingresa al pais de forma ilegal. Toma como base estudios
sectoriales y diferencias estadisticas entre oferta y sobretasa de combustibles en el
territorio nacional. Pese a lo complejo de intentar determinar unos flujos de estas
caracteristicas, el modelo se comporta de forma coherente con los eventos socio
econdémicos del pais.

Coeficiente de incertidumbre: 20%

Modelo ECV: Modelo de equilibrio energético desarrollado por la UPME para intentar
determinar el uso de lefia en los hogares del pais. Toma como informacién primaria el
modulo de uso de energéticos de la Encuesta de Calidad de Vida del DANE y aunque sus
resultados estdn sustentados en estas cifras, parecen contradecir los resultados de estudios
especificos hechos por la UPME en este mismo aspecto. Hay que prestar suficiente atencion,
ya que los resultados de esto pueden generar fuertes impactos en la composicién de la
canasta energética para sector residencial en el pais.

Coeficiente de incertidumbre: 25%

Modelo importaciones diésel oil: Este modelo UPME responde a las complejidades que
representan las cifras de importacidon de este combustible. Toma informacién de todos los
actores involucrados disponibles para cada afo y concluye con cifras sectorialmente
acordadas.

Coeficiente de incertidumbre: 5%

Modelo Carbon lefia: Un modelo simple que simula las cantidades de lefia necesarias para
la produccidn de carbdn de lefia requeridas por el pais. El modelo es fragil y la informacién
gue lo alimenta bastante pobre.

Coeficiente de incertidumbre: 40%

Modelo Transporte: Un modelo UPME que recoge resultados de estudios y analisis del
sector transporte para definir las participaciones anuales de los consumos de energéticos
en esta actividad. Su principal fragilidad consiste en la dificulta de determinar los pequefios
flujos de combustible no dedicados a transporte sino a otras actividades econédmicas, como
la agricultura, por mencionar un ejemplo.
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Lo interesante es establecer si este modelo afecta o no el ajuste del BECO. Ya que, si bien
puede afectar en términos de la desagregacion de la demanda, no cambia los valores
absolutos de la demanda, la cual estd dada por Concentra, SICOM, Ecopetrol y Metro de
Medellin. Por esta razén, aunque su coeficiente real de incertidumbre puede ser de 10%,
para efectos del modelo serd de 0%.

Modelo transferencia de crudo: Modelo UPME bastante simple, con el que se determina la
cantidad de diluyentes agregados al petréleo producido, para mejorar sus condiciones en
transporte. Asume que las cifras de produccién, exportaciones, entregas a refinerias y
consumo final son “perfectas” y que las diferencias corresponden exclusivamente a los
diluyentes.

SICOM: El Sistema de Informacién de Combustibles Liquidos recoge informacion de toda la
cadena de produccién, transporte, transformacién y consumo de combustibles en el pais.
Aungue su informacidn es oficial, aiin se encuentra en una etapa de estabilizacién.
Coeficiente de incertidumbre: 10%

SICOM, ANH: Revisidn y ajuste de cifras de oferta y demanda de combustibles liquidos del
SICOM, con ayuda de ECOPETROL.
Coeficiente de incertidumbre: 5%

Sin Fuente: El peor de los escenarios es la ausencia de informaciéon. No solo es informacién
incorrecta, sino que su inexistencia hace en principio imposible calcular desde este andlisis
el impacto de su falta, ya que incluso con un coeficiente de incertidumbre de 100%, el
producto de este coeficiente por una cifra igual a cero sera inevitablemente cero. Para estos
Casos se propone una revision cualitativa.

Coeficiente de incertidumbre: 100%

SUI: El Sistema Unico de Informacién de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios recoge informacidn en forma de registros administrativos de todos los agentes
del mercado dedicados a prestar servicios publicos domiciliarios. Uno de los principales
problemas del SUI es la informalidad con la que algunos agentes del mercado registran
informacidn de forma provisional en el sistema.

Estos registros erréneos han ocasionado fuertes disrupciones en algunas de las series de
datos, el cambio de datos histdricos y por ende la desconfianza de algunos usuarios del
sistema. La SSPD viene trabajando en este aspecto, mediante un proyecto de arquitectura
empresarial y de calidad de datos, del cual la UPME ha participado como apoyo en temas
de energia eléctrica, gas natural y GLP.

Coeficiente de incertidumbre: 10%
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e XM: Como gestor del mercado, XM recoge toda la informaciéon técnica y econdmica del
sistema eléctrico colombiano. Su informacién puede considerarse la mas fidedigna de toda
la utilizada para la construccién del BECO. Como puntos en contra podria mencionarse el
alto porcentaje de demanda de electricidad sin identificar reportada, un 60% y la ausencia
de medicién de pérdidas en transporte.

Coeficiente de incertidumbre: 1%

e XM + UPME: Un solo dato sale de esta suma: la produccion de hidroenergia, la cual
corresponde a la suma de hidroenergia reportada por XM y la hidroenergia resultado del
modelo de auto y cogeneracion. Esta segunda fuente resta un poco la confiabilidad del dato,
aungue por su magnitud podria considerarse insignificante.

Coeficiente de incertidumbre: 0,5%

e XM, SUI: Como ya se menciond, la informacién de demanda de energia eléctrica reportada
en XM no cuenta con la desagregacién requerida por la UPME. Es por esto que los datos de
consumo final y pérdidas de energia eléctrica se construyen a partir de informacion
combinada de XM y SUI. Dados ya los coeficientes de incertidumbre del SUl y XM, se
promedian con propdsito de determinar el coeficiente de esta fuente.

Coeficiente de incertidumbre: 5%

Las 28 fuentes mencionadas ocupan 568 casillas de las 1716 que componen un afio de la plantilla
BECO, 142 casillas han sido identificadas cémo “Sin Fuente”, mientras que las restantes 1.006
corresponden a casillas de calculos como agregados, sumasy ajustes. Esto se muestra en la siguiente
figura, bajo el nombre de Apariciones.

Por su parte, las cantidades de energia registradas por las fuentes del BECO afio 2016, estas suman
unos 15 millones de TJ, siendo el médulo de comercio exterior del DANE, junto a las cifras de la ANH
y la ANM las mas importantes, sumando entre las tres casi 10 millones de TJ. Esto significa, que las
fuentes de informacién mas influyentes dentro del BECO corresponden a las fuentes detalladas en
la siguiente figura, bajo el nombre de Volumen.
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Figura 9. Participacion y volumen de las fuentes de datos de BECO 2016.

5.2.2  Procedimiento.

Tras la construccidn de los coeficientes de incertidumbre, se procede a calcular los valores extremos
entre los que tedricamente podrian moverse los datos del BECO. En este sentido, se utilizan los
valores positivos y negativos de estos coeficientes para recalcular todo el BECO en sus valores mas
extremos. Con esto se determina si es probable alcanzar valores aceptables de ajustes mejorando
los datos de entrada en los niveles previstos, o si existen problemas de falta de datos o similares.

Como ya se menciond, la falta de datos no siempre quedara al descubierto mediante el uso de esta
metodologia y es necesario hacer un analisis cualitativo para cada caso.
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5.3 Bagazo
Ficha resumen Bagazo:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | BAGAZO -
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla Bz
Unidad de medida kTon
Tipo de energético Primario - Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kTon) 14,74
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 147.490
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 10,6%

5.3.1  Analisis de datos

El analisis de las graficas de oferta, demanda y ajuste del balance de Bagazo para la serie de estudio
demuestra una mayor influencia de los coeficientes de incertidumbre en la oferta, donde los
cambios se perciben mayores a los de la demanda. Sin embargo, aunque el ajuste del escenario mas
negativo parece acercarse en algunos anos al cero, la realidad muestra que es mucho mas probable
gue una mayor cobertura en los datos de produccién de bagazo aumente ain mas la oferta. Lo que
se concluye en principio es la alta influencia de los datos “Sin fuente” del balance, principalmente
en lo que se refiere a pérdidas o no aprovechado.

Adicionalmente, una subestimacidn de las cifras de consumo, las cuales solo incluyen el sector
industrial, podria explicar igualmente parte de los ajustes de los ultimos afios, los cuales son
generalmente positivos.
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Figura 10. Ajuste original y modelado - Bagazo.

532 Recomendaciones

Pese a que los ajustes del bagazo son generalmente positivos, indicando una oferta mayor a su
demanda, la actual informacién oferta, de proveniente de ASOCANA, no incluye el total de
productores de caia, es decir, deja por fuera cantidades importantes de produccién bagazo de caia.
Lo anterior significa que de obtener el total de informacidn acerca de la produccién de bagazo en el
pais, los ajustes de este energético podrian ser mayores a los actuales.

Se recomienda entonces, con apoyo de ASOCANA y demds expertos en este energético, determinar
los usos finales del bagazo, y con base a los resultados decidir si estos nuevos usos deben
contabilizarse o no dentro del BECO, o si la contabilizaciéon de producciéon de Bagazo energético
debe disminuir.
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5.4 Carbdén mineral
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | CARBON MIMERAL hd
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla CcM
Unidad de medida kTon
Tipo de energético Primario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kTon) 28,76
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 64.170
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 4,6%

541  Andlisis de datos

Las fuertes fluctuaciones presentadas por los datos fuente de oferta de carbdn mineral en el pais
han sido medianamente resueltas gracias al Modelo de carbdn, el cual ofrece una aproximacién a
las cifras de variacion de inventarios y del carbén que ingresa a CT Coquerias. Esto se ve mas
claramente al analizar las graficas de oferta y demanda, en donde las grandes variaciones se dan en
oferta, influenciado principalmente por los altos coeficientes de incertidumbre en esta seccion del
balance.

Lo anterior también responde la particularidad observada en la inversidn de los valores positivos y
negativos del ajuste. El coeficiente de incertidumbre aplicado a coquerias es de 30%, que al ser
positivo resta fuertemente de la oferta, haciendo que el ajuste sea mas negativo.
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Figura 11. Ajuste original y modelado - Carbon mineral.

5.4.2  Recomendaciones

Varios aspectos deben ser revisados por la UPME en lo concerniente a las estadisticas de carbodn
mineral. Primero, la clasificacion de tipos de carbdn y las cantidades reportadas en produccién no
son coherentes, principalmente en que se refiere a carbén metallrgico. El Modelo de carbon
muestra que las cantidades de carbdn metalurgico disponibles en el pais son insuficientes para
producir el coque consumido internamente y exportado. A esto se suma la insuficiente informacion
proveniente de los centros de transformacién de carbdn y relacionados, como coquerias, altos
hornos y similares.

De igual forma, debe profundizarse en el andlisis de las posibles causas de los ajustes oscilatorios en
los balances de carbdn. Ya un primer andlisis hecho por la UPME indica que se trata de inventarios
fluctuantes, sin embargo, este tipo de hipdtesis deben ser confirmadas en campo, ya que puede
tratarse de otros eventos como las diferencias calendario entre la produccién, ventas, exportaciones
y demds eventos de mercado.

Esto puede comprobarse mediante la aplicacion de ejercicios estadisticos que puede aplicar la
UPME individualmente o en marco de la propuesta de mejora del numeral7.1.2Comisidn
Interinstitucional de Estadisticas Energéticas — CIEE. L/, de este documento.
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5.5 Gas natural
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | GAS MATURAL hd
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla GN
Unidad de medida Mpc
Tipo de energético Primario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (T / Mpc) 1,01
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 545.144
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 39,0%

551  Andlisis de datos

El valor de ajuste de gas natural corresponde casi al 40% del ajuste total del BECO. Esta situacion
critica no se resuelve en ninguno de los escenarios presentados por los coeficientes de
incertidumbre de sus fuentes de datos. Adicionalmente, sin datos importantes identificados como
“sin fuente”, la respuesta de este desequilibrio se encuentra en los reportes recibidos actualmente
por la UPME.

Una primera pista se encuentra en Concentra, en su propio ajuste y las diferencias de su produccion
con los resultados del balance en produccion de gas presentado por la ANH. Esta diferencia entre
los dos principales proveedores de informacion de gas natural, es la causante de los altisimos valores
de los ajustes presentados en el BECO.
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Figura 12. Ajuste original y modelado - Gas natural.

552  Recomendaciones

Las cifras de gas natural tienen diferencias muy importantes entre la oferta reportada
principalmente por la ANH, y la demanda que reporta CONCENTRA. Esta diferencia puede ser
causada, en parte, por las diferencias de unidades con que cada organizacidn hace sus reportes
estadisticos; la ANH publica informacidn en unidades volumétricas (m3), mientras que CONCENTRA
lo hace en unidades energéticas.

Sin embargo, esto no explica ajustes de hasta 45%, como el presentado en el afio 2009, afio en el
que se presume existié un fallo en el reporte de produccion por parte de la ANH. La magnitud de las
diferencias estadisticas del balance de gas natural es totalmente inaceptable, principalmente
tratandose de un energético tan importante nacionalmente.

Es prioridad para la UPME apoyarse en sus aliados externos, las empresas que reportan esta
informacidn y desentrafiar los origenes de estos ajustes estadisticos. Tras esto, tras la resolucién de
lo urgente, la UPME puede centrar sus esfuerzos en revisar la clasificacion del consumo final de gas
natural y en disminuir lo maximo posible el no identificado.

Por otra parte, balance en produccién de gas natural de la ANH, ayudara a disponer de mejor forma
la informacién de gas humedo y gas seco. Esta diferenciacion puede mostrarse en la versiéon mas
desagregada del balance, de acuerdo lo propuesto en los numerales 7.2.1 Las versiones del balance.
PBy 7.2.9 Poderes calorificos ajustables. Cl.
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Gas natural
Gas seco

Figura 13. Gas natural en el BECO desagregado y en el BECO agregado. Fuente Consultor

Adicionalmente, la diferenciacidon de poderes calorificos para ambos tipos de gas y sus productos,
convertird el balance de productos con que cuenta actualmente el BECO, en un balance energético

mas preciso, en donde se puedan evaluar mas exactamente las eficiencias de transformacién en los
Centros de tratamiento de gas.
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5.6 Hidroenergia
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | HIDROEMERGIA hd
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla HE
Unidad de medida GWh
Tipo de energético Primario - Renovable - No combustible
Poder calorifico (T) / GWh) 3,60
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 5.804
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,4%

5.6.1  Analisis de datos

Una particularidad de los datos expuestos en el BECO es la existencia de un ajuste en hidroenergia.
Este ocurre por el desajuste en la oferta de este energético, causado por un error de célculo en la
produccién, la cual como ya se menciond, es igual a la suma de los datos de XM y del modelo de
auto y cogeneracién de la UPME. El BECO actualmente solo toma en cuenta el dato traido de XM, y
aunque el dato UPME no es ni el 1% de este valor, en términos de ajuste significa 100%.

Al no existir consumo final de este energéticos, los coeficientes de incertidumbre de sus fuentes de
informacién no afectan el ajuste porcentual.
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Figura 14. Oferta interna original y modelado - Hidroenergia.

5.6.2  Recomendaciones

Dado que el origen de las diferencias estadisticas es un error de contabilizacién en la produccidn,
en donde se obvio incluir la hidroenergia calculada como produccion por parte del Modelo de auto
y cogeneracion, se presume que su solucién es sencilla y no involucra factores externos.

Adicionalmente, el valor de Vertimientos, incluido en el renglén de Pérdidas, debe reubicarse e
incluirse en No provechados, de acuerdo a las definiciones propias del BECO, numeral 4.3.2.5 No
Aprovechado: en este documento.
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5.7 Lefha
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | LEFIA -
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla LE
Unidad de medida kTon
Tipo de energético Primario - Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kTon) 16,99
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 38
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

5.7.1  Andlisis de datos

La naturaleza del balance de lefia hace que su ajuste cierre automaticamente en cero. Un ajuste
aparentemente perfecto, que esconde la realidad de las cifras de lefa del pais. Para efectos del
BECO las cifras de demanda de lefia se determinan a partir del Modelo ECV'y del Modelo carbdn de
lefia. A partir de estos datos se calculan los requerimientos de lefia necesarios para sostener estas
demandas y es ese el valor insertado como produccion.

Ante la ausencia de datos de consumo y produccién de lefia en el pais, ha quedado en manos de la
UPME determinar, o al menos intentar acercarse a las cifras reales. El modelo propuesto para esto
gue mas ha traido contrariedades entre los actores interesados del sector, es el Modelo ECV, el cual
como ya se explicd, es un modelo de equilibrio energético.

Para efectos de este estudio, las diferencias de ajuste son totalmente irrelevantes. Lo interesante
de esta revisién es observar la variabilidad de los datos de consumo en el sector residencial y los
impactos en la composicidn de la canasta energética de este sector. Es decir, la incertidumbre del
Modelo ECV podria subir o bajar en casi 10 puntos porcentuales la participacién de la lefia en el
sector residencial, la cual es ya de por si alta con un 45%.
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Figura 15. Consumo final original y modelado - Lefia.

5.7.2  Recomendaciones

Dada la naturaleza de las cifras de lefia, se hace necesario un trabajo conjunto de la UPME con otras
entidades del sector interesadas en fortalecer la estadistica de este energético. Propuestas como la
Mesa de lefia®, deben fortalecerse mediante un arreglo interinstitucional, como el propuesto en el
numeral 7.1 Dimension Negocio y necesidades.

Los esfuerzos realizados por la UPME en este aspecto necesitan ser reconocidos, evaluados y
respaldados. Los efectos de las estadisticas de lefia dentro del sector residencial son totalmente
determinantes en la evaluacién de cualquier politica de energizacién, mejoramiento del suministro
o similares que hayan sido aplicadas, estén en proceso o proyecten hacerse.

3 Iniciativa de la UPME, DANE, MinMlnas & MADS con el propdsito de conciliar metodologias vy cifras en lo
referente a las estadisticas de lefia y carbdn de lefia.
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5.8 Petrdleo
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | PETROLED b
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla PT
Unidad de medida kBL
Tipo de energético Primario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kBL) 6,09
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 60
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

5.8.1  Andlisis de datos

El petrdleo no cuenta con un consumo final suficiente como para que su ajuste sea significativo en
términos absolutos. Lo interesante es entender cdmo se comporta desde la oferta y cudles son las
cifras mas relevantes o importantes. El Modelo de transferencia de crudo basa su ldgica en la
supuesta perfeccidn de las cifras de produccidn, exportacion, entregas a refinerias y consumo final;
a partir de lo cual se concluye que cualquier faltante de crudo responde a los diluyentes agregados
al crudo para su transporte.

Este cero artificial en el ajuste de petréleo debe revisarse de cerca en funcidn de informacidn real
de transferencias, sobre todo cuando nueva informacion revisada de exportaciones de crudo esta
llegando a la UPME de parte del DANE.

Por otra parte, la falta de informaciéon de balance de produccién de crudo por parte de la ANH, ha
impedido conocer cifras relevantes para el BECO como pérdidas, no aprovechado y autoconsumo.

5.8.2  Recomendaciones

Actualmente el uso del Modelo de transferencia de crudo tiene como consecuencia que las
diferencias estadisticas del balance de petréleo en el BECO sean igual a 0 (cero). Este valor
aparentemente perfecto, encierra fuertes falencias en el registro de diluyentes agregados al
petréleo para facilitar su transporte.

Este tipo de ejercicios, es decir el realizado mediante el Modelo de transferencia de crudo, impiden
evaluar la exactitud de las cifras entregadas a la UPME por parte de la ANH y el DANE. Esto cobra
mayor relevancia en eventos tales como el ocurrido el afio pasado, en el que la UPME descubre que
no estd recibiendo el total de cifras sobre exportaciones de crudo.
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De esta forma, se convierte en prioridad la obtencién de los datos de diluyentes agregados al crudo,
datos que seguramente puedan ser obtenidos de parte de las empresas extractoras de crudo, o
incluso de parte del mismo CENIT Transporte y Logistica de Hidrocarburos, filial y propiedad
exclusiva de Ecopetrol.

Finalmente, se debe determinar junto a la ANH la disponibilidad de los datos relevantes para la
construcciéon del balance de petréleo en produccién, el cual se publicé hasta el afio 2012 por parte
del Ministerio de Minas y Energia, y con el cual se completaban los renglones de Autoconsumo,
Pérdidas y No aprovechado en el BECO.
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5.9 Residuos solidos
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | RECUPERACION / RESIDUOS |+
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla RC
Unidad de medida T)
Tipo de energético Primario - Renovable - Combustible
Poder calorifico (T /TJ) 1,00
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 0
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

5.9.1  Analisis de datos

La Encuesta Anual Manufacturera - EAM del DANE, muestra el consumo en industria de cascarilla
de café, cascarilla de arroz y residuos de palma. Estos energéticos se agregan en uno solo: Residuos
Sélidos. La agregacién es simple, se toma el poder calorifico de cada uno de ellos y se multiplica por
las cantidades reportadas en la EAM. El producto de esto se da en TJ y se puede sumar sin incurrir
en errores de medicion.

Al igual que lefia, el balance de residuos sélidos cierra en cero artificialmente. En este momento la
UPME solo cuenta con datos de consumo en el sector industrial y son estas cifras de consumo las
mismas que ocupan la casilla de produccidn primaria. De esta forma, el coeficiente de incertidumbre
que se aplica a los valores de demanda es el mismo que se aplica a oferta y los ajustes modelados
son igual a cero en todos los escenarios.

Dentro del criterio de la UPME, como entidad encargada de presentar las estadisticas energéticas
nacionales, esta la decisién de incluir o no incluir dentro de sus cifras otro tipo de residuos. Esta
decisidn se basa en dos hechos; el primero, basicamente en la disponibilidad de informacion sobre
el manejo de residuos en industria y otros sectores de la economia nacional. Por ejemplo, rellenos
sanitarios, residuos de poda, residuos del sector de comercializacién de alimentos, entre otros.

Segundo, la certeza sobre el uso de los residuos. No todos los residuos generados tienen como fin
usos energéticos. Por el momento la EAM solo contabiliza residuos que tienen como uso la quema
directa, es decir, del tipo “combustible solido” e ignora residuos como el licor negro y el bagacillo
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de la industria papelera, o incluso los residuos que sirven como materia prima para procesos de
fermentacién o digestion anaerdbica en la produccion de biogas, por mencionar algunos ejemplos.

59.2 Recomendaciones

Debe ampliarse el registro de informacion de Residuos Sélidos, tanto en industria como en centros
de transformacién. Ejemplo de lo anterior son los residuos de la industria de la palma utilizados en
la produccidn de biogas, o los desechos urbanos empleados con el mismo fin.

El fortalecimiento de los instrumentos estadisticos es esencial para ampliar el espectro de
energéticos, usos y la exactitud de las cifras energéticas incluidas en el BECO.
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5.10 Otros renovables
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | OTROS REMOVABLES hd
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla OR
Unidad de medida GWh
Tipo de energético Primario - Renovable -
Poder calorifico (T) / GWh) 3,60
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 271
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

Los renovables, retos en contabilizacidn de recursos. Exactitud vs practicidad

5.10.1 Andlisis de datos

Esta columna resume informacién de energéticos renovables que por la dimensidn de sus cifras no
cuentan con una desagregacion mayor. Incluye: i) energia solar fotovoltaica, datos provenientes del
modelo de auto y cogeneracion ii) energia edlica, datos provenientes de XM vy iii) cafia molida y
aceite de palma para producciéon de alcohol carburante y biodiesel respectivamente, datos
provenientes de Fedebiocombustobles. Estos ultimos por revisar dentro de la publicaciéon de BECO.

Cabe aclarar que, si bien esta columna resume estos productos energéticos, y sus cifras estan dadas
todas en GWh, es posible ver los flujos de forma individual en la seccién de transformacion. Es
decisién de la UPME crear un flujo totalmente independiente para algun energético, de acuerdo a
sus requerimientos estadisticos, técnicos o econdmicos.

Aungue el balance de otros renovables esta hecho para que cierre a cero, esto debido a que todos
ellos son insumos para transformacidn y no van directamente al consumo final, la publicacién del
BECO tiene unas cifras negativas en consumo final, las cuales corresponden a los valores de energias
renovables utilizadas en sector industrial para autogeneracion, principalmente energia solar, cifras
provenientes del modelo de auto y cogeneracion. Este es un error que debe ser corregido.

Adicionalmente, el hecho de que no haya productos energéticos dentro de otros renovables, que
vayan a directamente a consumo final sin un proceso de transformacion previo, hace que el ajuste
original y cualquier modelamiento sea igual a cero.
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5.10.2 Recomendaciones

Se recomienda incluir las cifras de los energéticos de transformacion que entran a las Plantas de
biodiesel y a las Plantas de destilacion. Algunos de estos datos estan disponibles en la pagina web
de Fedebiocombustibles, los que no estén disponibles pueden ser solicitados o calculados mediante
referentes nacionales o internacionales.

Como referencia, se resumen los parametros basicos empleados por Brasil para el cdlculo de sus
estadisticas de cafia de azlcar, jugo de cafia y alcohol carburante:

Tratamiento de las unidades por producto para Cafia de aztcar y sus derivados:

El poder calorifico de la cafia de azucar, considerando sus componentes como sacarosa, fibras, agua
y otros, es de aproximadamente 1060 kCal/kg. Descontando de esta cantidad el poder calorifico de
las fibras - bagazo, da como resultado el poder calorifico del jugo de cafia, unas 620 kCal/kg.

Por su parte, la melaza con 55% de azucares reductores en peso, y capaz de producir unos 350 litros
de alcohol, se utiliza un poder calorifico de 1930 kCal/kg.
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5.11 Alcohol carburante y biodiesel
Fichas resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado ALEOHOL CARBURANTE -
Unidades energéticas Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla AC
Unidad de medida kBL
Tipo de energético Secundario - Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kBL) 2,93
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 0
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado BIODIESEL b
Unidades energéticas Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla Bl
Unidad de medida kBL
Tipo de energético Secundario - Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kBL) 5,27
Ajuste acumulado 2006 -2016 (T)) 0
Participacion en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

5.11.1 Analisis de datos

Se han agrupado alcohol carburante y biodiesel en un solo item para su andlisis, dada la similitud de
su naturaleza estadistica, el origen de sus datos y flujos dentro del BECO. Ambos son producidos en
centros de transformacién que toman como materia prima otros renovables y para ambos sus flujos
dentro del BECO finalizan cuando son enviados a transferencias, donde cambian su denominacién a
gasolina motor vy diésel oil respectivamente.
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Lo anterior significa que nunca llegan al consumo final como productos puros, o bajo su
denominacion original; es decir que su consumo final dentro del BECO es igual a cero, aunque se
consumen en forma de los productos energéticos con quienes son mezclados. Asi mismo, su ajuste
es igual a cero y aunque los modelamientos de este dan como resultado ajustes del 100%, esto se
interpreta como un error metodoldgico.

A tener en cuenta, el origen de los datos de su variacidn de inventarios, los cuales son calculados
por la UPME siguiendo la légica de “cero oferta para consumo final”. Estos datos han revelado
inconsistencias principalmente para alcohol carburante, en donde los valores negativos en este
rengldn son constantes e imposibles de sostener desde la légica estadistica del BECO.

5.11.2 Recomendaciones

Se deben revisar las cifras de produccion y entregas de biocombustibles. Ao a afio las entregas
superan la produccidn, indicando con esto un tipo de ganancia que hasta la fecha la UPME ha
interpretado como una Variacion de inventarios negativa, lo cual pierde validez a medida que pasan
los afios y esta diferencia se vuelve una constante.
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5.12 Carbdn de lefia o carbdn vegetal
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | CARBOMN LERA hd
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla CL
Unidad de medida kTon
Tipo de energético Secundario - Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kTon) 27,21
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 0
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

5.12.1 Analisis de datos

El ajuste de carbdn de leia cierra a cero por la misma razéon que la lefia o los residuos sélidos; las
cifras de su consumo final y de comercio exterior son calculadas como iguales en términos de
produccién, con lo cual el balance parece ser perfecto.

La ausencia de informacién respecto a produccidn en carboneras y a consumos excepto en el sector
industrial, lo han convertido en uno de los energéticos mas dificiles de construir dentro del BECO.
Esta misma falta de informacion hace que el modelo de coeficientes de incertidumbre muestre solo
unas pequenas variaciones en términos de oferta interna.

Para tener una idea de la complejidad, la ECV no discrimina el consumo de lefia, carbdn de lefia o
maderables en sus encuestas, lo cual hace imposible hasta el momento determinar su consumo en
sector residencial, donde se supone puede ser importante. Asi, el carbon de lefia es un producto
energético sin mercado formal, que requiere de acciones especificas para identificar sus flujos, y
mas dificil aun, contabilizarlo periédicamente.
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Figura 16. Oferta interna original y modeladas — Carbdn de lefia.

5.12.2 Recomendaciones

La inexistencia de informacidn primaria o secundaria sobre el consumo final de carbdn de lefa en el
sector residencial, ha ocasionado que todo posible consumo de este energético en este sector se
contabilice como lefia. Adicionalmente, la ausencia total de informacién sobre los centros de
transformacion, Carboneras, impide la verificacion cruzada de la informacién de la EAM, con lo que
podria estimarse un consumo para los sectores residencial y terciario.

Se recomienda iniciar un ejercicio estadistico enfocado en centros de produccidn de carbdn vegetal,
que permita recrear parte de las cifras histéricas desconocidas de este energético, y sea la base que
permita su actualizacion periddica, bien sea como un ejercicio de la UPME o con apoyo del DANE.
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5.13 Coque
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | COQUE -
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla cQ
Unidad de medida kTon
Tipo de energético Secundario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kTon) 20,10
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 0
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

5.13.1 Analisis de datos

El coque tiene un tratamiento estadistico similar al del carbdon de lefia, con la ventaja que su
demanda estda mucho mejor identificada, gracias a la EAM. Los flujos de produccion de coque son
calculados de acuerdo a su demanda en industria y sus requerimientos en comercio exterior. Esto
hace que su ajuste original y modelado sea igual a cero.

Sin embargo, como ya se menciond, la disponibilidad de carbén metalurgico del pais no soporta la
produccién de coque requerida, seguramente a causa de una subestimacién en los reportes de
produccién de este tipo de carbdén. Para la UPME, muy importante llamar la atencién sobre lo
ocurrido e intentar buscar soluciones junto a la ANM.

Este problema se ve principalmente en los resultados del modelo de coeficientes de incertidumbre
en la seccién de Oferta interna para consumo final, en donde las diferencias entre las cifras
originales y los escenarios propuestos pueden alcanzan las 500 mil toneladas, que en términos de
consumo final para 2015 o 2016 puede ser hasta 5 veces su magnitud.

Finalmente, se requiere hacer una revision mas profunda en las cifras de Consumo final
provenientes de la EAM, su variabilidad es alta e incluso parece inconsistente con las actividades
econdmicas reportadas. Por ejemplo, el consumo final del rengléon 23 Productos minerales no
metdlicos es mucho mas alto que 24 Productos metalurgicos bdsicos, lo cual parece bastante
extrafio.
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Figura 17. Oferta interna original y modelada - Coque.

5.13.2 Recomendaciones

Las cifras del balance de coque se toman a partir de los registros de sus demandas, es decir,
exportaciones y consumo final en industria, con lo cual se simula la produccién; sin embargo, no
existen registros reales desde la oferta que permitan contrastar estos datos simulados.

La recomendacidn consiste basicamente en la aplicacidn de un ejercicio estadistico enfocado en
coquerias y altos hornos, dado que generalmente estos dos centros de transformacion se
encuentran asociados y la ausencia de esta informacion en el BECO es notable.

Con este ejercicio estadistico se debe reconstruir parte de las cifras histdricas de transformacion,
usos y consumos, cifras que los andlisis del BECO han indicado estan por fuera de los rangos
normales de eficiencia, asi como establecer las metodologias para su actualizacion periddica.
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5.14 Diésel oil
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | DIESEL OIL b
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla DO
Unidad de medida kBL
Tipo de energético Secundario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kBL) 5,67
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 175.327
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 12,5%

5.14.1 Andlisis de datos

Las cifras de Diesel Qil tienen un ajuste acumulado para la serie en estudio de 175.000 TJ, un 12,5%
del ajuste acumulado total del BECO, uan cantidad muy alta para un combustible de la importancia
y relevancia nacional como este. Tras los andlisis realizados con los coefieientes de incertidumbre
de los datos que recoge el balance, la diferencia es minima, lo que indica que estos coeficientes no
son suficientes o que se esta dejando por fuera informacion importante.

La constante en la misma, ajustes negativos que indican falencias de datos desde la oferta. Esto ha
sido medianamente contenido gracias al modelo de cotrabando desarrollado por la UPME, pero no
ha sido suficiente. Lo ocurrido en 2015 es gravisimo, un ajuste cercano al -60% significa que la UPME
ha dejado de ver el 60% de la informacidn de este energético para ese afo especifico. En todo caso,
ese ano en especifico tambien puede dar pistas sobre lo que realmente esta ocuriendo en términos
de estadisticas de diesel oil.
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Figura 18. Ajuste original y modelado - Diésel oil.
5.14.2 Recomendaciones

Ver recomendaciones para combustibles liquidos en el numeral Error! Reference source not found.
Error! Reference source not found..
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5.15 Energia eléctrica SIN
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | ENERGIA ELECTRICA SIN hd
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla EE SIN
Unidad de medida GWh
Tipo de energético Secundario - - No combustible
Poder calorifico (T) / GWh) 3,60
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 0
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

5.15.1 Analisis de datos

Aunque los ajustes originales de energia eléctrica son casi perfectos, gracias a la muy buena
informacién de este energético, los modelos de coeficiente de incertidumbre muestran una alta
variabilidad en los datos de Consumo final. Si bien estos no influyen realmente en la magnitud del
consumo que muestra el BECO, si lo hace en su distribuciéon sectorial. Seguir trabajando
conjuntamente con la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios — SSPD, en el
mejoramiento de sus sistemas de informacidn, apoyandose en expertos de los distintos mercados,
como es el caso de XM, es muy importante para consolidar cifras de consumos finales.
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Figura 19. Consumo final original y modelado - Energia eléctrica.

5.15.2 Recomendaciones

La principal recomendacién consiste en continuar el trabajo realizado hasta ahora, el cual hace del
balance energético de electricidad uno de los mas completos y confiables del BECO. Se debe insistir
en la disminucidn del consumo final no identificado, que en 2016 llegd al 8% del total de energia
eléctrica consumida en el pais.

Esto se puede lograr i) mediante el trabajo conjunto con la SSPD que permita una tener una mejor
compresion de las cifras entregadas o incluso una mayor desagregacion de los subsectores por ellos
expuestos en el SUI y ii) mediante el trabajo conjunto con XM que considere una mejora en el
reporte de informacion respecto a las demandas sectoriales y subsectoriales, ya que actualmente la
demanda no identificada estd por encima del 60%.

Adicionalmente, se debe revisar la conveniencia de seguir calculando los Autoconsumos de energia
eléctrica en centros de transformacidn, toda vez que estos datos son expuestos directamente por
XM y su modelacidn puede ser innecesaria.
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5.16 Autoy cogeneracién
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | AUTO & COGENERACION -
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
sigla AUT COG
Unidad de medida GWh
Tipo de energético Secundario - - No combustible
Poder calorifico (T) / GWh) 3,60
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 0
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,0%

5.16.1 Analisis de datos

Como ya se menciond, la construccién estadistica de este energético se hace con base en estudios
UPME vy sectoriales e informacion mas reciente de la EAM. Auto y cogeneracion es una apuesta
necesaria del BECO, que busca revelar los datos de consumo de energia eléctrica, ocultos por no
tener un mercado formal, pero con fuertes consecuencias en episodios de crisis energéticas como
la ocurrida en 2015.

Los modelos de coeficientes de incertidumbre no muestran mayor variabilidad en los valores de
Ajuste de este energético. Cabe resaltar los avances logrados por la UPME vy la importancia de
sostener y diversificar los esfuerzos, que lleven a seguir mejorando la informacion de esta forma de
electricidad, asi como de las capacidades y oportunidades del pais en esta materia.

5.16.2 Recomendaciones

Las recomendaciones para este energético se mueven en este sentido, la necesidad de fortalecer
los modelos empleados por la UPME para el calculo de las cifras en transformacién y consumo de
energia eléctrica proveniente de plantas auto y cogeneracién. Un mejor entendimiento de lo que
sucede en estos centros de transformacion permitira determinar de mejor forma los consumos de
energia eléctrica en sectores de consumo distintos al industrial y petrolero, como el minero y el
agricola, por dar algunos ejemplos; de la misma forma, permitird desagregar estos centros de
transformacion de acuerdo a las recomendaciones realizadas por la IEA, es decir: i) plantas
eléctricas, ii) plantas combinadas de calor y electricidad v iii) plantas de calor; de acuerdo a lo
especificado en el numeral 6.4.3 Transformacion
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Se recomienda también, desagregar el energético Energia eléctrica auto y cogenerada entre Energia
eléctrica autogenerada y Energia eléctrica cogenerada; esto para la version desagregada del BECO,
mientras que, en su version agregada estos dos energéticos se sumarian con Energia eléctrica
sistema interconectado.

Igualmente, se debe prestar especial atencion a la consolidacidn de informacién y cifras de Energia
eléctrica en zonas no interconectadas, asi como en sus procesos de transformacion, la cual puede
convertirse en otro componente de la agregacidn anterior.

BECO
desagregado

Energia eléctrica sistema
interconectado

BECO agregado

Energia eléctrica
autogenerada
Energia eléctrica

Energia eléctrica cogenerada

Energia eléctrica zonas no
interconectadas

Figura 20. Energia eléctrica en BECO agregado y desagregado. Fuente: Consultor.
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5.17 Fuel oil
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | FIUEL OIL -
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla FO
Unidad de medida kBL
Tipo de energético Secundario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kBL) 5,46
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 263.517
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 18,9%

5.17.1 Andlisis de datos

Fuel oil es un energético cuyas cifras muestran una alta variabilidad, principalmente desde el sector
de produccidn, las cuales no estdn siempre justificadas desde comercio exterior o demanda interna.
No existen en los modelos de coeficientes de incertidumbre explicaciones para los altos ajustes,
generalmente positivos, los cuales alcanzan en términos reales unos 265.000 TJ y son responsables
del 19% de los ajustes absolutos para el periodo en estudio.

Como se menciond, los modelos de este estudio no indican que la informacidn utilizada en el BECO
pueda explicar el origen de estos ajustes. Estos responden muy seguramente a flujos no
identificados dentro del balance. Habria que revisar temas como transferencias, exportaciones,
entradas a centros de transformacion o similares desde el lado de la oferta, o incluso determinar si
algun sector de consumo final, no identificado hasta el momento, tiene estos requerimientos de
fuel oil. Importante la identificacion de flujos para bunker por barcos con destinos internacionales.
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Figura 21. Ajuste original y modelado - Fuel oil.
5.17.2 Recomendaciones

Ver recomendaciones para combustibles liquidos en el numeral Error! Reference source not found.
Error! Reference source not found..
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5.18 Gas licuado de petroleo (GLP)
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | GAS LICUADO DE PETROLEQ | =
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla GL
Unidad de medida kBL
Tipo de energético Secundario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kBL) 4,06
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 8.960
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 0,6%

5.18.1 Andlisis de datos

El balance de GLP se ha construido principalmente con informacién proveniente del SUI, el cual
muestra datos de produccion y demanda. Las diferencias entre la oferta y demanda que muestra el
SUI tienen explicacion a en la informacién de consumo de la EAM para el sector 19 Coquizacion y
Refinerias, el cual segun interpretacién de la UPME, se contabiliza como autoconsumo y no queda
registrado en el SUIl. Lo interesante es que los calculos con los coefieicetes de incertidumbre
muestran que los ajustes pueden explicarse a partir de la informacién recogida en el BECO.

Sin embargo, hace falta entender mejor los sectores de consumo del GLP, aun cuando en términos
de consumo total parezca ser aceptable, los altos volimenes de CF No Identificado indican que los
esfuerzos en mejorar las cifras de GLP dentro del balance deben orientarse en este sentido.
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Figura 22. Ajuste original y modelados - GLP.

5.18.2 Recomendaciones

Aungque los porcentajes de diferencias estadisticas del balance de GLP se encuentran generalmente
dentro de los valores aceptables, excepto por 2014, se recomienda profundizar y brindar mayor
claridad en cuanto a los consumos finales no identificados, los cuales han alcanzado una
participacidn de hasta el 20% sobre el total del consumo final de este energético.

En este sentido se la UPME debe proponer y apoyar el fortalecimiento de los mecanismos de
recoleccidon de informacién por parte del SUI, en marco del arreglo institucional propuesto en el
numeral 7.1 Dimensidn Negocio y necesidades.
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5.19 Gasolina motor
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | GASOLINA MOTOR hd
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla GM
Unidad de medida kBL
Tipo de energético Secundario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kBL) 5,33
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 110.882
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 7,9%

5.19.1 Analisis de datos

Los ajustes histéricos de gasolina motor dentro del BECO han sido totalmente aceptables, dentro de
los parametros porcentuales propuestos por la IEA, hasta 2014. Los ultimos dos periodos muestran
valores negativos que se explican como consecuencia de un fuerte aumento de la demanda y la
respuesta casi nula en valores absolutos desde la oferta.

Si bien el modelo de coeficientes de incertidumbre parece encontrar respuesta a los ajustes en los
afios previos a 2015, no da mayores pistas sobre lo ocurrido en los dos ultimos afios de la serie en
estudio. Se encontré que, aunque los flujos de la oferta parecen responder a las necesidades de
oferta de este combustible en estos dos afios, la caida en produccién en el mientras de la expansién
de REFICAR, impidi6 sostener el total de la demanda. A tener en cuenta, es que igual a lo sucedido
con diésel oil, hay flujos de energéticos que la UPME ignora en este momento y que pueden dar
explicacion a estos ajustes.
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Figura 23. Ajuste original y modelado - Gasolina motor.

5.19.2 Recomendaciones
Ver recomendaciones para combustibles liquidos en el numeral Error! Reference source not found.
Error! Reference source not found..
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5.20 Querosenoy Jet fuel
Ficha resumen:

Resumen analisis de datos BECO

Energético seleccionado | KEROSEME ¥ JET FUEL -
Unidades energéticas | Terajulios -
Resumen
Vatiable
Sigla KJ
Unidad de medida kBL
Tipo de energético Secundario - No Renovable - Combustible
Poder calorifico (TJ / kBL) 4,71
Ajuste acumulado 2006 -2016 (TJ) 75.749
Participacién en ajuste acumulado 2006 -2016 5,4%

5.20.1 Andlisis de datos

El balance de este energético muestra valores de ajuste generalmente altos, constantes entre 2008
y 2013, sin explicacion aparente desde los modelos de coeficientes de incertidumbre. Habria que
revisar al igual que fuel oil si este energético es usado en algun tipo de transferencia, si tiene
transacciones de comercio exterior no identificadas o algun flujo de consumo final desconocido por
la UPME hasta el momento. Importante la identificacién de flujos para bunker por vuelos con
destinos internacionales.
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Figura 24. Ajuste original y modelado - Queroseno y Jet fuel.
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5.20.2 Recomendaciones
Ver recomendaciones para combustibles liquidos en el numeral Error! Reference source not found.
Error! Reference source not found..
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5.21 Recomendaciones para combustibles liquidos

Metodoldgicamente la construccion de los balances energéticos de los combustibles liquidos —diésel
oil, fuel oil, gasolina motor y queroseno jet fuel- es basicamente la misma, ya que comparten las
mismas fuentes de informacién, se basan en los mismos supuestos y son tratados de forma conjunta
por la UPME. Es por esta razdon que se decidid también hacer las recomendaciones para los
combustibles liquidos en un solo capitulo.

La alta variabilidad de las diferencias estadisticas en los balances de combustibles liquidos de los
ultimos afios, parece corresponder a varios hechos que concurren simultdneamente y afectan los
registros estadisticos, desde los cambios y actualizaciones en los centros de transformacién,
REFICAR, hasta la estabilizacion de los sistemas de informacidn, SICOM.

De acuerdo a lo registrado en los anadlisis de datos, los ajustes de los combustibles liquidos
corresponden a casi el 45% de los ajustes registrados entre los aflos 2006 y 2016. Lo que significa
unos 625 mil TJ, o casi la mitad de toda la energia consumida en el pais en 2016. Valores
extremadamente altos para energéticos tan importantes en el panorama nacional.

Debido a que los resultados tras la evaluacién con el modelo de coeficientes de incertidumbre
indican que el problema es estructural, es decir, no se explica con las incertidumbres registradas
para las fuentes de informacidon empleadas actualmente, se deben hacer esfuerzos en zanjar estas
diferencias estadisticas desde una dptica mas amplia.

CIEE

Es necesario que el primer tema a tratar en una posible CIEE (ver numeral 7.1.2 Comision
Interinstitucional de Estadisticas Energéticas — CIEE. LI sean las diferencias estadisticas encontradas
en los 4 (cuatro) combustibles liquidos. Sin embargo, ante la complejidad de lograr un acuerdo
interinstitucional en el corto plazo, se propone entones que la UPME prepare un informe al respecto
y eleve una peticidon ante el MME, alertando lo apremiante de este tema, para que conjuntamente
con las instituciones implicadas se dé solucién lo mds pronto posible.

BUNKERS

Si bien los ajustes o diferencias estadisticas son prioridad, debe procurarse igualmente la
consecucién de las cifras de bunkers maritimos y aéreos internacionales, estos son requeridos por
entidades internacionales de estadisticas energéticas y para la construccion de los reportes
nacionales de emisiones de GEI.

CONSUMO FINAL NO IDENTIFICADO

Se recomienda intensificar una de las ideas ya exploradas por la UPME para disminuir las cantidades
de combustibles liquidos en consumo final no identificado del BECO. Esta consiste en el cruce de
informacidn de compra de combustibles liquidos por parte de grandes consumidores, cifras
provenientes de SICOM, con bases de datos empresariales. Mediante los niumeros NIT de las
empresas comparadoras de combustibles es posible relacionar su actividad econémica, con lo cual
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cantidades de combustibles catalogados actualmente dentro de consumo final no identificado
pueden ser reubicados dentro del sector econdmico de consumo final correspondiente en el BECO.

NUEVOS PRODUCTOS

Adicionalmente, el BECO tiene falencias de estadisticas sobre otros productos, incluidos no
energéticos, derivados del petrdleo, entiéndase lubricantes, disolventes, coque de petrdleo, e
incluso productos intermedios como el gas de refineria. Esta falta de informacién ocasiona primero
un desbalance en refinerias, ya que se disminuye su eficiencia y segundo, el incumplimiento en el
reporte a entidades estadisticas internacionales como IEA y OLADE.

BECO AGREGADO Y BECO DESAGREGADO

Al interior de los 4 (cuatro) combustibles liquidos contabilizados en el BECO se encuentran
agregados otro tipo de combustibles gracias a sus similitudes fisico quimicas, por ejemplo, dentro
del item Gasolina Motor se encuentran agregadas todos los tipos de gasolinas vehiculares y la
gasolina de aviacion.

Aunque son productos similares, no son totalmente iguales y tienen variaciones en sus poderes
calorificos. Por esta razdn se propone que la version desagregada del BECO cuente con una
contabilizacidon independiente para estos productos, mientras que la versidon agregada puede
continuar como estd actualmente, solo que se trataria efectivamente de una suma de valores
energéticos y no se incurriria en errores por promediar poderes calorificos de productos mixtos.

Esto debe revisarse mas profundamente, una vez sean corregidos los problemas actuales de
diferencias estadisticas y se comprendan mucho mejor las cifras de combustibles liquidos
entregadas a la UPME por parte de entidades externas.
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5.22 Agregaciones, datos macro e indicadores

La seccion de indicadores, dentro de la publicacion web del BECO, responde bdsicamente a las
propuestas hechas por la consultoria contratada en 2016 por la UPME “Disefio, construccion e
implementacion de un modelo para la gestion de la informacion del balance energético colombiano,
que involucre componentes de: gobierno de bodega datos, calidad de datos, mecanismos de
intercambio de datos con terceros, bodega de datos, reportes, uso y apropiacion”, trabajo que tomé
como base para sus propuestas los avances realizados en esta materia por la UPME.

Estos indicadores buscan responder las preguntas de negocio que pudiesen plantearse los
diferentes actores interesados en el ambito de las estadisticas energéticas, de forma agil y efectiva,
mediante el uso de representaciones graficas. Con este propdsito, se agruparon los principales
usuarios del BECO de acuerdo a sus principales inquietudes, con lo cual se plantearon 6 (seis) grupos
de consulta de la siguiente forma (tomado de proyecto UPME 2016, referenciado):

1. Entidades gubernamentales para planeacién energética:
Como una Herramienta de consulta, para la planeacién energética, medicidn y evaluacion
de politicas, también permite la identificacién y comparacion de tendencias energéticas
nacionales con otros paises.

Preguntas de negocio:

o (Cudl es el dinamismo de sectores mineros y energéticos de Colombia?
No se responde de forma clara.

o (Cudl es el nivel de reservas de energéticos primarios y la capacidad de produccion
del pais con el fin de proyectar el alcance de cobertura de las reservas para las
necesidades futuras del pais?

Si se responde.

o ¢Cémo afectan los precios internacionales productos dependientes de la
exportacion, el incremento o decrecimiento de la demanda de energéticos
destinados al mercado de exportacion, y tienen estos productos opciones de uso en
el mercado nacional?

No se responde.

o ¢Qué capacidad de energia eléctrica tenemos para responder a futuros escenarios
climdticos, como se comporta la disponibilidad y demanda de energia eléctrica para
el consumo final?

No se responde.

o <Qué nivel de avance tiene el uso energético de Biomasas en el pais?
No se responde de forma clara.

o (¢Como estd a nivel de emision de gases de efecto invernadero para cumplir las
disposiciones de los acuerdos internacionales del pais y hasta donde es viable el
cumplimiento de Colombia en referencia a cudles deben ser las politicas a impulsar
el uso de energias térmicas o renovables en referencia a las necesidades del pais?
No se responde.
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o ¢Cudl es la necesidad de demanda real de combustibles liquidos de Colombia y cual
la capacidad del pais de responder a esta necesidad, entender el crecimiento de la
demanda y hasta donde se puede generar una estrategia de eficiencia energética
que permita a futuro un abastecimiento eficiente?

No se responde de forma clara.

o ¢Cudl es la necesidad de energia del pais en referente a la produccion actual de
energias alternativas?
No se responde.

o (¢Como estd compuesta la generacion y transformacion de energia primaria y
secundaria en Colombia?

No se responde de forma clara.

o ¢Ddnde deben ir enfocadas las politicas de control de gases de efecto invernadero
en Colombia y hasta donde estamos en un nivel de cumplimiento?
No se responde.

Entidades gubernamentales ambientales:

Contabilidad de GEI Gas efecto invernadero, reporte que elabora Colombia, para cumplir el

compromiso adquirido como miembro de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre

Cambio Climatico (CMNUCC), de dar informacidn sobre:

i) EllInventario de Gases de Efecto Invernadero

ii) De las politicas, programas y planes que contienen medidas que faciliten la adecuada
adaptacion al cambio climdtico y de los programas de Mitigacion

iii) Informacion sobre su contribucidn y participacidén en investigaciones, transferencia de
tecnologia para la adaptacidn y mitigacion al cambio climdtico y sobre las acciones
adelantadas y resultados obtenidos en relacién con la educacidn, sensibilizacion y
formacién de publicos sobre cambio climatico.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS CON ENFOQUE ENERGETICO: Estudios que permitan relacionar y
proyectar la informacion hidrolégica con referencia capacidad de embalses para generacion
eléctrica para prevenir grandes impactos al sector eléctrico en referencia a las épocas de
escases por fendmenos climaticos., como estudios de proyeccién de demanda de agua en
el sector industrial entre los cuales se encuentra el energético.

Otras entidades nacionales como fuente de informacion:

i) Fuente de informacién comparacién estadistica,

ii) fuente de informacién y comparacién estadistica multisectorial y
iii) fuente de informacién estudios sectoriales.

Preguntas de negocio:
o ¢Cudl es la produccion de energéticos primarios que permite el abastecimiento de
energia eléctrica en Colombia y la oferta interna que asegure el abastecimiento?
Se responde parcialmente.
o ¢Cudl es la demanda de energia total el pais?
Se responde parcialmente
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o ¢Cudl es el crecimiento de demanda de energia del pais con respecto al crecimiento
poblacional e industrial?
No se responde.

o ¢Cudl es la dependencia del pais del consumo de energéticos primarios aun como
lefia en sectores residenciales e industriales?
No se responde.

Agremiaciones nacionales:

i) Fuente de informacidn comparacién estadistica: Fuente de informacién y
comparacién estadistica multisectorial.

ii) Fuente de informacién estudios sectoriales.

iii) Fuente de informacién de estudios de factibilidad proyectos especificos.

Preguntas de negocio:
o Sector Carbon, Gas natural y petréleo
= ¢Cudl es la produccion y distribucion de consumo por sectores del
energético?
Se responde.
= ¢Cudl es el uso del energético en centrales térmicas u otros centros de
transformacion como coquizacion, refineria o procesamiento de gas?
Se responde.
= ¢Consumo final de energia del sector?
Se responde.
= /Cantidad de exportaciones del sector?
Se responde.
o Sectores Biomasas.
= ¢Cudl es la produccion y distribucion de consumo por sectores del
energético?
Se responde.
= ¢Cudles el uso del energético en centrales de Biodiesel y alcohol carburante,
asi como otros usos?
No se responde.
= (Consumo final de energia del sector?
No se responde.
= (Uso actual de la cantidad de Biomasas generadas a partir de otros
procesos y hasta donde han sido aprovechadas?
No se responde.
= ¢Preguntas en referencia a informacion que les permita enfocar en
proyectos sectoriales para fomentar el desarrollo de sus sectores
especificos, disefio de proyectos que unifiquen al sector en pro de crecer la
demanda de este energético?
No se responde.
o Combustibles Liquidos
= ¢iConsumo combustibles liquidos por sectores?
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Se responde.

= ¢Cudl es el balance de consumo de combustibles liquidos?
No se responde.

= ¢Cudl es la eficiencia de refinacion de combustibles liquidos?
No se responde.

5. Entes internacionales:
Base para determinar las eficiencias de la transformacion de energéticos primarios a
secundarios y las relacionadas con los procesos de consumo de energéticos, asi como en el
calculo de GEI del sector energético.

Preguntas de negocio:

o ¢Cudl es la eficiencia de la transformacion de energéticos primarios a secundarios?
No se responde.

o ¢Cudles son las relaciones de consumo energético?
No se responde.

o ¢Cudl es la produccion de energéticos del pais?
Se responde.

o ¢Cudl es la demanda de los diferentes energéticos como base para el cdlculo de
modelos de demanda energética mundial?
No se responde de forma clara.

6. Empresas privadas e inversionistas de sectores energéticos:
Fuente de informacién de estudios de factibilidad de proyectos especificos de la industria.

Preguntas de negocio:
o ¢Cudl es la produccion actual de un energético?
Se responde parcialmente.
o (Cudl es la demanda sectorial de un energético?
Se responde parcialmente.
o (Cudles son las opciones de demanda en transformacion?
No se responde.

Si bien el desarrollo conceptual del problema, en cuanto a la construccion de indicadores que
respondieran las inquietudes especificas de los grupos de usuarios del BECO, fue el adecuado, las
soluciones propuestas distan bastante del objetivo fijado. En primer lugar, se tomaron los mismos
indicadores base planteados por la UPME en un principio y se buscé con ellos abarcar el total de
inquietudes planteadas, lo cual no sélo fue insuficiente, sino que sesgo la oportunidad de la solucidn.

Lo planteado fue crear un grupo de indicadores por cada uno de los energéticos principales, es decir,
i) Petrodleo, ii) Gas natural, iii) Carbdn mineral, iv) Energia eléctrica, v) Biomasas y vi) Combustibles
liquidos; a lo cual se agregaron tres grupos adicionales, vii) Distribucion del consumo y produccién
de energia, viii) Distribucion de la generacién de energia eléctrica y ix) Econdmicos.
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Cada uno de estos grupos cuenta con una serie de graficas que incorporan datos del BECO y de otras
fuentes de informacidn energética o no energética relacionadas, como datos de reservas,
capacidades, usos, o incluso de crecimiento econémico.

5.22.1 Recomendaciones para agregaciones, datos macro e indicadores

La aproximacién conceptual realizada, acerca de cuales son los indicadores que se deberian incluir
en el BECO, es un ejercicio muy importante que propone una serie cuestionamientos a tener en
cuenta. Sin embargo, su desarrollo no fue el mas apropiado, de las 30 (treinta) preguntas
planteadas, aproximadamente la mitad queda sin responder.

Se propone inicialmente, retomar los cuestionamientos mas importantes, los cuales sean
transversales a todas las formas de energia y responderlos de forma clara. Ejemplos de indicadores
agregados y concisos se encuentran en las publicaciones de los balances de Brasil, Alemania, Francia
y Reino Unido.

El desarrollo de indicadores basicos, comparables y de facil comprensién, debe ser el primer paso
gue guie los demds esfuerzos en intentar responder de forma clara y efectiva cuestionamientos mds
complejos como los planteados anteriormente.

Adicionalmente, se propone incluir dentro de la bateria de indicadores del BECO, aquellos que sean
capaces de evaluar y hacer seguimiento a objetivos del Plan Energético Nacional; ejemplo base de
esto son los indicadores de independencia energética de los balances de Francia y Reino Unido.

A continuacién, se resumen los principales indicadores identificados en los balances energéticos
internacionales, parte de la revisidon de analisis comparado, parte de esta consultoria:

1. Produccién de energia primaria:
Serie anual agregada y serie anual por energéticos mas importantes; participacién de
fuentes renovables.

2. Estructura de uso de fuentes primarias:
Serie anual agregada y serie anual por energéticos mas importantes, incluye exportaciones.

3. Oferta interna bruta de energia:
Serie anual agregada y serie anual por energéticos mas importantes; participacién de
fuentes renovables.

4. Balances de centros de transformacion:
Series anuales de entradas y salidas de energéticos agregados y por centro de
transformacion.

5. Consumo final:
Serie anual agregada, serie anual por energéticos y serie anual de consumos sectoriales por
energético; participacion de fuentes renovables.
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6. Comercio exterior:
Serie anual de importaciones y exportaciones agregadas y por fuente.

7. Dependencia externa de energia:
Serie anual agregada y serie anual por fuente. (Diferencia entre exportaciones e
importaciones, entre consumo final).

8. Recursos y reservas energéticas:
Serie anual agregada y serie anual por energéticos.

9. Energiay socioeconomia:
Series anuales agregadas y sectoriales de Crecimiento econdmico — PIB / VA, Poblacion,
Oferta interna bruta y neta de energia, Consumo final de energia, Precios corrientes de
fuentes de energia, Relaciones de precio entre las fuentes de energia, Gastos en divisas por
la importacién de energéticos y Entradas de divisas por la exportacion de energéticos.

Indicadores basicos de intensidad energética:
o Ofertainterna bruta de energia / PIB
Oferta interna bruta de energia / Poblacién
Consumo final de energia / PIB
Consumo final de energia / Poblacion
Consumo final de energia industria / VA industria
Consumo final de energia terciario / VA terciario
Consumo final de energia residencial / Viviendas
Consumo final de energia residencial / Poblacién
Consumo final de energia transporte / PIB
Consumo final de energia transporte / rendimiento en transporte
= Rendimiento transporte = Pasajeros por kildmetro

0O O 0O O O 0 O 0 O

Aunque los indicadores incluidos en la actual versién del BECO muestran un relato légico en funcién
de las fuentes de energia, no exponen de forma clara el panorama energético nacional, es por esto
que se aconseja desarrollar en principio los indicadores propuestos, antes de involucrarse en
indicadores mas complejos.
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6 Analisis comparado internacional

Se realiza un analisis comparativo internacional del BECO, mediante la revision de balances
nacionales referencia para Colombia y objeto de contraste para este estudio. Tras el andlisis se
determina el estado del arte colombiano, se remarcan diferencias, puntos fuertes y débiles para
cada caso y se proponen opciones de mejora metodoldgicas para la consolidacidon de cifras y
construccion del BECO.

La escogencia de los balances a analizar se hace de acuerdo a:

1. Balance energético nacional de referencia regional, que tenga similitudes de composicion
energética con el caso colombiano.

2. Balances energéticos nacionales de referencia internacional, que sean considerados modelo
de buenas practicas estadisticas.

3. Un balance energético modelo, realizado mediante una metodologia altamente reconocida
y documentada.

El andlisis tiene en cuenta los siguientes aspectos:

Estructura y presentacion de matriz general del balance.

Energéticos contemplados, agregaciones y

Estructura y presentacion de documentos, graficas, indicadores y/o anexos
Resultados y diferencias estadisticas

A

6.1 Seleccidn de referentes internacionales para realizar las comparaciones

Se escogen tres categorias de balances energéticos de referencia para Colombia y de objeto de
contraste para este estudio, de acuerdo a los parametros previamente establecidos. Las tres
categorias son:

1. Balance energético de referencia regional: Se decide analizar el Balance Energético de
Brasil que, guardadas proporciones, marca importantes similitudes con la composicién
energética colombiana. Por ejemplo, una alta capacidad instalada en hidroeléctricas, 64,5%
de los 150 GW totales, produccidn de crudo y gas y un uso importante de biomasas como
lefia y bagazo de caia.

2. Balance energético de referencia internacional: Se seleccionan tres balances energéticos
europeos que, aunque distan bastante en términos energéticos del colombiano, son
referente de buenas practicas estadisticas. En este caso se analizan conjuntamente los
balances energéticos de Francia, Alemania y Reino Unido.

3. Balance energético modelo: Finalmente, se analizan los balances energéticos de la Agencia
Internacional de Energia. Se considera esta publicacion debido a su importancia
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metodolégica, la cual ha sido uno de los principales referentes de Colombia en la
construccion del BECO.

6.2 Balance energético de referencia regional: Brasil

El Balance Energético Nacional -BEN 2017, afio base 2016, documenta y divulga la extensa
investigacion y contabilidad relativas a la oferta y consumo de energia en Brasil, contemplando las
actividades de extraccion de recursos energéticos primarios, su conversién en formas secundarias,
la importacidn y exportacidn, la distribucidén y el uso final de la energia.

La Empresa de Investigacion Energética - EPE (por sus siglas en portugués, Empresa de Pesquisa
Energética) vinculada al Ministerio de Minas y Energia, establece dentro de sus competencias la de
elaborar y publicar el Balance Energético Nacional. La EPE publica el Informe Sintesis en el primer
semestre posterior al afio base y presenta un resumen de la contabilizacion de la oferta,
transformacién y consumo final de productos energéticos en Brasil.

La EPE es una empresa publica vinculada al MME, cuya finalidad es prestar servicios en el drea de
estudios e investigaciones destinados a la planificacién del sector energético, tales como energia
eléctrica, petrdleo y gas natural y sus derivados, carbén mineral, fuentes energéticas renovables y
eficiencia energética, entre otras. Fue creada en el afio 2014 a raiz de los cambios institucionales
ocurridos en el sector energético a lo largo de los ultimos 15 aios.

6.2.1 Estructura y desagregaciones
La matriz del BEN Brasil, presenta una estructura dividida en tres secciones:

e Oferta interna bruta
e Transformacién
e Consumo final

La oferta interna bruta cuenta con 8 (ocho) flujos, incluido el total de oferta. Produccion,
importaciones y variacion de inventarios suman un subtotal de Oferta total, a la que se le restan las
exportaciones, la energia no aprovechada y la reinyeccién.

La Oferta total, es decir, el subtotal de la suma de produccién primaria, importaciones y variacion
de inventarios; es una solucidn practica al inconveniente que representa totalizar todos los eventos
energéticos de la oferta en un solo renglén, como se hace con la Oferta interna bruta del BECO.

Uno de los ultimos ajustes de la matriz del BECO consistidé en agregar dentro de un solo renglén la
produccién de energéticos primarios y secundarios, con el propdsito de que al tener exportaciones
de energéticos secundarios la Oferta interna bruta no fuera negativa. Sin embargo, el BEN Brasil no
hace este tipo de agregaciones y asume los valores negativos en la Oferta interna bruta como
normal.
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Lo anterior significa que en el BEN Brasil los energéticos transformados no hacen parte de la Oferta
interna bruta, lo cual evita la doble contabilidad que se presenta actualmente en la Oferta interna
bruta del BECO.

+ Produccion
+ Oferta total + Importaciones
+ Inventarios

- Exportaciones
- No aprovechada
- Reinyeccion

Figura 25. Calculo de Oferta interna bruta, BEN Brasil. Fuente: Consultor.

Debido a que el BEN Brasil no contempla pérdidas en produccidn, bunkeres internacionales,
transferencias ni autoconsumos -este ultimo hace parte del consumo final-, esta seccién de la matriz
es mucho mas compacta que la colombiana. Adicionalmente, la exclusidn del “Consumo propio” de
la seccion de oferta y su ubicacidon dentro del consumo final, lo hace un poco mas sencillo de
interpretar.

La seccién de transformacidn tiene una légica similar a la colombiana. Se describen flujos positivos
y negativos para cada energético, dependiendo de si son salidas de productos transformados o
entradas de productos a transformar. La principal diferencia con la matriz colombiana, radica en
que los totales de las columnas de esta seccidn “Total Transformacion” son la suma de todos los
flujos, es decir, no discrimina entradas y salidas como lo hace el BECO.

Por su parte, las distribuciones sectoriales del consumo final son muy similares a las encontradas en
el BECO. La principal diferencia radica en que esta seccion incluye los consumos del sector
energético, lo cual se corresponde con la metodologia de la IEA, al contrario del BECO que incluye
el “Consumo propio” en la seccion de Oferta. Otro aspecto por revisar en el BECO.

El consumo del sector industrial del BEN Brasil tienen menos desagregaciones subsectoriales que el
BECO, lo cual responde al origen de la informacién, que en el caso colombiano provee el DANE por
cddigo ClIU a 3 digitos. Se debe revisar la opcién de particularizar la informacidn de la industria
cementera y azucarera, sectores con desagregacion a 4 digitos, que por su tamafio deforman
bastante las cifras de los sectores que los contienen, es decir Minerales no metalicos y Alimentos,
respectivamente. Por ultimo, la reubicacion del subsector ClIU 19 Coquizacidn y refineria, fuera del
sector industrial en el BECO, para ser incluido en la seccion de Autoconsumo.
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6.2.2  Energéticos e informacion disponible

La cantidad de energéticos disponible en la plantilla de Unidades Comerciales — UC del BEN Brasil,
lo que se conoce normalmente como balance de productos o en el caso colombiano, como BECO
Unidades Originales, es mucho mdas amplia y desagregada que en la plantilla de Unidades
Energéticas - UE.

El BEN Brasil cuenta en su versiéon UC con 17 (diecisiete) energéticos primarios y 23 (veintitrés)
secundarios, mientras que su version en UE tiene 9 (nueve) energéticos primarios y 15 (quince)
secundarios. Esta diferencia se da gracias a la agregacidon de energéticos de igual denominacion,
pero distintas calidades o caracteristicas.

Por ejemplo, el BEN Brasil en Unidades Comerciales tiene 12 (doce) tipos de carbén mineral, 10
(diez) térmicos y 2 (dos) metaldrgicos; sin embargo, en la versidon Unidades Energéticas del BEN
Brasil todo esto se resume en tan solo 2 (dos) tipos de carbén mineral, uno térmico y otro
metalulrgico.

Este tipo de desagregacidn inicial, en el BEN-UC, considera como criterio de distribucidn los poderes
caléricos del carbén mineral, lo cual se corresponde con las recomendaciones de la IEA para
estadisticas energéticas. Una vez las cantidades de cada tipo de carbdn pasan de unidades mdsicas
a unidades energéticas, la agregacion de todo el carbdn consiste en una simple suma, en la cual el
BEN-UE distingue entre Metalurgico y Térmico.

Tres cosas interesantes a tener en cuenta de esta metodologia son: i) Los poderes caléricos estandar
para productos energéticos de composicidn variante no existen, es mas, varian afio a afo, ii) Se
distinguen subtipos de energéticos que normalmente se agrupan, como carbdén térmico vy
metallrgico, o gas natural himedo y seco, y finalmente iii) La plantilla del balance de productos no
es necesariamente igual a la de balance energético.

Tabla 3. Energéticos Balance Energético Nacional - BEN Brasil. Fuente: BEN Brasil - 2017

Energéticos Primarios Energéticos Secundarios

BEN Brasil - UC BEN Brasil - UE BEN Brasil - UC BEN Brasil - UE
1 Petrdleo Petrdleo Diésel Oil Diésel Oil
2 Gas Natural Himedo Fuel Oil Fuel Oil

Gas Natural
3 Gas Natural Seco Gasolina Motor
Gasolina
4 Carbén Mineral Térmico (3100) Gasolina Aviacion
5 Carbén Mineral Térmico (3300) GLP GLP
6 Carbén Mineral Térmico (3700) Nafta Nafta
7 Carbén Mineral Térmico (4200) Carbén término Queroseno lluminacién
Queroseno

8 Carbén Mineral Térmico (4500) Queroseno Aviacion (Jet Fuel)
9 Carbén Mineral Térmico (4700) Gas Coqueria Gas Coqueria
10 Carbén Mineral Térmico (5200) Coque de Carbén Mineral Coqu&izrcae:rbon
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11 Carbén Mineral Térmico (5900) Uranio (C.UO2) Uranio (C.UO2)
12 Carbén Mineral Térmico (6000) Electricidad Electricidad
13 S Mlner:?I.Termlco Sin Carbon Vegetal Carbon Vegetal
especificar
14 Carbén Metalurgico Nacional Alcohol Anhidro
Carbén metalurgico Alcohol
15 Carbén Metaldrgico Importado Alcohol Hidratado
16 Uranio (U308) Uranio (U308) Alquitran Alqmtran’ (de
coqueria)
17 Hidraulica Hidrdulica Gas de Refineria
18 Lefia Lefia Coque de Petréleo Otros Energetlcos del
Petréleo
19 Jugo de Cafia Otros Energéticos del Petrdleo
20 Melaza Asfalto
Productos de cafia
21 B Lubricant
agazo ubricantes Otros No Energéticos

22 Licor Negro Solventes del Petrdleo
23 Otros No Renovables Otros No Ene:rgetlcos del

Petrdleo
24 Edlica Otros primarios
25 Solar

6.2.3  Canales de presentacion y difusion

Al BEN Brasil se accede desde la pagina web de la EPE, en la seccién de Publicaciones y Datos
abiertos. La informacion disponible se encuentra basicamente en formatos Excel (xls) y de
Documento Portétil (PDF), e incluye el siguiente contenido:

Series histéricas completas (1970 — 2016).xls

o Capitulo 1. Analisis energético y datos agregados.xls

o O O 0O O O O

o Matrices consolidadas TEP.xls

Balance energético nacional (de 2006 a 2016)

o Matriz energética nacional.xls

o Informe final.pdf
o Informe.pdf

Capitulo 2. Oferta y demanda por fuente.xls
Capitulo 3. Consumo de energia por sector.xls
Capitulo 4. Comercio exterior de energia.xls
Capitulo 5. Balance de centros de transformacién.xls
Capitulo 6. Recursos y reservas energéticas.xls
Capitulo 7. Energia y socio-economia.xls

Capitulo 8. Datos energéticos estatales.xls

Las series histdricas, es decir los archivos Excel del primer grupo, corresponden a cada uno de los
capitulos incluidos en el Informe Final de cada afio. El informe 2017, base 2016, publicado por la
Empresa de Investigacion Energética — EPE en Rio de Janeiro, cuenta con 296 paginas, 8 (ocho)
capitulos y 10 (diez) anexos. El informe esta editado a dos columnas, la primera para los textos en



Contrato UPME C-021- 2018 Informe 03. Revision 04
Balance Energético Colombiano - BECO Pagina 92 of 147
Documento metodolégico 18/05/2018

portugués y la segunda para su traduccion al inglés, lo cual lo hace mas asequible
internacionalmente.

6.2.3.1 Informe Final BEN Brasil 2017

El resumen de los contenidos de cada uno de los capitulos del Informe Final del BEN Brasil 2017 se
muestra a continuacién. Aunque la mayor parte de tablas de datos cuenta con informacion de los
ultimos 10 afos, en las gréficas el periodo de tiempo contemplado es mucho mas amplio, por lo
general incluye datos desde 1970 y en algunos otros hasta 1940. Los titulos, vifietas y toda
informacidn incluida en tablas y graficas estan también traducidos al inglés.

Capitulo 1 — Analisis Energético y Datos Agregados:

Presenta los datos y eventos energéticos destacados por fuente, y los datos consolidados de
produccién, consumo, dependencia externa de energia, la composicidén sectorial del consumo de
energéticos y el resumen de la oferta interna de energia. Este capitulo incluye textos y analisis en el
numeral de Eventos energéticos destacados.

Capitulo 2 - Oferta y Demanda de Energia por Fuente:

Tiene como contenido la contabilizacién, por fuente de energia, de la produccidn, importacion,
exportacién, variacion de inventarios, pérdidas, ajustes y consumo total desagregado por sectores
de la economia.

Capitulo 3 - Consumo de Energia por Sector:

Presenta el consumo final de energia clasificado por fuente primaria y secundaria, para cada sector
de la economia.

Capitulo 4 - Comercio Exterior de Energia:

Muestra los datos de las importaciones y exportaciones de energia y de la dependencia externa de
energia.

Capitulo 5 - Balances de Centros de Transformacion:

Presenta los balances energéticos de los centros de transformacion, incluyendo igualmente sus
pérdidas.

Capitulo 6 - Recursos y Reservas Energéticas:

Contempla los datos de los recursos y reservas de las fuentes primarias de energia desde 1970,
incluyendo notas metodoldgicas para su cdlculo y comprension.

Capitulo 7 - Energia y Socio-economia:

Tiene por contenido la comparacidn de los pardmetros energéticos, econdmicos y poblacionales,
los consumos especificos, los precios y los gastos de importacién de petrdleo.

Capitulo 8 - Datos Energéticos Estatales:
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Este capitulo muestra, segmentado por regiones y estados de la federacién, los datos de produccién
de las principales fuentes de energia, del consumo residencial de electricidad y gas licuado de
petréleo, instalaciones energéticas (capacidad instalada) y reservas de potencial hidraulico.

Anexo | — Capacidad Instalada: Presenta la capacidad instalada de generacién eléctrica, capacidad
instalada de la planta hidroeléctrica de Itaipu y la capacidad instalada de refinacién de petrdleo.

Anexo Il — Autoproduccion de Electricidad: Presenta los datos desagregados da generacidn propia
de electricidad, considerando las fuentes y sectores productores.

Anexo lll - Datos Mundiales de Energia: Presenta los principales indicadores energéticos de
produccién, importacién, exportacién y consumo, por area energética y region (Datos IEA).

Anexo IV - Balance de Energia Util: Presenta estimaciones de la energia util nacional, comparando
datos de 1984, 1994 y 2004. Explica las bases de calculo, criterios, supuestos y andlisis de resultados.
Refuerza la importancia de este andlisis en la necesidad de incrementar la eficiencia energética del
pais

Anexo V - Estructura General del BEN - Brasil: Describe la estructura y composicién del Balance
Energético Nacional. Define y explica cada uno de sus flujos, operaciones matematicas y matriz de
presentacion.

Anexo VI - Tratamiento de la informacion: Enlista las fuentes de datos del BEN - Brasil para cada
energético, las metodologias para su tratamiento y las particularidades a tener en cuenta para la
adecuada interpretacién de sus cifras.

Anexo VIl = Unidades: Describe los criterios de seleccidon de la unidad basica de presentacidn del
BEN y conceptua sobre las unidades comerciales de cada energético.

Anexo VIII — Factores de conversion: Presenta las tablas de factores de conversién para las
diferentes unidades utilizadas y los criterios para su utilizacion, asi como los poderes caléricos para
todos los energéticos incluidos en el BEN - Brasil.

Anexo IX - Balances Energéticos Consolidados: Tiene como contenido las matrices consolidadas en
portugués e inglés del BEN — Brasil para los afios 1970, 1980, 1990, 2000 y de 2007 a 2016, en TEP.

Anexo X — Balance Energético 2017 (Unidades Comerciales): Presenta los valores del BEN - Brasil,
relativos al afio base de la publicacién (2016), expresados en unidades comerciales y en una
estructura ampliada a 47 columnas.

6.3 Balance energético de referencia internacional: Alemania, Franciay Reino Unido
Se analizaron los balances energéticos de tres paises distintos de la zona europea, Alemania, Francia
y Reino Unido. Todos ellos cuentan con sistemas estadisticos fuertes, consistentes y con informacion
de calidad, que reportan detalladamente a la IEA. Sin embargo, sus diferencias radican basicamente
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en la forma en que exponen dicha informacidn, el detalle de sus matrices de balance o de sus
informes.

6.3.1  Alemania

El Grupo de Balances Energéticos de Alemania (Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
Energiebilanzen - AGEB), fundado en 1971 por 7 (siete) federaciones de la industria energética
alemanay tres institutos de investigacion energética, cuenta hoy dia tras dos restructuraciones con
la participacién de 5 (cinco) federaciones de la industria energética y 5 (cinco) grupos de
investigacion energética.

AGEB Energiebilanzen se encarga de analizar y evaluar, desde una perspectiva cientifica, toda la
estadistica existente y disponible de todos los sectores de la industria energética del pais. Con base
en este trabajo, AGEB prepara, consolida y publica anualmente el balance energético en nombre de
la Republica Federal de Alemania.

Adicional a la publicacién del balance energético, AGEB tiene como objetivo proveer la mejor y mas
actualizada informacion en cuanto a tendencias de la industria energética. Esto se logra mediante
la estimacién de los consumos de energia primaria para cada trimestre del respectivo afio en curso
y la evaluacion detallada del total de la informaciéon de demanda energética sectorial, en el siguiente
verano de cada aio.

6.3.2 Francia

El Balance Energético Francés existe en su forma actual desde 1982, afio en que se incluyd
informacidn de carbdn y productos petroleros para los territorios fuera del drea metropolitana o
ultramar. Este balance es elaborado de acuerdo a las normas definidas por la Unién Europea, la
Agencia Internacional de Energia y la Organizacién de Naciones Unidas.

El balance energético francés es una de las principales publicaciones de la Comisaria General para
el Desarrollo Sostenible - CGDD, y es desarrollado por el Servicio de Observacién de las Estadisticas
- SOeS, con el apoyo de oros 30 (treinta) organismos.

6.3.3  Reino Unido

Finalmente, el Departamento de Negocios, Energia y Estrategia Industrial — BEIS produce el balance
energético de Reino Unido, el cual muestra el flujo de energia desde produccion, transformacién y
consumo propio de la industria energética, hasta el consumo final, en unidades comunes de medida,
es decir, miles de toneladas de petrdleo equivalente — kToe.

Este balance es publicado en base trimestral en un documento llamado “Tendencias Energéticas”,
y con base anual en el “Compendio de Estadisticas Energéticas del Reino Unido” — DUKES. Ambas
publicaciones disponibles en formato electrénico en el portal web del gobierno britanico.

6.3.4 Estructura y desagregaciones

Las estructuras de los tres balances difieren bastante en su presentacién de resultados. La matriz
mas amplia y que recoge mayor cantidad de informacién es la alemana, mientras que la francesa es
la mds resumida de todas.
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6.3.4.1 Alemania
La matriz del balance energético aleman cuenta con 68 renglones, 10 menos que la colombiana, y
se resume en tres secciones principalmente:

e Balance de energia primaria
e Balance de conversion
e Consumo final

En primer lugar, el Balance de energia primaria contabiliza el Suministro de energia como la suma
de produccidon primaria, importaciones y salida de inventarios, menos las exportaciones, bunkers y
entrada a inventarios, lo cual da como resultado el Consumo de energia primaria. A diferencia de la
plantilla del balance colombiano, la alemana no incluye datos de reinyecciones, energéticos no
aprovechados, ni transferidos. Adicionalmente, los Autoconsumos o Consumos en los procesos de
produccion y conversion de energia se exponen bajo el sector de transformaciéon como se vera mas
adelante.

Produccion

primaria Exportaciones

Consumo de
Bunkers

Importaciones energia

Entrada a primaria

Salida de . .
inventarios

inventarios

Figura 26. Balance de energia primaria segln balance energético Alemania. Fuente: Consultor

Tras esto, viene el Balance de transformacion, la cual se encuentra dividida en dos para indicar en
una parte la entrada de energéticos a estos centros de transformacién y por otra la salida o
“produccién” de estos. Los resultados son los mismos a los logrados con la plantilla del balance
colombiano, con la diferencia de que el BECO sintetiza las dos vistas gracias a la suma de positivos y
negativos separadamente.

Las pérdidas en quemas y transporte de energia, asi como los Consumos en los procesos de
produccion y conversion de energia —Autoconsumo-, también son tomados en consideracién dentro
de esta seccion.
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Centrales de
generacion

Minas de carbon
lignito y fabricas
de sus briquetas

Minas de carbon
antracita y L
fabricas de sus Refinerias
briquetas .

Plantas de Oros productores
coquizacion de energia

Produccién de
gas y carbdén

Figura 27. Autoconsumo, balance energético Alemania. Fuente: Consutor.

Esta desagregacidon aparte de brindar mayores detalles sobre los sectores de autoconsumo,
confirma nuevamente la necesidad de trasladar los consumos del sector ClIU 19 de consumo
industrial a Autoconsumo, dentro del BECO.

La Energia disponible es el simil de la Oferta interna para consumo final del BECO. Es el resultado
del Consumo de energia primaria, calculado previamente mas o menos las salidas o entradas de
energéticos desde o hacia los centros de transformacién, menos los Autoconsumos y las pérdidas
por quemas y transporte de energia.

El Consumo final de energia dentro de la matriz alemana se concentra en cuatro grupos
principalmente:

e Mineria, canteras e industria manufacturera: Con desagregaciones propias para el caso
aleman.
e Transporte: con menos desagregaciones que la matriz colombiana, sin distinguir modos de
transporte carretero:
o Ferroviario
o Transporte carretero
o Transporte aéreo
o Navegacién nacional
e Residencial, comercio, servicios y otros (incluidas instalaciones militares): Cabe aclarar que
para estos sectores no existen datos de consumo y que para efectos del balance energético
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se asume un consumo igual a las entregas de energia para cada uno de ellos. Este sector es
muy heterogéneo e incluye:

Residencial

Manufacturas con menos de 20 empleados (no incluidas en industria)

Propiedades comerciales e instalaciones empresariales.

Instalaciones militares

Agricultura

Compaiiias publicas y privadas de servicios publicos y organizaciones que incluyen
bancos, empresas de seguros, lavanderias, hospitales, autoridades publicas y el
servicio postal aleman.

Para proveer un poco mas de transparencia, este sector se dividiéd desde 1995 en:
i) “Residencial” y ii) “Comercio, servicios y otros”.

0 O 0 O O O

La AGEB precisa que los datos presentados en este ultimo sector de consumo final son mayormente
estimados con base en proyecciones resultado de estudios del mercado. Igualmente, indica que no
es posible brindar mayores detalles sobre los consumos de las instalaciones militares.

Respecto a informacién de energia util, la AGEB menciona que estos datos no se incluyen en el
balance, debido a la falta de estadisticas fiables para su calculo.

Finalmente, las diferencias estadisticas, calculadas Unicamente en términos absolutos, es decir sin
valores porcentuales como la matriz colombiana, resta la Energia disponible del Consumo final y el
Consumo no energético. Una particularidad, ya que es el Unico balance revisado en el que las
diferencias estadisticas son positivas cuando la demanda supera la oferta.

Consumo Enegia Diferencias

final disponible estadisticas

Figura 28. Calculo de diferencias estadisticas, balance energético aleman. Fuente: Consultor.

6.3.4.2  Francia
La matriz mas sintetizada y simple de las revisadas es la correspondiente al balance energético
francés. Cuenta con dos secciones, la primera llamada “Aprovisionamiento” y la segunda “Empleo”.

Dentro de Aprovisionamiento se encentran los flujos correspondientes a produccidn de energéticos
primarios, importaciones, exportaciones, inventarios y bunkers maritimos internacionales. No se
incluyen detalles de pérdidas, transferencias, reinyecciones ni autoconsumos. Este ultimo se incluye
en Empleo, como se vera a continuacidn. Adicionalmente, esta seccion del balance francés incluye
un rengldn en el que calcula la independencia energética nacional por tipo de energético.
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Produccién
primaria
- +
Bunkers Importaciones

Aprovisionamiento

+/- -

Inventarios Exportaciones

Figura 29. Calculo de aprovisionamiento, balance energético Francia. Fuente: Consultor.

La seccién de Empleo se divide en 4 (cuatro) grupos, el primero correspondiente a consumo del
sector energético, el cual incluye refinacidn, generacidn eléctrica en plantas térmicas, demas
productores de energia, enriquecimiento de Uranio y servicios auxiliares relacionados con
transformacion y transporte; aqui también se encuentran de forma agregada las pérdidas y ajustes
del balance. Remarcar que nuevamente el Autoconsumo se encuentra en la seccion de Demanda
dentro de otro balance energético.

El segundo grupo de Empleo es consumo final de energia, con 5 (cinco) renglones: Siderurgia -el cual
tiene la particularidad de consumir y producir gas industrial-, Industria, Residencial, Terciario,
Agricultura y Transporte. Ninguno de estos consumos cuenta con mayor desagregacion o detalle, lo
cual lo hace particularmente reducido en informacion.

Finalmente, el tercer grupo trata los consumos no energéticos y el cuarto consolida los consumos
totales de energia del pais, detallando las cantidades correspondientes a las correcciones climaticas.
Las correcciones climaticas son los consumos de energia fuera de la media nacional, debidos a una
mayor o menor cantidad de dias frios o calientes durante el afio; este valor es usado principalmente
para corregir indicadores de eficiencia energética.
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6.3.4.3 Reino Unido
La matriz del balance energético de Reno Unido es la mas similar a la matriz estandar de la IEA.
Cuenta con 58 renglones agrupados en tres secciones:

e Suministro primario
e Demanda primaria
e Consumo final

Inicialmente, el Suministro primario totaliza la produccién, las importaciones, exportaciones,
bunkers marinos y variacién de inventarios. Pérdidas, transferencias y autoconsumos, flujos que se
contemplan en esta matriz, no se incluyen en esta secciéon. Por su parte reinyeccién y no
aprovechado no se tienen en cuenta dentro del balance britanico.

La Demanda primaria es el total de la suma de Consumo final, los usos en la industria energética -
Autoconsumos- y Pérdidas, menos Transformacién y Transferencias. Cabe aclarar que los valores de
la seccion de transformacidn, igual que en el BECO, son negativos para las entradas a centros de
transformacion y positivos para las salidas; esto hace que los energéticos que entran a centros de
transformacidn, los cuales tienen signos negativos, al momento de ser restados en el calculo de la
Demanda primaria terminen sumando realmente.

Consumo final

Usos en la Transformacién Demanda

industria
energética

Pérdidas

Transferencias primaria

Figura 30. Calculo de demanda primaria, balance energético Gran Bretana. Fuente: Consultor.

En lo referente al Uso en la industria energética, Autoconsumo en el BECO, el balance energético
britdnico lo desagrega en 9 (nueve) subsectores. Al igual que el BEN Brasil y el balance energético
Alemania, el balance energético britanico ubica esta seccién bajo Transformacién y lo suma como
parte de la demanda, tendencia que se repite.
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Produccién

Extraccion de de coque

> Altos hornos
carbén

Refinerias de Patent fuel
petréleo manufacture

Extraccion de

gasy
petréleo

Pumped
storage

Gen’era.uon Other
eléctrica

Figura 31. Autoconsumo, balance energético Gran Bretana. Fuente: Consutor.

El Consumo Final suma los consumos energéticos de los sectores industria, transporte, residencial,
administracién publica, comercia, agricultura y otros, y el consumo no energético; de la misma
forma en que lo hace el BECO.

6.3.5  Energéticos e informacion disponible

Al igual que las matrices de los tres balances europeos considerados para este estudio, en donde el
balance aleman cuenta con el mayor nivel de detalle y de desagregacion, seguido por el britanico,
dejando finalmente al balance francés como el mas resumido y compacto; la inclusién y/o
particularizacion de los energéticos de estos tres balances tiene un comportamiento similar.

6.3.5.1 Alemania

El balance energético de Alemania cuenta con el mayor nivel de detalle y desagregacién en cuanto
a energéticos particularizados. Un total de 30 (treinta) energéticos agrupados en 7 (siete) grupos de
acuerdo a su naturaleza, o al energético primario del que dependen.

Contrario al BECO o al BEN Brasil, el balance energético aleman no agrupa ni organiza sus
energéticos entre primarios y secundarios, tal y como se muestra en la siguiente tabla. Lo anterior,
no impide que al igual que en las dos Ultimas columnas de la matriz se totalicen los valores de los
energéticos primarios y secundarios.

Cabe anotar igualmente, tal y como se mencioné en el caso del BEN Brasil, la Produccion primaria y
la Produccion secundaria no comparten renglén en el balance aleman.
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e Carbon
* Briquetas

* Coque

* Otros productos de la
antracita

o Carbon

* Briquetas
* Otros productos del lignito
* Hard lignite

* Crudo

* Nafta & Gasolina motor
 Jet Fuel / Queroseno
 Diesel & Fuel oil

* Coque

® GLP & Gas de refineria
* Oros

Petrdleo

* Gas de coqueria

* Gas de alto horno

* Gas natural (asociado y no)
* Gas de mina (Grisu)

 Hidrica, viento y solar
* Biomasas y residuos

renovables

o Otras fuentes renovables

Energia
Renovable

* Residuos no renovables, calor

residual

Vectores
energeéticos
adicionales

o Electricidad
* Energia nuclear
o Distritos térmicos

Electricidad y
otros vectores
energéticos

Figura 32. Energéticos incluidos en el balance energético Alemania. Fuente: Consultor.

6.3.5.2  Reino Unido

Muy por debajo de las desagregaciones observadas en los balances de Brasil y Alemania, con 24
(veinticuatro) y 30 (treinta) energéticos respectivamente, se encuentra el balance energético
britanico. Este balance desagrega 9 (nueve) energéticos en un orden similar al aleman, los mismos
se detallan a continuacidn. A diferencia de los balances de Colombia, Brasil y Alemania, el balance
britanico no totaliza energéticos primarios y secundarios.

Carbon

Gas natural

Combustibles
manufacturados

Energias
renovables y
desechos

Petroleoy

aceites primarios

Primary
electricity

Calor vendido

Productos del
petréleo

Electricidad

Figura 33. Energéticos incluidos en el balance energético Gran Bretaiia. Fuente: Consultor.
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6.3.5.3  Francia

Al igual que el balance energético britanico, el balance energético francés cuenta con 9 (nueve)
energéticos. Estos se agrupan en 5 (cinco) grupos de forma similar al balance energético aleman,
donde la ldgica parece estar relacionada con la concentracidon de carbdn de los energéticos. El
balance energético francés tampoco hace distincidon entre energéticos primarios y secundarios, y
tampoco los totaliza de forma independiente.

( . . ) 4 N\ 4 )
*Hulla, lignito y eCrudo eNatural
productos de eRefinado eIndustrial
recuperacion
eCoquey
aglomerados
( N\ ( ., A
*Madera, desechos eProduccion nuclear
de madera, solar eProduccidn hidrica,
termicay otros mareomotriz, eolica
y solar

Renovables -
térmicas y FR% Electricidad

desechos

Figura 34. Energéticos incluidos en el balance energético Francia. Fuente: Consultor.

6.3.6  Canales de presentacion y difusién

Los tres balances energéticos europeos objeto de estudio estan disponibles en los portales web de
las entidades gubernamentales a cargo de su produccién, consolidacién y publicaciéon. Aunque la
informacién disponible y el tratamiento de los datos difiere en todos los casos, es constante que los
balances anuales y las series histdricas se expongan en formato Excel.

Unicamente Alemania dispone de un sistema de informacién dindmico, fuera del sitio web de AGEB,
con el que los usuarios pueden consultar series histdricas, hacer descargas en diferentes formatos
y graficar distintas variables de los balances energéticos de las federaciones que conforman este
pais.
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6.3.6.1 Alemania

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen Energiebilanzen —AGEB dispone para todos sus usuarios de un
portal web en alemdn e inglés, con toda la informacidon relevante relativa al balance energético
nacional. La versién en idioma inglés de este portal cuenta con 4 seccidnes:

e Inicio: Informacion general de la AGEB, con enlace a las publicaciones mds recientes e
importantes. Destacan los enlaces a los diagramas Sankey del balance y el enlace de
descarga de la aplicacidn movil de la AGEB, la cual convierte unidades fisicas y comerciales
de energéticos en unidades de energia equivalente.

e Tareas y objetivos: Esta seccidon del portal hace una descripcidn de la historia y actividades
gue desarrolla la AGEB. Esta pagina enlaza con los portales de los principales socios de la
AGEB, quienes aportan informaciéon y conocimiento para la construcciéon del balance
energético.

e Descargas: En esta seccion la AGEB dispone toda su informacidn para consulta y descarga
de sus usuarios; aqui se encuentran:

o Balances energéticos del 2000 al 2015: 23 (veintitrés) archivos en formato Excel
(xIsx), con las matrices energéticas anuales y balances detallados de energias
renovables desde 2009.

o Tablas para evaluacion de los balances energéticos de 1990 to 2016: Archivo en
formato Documento Portatil (PDF) con un resumen de todos los datos del balance
energético de Alemania desde 1990 hasta 2016.

o Prefacio de los balances energéticos de la Republica Federal de Alemania: Archivo
en formato Documento Portatil (PDF) que explica en detalle la metodologia con que
se construye el balance energético aleman.

o Diagrama de flujos: Diagramas Sankey del balance para 2015y 2016 en formato de
Documento Portatil (PDF).

o Reportes anuales: Informes ejecutivos en formato Excel (xIsx), con pequefios
analisis sobre los eventos energéticos significativos en oferta o demanda.

e Comunicados de prensa: La AGEB dispone en esta seccion informes de andlisis estadisticos
de las cifras energéticas del pais, principalmente desde el lado de la demanda, la
composicion por energéticos de esta demanda y el efecto de las temperaturas en la misma.

Aunque la informacién disponible en el balance energético de Alemania es lo suficientemente
detallada, desde sus sectores, energéticos y metodologia, no se encuentran datos ni analisis
relacionados con indicadores econdmicos, eficiencia energética o similares. Esto responda
seguramente a la asignaciéon de tareas especificas de la AGEB, cuyo objetivo se centra
exclusivamente en consolidar la mejor informacién energética del pais.

6.3.6.2  Francia

La publicacidn del balance energético francés esta en cargo de la Comisaria General del Desarrollo
Sostenible - CGDD, entidad gubernamental adjunta al Ministerio de la Transicién Ecoldgica y
Solidaria, creada en 2008 para la orientar y alimentar, mediante la produccion de cifras y
conocimiento, las acciones del ministerio. La publicacidn de los trabajos realizados por la CGDD se
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hace en dos grandes grupos, Datalab que ofrece datos y cifras clave, y Théma que expone los
resultados de los estudios y trabajos especificos.

Datalab, incluye entre otros temas, relacionados con medio ambiente, clima y transporte
principalmente, el Datalab Energie, en donde se encuentran publicaciones de cifras y datos de las
industrias de la energia en Francia y el balance energético (Bilan Energetique).

Esto nos lleva finalmente a la pagina de Observaciones y Estadisticas de la CGDD, en donde se
encuentra el tema de energia ubicado en el menu lateral. Entre las publicaciones alojadas en esta
pagina, se encuentra en primer lugar un enlace a la serie completa de balances energéticos, el cual
al hacer clic sobre él abre un listado con los balances energéticos del afio 2000 hasta 2016.

Al hacer clic sobre cada afio se presenta un pequefio resumen con los eventos energéticos mas
sobresalientes del respectivo aifo y se muestra un enlace al archivo de consulta del respectivo afio.
Estos archivos de consulta desde el afio 2000 hasta 2014, son documentos en formato PDF con el
analisis de las cifras del balance.

Unicamente 2016 cuenta con archivos en formato Excel (xIsx). Esto se explica en que este afio por
ser el Ultimo, es donde la CGDD publica un archivo que consolida todos los datos del balance desde
1990. Lo interesante es que este archivo agrupa todos los flujos, de todos los energéticos y todos
los afios en una sola tabla, en un formato que nada tiene que ver con el Balance Energético.

Adicional a este archivo, en el afio 2016 también se publica en formato Excel (xIsx), la matriz del
balance energético francés para los ultimos tres afios.

Los archivos en formato de Documento Portable (PDF), publicados para todos los afos desde el
2000, cuentan con una estructura estandar, cuyos contenidos varian ligeramente afio a afio
dependiendo de las tendencias y eventos observados en materia energética.

e Capitulo 1. Contexto econémico social y climatico de Francia y el mundo.

e Capitulo 2. El peso de la energia en la economia y la sociedad francesa: Trata temas como
precios, costos para las empresas y hogares, y el peso de estos dentro de las canastas de
costos y gastos para distintos sectores econdmicos.

e Capitulo 3. Aprovisionamiento de energia en Francia: Trata eventos sobresalientes desde el
lado de la oferta en el respectivo afio. Picos en generacién, importaciones sobresalientes,
efectos de las energias renovables y demas.

e Capitulo 4. Transformaciéon y distribucion de energia: Analisis de los eventos en
transformacidon mas sobresalientes para el respectivo afio.

e Capitulo 5. Consumo de energia por fuentes primarias en Francia: Hace un andlisis de las
demandas de energéticos primarios utilizados en transformaciéon y consumo final
principalmente.

e Capitulo 6. Consumo energético por sector de la economia francesa: Andlisis de las
variaciones y composicion del consumo final de energia para los sectores incluidos en el
balance.
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e Capitulo 7. Balance energético en otro mar: Muestra los balances energéticos para los
territorios no continentales de Francia, es decir esos territorios franceses en las américas y
Africa.

e Capitulo 8. Mas alla del balance energético: Aparte de mostrar y analizar indicadores
estdndar de intensidad energética y emisiones de gases de efecto invernadero, expone
algunos indicadores especificos que permiten la evaluacion de politicas dentro del estado
francés, como venta de calor de cogeneracién, comparaciones de desarrollo y penetracién
de energias renovables con paises de la regidn, entre otros.

e Balances energéticos. Matrices de los balances energéticos de los ultimos 3 afios.

e Anexos metodoldgicos. Capitulo con informacidon metodoldgica utilizada en la construccion
del balance, requerida igualmente para su interpretacién como:

o Definiciones

Equivalencias energéticas

Método de correccidn climatica

Nomenclaturas

Siglas y abreviaciones

O O O O

6.3.6.3  Reino Unido

En el portal web unificado del gobierno britanico, se encuentra una seccidén que enlaza directamente
con politicas, anuncios, publicaciones, estadisticas y consultas. El menu de busqueda del portal de
estadisticas ubica rapidamente los balances energéticos y publicaciones relacionadas.

El “Compendio de Estadisticas Energéticas del Reino Unido” — DUKES agrega una serie de archivos
en formato Excel (xIsx) con estadisticas diversas relacionadas con el balance energético,
publicaciones disponibles desde el afio 2000 y donde se destacan los siguientes contenidos:

e Balances energéticos agregados: Archivo Excel (xIsx) con los balances energéticos desde
1998.

e Balance de comercio exterior de energia

e Ventas de electricidad y gas por sector

e Consumo de combustibles primarios y equivalentes por uso energético (1970-2016)

e Consumo de energia primaria

e Consumo de energia por tipo de usuario final (1970-2016)

e Tendencias a largo plazo

Adicional a estos archivos, DUKES incluye un reporte anual, con el analisis general del balance y
capitulos especiales para cada tipo de energético:

e Capitulo 1. Energia: Contiene un analisis general de las cifras mds importantes del balance,
desagregado en:
o Producciény oferta
o Demanda energética y consumo final



Contrato UPME C-021- 2018 Informe 03. Revision 04
Balance Energético Colombiano - BECO Pagina 106 of 147
Documento metodolégico 18/05/2018

Este capitulo incluye adicionalmente un andlisis sobre la dependencia energética,
especialmente en combustibles liquidos; y los valores econdmicos de la energia tranzada
nacional e internacionalmente.

e Capitulo 2. Combustibles sdlidos y gases derivados: Trata y analiza toda la informacion
referente a la produccién, transformacion, comercializacién y demanda de carbdn mineral
y sus subproductos.

e Capitulo 3. Petréleo: Analiza los balances de petrdleo y productos derivados, las
capacidades de almacenamiento y sus usos no energéticos.

e Capitulo 4. Gas natural: agrega y analiza cifras de produccién y consumo de todos los tipos
de gas natural disponibles en el pais. Igualmente hace cuenta de las capacidades de las
instalaciones para almacenamiento y comercio exterior, incluyendo las de gas natural
licuado.

e Capitulo 5. Electricidad: Este capitulo hace un analisis completo de los balances energéticos
de electricidad, de los combustibles usados en su generacidn, de las capacidades de las
plantas, circuitos, la disponibilidad de los mismos y las demandas pico y promedio.
Igualmente contabiliza la capacidad de los autogeneradores.

e Capitulo 6. Fuentes de energia renovable: Este capitulo incluye un balance detallado de las
fuentes renovables de energia, de su capacidad instalada, energia generada, factores de
carga y el aprovechamiento de estas energias para usos eléctricos, términos y mecdnicos.
Finalmente hace un andlisis comparativo para indicar el progreso del pais en materia de
energias renovables, de acuerdo a la Directiva de Energia Renovable de la Unién Europea
20009.

e Capitulo 7. Cogeneracién: Capitulo que recoge informacién sobre las capacidades, usos y
tamanfios de las plantas nacionales de cogeneracion, el calor y la electricidad generador por
combustible y tipo de instalacidn, y las cantidades de energéticos usados en los procesos.

e Anexos. Capitulo con informacion de apoyo metodoldgico como factores de conversién, y
poderes calorificos promedios estimados afo a afio.

6.4 Balance energético modelo: Agencia Internacional de Energia

La Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés) es una entidad auténoma
establecida en noviembre del 1974 dentro del marco de la Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico (OCDE) para establecer un programa energético internacional.

La Division de Estadisticas Energéticas de la IEA, tiene a su cargo la elaboracidon de distintos
documentos estadisticos, los cuales incluyen entre otras, publicaciones especializadas por
energético, indicadores de eficiencia e inversiones en tecnologias energéticas, emisiones de CO2 y
Balances Energéticos; los cuales son referencia y fuente de consulta a nivel internacional.

Adicional a las publicaciones de estos productos estadisticos, la IEA desarrolla herramientas
metodoldgicas y tecnoldgicas que facilitan la elaboracion y diseminacion de estadisticas fiables,
completas y oportunas, las cuales pone a disponibilidad de todos los paises interesados.
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6.4.1 Estructura, desagregaciones y definiciones

La estructura utilizada por la IEA en sus publicaciones estadisticas de balances energéticos y la
propuesta en sus documentos de guias metodolégicas, cuenta con tres bloques definidos, aunque
solo dos de ellos presenten valores totalizados:

e Suministro total de energia primaria
e Transformacién
e Consumo final total

6.4.2  Suministro de energia primaria

El Suministro de energia primaria esta compuesto por 6 flujos, Produccion, que tampoco incluye
energéticos secundarios, Importaciones y Exportaciones, Bunkers marinos y Bunkers aéreos, y
Variacién de inventarios.

Exportaciones

Proc.:lucc!on Bunkers marinos
primaria & aéreos

Suministro de
_ energia primaria
Importaciones Variacion de
inventarios

Figura 35. Suministro de energia primaria segun IEA. Fuente: Consultor

e Produccidn: Es la produccidon de energia primaria, como carbon mineral, petréleo, gas
natural, combustibles renovables y desperdicios, energia nuclear, hidroenergia, geotermia,
solar y el calor de las bombas de calor que extraen calor del medio ambiente. Su
contabilizacion se realiza después de remover impurezas, como el sulfuro del gas natural.

No es sencillo medir la produccion de lefia y otros biocombustibles, ya que son parte de una
produccién mucho mds grande sin fines energéticos. En estos casos, la produccién es
estimada con un cdlculo regresivo desde la demanda para llegar al total de los usos del
biocombustible. Se asume que es el uso el que define este tipo de productos como
energéticos, lo que significa que con esta metodologia no se pretende hace una evaluacion
directa del total de la produccién. Por ejemplo, gran parte de la produccién maderera
comercial se utiliza en el sector de la construccién y fabricacidn de muebles, y son
relativamente pequefias las cantidades empleadas como combustibles.

e Comercio exterior: Importaciones y exportaciones comprende las cantidades de bienes
energéticos ingresan y salen de un determinado pais, como resultado de compras y ventas
que realizan las personas que viven en ese determinado pais. Se considera que se ha
realizado la exportaciéon o la importacion cuando el producto cruza la frontera nacional, sea
0 no que se haya desaduanizado segun la autoridad aduanera
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Las exportaciones o importaciones no incluyen energéticos que hacen transito o pasan por
el territorio nacional. En este sentido, es muy importante la identificacién de los origenes y
destinos de los productos. Unicamente para la electricidad se incluirdn las cantidades en
transito, ya que por la naturaleza de este mercado existen fuentes diferencias entre los
flujos comerciales y fisicos.

e Bunkers maritimos y aéreos: Los Bunkers marinos internacionales hace referencia a los
combustibles entregados a todos los navios, sin importar su bandera, que tengan destinos
internacionales en mar, rios, lagos, canales, aguas costales y demas. La diferencia entre
nacional e internacional estd determinada por los puertos origen/destino y no por las
banderas de las embarcaciones. No se incluyen en este renglén consumos de navios
pesqueros o militares.

Los Bunkers aéreos internacionales incluyen las entregas de combustible a aeronaves con
destinos internacionales. La diferencia entre nacional e internacional esta determinada por
los aeropuertos origen/destino y no por las banderas de las aeronaves; es decir, en el caso
colombiano no seria correcto excluir el total de los combustibles utilizados por aerolineas
nacionales.

e Variacion de inventarios: Refleja la diferencia entre los niveles de apertura de inventarios
del primer dia del afio y los niveles de cierre de inventaros del ultimo dia del mismo afio, a
lo largo de todo el territorio nacional en poder de cualquier agente del mercado energético,
desde productores o importadores, hasta consumidores finales.

Para efectos de su calculo dentro de la matriz del balance de la IEA, el aumento de los niveles
de inventario de cualquier producto energético tendra signo negativo, mientras de una
disminucién tendra signo positivo. Esto responde al hecho de que en la matriz del balance
de la IEA todos los valores se suman.

6.4.3  Transformacion

El bloque de Transformacion del balance energético publicado por la IEA incluye 9 tipos de centros
de transformacién. Esta clasificacion resumida para efectos de la publicacidn agrega realmente 21
centros de transformacién considerados por la IEA, tal y como se observa en la siguiente figura:
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Figura 36. Desagregacion centros de transformacion balance IEA. Fuente: Consultor.

e Central eléctrica - generador: Plantas que han sido disefiadas exclusivamente para generar
electricidad. Si una unidad de la planta produce combinadamente calor y electricidad y no
se pueden distinguir las entradas y salidas, entonces toda la planta se considerara como una
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central combinada de calory electricidad. Estas plantas generan electricidad principalmente
para su venta, esta su actividad comercial principal. Pueden ser de propiedad publica o
privada. No es necesario que las ventas de energia se hagan a través de las redes publicas.

Central eléctrica - autogenerador: Plantas que han sido disefiadas exclusivamente para
generar electricidad. Si una unidad de la planta produce combinadamente calor y
electricidad y no se pueden distinguir las entradas y salidas, entonces toda la planta se
considerard como una central combinada de calor y electricidad. Estas plantas generan
electricidad total o parcialmente para su propio uso, esta no es su principal actividad
comercial. Pueden ser de propiedad publica o privada. No es necesario que las ventas de
energia se hagan a través de las redes publicas.

Central eléctrica a partir de calor quimico: Reporta Unicamente el calor proveniente de
reacciones quimicas como el tratamiento de mineral de éxido zinc con acido hidrocldrico.
El calor residual de procesos energéticos no se considera como fuente de energia primaria,
este debe ser reportado como calor producido del combustible correspondiente.

Central combinada calor y electricidad - generador: Plantas que han sido disefiadas para
generar calor y electricidad simultdneamente, cogeneracién. Es posible que se tangan las
cifras de entrada de combustible y de salidas de calor y electricidad, en caso contrario, se
debe definir una metodologia para su calculo. Estas plantas generan calor y electricidad
principalmente para su venta, esta su actividad comercial principal. Pueden ser de
propiedad publica o privada. No es necesario que las ventas de energia se hagan a través de
las redes publicas.

Central combinada calor y electricidad - autogenerador: Plantas que han sido disefiadas
para generar calor y electricidad simultdneamente, cogeneracion. Es posible que se tangan
las cifras de entrada de combustible y de salidas de calor y electricidad, en caso contrario,
se debe definir una metodologia para su calculo. Debe anotarse que todo el combustible
utilizado en la generacidn de electricidad, mas la porcidn de combustible utilizado en Ia
generacion de calor para la venta se incluyen en el balance. El combustible usado en la
produccién del calor usado por el propio establecimiento no se incluye en esta seccién, sino
en su respectivo sector de consumo final. Estas plantas generan calor y electricidad total o
parcialmente para su propio uso, esta no es su principal actividad comercial. Pueden ser de
propiedad publica o privada. No es necesario que las ventas de energia se hagan a través de
las redes publicas.

Central de calor - generador: Plantas, incluyendo bombas de calor y calderas eléctricas, que
han sido disefiadas exclusivamente para generar calor y venderlo a un tercero, como
consumidores residenciales, industriales o comerciales, bajo la modalidad de contratacidn.
La venta de calor es la actividad comercial principal de este tipo de plantas. Pueden ser de
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propiedad publica o privada. No es necesario que las ventas se hagan a través de las redes
publicas.

Central de calor - autogenerador: Plantas, incluyendo bombas de calor y calderas eléctricas,
que han sido disefiadas exclusivamente para generar calor y venden parte a un tercero,
como consumidores residenciales, industriales o comerciales, bajo la modalidad de
contratacidn. La venta de calor no es la actividad comercial principal de este tipo de plantas.
Pueden ser de propiedad publica o privada. No es necesario que las ventas se hagan a través
de las redes publicas.

Bombas de calor: Incluye el calor producido por bombas de calor en el sector de
transformacion. Las bombas de calor que operan en el sector residencial, donde el calor no
es vendido, no se consideran dentro del sector de transformacién y el consumo de
electricidad debe incluirse en sector residencial dentro de consumo final.

Calderas eléctricas: Incluye calderas eléctricas utilizadas para producir calor.

Altos hornos: Incluye la produccién de gases como gas de alto horno o gas recobrado. La
produccién de arrabio a partir de mineral de hierro en los altos hornos, utiliza combustibles
para soportar la carga del alto horno y proveer calor y carbén para la reduccién del mineral
de hierro. Teniendo cuenta de los poderes calorificos de los combustibles que ingresan, el
proceso es un tema complejo, ya que la transformacién (como el gas de alto horno) y el
consumo (consumo de calor) ocurren simultdneamente.

Algo del carbdn se retiene en el arrabio y casi todo este reaparece mas adelante en el gas
recobrado, cuando el arrabio se convierte en acero. En los cuestionaros anuales de 1992 a
1993, los paises miembros fueron cuestionados por primera vez para reportar en los
procesos de transformacion las cantidades de todos los combustibles que ingresaban a los
altos horno (como carbén, carbdn pulverizado, coque, gas natural y petrdleo) y la cantidad
de gases de alto horno y gas recobrado producido.

La Secretaria entonces necesitaba clasificar estas entradas entre transformaciony consumo.
La transformacion se muestra en la fila de Alto horno, en la columna respectiva del
combustible, y el consumo se muestra en la fila de consumo final de la industria del hierro
y el acero, en la columna correspondiente al combustible. Asi mismo, La Secretaria decidid
asumir una eficiencia en transformacion bajo el supuesto de que todo el carbdn que entra
al alto horno, equivale al carbdn en la salida. Esto es asumir una eficiencia de
aproximadamente 40%.

Fabricas de gas: Incluye la manufactura de gas de hulla o gas de coque, también llamado
gas de alumbrado y en algunos paises gas ciudad.
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e Mezcladoras de gas: Incluye otros gases que se mezclan con gas natural
e Plantas de aglomerado: Incluye la produccion de aglomerado (patent fuels)
e Coquerias: Incluye a produccién de coque y de gas de coqueria.

e Plantas de briquetas de carbdn y turba: Incluye los energéticos usados en la produccién de
briquetas de cambrén y hulla.

e Refinerias: incluye la manufactura de productos finales del petrdleo.

e Plantas de licuefaccion de carbdn: Incluye carbdn, petrdleo y arenas usadas para producir
aceites sintéticos.

e Plantas GTL: Plantas de transformacion de gas natural en combustibles liquidos.

e Plantas petroquimicas: Cubre las devoluciones de combustibles desde la industria
petroquimica. Las devoluciones que tengan usos no energéticos, como el White Spirit y
lubricantes, no se incluyen aqui sino en uso no energético.

e Carboneras: Transformacion de biocombustibles sélidos en carbdn vegetal.

Adicional a los centros de transformacién, esta seccidn incluye los consumos propios de la industria
energética y las pérdidas por transmision, distribucién y transporte. Aunque la versidén de
publicacion agrega en un solo rengldn el consumo propio del sector energético, este se clasifica en
17 (diecisiete) sectores.

El Consumo propio cubre la energia utilizada por la industria productora de energia, en procesos de
calentamiento, iluminacidn y operacién de todo el equipamiento usado en procesos de extraccidn,
como fuerza motriz, bombeo y distribucién, en las Divisiones 05, 06, 19 y 35, Grupo 091 y Clases
0892 y 0721 de la clasificacion CIIU revision 4:

Division 05 Extraccion de carbon de piedra y lignito

Division 06 Extraccion de petrdleo crudo y gas natural

Clase 0721 Extraccion de minerales de uranio y torio

Clase 0892 Extraccion de turba

Grupo 091 Actividades de apoyo para la extraccion de petrdleo y gas natural
Division 19 Fabricacion de coque y productos de la refinacion del petrdleo

Division 35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
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Minas de carbdn: Representa la energia que es usada directamente en la industria del
carbén en la extraccidn de carbdn de piedra vy lignito. Esto excluye i) la quema de carbdn en
plantas de generacion eléctrica en bocamina, la cual se incluye en el rengléon de plantas de
generacion eléctrica en el sector de transformacién vy ii) en consumo en las locaciones
habitacionales o campamentos del personal de la mina y familiares, que se considera parte
del consumo residencial.

Extraccion de petrdleo y gas: Representa la energia empleada en los procesos de extraccion
de petrdleo y gas. No incluye la quema de gas.

Plantas de aglomerado: Representa la energia utilizada en las plantas de aglomerado.
Coquerias: Representa la energia utilizada en las coquerias.
Fabricas de carbdn: Representa la energia utilizada en las fabricas de carbdn.

Plantas de gasificacion de biogas: Representa la energia necesaria para sostener las
temperaturas requeridas en la fermentacién anaerdbica.

Altos hornos: Representa la energia utilizada en los altos hornos.

Plantas de briquetas de carbon y turba: Representa la energia utilizada en las plantas de
briquetas de carbdn y turba.

Refinerias: Representa la energia utilizada en refinerias de petrdleo.

Plantas de licuefaccion de carbon: Representa la energia utilizada en las plantas de
licuefaccién de carbén.

Plantas de licuefaccion / gasificacion de gas natural: Representa la energia utilizada en las
plantas de licuefaccion y/o gasificacion de gas natural.

Plantas GTL: Representa la energia utilizada en plantas GTL
Uso propio en plantas eléctricas, de calor y combinadas: Representa la energia utilizada en
las plantas de generacién de electricidad, calor o combinadas, que tienen esta actividad

como su actividad comercial principal.

Bombeo en plantas hidroeléctricas: Representa la energia utilizada en el bombeo de agua
de las plantas hidroeléctricas reversibles.
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¢ Industria nuclear: Representa la energia utilizada en la industria nuclear.
e Carboneras: Representa la energia utilizada en carboneras.

e Sin especificar: Representa la energia utilizada en las industrias no especificadas de la
energia.

6.4.4  Consumo final

Finalmente, el dltimo bloque del balance energético publicado por la IEA corresponde al Consumo
Final, el cual equivale a la suma de los consumos en los sectores de uso final de energia. La energia
utilizada en procesos de transformacién y en consumos propios de la industria de la energia se
excluyen de esta seccidon. Consumo final refleja, en la mayoria de los casos, las entregas de energia
a los consumidores, pero deben tenerse en cuenta los inventarios de estos usuarios y las pérdidas.
Las devoluciones de combustibles desde la industria petrogquimica no se incluyen en consumo final.

A continuacion, se enlistan y definen los sectores de consumo final del balance publicado por la IEA,
con las desagregaciones propuestas para cada caso.

6.4.4.1 Industria

En este sector se reportan los combustibles, energia eléctrica o calor comprado por las empresas
del sector manufacturero, para proveer sus actividades primarias, en cada uno de los respectivos
subsectores:

Igualmente, reporta las cantidades de combustible consumido por las plantas de calor y las plantas
combinadas de calor y electricidad, en la generacidén de calor para uso propio. Las cantidades de
combustible consumido para la generacidon del calor vendido y la electricidad, deben ser reportadas
dentro del respectivo sector de transformacion.

¢ Industrias del hierro y del acero (metalurgica): Codigos clasificacion ClIU Revision 4. Excluir
energia consumida en los altos hornos para evitar la doble contabilidad, ya que esta se
reporta en el sector de la energia.
Grupo 241 Industrias bdsicas de hierro 'y acero
Clase 2431 Fundicion de hierro y acero

e Quimica y petroquimica: Cddigos clasificaciéon CIIU Revisidon 4. Excluir devoluciones de
combustibles de la industria petroquimica.
Division 20 Fabricacion de sustancias y productos quimicos
Division 21 Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botdnicos de uso farmacéutico
e Metales no ferrosos: Codigos clasificacion CIIU Revisién 4.
Grupo 242 Fabricacion de productos primarios de metales preciosos y otros
metales no ferrosos
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Clase 2432 Fundicion de metales no ferrosos

Minerales no metalicos: Cddigos clasificacion CIIU Revisién 4.
Division 23 Fabricacion de otros productos minerales no metdlicos

Transporte y equipo de transporte: Céodigos clasificacién ClIU Revision 4.
Division 29 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques

Division 30 Fabricacion de otro equipo de transporte

Magquinaria: Cédigos clasificacién CIIU Revision 4.

Division 25 Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria
y equipo

Division 26 Fabricacion de productos de informdtica, de electronica y de dptica

Division 27 Fabricacion de equipo eléctrico

Division 28 Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p.

Explotacidn de minas y canteras: Cddigos clasificacién ClIU Revision 4.

Division 07 Extraccion de minerales metaliferos
Division 08 Explotacion de otras minas y canteras
Grupo 099 Actividades de apoyo para otras actividades de explotacion de

minas y canteras

Alimentos, bebidas y tabaco: Cddigos clasificacidn CIIU Revisidn 4.

Division 10 Elaboracion de productos alimenticios
Divisién 11 Elaboracion de bebidas
Divisidn 12 Elaboracion de productos de tabaco

Papel, pulpa e impresidn: Cédigos clasificacion CIIU Revision 4.
Division 17 Fabricacion de papel y de productos de papel
Division 18 Impresion y reproduccion de grabaciones

Madera y productos de madera: Cédigos clasificacion ClIU Revision 4.
Division 16 Produccion de madera y fabricacion de productos de madera y
corcho, excepto muebles; fabricacion de articulos de paja y de
materiales trenzables

Construccion: Cadigos clasificacidon ClIU Revision 4.
Division 41 Construccion de edificios
Division 42 Obras de ingenieria civil
Division 43 Actividades especializadas de construccion
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o Textiles y confecciones: Cédigos clasificacién CIIU Revision 4.
Divisidn 13 Fabricacion de productos textiles
Divisidn 14 Fabricacion de prendas de vestir
Division 15 Fabricacion de productos de cuero y productos conexos

¢ Industrias no especificadas: Cédigos clasificaciéon CIIU Revision 4.

Division 22 Fabricacion de productos de caucho y de pldstico
Division 31 Fabricacion de muebles
Divisidn 32 Otras industrias manufactureras

6.4.4.2 Transporte

En este sector se reportan los combustibles y/o electricidad usada para todas las actividades de
transporte, independientemente del sector econdmico en que esta actividad se desarrolle; excepto
el consumo militar (ver “Otro consumo no identificado”). Electricidad y calor adquirido para la
iluminacion y climatizacion de estaciones de buses y metros, y aeropuertos debe reportarse en
“Servicios publicos y servicios”. Cédigos clasificacién ClIU Revision 4.

Division 49 Transporte por via terrestre y transporte por tuberias
Divisién 50 Transporte por via acudtica
Divisiéon 51 Transporte por via aérea

El sector transporte se divide en las siguientes categorias o subsectores:

e Aviacion interna: Reporta las cantidades de combustibles entregados a las aeronaves en
recorridos o viajes nacionales, incluye propdsitos comerciales, privados, agricolas y demas.
Adicionalmente recoge los combustibles usados en otros propdsitos distintos a “volar”, por
ejemplo, bancos de pruebas de motores o aeronaves.

La clasificacién entre vuelos nacionales e internacionales se determina con base en los sitios
de despegue y aterrizaje, y no por la nacionalidad de la aerolinea. Tenga en cuenta que en
este renglén se incluyen los consumos de combustible para vuelos realizados entre dos
aeropuertos del mismo pais, sin importar que atraviesen cielos internacionales.

Excluye los combustibles usados por las aerolineas para sus vehiculos de carretaje y demas,
los cuales se incluyen en “Transporte no especificado”. También excluye los combustibles
usados en aviacién del sector militar, los cuales se reportan en “Otro consumo no
identificado”. En muchos paises es incorrecto incluir el combustible utilizado por companiias
aéreas nacionales para salida de trafico internacional.

e Carretero: Reporta los combustibles usados por vehiculos carreteros. Incluye el combustible
empleado por vehiculos agricolas en carreteras y los lubricantes usados por los vehiculos
carreteros. Excluye i) gasolina motor y diésel empleados en motores estacionarios, el cual
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se incluye en su sector de consumo especifico u “Otro consumo no especificado”, ii) diésel
utilizado por vehiculos agricolas en consumos distintos a su transito por carreteras, el cual
se incluye en el sector “Agricola y silvicultura”, iii) usos militares, el cual se incluye en su
sector de consumo especifico u “Otro consumo no especificado” y iv) combustibles usados
en sitios de construccidn, que se reporta en “Construccion” del “Sector industrial”.

e Ferroviario: Reporta los energéticos usados en el transporte ferroviario, incluyendo
transporte ferroviario industrial (Cerrején). Adicionalmente, incluye los energéticos usados
en transporte ferroviario urbano y suburbano.

e Transporte por tuberia: Incluye todos los energéticos utilizados en la logistica, operaciéony
mantenimiento de las tuberias que transportan gases, liquidos y demds. Se excluye la
energia usada en las tuberias de distribuciéon de gas natural, gas manufacturado, agua
caliente y vapor, desde el distribuidor hasta el consumidor final; estos deben incluirse en el
sector de “Consumo propio”, mientras que la energia empleada en la distribucién final de
agua a hogares, industrias, comercios y demas, debe reportarse en el sector “Comercial y
servicios publicos”. Las pérdidas ocurridas durante el transporte entre el distribuidor y
usuarios finales, deben incluirse en “Pérdidas en distribucion”.

e Navegacién interna: Reporta los energéticos empleados en embarcaciones de toda
bandera, en viajes no internacionales. La clasificacién entre viajes nacionales e
internacionales se determina con base en los puertos de salida y de llegada, y no por la
bandera de nacionalidad de la embarcaciéon. Tenga en cuenta que en este rengldén se
incluyen los consumos de combustible para viajes realizados entre dos puertos del mismo
pais, sin importar que atraviesen aguas internacionales.

e Transporte no especificado: Agrega los consumos de energéticos en actividades de
transporte no identificadas previamente. Tener en cuenta que los bunker marinos y aéreos
no se reportan como parte del consumo final, sino en la seccién de Suministro de energia.

6.4.4.3 Otros

Este bloque del balance energético de la IEA incluye los consumos de energéticos en los sectores
Residencial, Comercial, publico y servicios, Agricultura y forestal, Pesca y Otro consumo no
especificado.

e Residencial: Reporta todos los energéticos consumido por los hogares del territorio
nacional, de personas empleadas. Codigos clasificacion ClIU Revisidn 4.
Division 97 Actividades de los hogares como empleadores de personal
doméstico
Division 98 Actividades no diferenciadas de los hogares como productores de
bienes y servicios para uso propio



Contrato UPME C-021- 2018
Balance Energético Colombiano - BECO
Documento metodoldgico

Informe 03. Revision 04
Pagina 118 of 147
18/05/2018

e Comercial y servicios publicos: Cddigos clasificacién ClIU Revision 4.

Divisidn 33 Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo

Division 36 Captacidn, tratamiento y distribucion de agua

Divisién 37 Evacuacion de aguas residuales

Division 38 Recogida, tratamiento y eliminacion de desechos; recuperacion de
materiales

Division 39 Actividades de descontaminacion y otros servicios de gestion de
desechos

Division 45 Comercio al por mayor y al por menor y reparacion de vehiculos
automotores y motocicletas

Division 46 Comercio al por mayor, excepto el de vehiculos automotores y
motocicletas

Division 47 Comercio al por menor, excepto el de vehiculos automotores y
motocicletas

Divisién 52 Almacenamiento y actividades de apoyo al transporte

Division 53 Actividades postales y de mensajeria

Division 55 Actividades de alojamiento

Division 56 Actividades de servicio de comidas y bebidas

Division 58 Actividades de edicion

Division 59 Actividades de produccion de peliculas cinematogrdficas, videos y
programas de television, grabacion de sonido y edicion de musica

Division 60 Actividades de programacion y transmision

Divisién 61 Telecomunicaciones

Division 62 Programacion informdtica, consultoria de informdtica y actividades
conexas

Divisién 63 Actividades de servicios de informacion

Divisidn 64 Actividades de servicios financieros, excepto las de seguros y fondos
de pensiones

Division 65 Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto planes de
seguridad social de dfiliacion obligatoria

Division 66 Actividades auxiliares de las actividades de servicios financieros

Division 68 Actividades inmobiliarias

Division 69 Actividades juridicas y de contabilidad

Division 70 Actividades de oficinas principales; actividades de consultoria de
gestion

Division 71 Actividades de arquitectura e ingenieria; ensayos y andlisis técnicos

Divisidn 72 Investigacion cientifica y desarrollo

Division 73 Publicidad y estudios de mercado

Division 74 Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas

Division 75

Actividades veterinarias
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Division 77 Actividades de alquiler y arrendamiento

Division 78 Actividades de empleo

Division 79 Actividades de agencias de viajes y operadores turisticos y servicios
de reservas y actividades conexas

Division 80 Actividades de seguridad e investigacion

Division 81 Actividades de servicios a edificios y de paisajismo

Divisidn 82 Actividades administrativas y de apoyo de oficina y otras actividades
de apoyo a las empresas

Divisidn 84 Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de
afiliacion obligatoria
Excluye Clase 8422 Actividades de defensa

Division 85 Ensefianza

Division 86 Actividades de atencion de la salud humana

Division 87 Actividades de atencion en instituciones

Division 88 Actividades de asistencia social sin alojamiento

Divisién 90 Actividades creativas, artisticas y de entretenimiento

Division 91 Actividades de bibliotecas, archivos y museos y otras actividades
culturales

Divisidn 92 Actividades de juegos de azar y apuestas

Divisién 93 Actividades deportivas, de esparcimiento y recreativas

Divisidn 94 Actividades de asociaciones

Division 95 Reparacion de ordenadores y de efectos personales y enseres
domésticos

Division 96 Otras actividades de servicios personales

Division 99 Actividades de organizaciones y érganos extraterritoriales

Agricultura y silvicultura: Incluye las entregas de energéticos hechas a los usuarios
catalogados dentro de agricultura, caceria y silvicultura; asi como la energia consumida por
estos usuarios ya sea en procesos de transporte y traccién (excluyendo usos en carreteras),
potencia, generacion y calentamiento (agricola y residencial). Cddigos clasificacion ClU
Revision 4.

Division 01 Agricultura, ganaderia, caza y actividades de servicios conexas
Divisién 02 Silvicultura y extraccion de madera
Pesca: Incluye los energéticos usados para pesca en aguas nacionales o de altamar. Pesca
debe cubrir la entrega de combustibles a embarcaciones de todas las banderas que hagan
reabastecimiento en el pais, es decir, incluye pesca internacional. También incluye la
energia utilizada en la industria de la pesca, como se especifica en el cédigo 03 de la
clasificacion CllIU Revisidn 4. Antes del afio 2007, el sector de pesca se agregaba a Agricultura
y silvicultura, y esto se mantiene auln en algunos paises.

Divisién 03 Pesca y acuicultura
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e Uso no energético: Incluye los energéticos que son usados como materias primas en los
diferentes sectores de consumo final, y no son empleados como un energético ni son
transformados en otro. El Uso no energético se muestra separadamente dentro del
Consumo final.

o Uso no energético en industria, transformacion y sector energético: Usos no
energéticos en industria, procesos de transformacidn y autoconsumo de la industria
energética.

Uso no energético en transporte: Usos no energéticos en transporte.

Uso no energético en otros: Usos no energéticos en los sectores residencial,
comercial y servicios publicos, agricultura, silvicultura, pesca y otro consumo no
especificado.

o Uso no energético en la industria quimica y petroquimica: Reporta las cantidades
de energéticos usados en la industria petroquimica, con propdsito de producir
etileno, propileno, butileno, butadieno y otras materias primas con base en
hidrocarburos, en procesos como craqueo, plantas de aromaticos y reformado con
vapor. Excluye las cantidades de combustibles usadas como combustible en tales
procesos.

6.4.4.4  Salidas de electricidad y calor

La ultima secciéon del balance energético de la IEA reporta la generacion de electricidad y calor, y la
clasifica de acuerdo al tipo de planta generadora. Aunque en la versién para publicacion las plantas
se dividen en dos para cada caso, es decir Generador de Calor, Generador de Electricidad y Centrales
combinadas de calor y electricidad; en las versiones desagregadas la IEA considera también la
diferenciacidn entre generadores y autogeneradores.

e Generacion eléctrica en GWh: Muestra el total de energia eléctrica generada en GWh,
desagregando entre plantas eléctricas y plantas combinadas de calor y electricidad,
teniendo en cuenta para cada caso los generadores y autogeneradores, de acuerdo a las
definiciones del numeral de transformacion.

e Generacion de calor en TJ: Muestra el total de calor generado en TJ, desagregando entre
plantas de calor y plantas combinadas de calor y electricidad, teniendo en cuenta para cada
caso los generadores y autogeneradores, de acuerdo a las definiciones del numeral de
transformacion.



Contrato UPME C-021- 2018 Informe 03. Revision 04
Balance Energético Colombiano - BECO Pagina 121 of 147
Documento metodolégico 18/05/2018

7 Conclusiones y recomendaciones de analisis comparativo

A continuacién, se resumen las conclusiones y principales hallazgos realizados mediante el analisis
comparativo de los balances energéticos de Brasil, Alemania, Francia, Reino Unido y la Agencia
Internacional de Energia con el Balance Energético Colombiano — BECO.

Las propuestas hechas a continuacion seguiradn la Iégica de las dimensiones de estudio del BECO,
presentadas en el Capitulo 3. Niveles de abstraccion del BECO; es decir, se revisaran propuestas
desde la dimensidn de negocio, mision, control, calidad y seguimiento del BECO, y propuestas desde
la dimensidn del sistema y légica.

Adicionalmente, cada una de las propuestas indicard expresamente la actividad dentro de la
construccion del balance a la cual hace referencia, es decir, si corresponde a una propuesta para el
Levantamiento de Informacion -LI-, su Consolidacion -Cl- o Publicaciéon del BECO -PB-.

7.1 Dimensién Negocio y necesidades

En el Capitulo 3 se definié el BECO como un producto o servicio empresarial, base para el
cumplimiento de los objetivos misionales de la Entidad, donde resalta la produccidon y divulgacién
de la informacién requerida para la formulacién de politica y la toma de decisiones.

La UPME, desde su rol de Chief Information Officer - CIO del sector minero energético del pais, tiene
la responsabilidad de mejorar en calidad, cantidad y oportunidad la entrega de informacidn. Sin
embargo, es una responsabilidad que la UPME no puede acometer por si misma, sin el apoyo de
empresas, agencias, ministerios, unidades administrativas y demas entidades privadas o publicas.

7.1.1  Uso de formatos de la IEA. C/

Una propuesta que se debe considerar en el corto plazo, es el uso de los formatos basicos de reporte
de informacioén a la IEA. La estandarizacion de estas plantillas, junto a las inclusiones que considere
pertinentes la UPME, serd un espacio de trabajo y responsabilidades compartidas al interior de la
UPME. Estos acuerdos evitaran la duplicidad de informacidon e impondran nuevas relaciones de
gobierno entre las distintas subdirecciones de la Entidad.

El propdsito de esto es lograr un acuerdo al interior de la UPME sobre unos insumos estadisticos de
uso comun, insumos que se utilizardn mas adelante para la construccion de productos especificos
al interior de cada subdireccién y no intentar llegar a acuerdos en productos finalizados o en fase
de publicacién, en donde cualquier cambio o ajuste significa mayores traumatismos en tiempo,
dinero, trabajo e incluso relaciones interpersonales.
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7.1.2  Comision Interinstitucional de Estadisticas Energéticas — CIEE. L/

Las decisiones que tome la UPME en materia de integracidn interinstitucional serdn clave para la
consecucién de sus objetivos. Esta propuesta se basa en el modelo administrativo del Grupo de
Balances Energéticos de Alemania (Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen Energiebilanzen -AGEB).

Esta propuesta consiste en la creacidén de un arreglo institucional, en donde relna a los principales
actores del mercado energético y minero del pais, con un solo propdsito: EIl mejoramiento de los
mecanismos de recoleccidn, reporte, concentracidn, almacenamiento, tratamiento y publicacién de
informacidn del sector, en donde apenas uno de sus productos sera el BECO.

Este es un trabajo que requiere del apoyo de multiples entidades: i) el Ministerio de Minasy Energia,
en cabeza del sector brindando su apoyo en cuanto a las directrices legales, administrativas y
politicas que haya lugar, ii) El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, como
proponente y administrador del Plan Estadistico Nacional, plan bajo el cual se debe alinear cualquier
propuesta de la CIEE en materia de cifras y estadisticas energéticas, iii) la Unidad de Planeacion
Minero Energética — UPME, en su rol de CIO del sector, interpretando las necesidades y
requerimientos nacionales e internacionales de informacién del sector y iv) El Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon — COLCIENCIAS, mediante la inclusién de dos o
tres grupos de investigacion, especializados en estadisticas, encargados de dar soporte técnico y
cientifico a la CIIE.

Esta conformacién bdsica no desconoce la participacién de agencias, empresas y otras entidades del
sector, cuya informacion es de primera importancia. Sin embargo, se considera que un primer
ejercicio por parte de los principales interesados puede lograr una estructuracién mas fuerte y
eficiente. La agregacién de distintas entidades como la Agencia Nacional de Hidrocarburos - ANH, la
Agencia Nacional de Mineria - ANM, la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD,
el Gestor del Mercado de Gas Natural en Colombia, XM entre otros, puede darse paulatinamente,
con base en requerimientos especificos y modelos de trabajo particulares, de forma que la
interrelacién genere valor agregado a todas las partes.

Finalmente, cabe mencionar la importancia de una hipotética participacion de la Presidencia de la
Republica en este ejercicio, como respuesta a la gran importancia que tiene el mejoramiento de las
estadisticas energéticas en marco del proyecto de la inclusidn de Colombia en la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos — OCDE.

7.1.3  Fortalecer los alcances de mecanismos actuales de recoleccién de informacion. L/
Uno de los principales retos de la UPME como entidad encargada de la construccion y publicacidn
del BECO, es el fortalecimiento de los mecanismos actuales de recoleccidén de informacidn, los cuales
en la mayoria de los casos no dependen de la gobernabilidad de la UPME, sino de entidades y
empresas del sector.

Esta propuesta esta altamente relacionada con la anterior, ya que vincula de forma participativa a
entidades cuyas funciones consisten en la recoleccidn de informacién del sector, informacién que
en muchos casos es base para la construccién del BECO.
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La institucion de responsabilidades temdaticas compartidas con empresas y entidades del sector, es
la base para que los mecanismos actuales de recoleccion de informacidn se evallen de cara a los
nuevos requerimientos, se ajusten, actualicen y apliguen de manera conjunta. Es decir, todas las
partes interesadas en el BECO actuando de manera conjunta y coordinada, bajo la sombrilla de un
plan estadistico sectorial.

7.1.4  Evidenciar, caracterizar y solucionar. C/

La consolidacidn del Balance Energético Colombiano es una de las principales funciones asignadas a
la UPME, y como tal, es la entidad responsable de velar por la calidad de la informacién que alli se
consigna.

Los balances energéticos son una herramienta eficaz en la evaluacidn de la calidad de las cifras y
estadisticas energéticas del pais. Es decir, gracias al BECO se evidencia |la exactitud y correlacién
informativa entre los distintos agentes del mercado energético del pais.

De igual forma, si son los resultados del BECO los que evidencian la exactitud y correlacién de la
informacidn estadistica, es su proceso de consolidacidon el que permite la caracterizacion de las
posibles causas de las diferencias estadisticas.

Los ejercicios de comparaciéon y confrontacién de fuentes de informacién son los que permiten
comprender las fortalezas y debilidades, asi como las oportunidades de mejora por parte de los
oferentes de informacion.

Esto significa que a partir de la construccidon del BECO, la UPME esta en capacidad y tiene como
responsabilidad i) evidenciar las deficiencias estadisticas del sector minero energético del pafs, ii)
caracterizar las posibles causas de las deficiencias evidenciadas y iii) aunque no esté necesariamente
bajo su gobernabilidad, debe plantear diferentes alternativas que permitan solucionar estas
deficiencias. Este ultimo tema en particular encuentra solucién en la propuesta anterior.

7.1.5  Documento de presentacion del BECO. PB

Se recomienda desarrollar un documento escrito que acompafie la publicacién del BECO
anualmente y aunque los requisitos editoriales deben ser definidos por la UPME, su recomienda un
contenido elemental, tomando como base los balances internacionales revisados. Adicionalmente,
se recomienda que el contenido de este documento esté disponible en espafiol e inglés.

¢ Analisis energético de datos agregados
Mencion y andlisis de los eventos energéticos mas importantes del aifio. Datos y cifras
agregadas. ldentificacidon de tendencias. Comparacion regional y mundial.

e Produccion de energia (extraccion) y comercio exterior
Contabilizacidn de produccién interna de energéticos primarios y de comercio exterior de

todo tipo de energético.

e Balances en centros de transformacion
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Anilisis de cada centro de transformacion, con las desagregaciones por energéticos a que
haya lugar. Andlisis de pérdidas y consumos propios.

e Consumo final de energia
Contabilizacidn del consumo final de energia y analisis de tendencias por cada tipo de
energético y sector de consumo final.

e Eficiencia energética
Anilisis de los principales indicadores de eficiencia energética.

e Reservas y potenciales de fuentes energéticas
Contabilizacidon de los recursos energéticos identificados y disponibles en el territorio
nacional, menciona y explica les metodologias de su calculo.

e Andlisis de infraestructura energética
Revisiéon de las capacidades de tecnologias energéticas en la oferta.

e Metodologia del BECO
Descripcion de la estructura, composicion, supuestos, flujos y operaciones matematicas
empleadas en la construccion del BECO.

e Matrices consolidadas del BECO (version agregada)
Matrices consolidadas del BECO en su version agregada, desde 1975 en unidades originales
y energéticas — Tera Julios.

7.1.6  Metadatos. C/

Con propésito de hacer un mejor seguimiento de la informacion incluida o utilizada en la
construccion del BECO, se recomienda revisar la implementacion de los metadatos, esto como parte
de los resultados del proyecto UPME de 2106 “Disefio, construccion e implementacion de un
modelo para la gestidn de la informacién del balance energético colombiano”.

Se propone adicionalmente, extender este tipo de registros todas las consultas realizadas en bases
de datos externas y demds fuentes de informacion en las que no se haya implementado, de forma
que se brinde mayor claridad sobre la calidad de la informacién empleada en la construccién en el
BECO.

7.2 Estructuray desagregaciones.

En lo relacionado con la estructura del BECO, varias diferencias esenciales saltaron a la vista en el
momento de realizar los analisis comparativos. Por un lado, los sucesos energéticos que se
describen en las filas de las matrices y por otro, el orden de los energéticos que se muestran en las
columnas de las matrices.
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Las estructuras de matriz de balance energético mas similares a la del BECO son las de Brasil y
Alemania; la mas diferente y que se aleja bastante de las demas es la francesa, la cual es bastante
resumiday no deja ver mayores detalles. Lo que muestra esto es la versatilidad que tienen los paises
en elegir, construir y/o asimilar formatos diversos en la exposicion de sus cifras estadisticas
energéticas.

Las propuestas hechas a continuacién se resumen en la matriz modificada del BECO del ANEXO Il

7.2.1  Las versiones del balance. PB

Un tema interesante que se pudo revisar, es que los balances de Brasil, Alemania y de la IEA tienen
2 (dos) versiones publicadas con distinto nivel de desagregacidn. Esto aplica tanto a eventos
energéticos como a los energéticos propiamente dichos. Mientras que la IEA resume varios eventos,
como algunos centros de transformacion, consumos finales y autoconsumos; los balances de Brasil
y Alemania resumen varios energéticos en uno solo, como el caso del carbén mineral, que en
unidades originales se encuentra desagregado en diferentes categorias dependiendo su calidad,
mientras que en unidades energéticas estos se agrupan en uno solo

Lo interesante es que esto permite un mejor control de las cifras por parte del usuario y una
comprension de tallada de la complejidad de los diferentes energéticos, solo en caso de asi
requerirlo. En el caso colombiano este tipo de desagregaciones puede aplicar para el carbén
mineral, en donde se cuenta con informacién desagregada, e incluso el gas natural.

Lo que permitiria esto, es tener valores de poderes calorificos mds precisos en el total del BECO
anualmente, ya que la composicion de los energéticos en mercado varia afio a afo, contrario a lo
qgue ocurre actualmente, donde el poder calorifico de cada energético es un promedio ponderado
para un afio especifico, que se replica para toda la serie.

7.2.2  Oferta interna bruta como cuenta intermedia

Durante la renovacion del BECO, la cuenta de Oferta interna bruta intenté ser el simil de la Oferta
Interna Bruta del BEN Brasil o del Suministro total de energia primaria del balance de la IEA. Sin
embargo, esta propuesta cambid a razdn de que siendo el “comercio exterior” parte de los célculos
de la Oferta interna bruta, se contabilizarian energéticos secundarios en este sector de la matriz del
balance.

Esto significaba, que el BECO contaria con cifras negativas dentro de la Oferta interna bruta, debido
a las exportaciones de energéticos secundarios, y ante los comentarios de algunos usuarios se
decidid revisar e incluir en esta contabilidad los energéticos producidos en procesos de
transformacion; si bien esta solucidén evité la presencia de valores negativos en los energéticos
secundarios, al hacer una suma del total de Oferta interna bruta se incurre en doble contabilidad,
ya que cuenta los energéticos primarios que entrardn a centros de transformacion y los energéticos
secundarios resultado de esta transformacion.

La decision no es nada sencilla, sobre todo si se tiene en cuenta que el propésito de la matriz del
balance es mostrar de forma sencilla y resumida todos los eventos energéticos que ocurren dentro



Contrato UPME C-021- 2018 Informe 03. Revisién 04
Balance Energético Colombiano - BECO Pagina 126 of 147
Documento metodolégico 18/05/2018

del pais para distintos tipos de energéticos, sin importar su origen o naturaleza; es decir, no es viable
optar por dos cuentas distintas de comercio exterior para energéticos primarios y secundarios.

Con base en lo observado en los balances objeto del analisis comparado, se plantean dos propuestas
de cambio que se estudiaran con el Grupo de Balance de la UPME:

Opcidon 1

Hacer una primera cuenta de Oferta interna bruta, que tome en consideracion Unicamente los
valores que “suman” a la oferta de energéticos del pais, sin tener en cuenta los energéticos que
salen de los centros de transformacion, de forma que no se produzca una doble contabilidad, tal y
cdmo se observd en los balances energéticos de Alemania y Brasil:

Importaciones Oferta interna

Extraccion & Canales Salida de

primaria inventarios

. bruta
informales

Figura 37. Propuesta de oferta interna bruta No 1. Fuente: Consultor.

Esto significa adicionalmente, tener una cuenta posterior en la que se descuenten los valores que
“restan” a esta Oferta interna bruta, dando como resultado la Oferta interna neta:

Pérdidas,
Exportaciones Reinyecciones Oferta interna

& Bunkers & Entrada a neta
inventarios

Figura 38. Propuesta de oferta interna neta No 1. Fuente: Consultor.

Esta propuesta implica, como se puede observar, abrir los valores de inventarios, dejando por un
lado las salidas que suman a la oferta y por otro las entradas que le restan. En términos de la matriz
del BECO, esta propuesta cambiaria el primer bloque de su estructura de la siguiente forma:
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Balance energético Colombiano

Extraccion primaria (+)

Importaciones (+)
Canales Informales (+)
Salida de inventarios (+)
OFERTA INTERNA NETA (=)
Exportaciones (-)
Entrada a inventarios (-)
No Aprovechado (-)
Pérdidas (-)
Reinyeccion (-)

Bunkers (-)

Como aspectos positivos, esta propuesta de ajuste hace que los valores de la Oferta interna bruta
no sean nunca negativos, aunque es probable que esto ocurra en la Oferta interna neta, ni se incurra
en doble contabilidad, ya que no contempla energéticos secundarios. Como inconveniente puede
considerarse el hecho de que la matriz se hace un poco mds extensa en este sector, dos renglones
exactamente, pero puede también brindar un mejor entendimiento de esta a los usuarios.

Opcidn 2

Construir la Oferta interna bruta como la cuenta de todos los eventos energéticos ocurridos antes
de la transformacién, tal y como se revisé en los balances de Reino Unido y la IEA. Esta propuesta
permite que la matriz sea un poco mas compacta, ya que evita la cuenta de la Oferta interna neta y
contempla una variacién de inventarios Unica; asi mismo, evita la doble contabilidad al obviar los
energéticos salidos de centros de transformacion.

En cuanto a los energéticos secundarios, es probable que se obtengan valores negativos como
resultado de los valores de exportacion, lo cual parece bastante normal en los casos de estudio. Para
esta propuesta, el bloque superior del BECO se veria de la siguiente forma:
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Balance energético Colombiano

Extraccion primaria (+)

Importaciones (+)
Exportaciones (-)

No Aprovechado (-)
Pérdidas (-)

Reinyeccion (-)

Variacién de inventarios (-)
Canales Informales (+)

Bunkers (-)

7.2.3  Reubicacion de Pérdidas. CI

Una propuesta sencilla que traslada el rengléon de pérdidas bajo la seccion de Centros de
transformacion, siguiendo la estructura de los balances revisados. Esto responde a un aspecto légico
gue no se habia tenido en cuenta en el BECO hasta el momento, y es que las pérdidas no se producen
exclusivamente en la extraccion primaria, y aunque el BECO considera adicionalmente pérdidas en
procesos de transporte y distribucién, no lo hace hasta el momento en los procesos de
transformacidn. La reubicacién de pérdidas indica una mayor cobertura de su dominio.

7.2.4  Autoconsumo fuera de oferta. C/

Segln se pudo observar en todos los balances internacionales objeto de estudio, la seccién de
Autoconsumo se encuentra bajo la seccidn de Centros de transformacion. Por su parte, en el BECO
los Autoconsumos estan ubicados en la seccion de Oferta interna bruta, restando a la oferta
energética del pais, bajo la premisa de que todo consumo que se realice en el sector productivo de
energia no va nunca a la oferta.

Sin embargo, esta ubicacién del autoconsumo en el BECO puede dar lugar a interpretaciones que
dejen fuera los consumos propios de la industria energética en transformacion. Hasta el momento
el BECO agrega en esta seccién i) Consumo propio del sector eléctrico, ii) Consumo propio del sector
hidrocarburos (extraccidon y transformacion), iii) Consumo propio del sector hidrocarburos (en
mercado) y iv) Consumo propio de otros sectores.

Aunque el Consumo propio de otros sectores puede agregar diferentes tipos de autoconsumos,
distintos a los explicitamente mencionados, la recomendacidn en este aspecto consiste en tres
puntos:
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e Nombrar Autoconsumos como Consumos propios del sector energético, esto puede ayudar a
mejorar su interpretacién por parte de los usuarios.

e Desplazar el rengldn de Autoconsumos o Consumos propios del sector energético, bajo la seccion
de Centros de transformacion. Esto guarda coherencia con el hecho de que no todos los
autoconsumos ocurren en la producciéon primaria, sino también en los procesos de
transformacién y otros servicios.

e Revisar la desagregacidon de los Autoconsumos en funcion de la informacidén disponible y de los
requerimientos identificados por la UPME al respecto; los balances de Alemania y Reino Unido
son los modelos mas recomendados para hacerlo. Sin embargo, su nivel de detalle es un reto
en términos de obtencidon de informacién que debe ser estudiado por la UPME.

7.2.5  Nuevos flujos dentro de Autoconsumo. CI

Con base en lo revisado en los balances internacionales de referencia para los analisis comparativos
del BECO, se encontraron flujos energéticos que actualmente se encuentran en la seccién de
Consumo final, los cuales deben ser reubicados y contabilizados dentro de Autoconsumo.

Para definir qué flujos deben ser reubicados, se acudird nuevamente a la definicién de Consumo
propio de la IEA, la cual lo define como la energia utilizada por la industria productora de energia,
en procesos de calentamiento, iluminacién y operacién de todo el equipamiento usado en procesos
de extraccién, como fuerza motriz, bombeo y distribucién, en las Divisiones 05, 06, 19 y 35, Grupo
091 y Clases 0892 y 0721 de la clasificacion ClIU revision 4:

Division 05 Extraccidn de carbdn de piedra y lignito

Division 06 Extraccion de petroleo crudo y gas natural

Clase 0721 Extraccion de minerales de uranio y torio

Clase 0892 Extraccion de turba

Grupo 091 Actividades de apoyo para la extraccion de petrdleo y gas natural
Division 19 Fabricacidon de coque y productos de la refinacion del petrdleo
Division 35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

7.2.6  Comprobar la composiciéon de CF Comercial y publico. CI

Debido a que varias de las fuentes de informacion del BECO, las cuales proveen datos de consumo
final de energéticos en el pais, ya desagregan y sectorizan dichos consumos entre industrial,
residencial y terciario; es necesario que la UPME analice conjuntamente con cada uno de estos
proveedores de informacién los supuestos de desagregacion y compruebe la necesidad de realizar
ajustes, teniendo como base las desagregaciones sectoriales del consumo final definidas por la IEA
y resumidas en el numeral 6.4.4 Consumo final, del presente informe.
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7.2.7  Estructura CF Industrial. Cl

La estructura actual del consumo energético del sector industrial en el BECO, responde
principalmente a la disponibilidad de informacién por parte de la Encuesta Anual Manufacturera —
EAM, del DANE, la cual es entregada a la UPME en una desagregacion de hasta 3 (tres) cifras de la
clasificacidn CIIU revisién 4, desde la Division 10 hasta la Division 32, cédigos que abarcan todo el
sector industrial.

Con base en lo anterior, la UPME decidié desagregar el Consumo final del sector industrial en 33
subsectores industriales, que corresponden a una desagregacion a 2 (dos) cifras de la clasificacion
ClIU revisidn 4. Sin embargo, 33 (treinta y tres) subsectores en esta seccién del balance, hacen su
estructura particularmente larga y hasta tediosa en su revision.

Por su parte, los balances energéticos internacionales revisados tienen entre 11 (once) y 13 (trece)
subsectores industriales, en los que obviamente se agregan varios cddigos ClIU. Sobre esto se hizo
especial énfasis en lo sugerido por la IEA en el numeral 6.4.4.1 Industria de este documento.

Sin embargo, la propuesta en este aspecto no es sencilla para el balance colombiano, ya que parte
de los 13 (trece) sectores sugeridos por la IEA se trata de industrias cuyas actividades se encuentran
identificadas con cddigos ClIU de 4 cifras. Esto significa que la UPME no es capaz de determinar con
base en la informaciéon que recibe actualmente, el consumo energético de sectores como el de
Industrias del hierro y el acero, Minerales no ferrosos, de acuerdo a lo sugerido por la IEA. En este
sentido la UPME tiene dos posibles soluciones.

Opcidon 1

La primera es solicitar al DANE una versidon adicional de la informacién de la EAM en la
desagregacion sugerida por la IEA, con lo que el DANE no rompe sus clausulas de confidencialidad,
toda vez que en esta desagregacion no existen grupos de actividades industriales a 4 digitos CIIU
totalmente solos, sino sumados a otra actividad. En esta opcidn se propone adicionalmente
evidenciar los consumos del sector cementero y azucarero dada su importancia en el dambito
nacional, aunque esta opcidon depende igualmente de recibir informacién a 4 digitos del ClIU.

Opcidn 2

La segunda opcién, en caso de que la primera no pueda darse, consiste en hacer una desagregacion
propia del sector industrial, que reduzca el nimero de subsectores, al menos a 15 (quince), para la
version agregada del BECO. Y si bien esto puede solucionar parcialmente la longitud de esta seccion
del BECO, no ayuda mucho en volver esta seccién comparable con otros balances energéticos a nivel
mundial.
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Finalmente, se propone incluir en industria el sector de CF Construccion y CF Minero, de forma que
las cifras totales sean comparables de forma directa con otros balances nacionales. Esta clasificacion
se ve en los balances objeto del analisis comparado, incluido el de la IEA.

7.2.8  Cambio de denominaciones en sectores de consumo final

Se recomienda cambiar la denominacién de dos sectores de consumo final, de forma que tengan
nombres mas explicitos y comparables a nivel internacional. El primero es CF Comercial y servicios
publicos en vez de CF Comercial y publico, y CF Agricultura, silvicultura y pesca en vez de CF
Agropecuario.

7.2.9  Poderes calorificos ajustables. C/

Esta propuesta consiste basicamente en contar con una mayor desagregacién de energéticos, de
acuerdo a la disponibilidad de informacién con que pueda contar la UPME, de forma que el BECO
tenga en su version desagregada la contabilizacién de energéticos mas especificos, sobre los cuales
se tenga una mejor caracterizacion de sus propiedades quimicas y fisicas, incluido su poder
calorifico.

En términos practicos, lo anterior significa que, si se conocen por ejemplo 3 (tres) tipos de gas
natural distintos en el territorio nacional, estos sean contabilizados de forma independiente en la
version desagregada del BECO. De esta forma, al momento de consolidar el BECO agregado, no se
infieren poderes calorificos promedio para el gas natural del pais, sino que la cantidad y calidad de
cada tipo de gas natural definird sus flujos energéticos.

La implementacion de esta propuesta depende de la calidad de informacién con que cuente cada
uno de los energéticos, principalmente térmicos, asi como de la definicion comercial de sus
calidades, sobre las cuales se puede basar la desagregacioén y su contabilizacién.
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8. DEFIMICIONES APLICABLES AL PROCEDIMIENTO

81. Energélices dal BECO

Lai siguienie tabla musstra las Unigades Originaies — UQ - y poderes caloriéicos y factones de emisicn par los
energeticos incluidos en el Balance Energético Colombiana.

ik

Blek| b b

gl ek ] | kol

82 Flujos energéticos incluides en &l BECO

Exiraceion primani o Froouco de fansfrmacion:
mmmmmmmmﬂmmmmwmwmmmmm
pefrolen © gas natural, y datbos de p'ndm;umde enegelicos: Secundanos como combusibles liquidos ¥
eleciricidad, £ CENITOS dE ramsformacion.

Elumuen:uﬂe PESENGS N0 SE ITat en la plantla del BECS, pern &5t incluie como un parametro adicional
para k3 semulacion ge indicadores.

mmyemm:
Ensmremgenmalamrrmde COMETiD extefior disponitie 3 pardr o registos arncelanas y oe
operaciones regsiradas en agentes gesionss de mercados encegéticos. Fara efedos de 3 contabiizacion, ks

importaciones y EXpOracienes Suman y restan respectivamente a la oferta imema bt de enengia.
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Informacion disponibie, per no incuida en & BECD, fmk los ongenes y desinos de los energeticos en
CpEraciones de COMBNcia extenior, ko cual puede ser uliizado en 3 femmulacion de indicadores mas adelante.
Tranafeenaas:
miujnmgmmmmm;mmbmmunmmgemmasuﬂemmmsnpasa:pum
procese real de transkommaciin: i) ks producios energédcns gue 52 degradan ¥ déan 2 cumpin con sus
especiicacionss tcnicas y se mmmmmyllpmmmmmm
o5 & alcohod carburanks y & biodiesel, los ousies llegan al usuario final bajo I denominacion de gasoina motor
y diésel, respecthaments.

Variacion de invenianos:

Los inventrios de producios energeticos sirven pars sosiener ol Aancionamients de |3 SConomis en casos en
donde a5 diferendas enire 13 oferta y |3 demanda varian de Sma fuers. Esie evenlo pusde e CaUsads
principaimeniz por eventos relacionados con l& oferta y disponitilidad de Fecursos en los Sitios g2 consumo.
Para efecios de los calules dentro del BECO, 13 variacion de iventanos se caltula como 13 disrencia entre
imventanios finales menos invantanios iniiaies (inv fn - mvmaemaquemmpumenuanaumde
inventarios indica mmmemmaummnnmmmuemgeﬁmdapaamumu&
|rr.mﬂ’mssere5ﬁannfemmemﬂemergeumyaqwaumenwmnmuemmm5
deci acumular ME existencia, signiica tener menos TECUISS [ara [ oderta. Conirano a la disminucion de
imvenitarios, con signo negatie, qtmnquuelasajdamgm al mencad pam sU ComEnciizacion.

El BECO no incluye 10dos ks inventarios de energéticos disponibles en & pais. Los oiterios utifzados parm
incluir esta infmacin o ng seran resisatos mas detanie de farma individual,

Mo Aprovechaco:

Expresa |3 cantidad dz eneegia no utiizada, come consecuencia da limitaciones Icnicas yio econdmicas en su
EXPIRICION 0 por condiciones de | demanda. Ejlemplos: vollmenes deamadas de periien, voldmenes
quUEMados al are de gas, el

PEridas:

Se Iefiere 3 las disminucionss de productos energeticos en las acividades de Amacenamients, Fanspore y
distiucion desde s ceniros de produccin o TansRMaCian Nast sus kgares de Consume.

Canales infrmakes:

Coma ya 58 menciond, este rengion creado especiaiments en &l BECO para disinguir parte del comertio
interracional informal, contrabands, principalmente de comiustibies en Bl pais, o5 cuales han aeckdo
fuertiemente |a ofera inmtema, principalmente en Zonas de Sontera.

Reirpecoion:

Este flam enfocads prncipsiments en gas ratural, permite indicar 3 magniusd de ke Aujes de gas devuetos a
los yacimientos. Con esto se da cerme al balance de gas natural en produccion.

BUniEer

PAunque hasta el moments & BECO no inchiye dabos n ests Fengion, st Est MEsenann para inchi ios daios
de combusibles o enesgeticos enfregados a baros o aeonaves que esien por reslizar viajes & un destino
internacienal, exciuyende siempre & combustitle wiilzado por barcos pesquerss en akamar.

ATOCONSLMI:

Los COMEUMOS propios el sechr energelico son bascamente esos producios energelicos cuyo Aup
0ESAPAIECE UNG WEE que SNiran denta de ks centros g8 producian o de fenskmacin, en vez de salir como
olro products energetico. Es 10da |3 enengia wiizada en actividates de ap0yn en la eXTacCion, conversion,
tramisponie y distibucion de eneegeticoes.

Aungue parts de [as empresas del SeCir ensngsico se encueniran agregadas denitry del sector industrial, o de
minas y canieras, el BECO ha diferenciads elas aclividades debido a que parte de 5U CONSUMS &5 Comprado @
tencesDs o fomado direcaments de 105 producios ensrgticos que e o pRodUce.
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.
\Uri procesD e Yansonmackn o= un producto enengetico consisie basicaments el GMDiar Us Craciensticas
por medios ASicos Wo Quimicss pars converting en ot ensegétics que satisiaga de mejor forma las
necesidadies de ks wsuanos fnales. Ejsmpio de esto 500 ke procesos de redinacian dad petdlen porm
comverting en combustibles liquidos come gasolinas y digsel, o & process de Qeneracion SEciie & ua
planta térmica de carbon.

Lai seccion de Transfmacion del EECO recoge toda [ infemacion de entradas y salidas de prducios
energeticos para Fanstormacion o Fansfomaios, hacia o desde los centros de tensformacion del pais. Mo
inciuye kos consumos ensegéticos de estos, ya qUE esta informacion se induye deniro de SuDCCRSLUMSS.

Los cErfrns o8 Fansirmacicn del pais se Ciasiican en 11 (onoe) grupos 8 acueto 3 5u netrakess. Los datos
que 2 ingresan &n st Secoion S0n Regatives Cuando 58 ¥t de *INsumas par Tansinmanon”y 5o positves
para kos rocucins de TEnsiemanon.

CT Cantrales Hidrosléctricas: Centales de generacion Sechica 3 partr de recursos hignicas.

CT Conirales Temicas: Cenlrales degensracion elciica 3 partir de combustibles fsies o no fisiles,
BN BMEPES3s Oedicadas exchrsivameanis 3 esta adivdad.

CT Cantral Edlica: Centralkes de generacion elécyica a part de recursos edicos.

CT Cantral Solar: Cenirales de generacion ekcirica a parir da Tecursas solnss.

CT Auto & Cogeneracion: Cantrales de genercion elbChica (auingeneracion] o de generacion de
caloe y eleciicidad ([cogeneracion), en la mayoria de casos 3 parti de comibustibles fisies yno fisiles
0 UNG MEZCia de amisos, N empresas Guya actiidad prindpal no es la generacion =ectrica. Estas
Pl VENGES O N0 Vender excadantes 3 13 red.

CT Centros Tratamienio de Gas: Flanias de separmacin 08 gas nawwal “oude, generaimens
producen comisustibles Iviancs y gas natural ssco.

CT Refineras:; Plants de desilacion de petroles, genermimams producen combustioes Risies v
producios petroquimicos.

CT Coquenizs: Plantzs de destilacion de carbon mineral de tipe metakingics para producir coque.
CT Cartoneras: Ceniros de coGGon de lefia pard la produccion de carbon vegetal.

CT Plantas de Desfilacion: Planias de peoduccion de akcohol @rburante, en Colombia asociadas
princiaiments a la destiacion de ipares e cha de anicar.

CT Plantas e Eipdieessl: Plantas de produccion de Biodiessl, a partic de acsite de palma africans

Pag.Eil Caile 26 200 - 01 Bogold D.C Colsmiia A
PEE [ET) | ZIOEN FAR: [5T) 1 ZREAT :
IS eyl T g G

Informe 03. Revision 04
Pagina 139 of 147
18/05/2018



Contrato UPME C-021- 2018 Informe 03. Revisiéon 04

Balance Energético Colombiano - BECO Pagina 140 of 147
Documento metodolégico 18/05/2018
‘ U[l"ﬂ (ﬁ‘) FIWCEIHIEHJDDLBHAN{:EEHEMIHW T P 7T
= Pag Sde 11
Corsume #nal

Emmmmuﬂmmmemmmmmammmﬂ
desarrslo de sus aciwdades Bconomicas, HSHWEUIGH‘E@M{]MH‘E@HR}S Los enengelicos
utifzad0s para ransRmacionss pa.lamlsumnpn:pnuel sechor EnengiScs, Se exciryen del consum Snal.
A continuacion, s2 definiran ios Auos enengéticas incluidos en cada un de ks seciores de consume #nal del
BECQ.
CF Residencial
Fizcoge los dalos 2 consume energstics de los hogares colombianos, para Usas dento oe as viviendas. No
58 Icluyen cdatos de energelicgs USados & transpors particular U simiarss. Este sectr 3& givide ente
urhang y
CF Comertial  poblco:
Incloye los seclones O sendcios de salud, publicos, defensa, educacion, bancanio, holekso, entre oios,
comercio y de foda Spo de enfidates piblicas. Mo incuye consumes en frarespons ni en pPocesss de
Iransemacion o ensegia.
CF Indusmal:
El reporie dentr de sty Seccion induye kos usos ensegeticns de |3 industia manssciuren, pinciciments
para lageyma:i&l_de-_ﬁhfjelau:i_onarriaﬂgde maqu'rqiaapqrid_eiﬂzannﬂi:cﬁsumﬂenm
importancia Coma IUMIRACoN U Equipes de compula tambien son inguidas.
Por & contrana, mmmmmmmmmmeg&aymmwmmmmm&
inousmal, ¥ 5U reporie 52 hace respectivamenia en Transpore, Transbmmmyl:FNnmgm
Fara esecios ge |3 estuciura del BECO, y dado & onigen de [ mayona de ciffas de eske sechor, & CF
mmfasenwemmmmmwmmwmmmcuummcmemiuigmu
hasta &l 37%

0 PrOdUCins Simanticios

11 Eiaborachn oe bebigas

12 ProdJuios de Ehacn

13 Producios texmles

14 Prendas s vesor

1§ Mamoquinerias

16  Madems

17 Papel y carion

18 impresion

19 Coguizacion y Refinerias

20 mmppmmqmms

2 Producios fmaceusions

22 mm&mmmrmpﬁm

23 Producis MNErIEs No MEfalicss

3 Producios mesiingioos Basios

26 Produrios eiaboracos de metal (No maguinana i equipa)
36 PrOGUCis MMM30EDs, SECTONCas ¥ Oocos

27 Aparams y equibo elsctico

26 Maguinatia y equipo n.cp. .

20 Vehiculds SURNTORVES, IEMGIJUES i Semimamolques
30 Ouos Gpos de SQuUiDo e TEnspane

31 Mushies, CVChONES  SOMEES

32 Owas indusinas manufaciureras
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CF Transpare:

EN e51a 52C5in 58 MeCcogen 10005 |05 CONSUMSs 8 [roducios eneetcns fara USas Sxciusives 0e anspons,
SiF IMpORtar el Sector RCORGMICD d8 Jonde pRovenda. Lo consumas de enenjia par ofrs usos, inchso en
emgresas del secior ansporie no 52 cuye en esta seccion sino &l CF Comensal y Publice. E| BECD
clasifica esie corsumo de acuends al modo de tenspone e

»  Cameders: INCILYS 1000 SNSmEic CONSUTIIn Dara & ransporTe Wal 08 Hanss 0 passjens.

= Aereo: For o momenio &) BECO o cuenis con desagreqacion de combusihies uiizatos en vueios
nfemacionalss i 000 & CHNISUME 58 ATT0UYE aqUT 3 VUSIns nacionaks.

»  Fluvial Agraga fodo cONSUTY ENerEos Dard & FANSPOTE de hiEnes O DASANSS 8N Vs acuaticas
fuviales. No 52 incluye combusttke wiizade por embaraciones pesqueras, & cual debe inciss
den g CF AQpECtana.

»  Maritima: Agrega iodo CONSUMO ENSRENce A &f FANSDOTE MANNG Nacional, 85 decir gue comienza
¥ [EMmna en Colembia Sin Negar @ mngun DUErD SRR inemem. NG 52 Moluye combusttie
mwmmmmammenmmmcragmmm

= Femoviario: inGuye o0 Ensrpation CONSUMION Para & TanspoTe femmvians g2 henss o pasajams

Par su parte, ks CoNSUmos 02 ensgia para &l Fansports de materiaies por ducos 52 inclyen en el rangiin
e ALRDCONS UMo &N 13 division de Ofera iniema, ya que esta acividad esti asodada pincpalmenis a
fransporie de combusibles.
CF Agmpscuanio;
Inchiye usos g enangeticos en actividades agricolas, sovestales y pesquers, incuida pesca en alta mar.
Aungue en & BECO no 52 cuenta aun con este detslle, una pequena parie de los combustibles eniregados a
Iransporte 52 COMSUMEN EN ES1E SBCY0F, CONSUMOS NO-CIrMetents, Comae Facires u ol@s maguinanas
similanes.
CF Minam:
Este renglon inciuye das las operaciones retacionadas on & Ievamamiento, mansjo, preparacion y
framsporie de los mineraies desde s fisme de Eraccion hasta el purio de despacho @ lercers. Mo se
inclwyen hamos coquizaderes, ni plantas de generacion elscnica.
CF Consmacnionss.
El EECD N iNCIye |05 Consumos energeticos del sechor de construccin dentro de CF Indusina, contrano 3
metodoiogias come ks propuestas por Ewrnsiat o AKS; al considerar que induskia debe ser en su tolkdad
mansacura, apegandose a ka dasficacion ClIU Ver.04 de aciidades economicas.
En esle espacio el BEC0 induye toda 1a sormacian de consumos enemgeticos reportados por agentes dsl
mercado o similares, de I3 cual no se tiene clridad sobre su desting final
CF No enerpenoa;
uusmdeaﬂgeumaseusmmnﬁmsmmgeﬁas Ios principales son:

® Emmmmjg.mmm;mmmmmmmmamnm

princinaimentz an refinenias & LS peiroquimica
- Emmmmmﬂmmwmwﬁ ge CONSIUCEON, Manueciura g8 anodes
FVUNOS TCESIs QUITHDS
»  Lamadea exiaids con ANes N0 SNemeicas no debs FEporass
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9. NORMATIVIDAD LEGAL APLICABLE

NTC GP 1000: 2008 — 120 90012008 REQINSITOS LEGAL FE

Funcicmes d |a subdireccion de demanda Decredo 1258 de 2013

Uso Edicients de 13 eneegia

sustiuyan

Ley £57 de 2001  demads que la modifquen o

10. DOCUMENTOS ASDCIADDS

Piantila Excel par balance de producios enenetices

11. CONTROL DE CAMEIDS.

Facha

Maoktivo dal Cambig

1/0552018 Version Inicial
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ANEXO I. Formatos modificados del BECO

Formato BECO — Oferta Interna Bruta Opcidon 1

Balance energético Colombiano

Definiciones
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Canasformaes N

-
(6 Oiferenca(t-7-8-9-10-11)
-

o

CT Centrales Hidroeléctricas (+) o (-) 13

CT Centrales Térmicas (+) o (-) 14

CT Central Edlica (+) o (-) 15

CT Central Solar (+) o (-) 16

CT Autogeneracion (+) o (-) 17

CT Cogeneracion (+) o (-) 18

CT Centros Tratamiento de Gas (+) o (-) 19

CT Refinerias (+) o (-) 20

CT Coquerias (+) o (-) 21

CT Carboneras (+) o (-) 22

CT Plantas de Destilacion (+) o (-) 23

CT Plantas de Biodiesel (+) o (-) 24

Transferencias (-) 26
Generacion eléctrica (+) 28
Extraccion de hidrocarburos (+) 29 CllU 06
Refinacion de petrdleo (+) 30 Cliu 192
Extraccion de carbdn (+) 31 CllU 05, 0892
Coquerias (+) 32 Cllu 191
Otros (+) 33 Otros incluyendo CIIU 0721, 091, 35

Pérdidas (-) 34

18/05/2018
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Formato BECO — Oferta Interna Bruta Opcidon 2

Balance energético Colombiano Definiciones

Extraccion primaria (+) 2
Exportaciones () I

Pérdidas (-)

CT Centrales Hidroeléctricas 12

CT Centrales Térmicas 13

CT Central Edlica 14

CT Central Solar 15

CT Autogeneracion 16

CT Cogeneracion 17

CT Centros Tratamiento de Gas 18

CT Refinerfas 19

CT Coquerias 20

CT Carboneras 21

CT Plantas de Destilacion 22

CT Plantas de Biodiesel 23

Transferencias (-) 25
Generacidn eléctrica 27
Extraccién de hidrocarburos 28 CllU 06
Refinacion de petréleo 29 Cllu 192
Extraccion de carbon 30 CllU 05, 0892
Coquerias 31 Cliu 191
Otros 32 Otros incluyendo CIIU 0721, 091, 35

Pérdidas (-) 33
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Formato BECO — Consumo Final con Industria Opcidon 1

suma(39,42,43,57,69,70.7)
| Suma(0al)incuweclusz,ss

Urbano 40
Rural 41
CF Comercial y Publico 42

l

Industrias del hierro y el acero 44 CllU 241, 2431
Quimica y petroquimica 45 Cllu 20, 21
Metales no ferrosos 46 ClU 242, 2432
Minerales no metdlicos 47 Cllu 23
Fabricacion de cemento, cal y yeso 48 CllU 2394
Transporte y equipo de transporte 49 Cllu 2930
Magquinaria 50 CllU 25, 26, 27, 28
Explotacién de minas y canteras 51 CllU 07, 08, 099
Alimentos, bebidas y tabaco 52 Cliu 10, 11,12
Elaboracion de azicar 53 CllU 1072
Papel, pulpa e impresion 54 Cllu 17, 18
Madera y productos de madera 55 CllU 16
Construccion 56 Cllu 41, 42,43
Textiles y confecciones 57 CllU 13, 14, 15
Industrias no especificadas 58 Cliu 22, 31,32

Total Carretero 60 Suma (61, 62, 63, 64, 65, 66)
Pasajeros Privado Interurbano 61
Pasajeros Privado Urbano 62
Pasajeros Publico Interurbano 63 CIIU 4921 (Parcialmente)
Pasajeros Publico Urbano 64 CIIU 4921 (Parcialmente)
Carga Urbana 65 CIIU 4923 (Parcialmente)
Carga Interurbana 66 CIIU 4923 (Parcialmente)

Aéreo 67 Cllu 51

Fluvial 68 CllU 502

Maritimo 69 CllU 501

Ferroviario 70 Cllu 491

Tuberias 71 CllU 493

Transporte no especificado 72 CllU 4922
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Formato BECO — Consumo Final con Industria Opcién 2

| CFResidencal 3% Suma(40)mdweciUszes

Urbano
Rural 40
CF Comercial y Publico 41
© Chmdustial a2 Suma(43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,50)

Fabricacién de metales comunes Clilu 24

Quimica y petroquimica 44 CllU 20, 21

Minerales no metélicos 45 Cliu 23

Transporte y equipo de transporte 46 Cllu 2930

Maquinaria 47 CllU 25, 26, 27, 28

Explotacién de minas y canteras 48 CllU 07, 08, 099

Alimentos, bebidas y tabaco 49 Cllu 10,11, 12

Papel, pulpa e impresion 50 Cllu 17, 18

Madera y productos de madera 51 Cliu 16

Construccién 52 CllU 41, 42,43

Textiles y confecciones 53 Cllu 13, 14, 15

Industrias no especificadas 54 Cllu 22, 31,32

Total Carretero 56 Suma (57, 58, 59, 60, 61, 62)
Pasajeros Privado Interurbano 57
Pasajeros Privado Urbano 58
Pasajeros Publico Interurbano 59 ClIU 4921 (Parcialmente)
Pasajeros Publico Urbano 60 CIIU 4921 (Parcialmente)
Carga Urbana 61 CIIU 4923 (Parcialmente)
Carga Interurbana 62 CIIU 4923 (Parcialmente)

Aéreo 63 CllU 51

Fluvial 64 CllU 502

Maritimo 65 Cllu 501

Ferroviario 66 CllU 491

Tuberfas 67 CllU 493

Transporte no especificado 68 CllU 4922




