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La Unidad de Planeacion MineEnergética UPME preserits Proyecciones de Demanda de Energia
Eléctrica y Gas Natural para el period0232037 Este informe se centra en las estimaciones de
mediano plazo a nivel nacional, utilizandoindormacion de demanda histérica, las expectativas de
crecimiento econdmico y otras variables determinantes en el nivel de consumo.

Con el propésito dbrindar informacion atil en el objetivo de satisfacer las necesidades energéticas del
pais, este informe tiene un caracter técnico y su objetivo primordial es proporcionar una base sélida de
informacién que respalde las decisiones de inversion en infreesa de suministro energético y
facilite la alineacion en torno a las prioridades y proyectos estratégicos del sector energético.

Las proyecciones presentadas en este documento son de gran imp@&saercialmente en el contexto
del desarrollo de leed eléctrica del paisla generacion de sefialedecuadapara el ésarrollo de la
infraestructura necesarian el abastecimiento y confiabilidad del servicio de gas natural. Las
proyecciones de demanda que aqui se presentan comprenden las dinamicaicas otros factores
determinantes del consumo de energia en Colombia.

Entre los elementos mas importantes a mencionar en 2023, se resalta el acompafiamiento de
Fedesarrollo a través de un estudio para la estimacion del crecimiento potenciataoieolaiaen

donde, se prevé quoara el periodo 2023 y 2024 el PIB sea del 1,0% y 1,5%. Adicionalmente, para el
periodo 2028037 el crecimiento potencial de la economia se encontraria alrededor del 3,0%,
encontrandose en linea con el Marco Fiscalddiano Plazo MFMP de 2023.

En el caso denergia eléctrica se estima que en los préximos 2 afios (Z0231) la demanda se
encuentre emiveles diarios promedio entre 199 a 239GWh-dia. Adicionalmente, se espera un
crecimiento promediomes del 4,1% en leescenario medig para el periodo en menciéamediano
plazo, la demanda de energia eléctrica entre 2023 a 2037 podria tener un crecimiento-pfamerdio
el escenario medio entre 1,16% a 4,79%.

En el caso dajas natural, se estima una tasa decimiento promedio anual para la década 2022

2032 de 0,4% significativamente inferior al crecimiento historico (2a0®22) de 1,4%. Sectores de

mayor peso como el petrolero y termoeléctrico tendrian decrecimientos hacia el 2032, mientras otros
como el residenal y terciario tendrian un crecimiento positivo (1.5% y 3.3%); mientras que la industria
mantendria un crecimiento 6¢5%. Para afios posteriores (22838), impulsado por el desarrollo del

GNL como energético de transporte, el crecimiento de la dendangks natural podria aumentar hasta
1,5%.Si para el afio 2022, el consumo medio de este combustible tuvo una magnitud de 1057 GBTUD,
se estima que hacia el afio 2032 la demanda nacional alcanzaria valores medios de 1103 GBTUD y para
2038 de 1202 GBTUD

1 Alo largo de un afio se presentan variaciones en el flujo de demanda de gas natural causadas, entre otras razones, a la estacionalidad en los

aportes hidrolégicos que afecta el consumo de gas natural para generacion eléctrica y a cambios en el ciclo productivo de las empresas. Estos

valores medios anuales de flujo mencionados fAall ananod estm@mayecciomescéonci ones al
resolucion anual en el anexo de esta publicacion.

En esta publicacién, lo valores en GBTUD (miles de millones de BTU por dia) corresponden al promedio de flujo durante una unidad de tiempo
que puede ser mes o afio.
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De otra parte, se presenta un analisis a partir de las Encuestas de Calidad de Vida (ECV) entre 2019 a
2022, en donde se muestran las diferencias de tenencia de equipos que poseen la mayoria de los hogares
en las diferentes regiones de Colombia, sefialaddérminos de consumo de energia y gas. En donde

se evidencio que para el afio 2022, la nevera es el equipo de mayor tenencia con el 86%, seguido por la
lavadora y el televisor con 64 y 61,35 puntos porcentuales; sin embargo, se resalta que tan solo el
39,65% de los hogares indicaron contar con computador, es decir, menos del 50% del total de los
hogares del pais. Lo que permiti6 evidenciar que, en afios recientes, el equipamiento de
electrodomeésticos y gasodomésticos en los hogares colombianos ha eadiaigmificativamente,

en gran medida por los avances tecnoldgicos y por el desarrollo econdémico del pais. Este desarrollo, en
gran parte atribuido a la recuperacién econémica en el sector comercial tras el impacto de la pandemia
del COVID-19.
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A. COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA A NIVEL REGIONAL

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) para el afio 2022, de
los 17,5 millones de hogares del pais cuanto al acceso de los hogares al servicio de energia eléctrica

se encuentra la regién Andioan el 58% (10.070 miles de hogares), la region Caribe con el 19% (3.368
miles de hogares), y region Pacifica 16% (2.842 miles de hogares). Lo cual contrasta con los resultados
de la region de Orinoquia con el 4% (653 miles) y Amazonas el 2% (345 Bdpgcialmente en los
departamentos de Vichada, Amazonas, Vaupés y Guainia presentan un bajo porcentaje en la conexion
de energia eléctrica en sus hogares.
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Gréfica 1. Porcentaje de cobertura con energia eléctrica 2022 y numero de hogares (miles) con acceso a energia eléctrica
2022
Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 202Fy 202%)

Para el afio 2022 el crecimiento de la cobertura de energia eléctrica en el pais fue cen§atado

a las cifras del afio 2021 que fue de un 3,1% y para el afio 2020 de un 2.8%. Se evidencia un incremento
considerable relacionado con el fin de la emergencia sanitaria por GTD junio del 2022. Entre

los departamentos que lideraron esteioriento, se destacaron La Guajira, Choco, Guaviare, Vichada,
Vaupés y Guainia.

2 Nota: El tamafio de la muestra para calcular el porcentaje cobertura de energia eléctrica y gas natural para el afio 2022 fue de 88.328 hogares.
Enlinea: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/salud/calidad-de-vida-ecv/encuesta-nacional-de-calidad-de-vida-ecv-2022

3 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica i DANE. 2019. fEncuesta nacional de calidad de vida (ECV) 20190 . En l 2nea

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/salud/calidad-de-vida-ecv/encuesta-nacional-de-calidad-de-vida-ecv-2019

4 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica i DANE. 2020. fEncuesta nacional de calidad de vida (ECV) 20200 . En l 2nea

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/salud/calidad-de-vida-ecv/encuesta-nacional-de-calidad-de-vida-ecv-2020

5 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica i DANE. 2021. fEncuesta nacional de calidad de vida (ECV) 20210 . En l 2nea

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/salud/calidad-de-vida-ecv/encuesta-nacional-de-calidad-de-vida-ecv-2021

6 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica i DANE. 2022. fEncuesta nacional de calidad de vida (ECV) 20220 . En: | 2nea

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/salud/calidad-de-vida-ecv/encuesta-nacional-de-calidad-de-vida-ecv-2022
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Segun los datos obtenidos de la ECV correspondientes al afio 2022, el servicio de gas natural se
encontraba disponible e2 inillones de hogares, lo que representaba el 68,6% del total nacional. En la
region Andina, el acceso a la red publica de gas natural abarcaba el 64,5% (7.748 miles de hogares), en
la region Caribe alcanzaba el 19,2% (2.309 miles de hogares), en laPagifica el 12,2 % (1.466

miles de hogares), en la region Orinoquia el 3,4 % (406 miles de hogares), y en la region Amazonas, el
0,77% (92 miles de hogares).
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Gréfica 2. Porcentaje de cobertura de Gas Natural 2022 y nimero de hogares (miles) con acgasmatural segun
region afio 2022
Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 2021 y 2022)

A pesar de que los departamentos de Narifio y Arauca presentaban una menor cobertura de este servicio,
para el aflo 2022 experimentaron un crecimiento superior al 20 % en roemasones. Los
departamentos con menor cobertura de gas natural domiciliario son: Caqueta, Narifio, Putumayo,
Guaviare, Arauca y Choc6, mientras que Amazonas, Guainia, San Andrés, Vaupés y Vichada carecen
del servicio de gas natural. (Grafica 2)

En los dltimos afios, el equipamiento en los hogares colombianos ha evolucionado significativamente,
en gran medida por los avances tecnolégicos y por el desarrollo econdmico del pais. A continuacion, se
presenta la tenencia de equipos que poseen la mal@ii@s hogares colombianos, sefialados en
términos de consumo de energia y gas, de acuerdo con los resultados de la ECV.

Se destacan equipos como aire acondicionado, computador, television, nevera, lavadora, plancha y
calentador de agua, identificadosremlos utilizados con mayor frecuencia.

7 Nota: El tamafio de la muestra para calcular el porcentaje cobertura de energia eléctrica y gas natural para el afio 2022 fue de 88.328 hogares.
En linea: https://www.dane.gov.col/index.php/estadisticas-por-tema/salud/calidad-de-vida-ecv/encuesta-nacional-de-calidad-de-vida-ecv-2022

upme.gov.co


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/salud/calidad-de-vida-ecv/encuesta-nacional-de-calidad-de-vida-ecv-2022

COLOMBIA
VIDA (Upme

a. Hogares con aire acondicionado

Para el afio 2022, el 4,18% de los hogares colombianos contaban con equipos de aire acondicionado.
Esta clase de equipamientoaesstrechamente vinculado a la ubicacion geografica devienda. En

este contexto, los departamentos con las tasas mas elevadas de adopcién de este equipo son: Atlantico
(24,4%), Bolivar (11,9%), Magdalena (7,4%) y Cordoba (7,2%).

Como se observa en la Gréfica 3, entre 2019 y 2022 se presenta un incrertadaiéoen la adquisicion

de aires acondicionados en las regiones Andina, Caribe y Orinoquia. Especialmente, la regién Andina
mostrd un crecimiento del 58%, la region Caribe mostré un aumento del 20%, y la region Orinoquia
experiment6 un crecimiento del%0
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Gréfica 3. Porcentaje de hogares con aire acondicionado 202#iyero de hogares (miles) con aire acondicionado a

nivel regional.
Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 2021 y 2022)

Estos incrementos se ven influenciados por las condiciones derilea@agandemia del COVID 2019,
la cual ha tenido un impacto significativo en los patrones de comportamiento y las necesidades de
confort en los hogares.

b. Hogares con computador de escritorio y/o portatil

En relacion con la tenencia de computadore39@% de los hogares en el pais indicaron disponer de
este dispositivo. Los departamentos con las tasas mas altas fueron: Bogotéa con el 30,6%, Antioquia con
el 14,6%, Valle con el 9,9%, Cundinamarca con el 7,4% y Santander con el 4,6%.

La Grafica 4 reflegg un incremento en la adquisicion (participacion) de computadores para el afio 2020
en comparacion con el 2019 en todas las regiones. La regién Andina registré un incremento del 33,9%,
la region Caribe un 32,86%, la region pacifica un 35,1%, la region ddiamaoin 29,4% y la region
Amazonas presento la tasa mas alta en la adquisicion de computadores con un 49,1%. Es importante
destacar que estos aumentos registrados fueron motivados por la pandemia del@QAv¥IQue

impulsé las ventas de computadores @Iniacional.
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Gréfica 4. Porcentaje de hogares con computador 2022 y nimero de hogares (miles) con computador a nivel regional.
Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 2021 y 2022)

c. Hogares con TV LCD, plasma o LED

En el afio 2022, aproximadamente el 61,35% dadgares colombianos informaron tener televisores

de tecnologia LCD, plasma o LED. Bogota encabezo la lista de los departamentos con mayor

participacion en la tenencia de estos equipos con un 20,3%, seguido por Antioquia con un 15,9%, Valle
con un 9,7% y Codinamarca con un 6,9%. En contraste los departamentos con las tasas mas bajas de
tenencia de televisores fueron Vaupés, Vichada, Guainia, Amazonas, Guaviare y San Andrés.

De acuerdo con la Gréfidaa, es notable una tendencia ascendente en la adquideitatevisores

desde el 2019 hasta el afio 2022, atribuida en parte a la reactivacion econémica parcial tras la pandemia
de COVD 19. El Gobierno Nacional ha implementado medidas para reactivar el comercio, el consumo
de los hogares y la economia generastalcando iniciativas como los dias sin IVA y el Programa de
Ingreso Solidario. Estas acciones han incidido en el incremento sostenido de la adquisicion de
televisores durante este periodo.
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Gréfica 5. Porcentaje de hogares con televisor 2022 y nimero de hogares (miles) con televisor a nivel regional.
Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 2021 y 2022)
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d. Hogares con nevera

En relacion con la tenencia de neveras en hogares, aproximadamente el 86%gheésscolombianos
indicaron contar con este electrodoméstico. Los departamentos con los indices mas altos de
participacion de tenencia de nevera fueron Bogota con un 17,2%, seguido por Antioquia con el 15.1%,
Valle con el 9,6%, Cundinamarca con el 7 p%antander con el 4,67%.

En la Gréfica 6 se puede apreciar una tendencia creciente entre los afios 2019 y 2022, atribuible a la
recuperacion economica en el sector comercial después del impacto de la pandemia delCOVID
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Gréfica 6. Porcentaje ddogares con nevera 2022 y nimero de hogares (miles) con nevera a nivel regional.
Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 2021 y 2022)

e. Hogares con lavadora

La ECV indica que aproximadamente el 64% de los hogares colombianos respondieron tener lavadora
en sus casatos departamentos que se destacan con tasas mayores de participacion en la adquisicion
de este equipo son Valle con el 9,53%, Antioquia con el 15,54% y Bogota con el 21,23%. (Grafica 7)

Por el contrario, se evidencia una menor tenencia en Amazonas, &iGsnia y Vaupés. De igual
forma, se registra un incremento progresivo en el nimero de hogares con lavadora en los Ultimos cuatros

anos.

f. Hogares con plancha

En cuanto a la tenencia de plancha (Grafica 8), para el afio 2022 el 40% de los colenbizesiados
respondieron afirmativamente a la tenencia de por lo menos una plancha en su hogar. El indice mas alto
de participacion en la adquisicion de este electrodoméstico se presento en los departamentos de Bogota
con un 23,4%, Valle con un 10,1% y Aoguia con un 12,4%. A nivel regional, se observa un
crecimiento en la adquisicion de este equipo respecto al afio anterior en la region Caribe con un 12%y
en el Amazonas con un 15%.
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Gréfica 7. Porcentaje de hogares con lavadora 2022 y nimero de hodaréss) con lavadora a nivel regional.
Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 2021 y 2022)
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Grafica 8 Porcentaje de hogares con plancha 2022 y nimero de hogares (miles) con plancha a nivel regional.
Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 2021 y 2022)

g. Hogares concalentador de agua

La adquisicion de los calentadores de agua varia segun la region, ya quesstaesimechamente
relacionado con la ubicacién geogréfica de los hogares. Los departamentos con la mayor tenencia de
estos aparatos son Bogota con un 45 A%ioquia con un 18,3% y Cundinamarca con 13,9%, lo
anterior de acuerdo con la Grafica 9.
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Por otro lado, regiones como el caribe, la Orinoquia y el Amazonas reportan indices muy bajos de
tenencia de calentadores de agua, debido a las condicionescelinpaiticulares de estas areas, lo cual
influye en la demanda y la necesidad de este bien en los hogares.
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Gréfica 9. Porcentaje de hogares con calentador de agua 2022 y nimero de hogares (miles) con calentador de agua a
nivel regional.

Fuente: DANE (ECV 2019, 2020, 2021 y 2022)
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B. PROYECCIONES DE DEMANDA ENERGIA ELECTRICA Y
POTENCIA MAXIMA

a. Comportamiento de la demanda de energia eléctrica del SIN

En el afio 2021, la demandeomedio mensual de energia eléctrica estuvo alrededor de los 6.176 GWh
mes (i.e. 203,1 GWAHia), y para el afio 2022 se ubico en los 6.388 &WHh (i.e. 210 GWAdia). Vale

la pena mencionar que, el Gobierno Nacional anuncié el fin de la emergenciassani@pais, la cual

estuvo vigente hasta el 30 de junio de 20E2 lo transcurrido del afio 2023 (enero a septiembre), la
demanda promedio mensual se situé en los 6.614-@@#(i.e. 218,04 GWHia) y con un crecimiento
promedio mes del 3,8% con respmeat 2022. Es de resaltar que, para el primer trimestre de 2023 la
demanda de energia eléctrica reportaba una tasa de crecimiento promedio mes del 1,9%, con respecto
al mismo periodo del afio inmediatamente anterior.

A partir del mes de mayo del 20 presenta un incremento en la temperatura en la region oceanica
3.4y en la region oceanica 1*¥2reportado por entidades internacionales, tales como: la Oficina
Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (NGAAsigla en inglés) y Organizacion
Meteoroldégica Mundial (WM@, sigla en inglés). En las publicaciones de estas entidades, informan
sobre las altas probabilidades de ocurrencia de un fenémeno de El Nifio. El aumento de la temperatura
desde dicho mes impacta sobre la demanda de energiacalé&etfliejando un crecimiento promedio

mes para el segundo trimestre del 3,9%, y del 5,6% para el tercer trimestre del afio en curso. (Gréafica
10 y Grafica 11)

235
COVID el P0st-COVID X  Promedio afio
230
92 225
©
Q
5220
<3
©
5 215
< 210.0
=
O 210 X
205
200
N N N N N N N N N N N N ™ ™ ™ ™ ™ [s¢] [s¢] o [s¢]
[0} o B = > c S o Q S > o (] o B = > c = o o
§ & g /8 § 2 = g2 & s 2 = 5§ & g ® & = = 2 8

Gréfica 10. Seguimiento a la demanda de energia eléctrica SIN a 2823p
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023

8 Ministerio de Salud y Proteccion Social. (2022). Resolucién 666 de 2022.Ai Por | a cual se prorroga | a emer g-8¢9dedlasadas ani t a
mediante Resolucién 385 de 2020, prorrogada por las Resoluciones 844, 1462, 2230 de 2020, 222, 738, 1315, 1913 de 2021 y 304 de 202206 . Abr i | 28 de
Bogota, D.C., Colombia. En linea: https://www.minsalud.gov.co/Normatividad Nuevo/Resoluci%C3%B3n%20N0.%20666%20de%202022.pdf

9 En la regién oceanica 3.4, se presenta la evolucion de un Nifio candnico o Nino global.

10 En la region oceanica 1+2, se presenta la evolucion de un Nifio costero, impactando al territorio de Pert, Ecuador, norte de Chile y hacia el suroccidente de

Colombia

11 National Oceanic and Atmospheric Administration i NOAA. (2023).C| i mat e Pr e d iEkNifio /Southe@reQsdillation (ENBO)0. Col | ege Par k, M
United States. En linea: https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIlink/MJO/enso.shtml

12 World Meteorological Organization i WMO. (2023). WWMO Update: Prepare for El Nifiod En linea: https:/public.wmo.int/en/media/press-release/wmo-update-
prepare-el-ni%C3%B1o

13 Datos preliminares con corte a septiembre de 2023
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En el transcurso de los meses de mayo a septiembre de 2023, las entidades internacionales mencionadas
anteriormente, han publicado la evolucién y el desarrollo del fenémeno, estimando que éste contintde
durante elnvierno en el hemisferio norte (con una probabilidad mayor al 95% hastamaero de

2024). Asimismo, prevén que el fendmeno de EIl Nifio comience a disminuir hasta el orden de un 60%
de probabilidad, entre abyiljunio de 2024.
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Gréfica 11. Demandanensual de energia eléctrica en el SIN a 2023p
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023

h. Comportamiento de la demanda por mercado

En el afio 2022, la demanda promedio dia para el Mercado Reguléicse situ6 entre 136,45 y
143,05 GWhdia y parael Mercado No ReguladdVINR estuvo entre 65y 70,60 G\Wiia. Asimismo,

se presentaron crecimientos anuales para el MRy MNR del 1,17% y 8,32%, con respecto a 2021, y con
contribuciones positivas que suman 0,8 y 2,8 puntos porcentuales al crecimientdehintal de la
demanda, respectivamente.

Entre enero a septiembre de 2023, la demanda promedio mensual del MR estuvo en los 4:460 GWh
mes (i.e. 147,02 GWdtia) y con un crecimiento promedio mes del 4,43% con respecto al mismo
periodo de 2022. Este creiento se ha intensificado a partir del segundo trimestre del afio en curso,

tal y como se menciond en el literal anterior, debido a la presencia de las altas temperaturas que se han
registrado en el pais, asociado a la inminente declaracion de la predrieidmeno de El Nifb

De acuerdo con lo anterior, el crecimiento promedio mes para el primer trimestre fue del 0,78%, 4,85%
para el segundo trimestre y del 7,60% en el tercer trimestre. Es de resaltar que, el MR ha mostrado un
incremento en su creciento y en su participacion dentro del total de la demanda, atribuido
principalmente al aumento de la temperatura (asociado mayormente al aumento del consumo en aire
acondicionado y ventiladores).

14 Valora Analitik. (2023). AIDEAM advierte un75%-8 5 % de probabilidad de un duerte OEI Ni o6 hasta mayo 2
En linea: https://www.valoraanalitik.com/2023/10/19/ideam-85-de-probabilidad-de-un-fuerte-nino-hasta-mayo-2024/
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30 afios

En cuanto a la demanda promedio mensual del MNR sé ahitos 2.117 GWimes (i.e. 69,81 GWh

dia) y con un crecimiento promedio mes del 2,25% con respecto al mismo periodo del afio anterior. Sin
embargo, caso contrario al MR este mercado ha mostrado una reducciédn en su crecimiento y
participacién. El crecimidn promedio mes para el primer trimestre fue del 4,01%, 1,67% para el

segundo trimestre y del 1,12% en el tercer trimestre.
Al tomar como base la demanda promedio de julio a diciembre de 2022 (mes€Opt3), se
muestra que, a septiembre del afio 2028emanda del MNR como la MR crecieron en 1,02 y 1,08

veces, respectivamente. Asimismo, el MNR y el MR alcanzaron su maximo crecimiento para el mes de
agosto, con valores de 1,04 y 1,10 veces con respecto a su base. Ver Gréfica 12a.
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b. Contribucién al crecimiento por mercado de la demanda comercial (%)
Grafica 12 Comportamiento de la demanda por mercado

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.
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i. Comportamiento de lademanda no regulada por actividades econémicas

Durante 2022, la demanda MNR obtuvo un crecimiento afio del 8,32%, presentando una reduccion de
1,2 pp con respecto al crecimiento obtenido en 2021 (9,52%0)riDa similar para lo transcurrido de

2023 la demanda promedio mensual sectorial en el MNR fue: 834,37-n@#/ken Industrias
manufactureras, 627,10 GWhes en Explotacién de minas y canteras, 107,97 -G\$hen Comercio

al por mayor y al por menor, 91,45 GMWites en Adrimistracién publica y defensa, 77,42 GWies

en Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca, y de 379,04r@4ken otras actividades. Los
crecimientos promedimes fueron de-5,09%, 14,66%,-1,34%, -6,09%, 5,27%, y 4,01%,
respectivamente, con regpe al mismo periodo de 2022. La demanda del MNR actualneside
compuesta por 20 ramas de la actividad econdémica, de las cuales 5 aportan mas de un 80% del total de
esta (ver Tabla 1).

Tabla 1. Participaciones sectoriales dentro de la demanda MNR

Afo Industrias manufactureras Explotacion de minas y cantera Comercio al por mayor y al por mena

2022 41,98% 27,00% 5,26%

2023p° 39,41% 29,62% 5,10%

Afo Administracion publica y defense Agrlcglt_ura, ganaderfa, caza Otros(15sectores)
silvicultura y pesca

2022 4,68% 3,55% 17,54%

2023p° 4,32% 3,66% 17,89%

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

Tomando como base la demanda promedio del mercado no regulado entre julio a diciembre de 2022,
en la Tabla 2 se muestra que, a septierder2023 tanto el comercio al por mayor y al por menor, y la
administracién publica y defensa, no han recuperaron su nivel con respecto al periodo base (post
COVID). Ahora bien, de acuerdo con la Tabla 3, se puede observar que todas las demas actividades ha
crecido por encima de lo observado entre julio a diciembre de 2022. Ver Grafica 13a

Tabla 2. Demanda del mercado no regulado respecto a juliiciembre de 2022
Demanda respecto a juldic 2022 (# veces)
ene23 feb-23  mar-23  abr-23  may-23  jun-23 jul-23  ago-23 sep23

Industrias manufactureras 0,94 0,91 1,13 1,00 1,10 1,04 1,06 1,12 1,09

SRR 6l e Y 1,08 0,94 1,29 1,25 1,26 (.28 1,22 1,30 1,28

canteras:

Comercio al por mayor y

al por menor: 0,98 0,90 0,98 0,95 1,00 0,97 0,99 0,99 0,97

Administracion publica y

- 1,00 0,91 1,00 0,96 0,92 0,90 0,93 0,93 0,93

FOMELILIE, CEMERIETE, g o 0,99 1,18 1,11 1,16 1,11 1,16 1,21 1,21

caza, silvicultura y pesca:

Resto (15 sectores): 0,97 0,92 1,11 1,04 1,14 1,09 1,14 1,19 1,18
Total MNR: 0,99 0,92 1,15 1,07 1,14 1,09 1,11 1,17 1,14

Tabla 3. Crecimiento de la demanda y contribuciones sectoriales
Contribuciones al crecimiento

Agricultura,
s Explot_acién de  Comercio al por T ganaderia, Oftros Crecimiento
minas mayor g caza, MNR
manufactureras publica y defensa VA (15sectores)

y canteras y al por menor silvicultura

y pesca
202201 2,66% 5,44% 0,27% 0,24% 0,21% 2,45% 14,04%
2022Q2 5,88% 3,77% 0,54% 0,26% 0,29% 2,62% 16,38%
2022Q3 -0,66% 6,82% 0,02% -0,11% 0,26% 1,39% 9,25%
2022Q4 -1,36% 4,70% -0,10% -0,10% 0,22% 0,54% 4,53%
20230Q1 -1,22% 5,82% -0,12% -0,09% 0,22% 0,28% 5,26%
20230Q2 -2,72% 4,99% -0,06% -0,36% 0,20% 0,58% 3,25%
2023Q3 -2,04% 2,46% -0,02% -0,33% 0,16% 1,30% 3,21%

Fuente: UPME, Base de Datos XKbctubre 13), 2023.

15 Datos preliminares con corte a septiembre de 2023
16 Datos preliminares con corte a septiembre de 2023
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b.  Contribucion sectorial al crecimiento de la demanda comercial No Regulada (%)
Gréfica 13 Comportamiento de la demanda no regulada por actividatemomicas

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

j. Comportamiento de la demanda por areas

La demanda de energia eléctrica por areas para 2022, registraron tasas de crecimiento anuales positivas
del orden de: 6,45% (Oriente), 4,37% (Nordeste), 2,56% (Suroccidente), y 1,97% (Antioquia). Soélo el
area Caribe, reporto un crecimiento anual negat@te(j26%. Lo anterior, representé para 2022 un
crecimiento de la demanda comercial del 2,96% con respecto al 2021, en donde la mayoria de las areas
contribuyeron positivamente al crecimiento anual de la demanda total a excepcion del area Caribe, con
apores que fueron de: 1,69 (Oriente), 0,54 (Nordeste), 0,53 (Suroccidente), 0,27 (Antioeuidy, y

(Caribe) puntos porcentuales. Viaabla 4.

Ya en lo transcurrido de 2023 (enero a septiembre), la demanda promedio mensual para cada una de las
areas se ubican en: 1.789 G\Wies para Caribe, 1.656 GWites en Oriente, 1.297 GWhes para
Suroccidente, 882 GWimes en Antioquia, y 797 GWines para Nomste. Adicionalmente, los
crecimientos promedio mes se encuentran en 6,17%, 3,86%, 1,56%, 5,54%, y 4,73%, respectivamente
para las areas mencionadas, con respecto a 2022.
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Inicialmente para el ler trimestre de 2023, las areas que contribuyeron con &8s detrecimiento

total de la demanda comercial fueron: Oriente y Nordeste. Al igual que en los andlisis descriptivos
previos, las contribuciones por areas al crecimiento de la demanda comercial han aumentado a partir
del segundo trimestre de 2023, pas fazones antes expuestas, en donde las areas que contribuyeron
con més del 80% en la participacion del crecimiento total son: Caribe (41%), Oriente (25%) y Antioquia
(18%). En el 3er trimestre, estas mismas areas contindan siendo las de mayor reyidesbraiat
crecimiento de la demanda comercial en: 50%, 11% y 21% de participacion, respectivamente. Ver
Gréfica 14 y Tabla 5

Adicionalmente, la demanda del MNR para tercer trimestre de 2023 de acuerdo la informacion
recolectada y administrada por el Oplenadel Mercadd XM, las actividades econdmicas que tuvieron
mayor incidencia en cada una de las areas fueron:

Area Caribe: Construccion (estaciones eléctricas), Explotacién de minas y canteras (extraccion
de carbon, de niquel, de crudo), Alojamiento wis@s de comida (centros vacacionales,
hoteles, y otros tipos de alojamiento), Otras actividades de servicios, y actividades
inmobiliarias.

Area Oriente: Explotacion de minas y canteras (extraccion de crudo, extraccion de piedra,
arena, etc.), Transporjealmacenamiento (transporte de pasajeros y transporte por tuberias),
Otras actividades de servicios (actividades empresariales), Actividades financieras y de seguros
(bancos y administracién de fondos), y Construccién (construccion de edificios reganci

Area Suroccidente: Agriculturd ganaderiai etc. (apoyo a la agricultura, avicultura,
porcicultura, cultivo de arroz, de cafia de azucar), Actividades de atencion de la salud humana
y de asistencia social, Comercio al por mayor y al por menor é&\arpor menor, venta de
carnicos al por menor, comercio al por mayor de productos alimenticios), Suministro de
electricidad- gasi etc. (comercializacion y distribucion de electricidad), y Alojamiento y
servicios de comida (hoteles y restaurantes).

Area Antioquia: Distribucién de agua (captacion, tratamiento y distribucion), Explotacion de
minas y canteras (actividades de explotacion, extraccién de oro, extraccion de arcillas, etc.),
Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia socidlales$pAlojamiento y
servicios de comida (hoteles), y Agricultliirganaderid etc. (cria de ganado porcino, cultivo

de platano y banano, y actividades de ganaderia).

Area Nordeste: Transporte y almacenamiento (transporte por tuberias, aeropueriostrum

de electricidad gasi etc. (produccién y suministro de gas), Actividades de atencién de la salud
humana y de asistencia social (Hospitales, apoyo de terapias, atencion en instituciones con
alojamiento), Educacién (instituciones universitarias eenoldgicas, universidades), vy
Alojamiento y servicios de comida (hoteles, restaurantes).

upme.gov.co
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Tabla 4. Demanda comercial por areas (GWdio)i 2021 a 2023p
(incluye GCE}".

Area Demanda (GWhafio)
2021 2022 2023p
Caribe 20.134 20.082 16.105
Oriente 18.142 19.313 14.906
Suroccidente 14.971 15.353 11.677
Antioquia 9.827 10.020 7.935
Nordeste 8.788 9.172 7.174
Area Crecimiento de la Demanda (%)
2021 2022 2023p
Caribe 4,9% -0,3% 6,2%
Oriente 4,4% 6,5% 3,9%
Suroccidente 2,3% 2,6% 1,6%
Antioquia 6,2% 2,0% 5,5%
Nordeste 8,3% 4,4% 4,7%

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 20.
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7 XM. Administradores del mercado eléctrico. (2023). ‘“Indicadores de prondsticos oficiales de demanda’. En linea:

https://www.xm.com.co/consumo/informes-demanda/indicadores-de-pronosticos-oficiales-de-demanda
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b. Contribucién al crecimiento por area de la demanda comercial (%)
Gréfica 14.Comportamiento de la demanda no regulada por areas (incluye GCE)

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

Tabla 5. Crecimiento de la demanda y contribuciones por areas (incluye GCE)

Contribuciones al crecimiento Crecimiento
Caribe Oriente Suroccidente Antioquia Nordeste Demanda
2022Q1 1,21% 1,82% 0,38% 0,54% 0,68% 4,62%
2022Q2 0,44% 1,95% 1,76% 0,74% 0,66% 5,55%
2022Q3 -0,47% 1,85% 0,10% -0,02% 0,76% 2,23%
20220Q4 -1,30% 1,14% -0,02% -0,14% 0,10% -0,21%
20230Q1 -0,17% 1,10% 0,03% 0,02% 0,68% 1,66%
2023Q2 1,83% 1,11% 0,22% 0,79% 0,52% 4,48%
2023Q3 3,56% 0,79% 0,68% 1,47% 0,55% 7,05%

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

k. Comportamiento real vs proyecciones de la revision julio 2023

Las desviaciones de los escenarios gedgeccion de demanda publicada en la actualizacion de julio

de 2023, frente al consumo observado se presentan en el Anexo d. El desempefio de los escenarios desde
abril a septiembre de 2023, han mostrado un alto grado de confianza. Para los esceramasdke d

de energia eléctrica del SIN que incluye GCE nuevos, el error cuadratico medio para el periodo de
analisis oscila entre el 0,02% y 0,13% (Gréfica 15).
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Gréfica 15. Comparacidmproyecciones ddemanda UPME Rev. Julio 2028 comportamiento real demanda de energia
SIN + GCE +ME + GD.

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 17), 2023
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de energia SIN.

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023
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Vale la pena sefalar que la proyeccion de demanda que incluye los GCE nuevos, corresponde a la
proyeccion para el SIN a la cual se le adiciona la informacion reportada a la UPME por los potenciales
usuarios que representan grandes cargas para el SIN.t&rsesgido, el volumen de energia
correspondiente a los GCE no es resultado de un ejercicio de proyeccion. Si se excluye la informacion
de GCE nuevos, el error cuadratico medio para el periodo abril a septiembre 2023 oscila entre el 0,02%
y el 0,18%.

Porotra parte, en cuanto a los escenarios de demanda para potencia maxima del SIN que no incluyen
GCE nuevos, el error cuadratico medio promedio para los escenarios fue entre el 0,03% y 0,16%.
Asimismo, se presenta el seguimiento al comportamiento de kecpiones por areas expuestas en el
informe de julio de 2023 para energia eléctrica delS i donde se evidencia que éstas replican en
gran medida el comportamiento (tendencia y estacionalidad) del valor real. Ademas, los errores
cuadréticos medios paeaescenario medio de las areas fueron de: 0,20% Caribe, 0,07% Oriente, 0,07%
Suroccidental, 0,20% Antioquia, y 0,05% Nordeste. En cuanto a los escenarios de demanda para
potencia maxima por areas del I error cuadratico medio promedio para el esdemedio oscila

entre 0,02% y 0,33%. (Gréafica 16)

a. Modelo de proyeccion anual demanda de energia eléctrica a largo plazo

Los modelos para la proyeccion de demanda de energia eléctrica utilizan como vexjaltatvas:

la demanda histérica de electricidad, el PIB real histérico, las proyecciones del PIB real estimadas por
la UPME para el periodo 20232037, la poblacién y la temperatura. Las fuentes de informacion
utilizadas para la proyeccion de la deneadée energia eléctrica que se presenta en este documento se
relacionan en la Tabla 6.

Tabla 6Variables modelo UPME prondéstico de demanda de energia eléctrica-2033

Variables Periodicidad Unidad Fuente
Demanda historica de o, 1a1: 1994M02 2023M09 GWhmes XM
Energia Eléctrica SIN

Histdrico Trimestral: 1994Q42023Q3 Miles de millones de pesés DANE
PIB Real L . . Precios Constantes Afio UPME-
Proyeccion Trimestral: 2023Q42037Q4 Base 2015 Fedesarrollo
. Histoérico Anual: 1994 2019 , . DANE
Poblacion Proyecci6n Anual: 2020 2037 Ndmero de habitantes DANE
Temperatura Media. Rerv e .
Areas geogréficas del Historico Mensual: 1994M042023M09 Grados centigrados (°C) IDEAM
SIN Proyeccion Mensual: 2023M1®037M12 IDEAM

La proyeccion de demanda de energia eléctrica que se presenta en este documento cuenta con tres
componentes: la estimacion del consumo de Sistema Interconectado Nacional SIN, el reporte de
consumo de grandes cargas que han anunciado a la UPME su intba@onectarse en el futuro

cercano y la estimacion del consumo de vehiculos eléctricos y de reducciones de demanda resultantes
de la generacion distribuida.

18 No se incluyen GCE (existentes y nuevos)
19No se incluyen GCE (existentes y nuevos)

upme.gov.co



COLOMBIA

S (Upme

La proyeccion de la demanda de energia eléctrica de largo plazo es resultado de un modelo
economéico de combinacién de prondstiédsel cual emplea modelos multivariados VAR los
VEC??2 (metodologia explicada en informes previos). Acompaia a la proyeccion del valor esperado, dos

intervalos de confianza con limites superior e inferior con el mismgoraobre todo el periodo de
proyeccion.

Los modelos empleados incorporan las variables expuestas en la Tabla 5, y contemplan como supuesto
principal el crecimiento potencial de la economia, el cual se estima que para el periodo 2023 y 2024 sea
del 1,0% y1,5% (de acuerdo con el estudio que se encuentra en desarrollo por parte Fed&sareollo

la UPME). Adicionalmente, se contempla las expectativas méas recientes de crecimiento potencial de la
economia de largo plazo estimado por analistas nacionaleso(Baria Republica) e internacionales
(Banco mundial y el Fondo Monetario internacional), el cual estaria alrededor del 3,0% para el periodo
20252037, encontrandose en linea con el Marco Fiscal de Mediano Plazo3VF2B.

b. Resultados

i.  Proyeccion de lalemanda de energia eléctrica del SIN

En la Gréafica 17, se presenta la demanda promedio mediatial con sus respectivos intervalos de
confianza (superior e inferior) para el periodo 2@P24. Se estima que el rango esperado para la
demanda de energikeetrica en el corto plazo (proximos 2 afios) con un intervalo de confianza al 95%,
se encuentre entre 199 a 239 GWh. De igual manera, se estima que el rango esperado para la
demanda eléctrica con un intervalo de confianza al 68%, se encuentre emt23198Whdia.
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Gréfica 17. Proyeccion promedio mensual diaria de demanda energia eléctrica (@i sin GCE
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

20 CASTANO V., ELKIN. (1994). fiCombinacién de prondsticos y variables predictoras con errord .
Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia. ISSN 0120-2596. ISSNe 2323-0622. Paginas 59 80.

Los resultados obtenidos en el ejercicio realizado en 2023 sugieren la siguiente composicion del modelo combinado: VAR Endégeno (11%), VAR Exdgeno (56%) y
VEC (33%).

Revista Lecturas de Econom2a No. 4

21 VAR: Modelo de Vectores Autorregresivos
22 VEC: Modelo de Vectores de Correccion de Error

A este modelo se |l e introducen variables ex- genabQ22018 a Q1d20611,eQ1/2013auQ4/a0d% Q3617 &4 i po i T
Q2/2018, Q2/2020 a Q1/2021 y Q2/2023 a Q3/2023.

23 UPME - Fedesarrollo. (2023). fEstimar posibles escenarios de variables macroeconémicas como la inflacion y el crecimiento econémico (PIB) a ser incorporadas

en los modelos energéticos como variables de incidencia y analizar la intensidad energética considerando las metas establecidas de reduccién de consumo energético

del PAI PROURE; para proveer informacion objetiva que sirva de soporte a la toma de decisiones en el mercado energéticoo . O c-Diciembres 2023. Bogota,
Colombia.

24 Marco Fiscal de Mediano Plazo 2023. fEstrategia sostenible para la transformacion social y econémica de Colombiad . P8gina 125. En
https://www.minhacienda.gov.co/webcenter/ShowProperty?nodeld=%2FConexionContent%2FWCC CLUSTER-
223865%2F%2FidcPrimaryFile&revision=latestreleased

upme.gov.co


https://www.minhacienda.gov.co/webcenter/ShowProperty?nodeId=%2FConexionContent%2FWCC_CLUSTER-223865%2F%2FidcPrimaryFile&revision=latestreleased
https://www.minhacienda.gov.co/webcenter/ShowProperty?nodeId=%2FConexionContent%2FWCC_CLUSTER-223865%2F%2FidcPrimaryFile&revision=latestreleased

COLOMBIA
VIDA (Upme

Ademas, se prevé un crecimiento en la demanda promedidiméel 4,1% en el escenaritedio,

para el periodo antes mencionado. Lo anterior como resultado del crecimiento econdémico, la
recuperacion en la demanda observada en el dltimo afo, y la presencia del Fenémeno de El Nifio. Los
resultados a mediano plazo indican que la demanda ddaekigirica entre 2023 a 2037 podria tener

un crecimiento promedio afio en el escenario medio entre 1,16% a 4,79%. Ver Gréfica 18.

ii.  Proyeccion de la demanda de energia eléctrica del SIN+GCE+ME+GD

En esta seccion se presenta la proyeccién de demamheeidga eléctrica considerando la movilidad
eléctrica (ME) y la generacion distribuida (GD). De igual forma se presenta la informaciéon que se
reporta a la UPME con respecto a las demandas de consumidores especiales (GCE). Es de resaltar que,
a partir del aero de 2023 se registré demanda asociada a la entrada de Drummond La Loma en los
reportes de Indicadores de prondsticos oficiales de demanda del operador del sistema XM
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Gréfica 18 Proyeccion anual de demanda energia eléctrica (Gafib) 1 sin GCE
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

En la Tabla 7 se presentan los consumos esperados de los GCE separado en dos grupos, en relacion con
el grado de incertidumbre en el nivel de su demanda. El primero, corresponde a consumidores que ya
estdn conectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN) pero tienen menos de 10 afios de historia o
con solicitud adicional de demanda. En el segundo grupo se presenta la informacion reportada de
demanda de los GCE que aln no se encuentran conectados,gtene un concepto de conexion
aprobado por la UPME o el operador de red.

Con la informacion suministrada a la UPME con respecto de GCE: a) la participacion de los GCE Grupo

1 dentro de la demanda de energia eléctrica se estima que estara entre ynud\87%4%, para el

periodo 20222037, lo que se traduce en un aporte promedio de 0,23 puntos porcentuales al crecimiento
promedio afio de la demanda de energia eléctrica, y b) en caso de que se materialice la entrada de los
proyectos mencionados anteri@mte en relacion a los GCE Grupo 2, éstos tendrian una participacion
entre 0,13% vy 6,43%, contribuyendo hasta 1,76 puntos porcentuales al crecimiento anual de la demanda,
para el periodo de analisis.

% XM. Administradores del mercado eléctrico. (2023). ‘“Indicadores de prondsticos oficiales de demanda’. En linea:
https://www.xm.com.co/consumo/informes-demanda/indicadores-de-pronosticos-oficiales-de-demanda

upme.gov.co
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De manera similar, se estima que la participacidlogleehiculos eléctricos se encuentre entre 0,08%

y 5,34% y con una contribucién entre 0,01 y 1,19 puntos porcentuales al crecimiento anual de la
demanda de energia eléctrica. Es de resaltar que los valores empleados fueron los estimados en el Plan
Energédico Nacional PEN 202220525, en especifico los asociados al escenario de modernizacion. En
donde, se prevé que la participacion de la energia eléctrica dentro del parque automotor estara
compuesto de la siguiente manera: a) afio 2023, 11,03% engbttatisiano, 71,19% en el transporte

masivo, 10,49% en motos y 7,29% en transporte pesado, b) afio 2037, 11,51% en el transporte liviano,
14,86% en el transporte masivo, 71,40% en motos y 2,22% en transporte pesado, y c) afio 2052, 22,98%
en el transportdiviano, 25,28% en el transporte masivo, 49,37% en motos y 2,37% en transporte

pesado.
Tabla 7Informacion de GCE
Grupo Nombre del GCE Abreviatura Radicado UPME d?,l Afio de
concepto de conexién entrada

Grupo 1. GCE Rubiales R 20151500000341 2014
conectados al SIN Drummond Rio CérdolBa DRC 20141500055111 2015
con menos de 10 Tubos Carib& TC 20131500059741 2019
afiosde San Fernando SF 20211520018061 2021
operacion. Drummond La Loma DLL 20141500063731 2023
Ternium T 20181520003441 2022

20191100090532
Qe Q 20221140111861 A

20191100090222
SlIRIEEA i 2021152007201 Az
EEAR Canoa® EEAR 20211520092171 2023

20211520124031
Metro de Bogota MBOG 20211520124041 2025

20211520124051

. 20211520122261
RegioTram RTRAM 20211520122271 2024
Puerto Antioquia PA Informado ante el 2023
Grupo 2. GCE ODC® Caucasia oDCC operador de red 2026
sin conexién al Metro de Medellin La 80 MEDS8O 2025
SIN, perocon Peldar Zipaquira PZ 20231540023461 2026
concepto de Zona Franc#rgos ZFA 20231540023341 2025
conexién Dt Serena del Mar Fase2 SMAR2 20231540023351 2028
aprobado. Cemex Caracolito CC 20231540026841 2024
Cementos San Marcos CSM 20231540027971 2025
ULTRACEM ULTRASEM 20231540026781 2025
Dt Serena del Mar Fasel SMAR1 20231540023351 2024
VRO Ecopetrol VRO 20231540023501 2026
SierraCol SC 20231540026411 2024
Argos Tolcementos AT 20231540025791 2025
ODATA Cota ODATAC 20231540023481 2026
Lower Mine LM 20231540021341 2024
ODATA Navarra ODATAN 20231540023521 2026
La Constancia R2 LCR2 20231540023541 2025
Tenjo 1 T1 20231540023511 2026
Buritica B 20231540026521 2023

26 UPME. (2023). Actualizacion Plan Energético Nacional (PEN) 2022-2052.

Enlinea: https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/PEN-2052.aspx
https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Documents/PEN_2020 2050/Actualizacion PEN_2022-2052 VF.pdf
27 Esta carga tiene capacidad aprobada por 45 MW, pero se reporta sobre el maximo historico que han tomado.

28 Esta carga tiene capacidad aprobada por 25 MW, pero se reporta sobre el maximo histérico que han tomado.

29 EEAR: Estacion Elevadora de Aguas Residuales.

30 ODC: Oleoducto de Colombia.

upme.gov.co
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Adicionalmente, para las proyecciones de GD se prevé una participacion negativa dentro de la demanda
de energia eléctrica, la cual estaria eityf@3% y-0,37%. Esto generaria igualmente una contribucion
negativa y restaria entre 0,07 y 0,24 puntos al crecimiento anual de la demanda de energia eléctrica. La
informacién empleada para la proyeccion es la reportada por los Operadores de Red adlaetnid

virtud de la Resolucion CREG 174 de 2821a cual actualiza la definicion de generacion distribuida
presentada en la Resolucion 030 de 2018. A partistde se estima la produccion de electricidad de

un sistema fotovoltaico instalado en unateaco puesto en tierra conectado a la red, basado en el
ingreso de algunos datos de referencia, tales como: capacidad instalada, tipo de matriz, pérdidas del
sistema y angulo de inclinacion.

Asi mismo, en I&rafica 19 se presentan los resultados de adgmhinstalada futura asociada a la GD,
manteniendo un factor de utilizacion o de aprovechamiento del 32% (valor histérico observado),
calculado con la relacion entre la potencia demandada y la potencia instatapl@ando la
metodologia utilizada por Sfall & Stefar??, en donde modela la generacién de los generadores edlicos

y solares, utilizando datos reportados y series de tiempo de variables climéaticas (manteniendo
constantes factores técnicos tales como capacidad instalada, ubicacién y antigdedtidia que la
capacidad instalada a 2023 sea de 211 MW y para 2037 de 1.567 MW, con un crecimiento promedio
afio del 18,6%. En la Gréfica 20, se presenta la informacién de GCE, ME y GD utilizada en esta
proyeccion.
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Gréfica 19. Proyecciéranual de capacidad instalada de GD (M#fio)
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

31 Resolucion CREG 174 de 2021: "Por la cual se regulan las actividades de autogeneracion a pequefia escala y de generacion distribuida en el Sistema

I nterconectado Nacional o. En | 2nea:
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/c99b2f316a59fffb052587950077d9d1/$FILE/Creqgl174-2021.pdf

Definicion Generacion distribuida: Es la actividad de generar energia eléctrica con una planta con capacidad instalada o nominal de generaciéon menor a 1MW, y que

se encuentra instalada cerca de los centros de consumo, conectada al Sistema de Distribucién Local (SDL).

%2 gtaffell, lain & Pfenninger, Stefan. (2018). AThe increasing i mpact of we at h edrEneogy 148, Ipagest 85i ic48t B3Ol suppl y
10.1016/j.energy.2017.12.051

upme.gov.co


http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/c99b2f316a59fffb052587950077d9d1/$FILE/Creg174-2021.pdf

20,000

15,000

10,000
5,000 ;
0 E

-afio

GWh

-5,000
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

=R mDRC TC uSF mDLL

T ] M EEEAR uPA
mODCC mpz mZFA uSMAR2 CcC
uCSM ULTRASEM SMAR1 =VRO uSC
AT mODATAC uLM uODATAN LCR2

T1 B **Movilidad eléctrica GD

Gréfica 20.Proyeccion anual de demanda energia eléctrica (Gafb) GCE + ME® +GD. *Los valores y el tiempo
estimado de entrada en operacion se revisan en cada proyeccion.
Fuente: Pacific Rubiales PEL, Drummond, Tenaris, EcopetrdiSA Intercolombia, Transelca, Mines&SSA,
Quebradona, EAAB, Metrol, ENEL, CFRO, 2023.

Al incluir la informacién de vehiculos eléctricos y GCE Grupo 1, se estima que la demanda de energia
eléctrica en el escenario medio tendria un crecimiento anual entre el 1,19% a 5,12%. Si se le adiciona
la demanda asociada a los GCE Grupo 2, el crecimientbisaria entre 2,17% a 6,42%, para el periodo
20232037. Luego, si a esta demanda se le incluye la GD, se presentaria una reduccion del crecimiento
anual en dicho escenario entre el 0,02% y 0,18%. Ver Grafica 21
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Gréfica 21. Proyeccion anual de demanda energia eléctrica (GWhfio)i Esc. Medio
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

33 Movilidad eléctrica incluye: Vehiculos eléctricos, Metro de Bogota, RegioTram, Metro de Medellin - La 80.
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iii.  Proyeccion por areas de la demanda de energia eléctricgSIN

Para la construccion de las proyecciones de demanda de energia eléctrica y de potencipanaxima
areas eléctricas, se emplean los valores obtenidos de la proyeccion de demanda del SIN, manteniendo
la coherencia necesaria entre ambos resuffadsdemas, se consideran los efectos calendario, que
permiten replicar la tendencia y estacional propidadeerie para una de las areas, y de esta manera
obtener las proyecciones mensuales de la demanda de electricidad por &reas. La metodologia empleada
para la proyeccién por areas de demanda de energia eléctrica como de potencia maxima es estimada
medianteminimos cuadrados ordinarios dinamit®os

Se estima que para el periodo 2023 a 2037 (Gréfica 22), el crecimiento mensual promedio en el
escenario medio de la demanda por area sea de: 408fbe (i.e. 2.197 GWhmes), 1,40% Oriente

(i.e. 1.603 GWhmes) 1,30%- Suroccidente (i.e. 1.436 GWhes); 2,12% Antioquia (i.e. 1.025 GWh

mes), y 2,86% Nordeste (i.e. 849 GWimes) (Gréafica 13). En consecuencia, el crecimiento anual
promedio de la demanda total por area para el periodo de andlisis se pregéeer donde el aporte

de las areas al aumento del crecimiento sera de 1,24 (Caribe), 0,32 (Oriente), 0,26 (Suroccidente), 0,31
(Antioquia), y 0,34 (Nordeste) puntos porcentuales.
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Gréfica 22. Proyeccion anual de demanda de energia eléctrica por areas (@Whi Esc. Medio.
*No se incluyen las cargas especiales (existentes y nuevas), ni las pérdidas del STN.
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

iv.  Proyeccion de lalemanda de potencia maxima
Los resultados obtenidos muestran que para el periode22®3 la demanda de potencia maxima sin
incluir GCE podria tener un crecimiento promedio afio del 1,71%, y con una probabilidad del 22%, para
el escenario medio. (Grafi@3).

34 No se incluyen las cargas especiales existentes (Cerrejon, Cerromatoso, OXY y La Cira Infantas), ni las pérdidas del STN.

35 La sumatoria de las demandas por areas, cargas especiales existentes y pérdidas del Sistema de Transmision Nacional debe ser consistente con la demanda del

SIN calculada.

36 MASIH, RUMI & MASIH, ABUL. (1996). iStock-Watson dynamic OLS (DOLS) and error-correction modeling approaches to estimating long- and short-run elasticities

in a demand function: New evidence and methodological implications from an application to the demand for coal in mainland Chinad ELSEVIER. Energy Economics.

18(4), 315-334.

Segln Masih & Masih esta metodologia:igener a esti maci ones r obust as deadbservaciongsacbnsigeradas es pagueiiod/ tas series n %ame r ¢
no son estacionarias. Ademas, el método de minimos cuadrados ordinarios dindmicos corrige posibles problemas de simultaneidad entre las variables explicativas,

al tiempo que considera diferente orden de integracién de dichas variables. La potencial simultaneidad y el sesgo generado al trabajar con muestras pequefias son
tratados mediante | a incorporaci-n de valores rezagos y adelantos de |l as variab
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Gréfica 23. Proyeccion anual de demanda de potencia maxima @sig) 1 sin GCE
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.

Se estima que la demanda de potencia maxima al incluir GCE y ME, ésta presentaria un crecimiento
promedio anual parel periodo 2023 a 2037 entre el 1,38% y 5,52%. Si adicionalmente a esta demanda
se le incluye la GD, se daria una reduccién en el crecimiento promedio anual que estaria entre el 0,04%
y 0,30%. Ver Gréfica 24.

17,000

15,000

13,000

MW - afio

11,000

9,000 e
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

N SIN s SIN+GCE+ME SIN+GCE+ME+GD

Gréfica 24. Proyeccion anual de demanda detencia maxima (MWarfio)i Esc. Medio
Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023.
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C. PROYECCIONES DE DEMANDA GAS NATURAL

a. Contexto internacional

Dentro del contexto internacional de transiciénergética se pueden sefalar, entre otros, tres
caracteristicas (Grafica 25)

En primer lugar, se tiene una reduccion del consumo energético final: entre los afi@®2D#8te

crecio anualmente a una tasa de 1.2% mientras en la década anteriecitalento fue de 2.3%.
Tendencia que no estaria asociada a un menor crecimiento poblacional, sino principalmente a una
racionalizacion del consumo, ya que entre los afios 2010 y 2021 éste se ha mantenido en cerca de 53 GJ
per capita al afio.

Por otra partese tiene un crecimiento econdmico global superior al crecimiento del consumo
energético: mientras el PIB global entre los afios 20® aumentd a una tasa anual de 3.5% el
consumo energético lo hizo a una tasa de 2.3%; para los afie28@116| PIB y Econsumo crecieron

a tasas de 3.0% e 1.2%, respectivamente. Esto indica una menor intensidad energética. Es decir, se
requiere cada vez menos energia para producir bienes y servicios: para los afios 2000 y 2021 este
indicador global viene declinando de 4.3.1 MJ/USE?

450

400

350
300 I

- I :
O»
~

200 l I 5 I

=
14
©
150 };- =
pu
100
50
. 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021
@ Carbén @ Petroleo @ Deriv. Petroeo Gas Natural @ Biomasasy Biocombustibles @ Electricidad Calor

Gréfica 25: Evolucion del consumo final de energia a escala global, segun fuentes:
Fuente: UPME, a partir de datos de la Agencia Internacional de Energia.

37 Los datos de magnitudes energéticas globales fuente proceden de la Agencia Internacional de Energia. Disponibles en https://www.iea.org/data-
and-statistics .

38  Magnitudes de USD PPP 2017 (Dolares de Estados Unidos paridad de poder adquisitivo constante 2017). Fuente:
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.KD
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En tercer lugar, una sustitucion lenta de los combustibles fésiles por fremtgables: si para el afio

2000 estos constituian cerca del 70.8% del consumo final, para el afio 2021 su participacion seria del
67.3%. No obstante, el gas natural habria aumentado marginalmente su participacion de un 16% a un
17%, sefialando a este eneig@tcomo el combustible fésil de mayor persistencia en la matriz
energética.

b. Contexto nacional

En primer lugar, el pais present6 un crecimiento de su consumo energético final entre los afios 2010
2021 a una tasa de 4.2% anualmente. Llevando a un increderdonsumo de 18.9 a 25.5 GJ per
capita al afio, en el mismo periodo.

Por otra parte, se tiene un crecimiento econdmico nacional inferior al crecimiento del consumo
energético: mientras el PIB colombiano entre los afios-2020 aumento a una tasa anuald2% el
consumo energético lo hizo a una tasa de 4.2%. Esto indica una mayor intensidad energética. Es decir,
se requiere cada vez menos energia para producir bienes y servicios: para los afios 2000 y 2021 este
indicador global viene declinando de 1.6.&WJ/USD*
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Gréfica 26: Evolucion del consumo final de energia a escala nacional, segun fuentes:
Fuente: UPME, a partir de datos de la Agencia Internacional de Energia.

En tercer lugar, el pais viene incrementando el consumo de combustibles fésitazden
principalmente, a una mayor motorizacién de sus habitantes (transporte particular). Si para el afio 2000
estos constituian cerca del 60.1% del consumo final, para el afio 2021 su participacion seria del 70.0%.
Con la misma tendencia, el gas naturédrfmaumentado marginalmente su participacion de un 8.7% a

un 150%%, sefialando a este combustible como el combustible f6sil de mayor persistencia en la matriz
energética (Gréfica 26).

39 Ver nota de pie de pagina 34.
40 Debe tenerse en cuenta que las variaciones en los aportes hidrologicos al sistema eléctrico colombiano implican variaciones significativas en la
demanda de gas natural de duracién de meses, antes de retornar a condiciones normales.
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Las proyecciones delemanda nacional adoptan la distribucion nodal y regional del Plan de
Abastecimiento de Gas Natural, con arreglo al Sistema Nacional de Transporte (SNTGN) y con el
propésito de estimar los beneficiarios potenciales de obras de infraestructura, se diviegiames y

172 nodo¥, lo anterior, permitirA contar con informacién comparable en términos de distribucion
geogréfica entre los dos documentos.

La Gréfica 27 presenta la division regional utilizada, en donde se pueden evidenciar los nodos que
conformancada una de las 9 regiones en las cuales se divide la demanda nacional.
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Grafica 27:Distribucion regional de la demanda de gas natural
Fuente: UPME. Construccién propia.

Con la identificacion de las regiones, se asocian los municipioseguitio de gas natural segun el
criterio de cercania geografica a los nodos del SNTGN. La Grafica 28, presenta la asociacion

mencionada y en el a r c Histvibniciéra Regisnal y €obestwra de Gaso ¢ u me

N a t u sealisponen las tablas cos ldatos fuente.

4! Distribucion Regional y Nodal de la Demanda de Gas Natural
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Gréfica 28: Distribucion regionali municipal de la demanda de gas natural.
Fuente: UPME, a partir de datos de SSEPD.

3. Proyeccion de la demanda del sector residencial

a. Modelo de proyeccion Sector Residencial.

El modelo para la proyeccion de demanda del sector residencial utiliza como variables explicativas: el
nivel de cobertura del servicio y el consumo por usuario. Se considera que la tasa de crecimiento de la
cobertura presenta una relacion inversa respdatovel de cobertura que se alcanza, es decir, en la
medida que el nivel de cobertura aumenta en cada region, la velocidad con que esta crece se reduce. En
la Grafica 29, se presenta la relacion historica entre el nivel de cobertura y el crecimiegitpgraselo

entre el afio 2005 y 2023 a escala nacional. A partir de la informacion histérica es posible determinar
para cada region los parametros de esta relacion y, por consiguiente, proyectar el grado de cobertura
para los siguientes afios.
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Gréfica 29: Relacion histdrica entre el nivel de cobertura nacional residencial del servicio de gas natural y su tasa anual
de crecimiento
Fuente: UPME a partir de datos St8SPD.

Por otro lado, en lo que respecta al consumo por usuario se puede evidenciacidfmedieecta entre

el consumo por vivienda y el nimero de personas que la habitan, es decir, a mayor nimero de personas,
mayor consumo. El modelo para la proyeccién de la demanda residencial tiene en cuenta las cifras
prospectivas del DANE donde se prejée se mantenga una tendencia en la reduccion del numero de
personas por vivienda. Las fuentes de informacién utilizadas para las proyecciones se relacionan en la
Tabla 8.

Tabla 8. Variables modelo UPME prondstico de demanda gas natui@éctorResidencial

Variables Periodicidad Fuente
Cobertura del servicio. 2006- 2022 SSPD
Consumo gas natural por usuario. 2006- 2022 SSPD
Poblacion y. viviendas ocupadas. 20061 2050 DANE
Consumo residencial a escala de puil 2006- 2023 Gestor del Mercado de Gas
de salida del SNT. Natural y Concentra (SEGAS)

La proyeccion de la demanda para el sector residencial son el resultado de definir el nivel de cobertura
del servicio de gas natural siendo esta la relacién entre el nimero de suscriptores y el nimero de
viviendas ocupadas, y la tasa de crecimiento a mégtbnal. Con datos histéricos y mediante una
regresion econométrica que establece la relacion entre el nivel de cobertura y la tasa de crecimiento se
determina la magnitud constante y particular para cada regién y el coeficiente asociado al nivel de
cobatura, datos con los cuales se proyecta el nivel de cobertura que alcanzaria cada region del pais.

Ahora bien, aplicando la proyeccién del nivel de cobertura antes determinado sobre la proyeccion de
viviendas ocupadas del DANE, se determina el numero de viviendas que en el futuro dispondrian del
servicio de gas natural.
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En segundo lugar, se realizla proyeccién de consumo por usuario siendo este el producto entre el
consumo del periodo base y la relacion entre el nimero de personas por vivienda. Con los datos de
proyeccion de cobertura y de consumo por usuario, se realiza la proyeccion parits futuros y

por regiones y se establece las tasas de crecimiento que son aplicadas a la demanda residencial actual
gue procede del Gestor del Mercado para finalmente proyectar la demanda de gas natural del sector
residencial.

Para la estimacion ded escenarios bajo y alto, se utiliza el error de la proyeccién, en el cual se asume
gue el error esperado en cada periodo es la desviacion estdndar calculada desde la informacion histérica.
Asi mismo se asume una distribucion normal creando un intereato H96(ET) (Intervalo de
confianza del 95%) alrededor del escenario medio.

b. Resultados
i.  Escenario medio proyecciéh Sector residencial

250
200
(&)
5 150
|_
m
O]
100
50
0
N N N\
TSP PSS
E Centro u Costa Atlantica Costa Interior
ECQR Magdalena Medio NorOriente
® NorOccidente SurOccidente H Tolima Huila

Gréfica 30: Proyeccion regional de demanda de gas natural del sector residencial
Fuente: UPME, Concentra 'y Segas

En la Gréfica 30 se expone la proyeccion de demanda del sector residencial por regiones en el escenario
medio, donde se evidencia una tendencia creciente alcanzando una demanda nacional de 208,43
GBTUD a diciembre de 2038, lo que representa 34,40 GBTUEoadies respecto a la demanda
nacional de diciembre del 2022, con tasas de crecimiento del 1,52% y 0,53% para los periotlos 2022
2032 y 2032 2038 respectivamente, llegando a 68,7% de cobertura en diciembre de 2038.

42 Error tipico
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La region con mayor participaimi es Centro con una demanda anual promedio estimada de 74,79
GBTUD entre diciembre del 2023 y diciembre del 2038 con una tasa de crecimiento media en el periodo
202271 2032 del 1,08%, alcanzado un nivel de cobertura del 72,6%, seguida por Costa Attimtica
tasas de crecimiento media de 1,98% y 0,88% para los periodo$ 2032 y 2032 2038 (39,89
GBTUD a diciembre del 2038). En contraste, las regiones con la demanda promedio estimada con
menor participacién son Costa interior y Magdalena medio comagaade crecimiento media para el
periodo 2022 2032 del 2,90% y 1,92% respectivamente. La region CQR, presenta el mayor nivel
cobertura en el afio 2038, llegando al 87,3% con una tasa de crecimiento media de 0,35%.

ii. Escenarios alto, medio y bajo geoyeccioni Sector residencial

La proyeccion de demanda nacional de los escenarios alto y bajo se desagrega a escala regional con la
misma distribucién geogréfica del escenario medio con unas tasas de crecimiento media anual para el
periodo 2022032 de 51% para el alto, 1,52% para el medio y 0,58% para el bajo, con un intervalo

de confianza del 95%. Alcanzando una demanda total nacional estimada a diciembre de 2038 de 185,68
GBTUD para el escenario bajo, 208,43 GBTUD para el escenario medio y 234,630Q%ifa el

escenario alto.
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Gréfica 31: Escenarios de proyeccion nacional de demanda de gas natural del sector residencial
Fuente: UPME, Concentra y Segas.

a. Modelo de proyecciodii Sector industrial

El modelopara la proyeccién de demanda del sector industrial utiliza como variables explicativas: el
consumo de gas natural a escala de punto de salida, asi como, el PIB agregado sectorial y las
proyecciones de crecimiento PIB nacional sectorial. Las fuentesodenadion utilizadas se relacionan

en la Tabla 9
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Tabla 9. Variables modelo UPME pronoéstico de demanda gas natiui@éctor Industria

Variables Periodicidad Fuente
Consumo industrial a escala de punt 2006- 2023 Gestor del Mercadde Gas
de salida del SNT. Natural y Concentra (SEGAS)
PIB agregado y sectorial 2006- 2022 DANE

Proyecciones de crecimiento PIB

: . 2023 contrato UPMEFedesarrollo
nacional sectorial

Para realizar las estimaciones de demanda del sector industrial, para cada region, se establece una
relacion estadistica historica entre la demanda de gas natural industrial y el PIB industrial. Para esto se
ejecuta una regresion de panel de datos asumigzdo grupos las regiones de demanda regional de

gas natural industrial y el correspondiente PIB industrial regional

La determinacion del PIB industrial regional se realiza mediante una regresién estadistica histérica que
determina la participacion quiertie el PIB industrial de cada region en el PIB industrial nacional, con
esto se proyecta la participacion que tendria cada region en el agregado nacional.

Para estimar los escenarios alto y bajo de proyeccién a escala nacional, se utiliza el error de la
proyeccién del PIB sectorial, en el cual se asume que el error esperado en cad&pdmiddsviacion
estandar calculada desde la informacién histérica. Asi mismo, se asume una distribucién normal de los
errores de manera que se crea un intervalo deGET Qalrededor del valor medio del PIB industrial
regionalde cada periodo.

Finalmente, la proyeccion de demanda nacional de los escenarios alto y bajo se desagrega a escala
regional con la misma distribucién geografica del escenario medio.

b. Resultados

i.  Escenario medio de proyeccidnSector industrial

Para la década 202032 se estima un crecimiento nacional medio anual de 0,46%, asociado a un
crecimiento del PIB sectorial del 1,9%. Mientras que, para los siguientes afie203832ademanda

creceria a una tasa anual 0,83% para un crecimiento del PIB de 3,25% anual alcanzando una demanda
nacional de 313,72 GBTUD a diciembre de 2038, lo que representa 43,31 GBTUD adicionales respecto
a la demanda nacional de diciembre del 2022.

La regién con mayor participacion es Centro con una demanda anual promedio estimada de 109,30
GBTUD entre diciembre del 2023 y diciembre del 2038 con una tasa de crecimiento promedio del
1,48% (20221 2032) y 1,52% (2032 2038), seguido por la region MagdadeMedio con 48,62
GBTUD entre diciembre del 2023 y diciembre del 2038 y una tasa de anual al finalizar el periodo de
analisis del 1,52%, y Costa Atlantica con una demanda estimada de 46,73 GBTUD entre diciembre del
2023 y diciembre del 2038; sin embargbcomportamiento para esta region es difiere a las demas ya
gue su demanda estimada comience a disminuir desde enero de 2024 a una tasa medglémhual
hasta diciembre del 2032 y posterior a una tasal(g2%.
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Grafica 32: Proyeccion regional de deanda de gas natural del sector industrial
Fuente: UPME, Concentra y Segas

ii. Escenarios alto, medio y bajo de proyecciéSector industrial

La proyeccion de demanda nacional de los escenarios alto y bajo se desagrega a escala regional con la
mismadistribucidn geografica del escenario medio con unas tasas de crecimiento media anual para el
periodo 2022032 de 1,5% para el alto, 0,46% para el medi®,§8% para el bajo y para el periodo

20327 2038 se estiman tasas del 1,75%, 1,11%, 0,28% paracehario alto, medio y bajo
respectivamente.

Alcanzando una demanda total nacional estimada a diciembre de 2038 de 266,28 GBTUD para el
escenario bajo, 313,72 GBTUD para el escenario medio y 361,15 GBTUD para el escenario alto.
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Gréfica 33: Escenariosle proyeccién nacional de demanda de gas natural del sector industrial
Fuente: UPME, Concentra y Segas.
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a. Modelo de proyeccioii Sectorterciario.

El modelo para la proyeccion de demanda del sector industitizh como variables explicativas: el
consumo de gas natural a escala de punto de salida, asi como, el PIB agregado sectorial y las
proyecciones de crecimiento PIB nacional sectorial. Las fuentes de informacion utilizadas se relacionan
en la Tabla 10

Tabla 10. Variables modelo UPME prondstico de demanda gas natiui@éctor terciario

Variables Periodicidad Fuente
Consumo sector terciario a escala de 2006- 2023 Gestor del Mercado de Gas
punto de salida del SNT. Natural y Concentra (SEGAS)
PIB agregady sectorial 2006- 2022 DANE

Proyecciones de crecimiento PIB

nacional sectorial 2023 contrato UPMEFedesarrollo

Para realizar las estimaciones de demanda del sector terciario, para cada region, se establece una
relacion estadistica histérica entre la demanda de gas natural con el PIB en ambos casos para el sector
terciario. Para esto se ejecuta una regresion dé¢ gamatos asumiendo como grupos las regiones de
demanda y el correspondiente PIB terciario regional

La determinacion del PIB terciario regional se realiza mediante una regresién estadistica histérica que
determina la participacién que tiene el PIB tatic de cada regién en el PIB terciario nacional, con
esto se proyecta la participacion que tendria cada region en el agregado nacional.

Para estimar los escenarios alto y bajo de proyeccién a escala nacional, se utiliza el error de la
proyeccion del PIBectorial, en el cual se asume que el error esperado en cada psidesviacion
estandar calculada desde la informacién histérica. Asi mismo, se asume una distribucién normal de los
errores de manera que se crea un intervalo de + 1d@ré&dedor delalor medio del PIB terciario
regionalde cada periodo.

Finalmente, la proyeccion de demanda nacional de los escenarios alto y bajo se desagrega a escala
regional con la misma distribucién geografica del escenario medio.

b. Resultados

i.  Escenario medio de proyecciérSectorterciario

Para la década 202032 se estima un crecimiento nacional medio anual de 3,26%, asociado a un
crecimiento del PIB sectorial del 3,92%. Mientras que para los siguientes afie203832a demanda
creceria aina tasa anual 2,65% para un crecimiento del PIB de 3,61% anual.

La regién con mayor participacion es Centro con una demanda anual promedio estimada de 24,96
GBTUD entre diciembre del 2023 y diciembre del 2038 con una tasa de crecimiento promedio del
3,126 (20221 2032) y 3,82% (2032 2038), seguido por la region Costa Atlantica con 15,04 GBTUD

y una tasa de anual de crecimiento al finalizar el periodo de andlisis del 3,08% vy, la region NorOccidente
con tasas de crecimiento 3,28% y 2,77% para los perk@kiz2032 y 20322038 respectivamente

con una demanda estimada de 19,32 GBTUD a diciembre del 2038.
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Grafica 34: Evolucion y prospectiva regional de demanda de gas natural del sector terciario
Fuente: UPME, Concentra y Segas

ii.  Escenarios bajo, medio y alto deroyecciori Sectorterciario

La proyeccion de demanda nacional de los escenarios alto y bajo se desagrega a escala regional con la
misma distribucién geogréfica del escenario medio con unas tasas de crecimiento megaramlal

periodo 2022032 de 4,68% para el alto, 3,26% para el medio y 1,66% para el bajo, con un intervalo

de confianza del 95%. Alcanzando una demanda total nacional estimada a diciembre de 2038 de 81,56
GBTUD para el escenario bajo, 95,44 GBTUD parasdenario medio y 109,31 GBTUD para el
escenario alto.
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Gréfica 35: Escenarios de proyeccidn nacional de demanda de gas natural del sector terciario
Fuente: UPME, Concentra y Segas
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a. Metodologia para laproyeccion de demanda del gas natural comprimido (GNC)

La metodologia que aqui se aplica considera la relacion de precios entre la gasolina a motor y gas natural
como variable determinante del consumo de GNC. En este sentido, se considera que en Enmedida
gue progresivamente el precio relativo del gas natural se eleva frente al precio de la gasolina motor, el
incentivo a la adquisicion de vehiculos que consuman gas natural o a su conversion se reduce; también
en el caso de vehiculos duales, el incerdivonsumir gas natural se reduce.

En la Grafica 36, se presenta la relacion para los afios2Z2Ba escala nacional. Asi, a partir de
informacién histérica es posible determinar los parametros de esta relacion y, por consiguiente,
proyectar la demandie GNC para los siguientes afios considerando la proyeccion de precios de ambos
combustibles.
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Gréfica 36: Relacion histérica entre los precios relativos gasolina / GNC y la demanda de GNC
Fuente: UPME apartir de datos SUSSPD y SICOM.

Las fuentes de informacion utilizadas para las proyecciones se relagiolsrabla 11

Tabla 11. Variables modelo UPME pronéstico de demanda gas natu@NC

Variables Periodicidad Fuente
Tar_n‘as _mensuales_ Qe gas natu 2010- 2022 SSPD
residencial al usuario final
Tarifas mensuales de gasolina 2010- 2022 SICOM
diferentes ciudades del pais
Proyeccion de precios al usuario fin
de gasolina y el gas natural en plan 20231 2040 UPME
de generacion
Consumo sector transporte a escala 2006- 2023 Gestor del Mercado de Gas
puntode salida del SNT. Natural y Concentra (SEGAS)

Para las proyecciones de demanda del sector transporte, se establece una relacion estadistica histérica
a escala regional entre el precio de la gasolina motoprgeio del gas natural. Es importante tener en

cuenta que para los precios del gas natural vehicular se utiliza como variable proxy el precio del gas
natural residencial, el cual se asume, que creceria con las tasas del precio del gas natural con base en
las series historicas de proyeccion de precios al usuario final de gasolina y el gas natural en plantas de
generacion.
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Con lo anterior, se realiza una regresion a escala regional entre la demanda histérica de gas natural
vehicular y la relacion de preciosiediante una regresion de datos de panel con resoluciéon anual,
tomando como grupos las regiones en las que se divide la demanda nacional.

Con la relacién histérica de precios de la gasolina motor y gas natural, asi como, la demanda de gas
natural, se reda la proyeccion de la demanda en el escenario medio para los periodos futuros y por
regiones y se establece las tasas de crecimiento que son aplicadas

Para estimar los escenarios alto y bajo se asume una distribucién normal de los errores de manera que
se crea un intervalo de + 1,96 ET alrededor del valor medio de la Demanda de GNC nacional de cada
periodo.

Finalmente, la proyeccion de demanda nacional de los escenarios alto y bajo se desagrega a escala
regional con la misma distribucién geograficaeldenario medio.

b. Resultados

i.  Escenario medio proyeccidnGNC

Para la década 202032 se estima un crecimiento nacional medio anuad &2%, asociado a un
incremento en los precios relativos del gas natural frente a la gasolina. Para los sigfieng&32

2038, la demanda se mantendria constante como la citada relacién de precios, alcanzando los 55,18
GBTUD de demanda nacional en diciembre de 2038.
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Gréfica 37: Evolucion historica y prospectiva regional de demanda de gas natural del seatmporte
Fuente: UPME, Concentra y Sedas
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il. Escenarios bajo, medio y alto de proyecci6BNC

La proyeccion de demanda nacional en los escenarios alto y bajo alcanzan valores de 78,47 GBTUD y
31,89 GBTUD respectivamente con tasas de crecimientd @& en el escenario baj®)98% para

el escenario alto y un intervalo de confianza del 95%. &aueriodo comprendido entre 2082038,

la demanda se mantendria constante.
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Gréfica 38: Escenarios de proyeccidn nacional de demanda de gas natural del sector transporte
Fuente: UPME, Concentra y Segas

c. Metodologia para la proyeccion GNL

Para laproyeccion demanda de gas natural licuado (GNL) se incluye de la Actualizacion del Plan
Energético Nacional 2022052, los escenarios de, Modernizacién, Actualizacion e Innovacion para los
escenarios alto, medio y bajo, respectivanténsegin se describea continuacion:

Actualizacion: En el sector del transporte, se contempla para la categoria de vehiculos pesados de carga,
se prevé la utilizacion de GNL. Ademas, se prevé un cambio modal del transporte privado hacia el
transporte publico, provocando udasminucién en la participacion de las ventas de automoviles,
camperos y camionetas. En este escenario, se logra alcanzar un nivel de electrificacion del 7% de la
flota de transporte por carretera para 2032 y del 52% para 2052. Ademas, se estima qrdrbabra
154.000 y 155.000 vehiculos a GNL como camiones, tractocamiones y volquetas para el afio 2052. Para
éste, la Gréfica 39 presenta los resultados a escala regional.

Modernizacion: En consonancia con el supuesto de alta disponibilidad de gas naeipna¥é una
transicion hacia tecnologias de bajas y cero emisiones, principalmente en vehiculos a gas natural y GLP.
Asi mismo, se considera la penetracion de vehiculos GNL para las categorias de vehiculos pesados de
carga. Asi mismo, se considera un cemhodal de transporte privado a transporte puablico, restando
participacion en ventas en las categorias automovil, campero y camioneta.

43 Disponibles en: https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Documents/PEN_2020 2050/Actualizacion PEN_2022-2052 VF.pdf
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Innovacion: En el sector del transporte, se prevé una alta penetracion de vehiculos eléctricos en todas
las categoriasSe estima que los vehiculos eléctricos representardn el 100% de las ventas en 2052.

Asimismo, se considera una importante adopcion de vehiculos de carga pesada impulsados por
hidrogeno y GNL, con aproximadamente 16.500 vehiculos a hidrégeno y cercaGevEhfzulos a

GNL, como camiones, tractocamiones y volquetas, para el afilo 2052. En este escenario, también se
prevé un cambio modal del uso de vehiculos privados hacia el transporte publico de pasajeros.

d. Resultados

i.  Escenario medio proyeccidnGNL

En laGréfica 39 se expone la proyecciéon de demanda del GNL por regiones en el escenario medio,
donde se evidencia una tendencia creciente alcanzando una demanda nacional de 134,43 GBTUD a
diciembre de 2038 con una tasa del crecimiento 23,49%.

La regiobn con mayor participacion es Centro con una demanda anual promedio estimada de 32,26
GBTUD a diciembre del 2038 con una tasa de crecimiento 23,50%, con una participacion de
aproximadamente el 50% sobre el promedio de la demanda nacional, seg@dstacAtlantica con

una tasa de crecimiento aproximadamente 3 puntos porcentuales por debajo respecto a la tasa de la
region centro y una participacién sobre la demanda nacional del 15%. La regién SurOccidente, tiene
una participacion del 13% con unagake crecimiento del 23,47%.

En el archivo adjunto a este documento titulado Series Histéricas y de Proyeccion de Demanda de Gas
Natural- Residencial, se presentan los datos con resolucién mensual, regional y nodal del escenario
medio.
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Gréfica 39: Proyeccion nacional de demanda de gas natural licuado (GNL sector transporte).
Fuente: UPME.

ii.  Escenarios bajo, medio y alto de proyecciocBNL

La proyeccién de demanda nacional en los escenarios alto, medio y bajo alcanzan valores de 172,68
GBTUD, 134,43GBTUD (6345,36 rfidia) y 91,75 GBTUD con una tasa de crecimiento en el escenario
medio del 13,58%.
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Gréfica 40: Escenarios de proyeccion nacional de demanda de gas natural licuado (GNL sector transporte).

Fuente: UPME.

7. Proyeccion de la demanda dedector petrolero

a. Metodologia proyeccion Sector petrolero

Para el sector petrolero, se incluye la informacion directamente suministrada por Ecopetrol sobre su
prospectiva de consumo de gas natural asociada a la produccion de crudos, gasrefinadby en

el pais.

b. Resultados

i.  Escenario medio de proyeccibii Sector petrolero

Para la década 202032 se estima un crecimiento nacional medio anuall@®%, asociado a
proyectos de optimizacion en el uso del gas natural en refinerias y campgweddecion de

hidrocarburos,

proyectos que continuarian, de manera que la demanda seguiria reduciéndose en la

siguiente década.
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Gréfica 41: Evolucion y prospectiva regional de demanda de gas natural del sector petrolero

Fuente: UPME, Concentra, Segas y Ecopetrol.
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ii.  Escenarios bajo, medio y alto de proyeccid8ector petrolero

La Gréfica 42 presenta tres escenarios de prospectiva nacional, desarrollados también por Ecopetrol.
En el escenario alto se registran potenciptegectos de produccién incremental de hidrocarburos en

el Magdalena Medio y de mayor consumo de gas natural en las refinerias. En el escenario bajo, se
consideran proyectos de optimizacién en el consumo de gas natural en las refinerias.
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Gréfica 42: Escenarios de prospectiva nacional de demanda de gas natural del sector petrolero
Fuente: UPME, Concentra, Segas y Ecopetrol.

a. Metodologia proyeccion- Sector petroquimico

Para el sector petroquimico, la proyeccion de demanda (en sus escenarios alto, medio y bajo) sigue las
mismas tasas de crecimiento determinadas para el sector industrial nacional, las cuales se aplican sobre
la demanda de los ultimos doce meses disponitddéaformacion de este sector (agosto 20p#io

2023).

b. Resultados

i.  Escenario medio de proyeccidnSector petroquimico.
Para la década 202032 se estima un crecimiento nacional medio anual de 0,46%, asociado a un
crecimiento del PIB sectorial d&|9%. Mientras que para los siguientes afios 20&8, la demanda
creceria a una tasa anual 0,83% para un crecimiento del PIB de 3,25% anual alcanzando una demanda
nacional de 7,68 GBTUD a diciembre de 2038.
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Gréfica 43: Evolucion y prospectiva regiondel escenario medio de demanda de gas natural del sector petroquimico.
Fuente: UPME, Concentra y Segas.

ii.  Escenarios bajo, medio y alto de proyeccidBector petroquimico

La proyeccion de demanda nacional en los escenarios alto, medio y bajo se enentrsttag 5y 10
GBTUD sigue las mismas tasas de crecimiento determinadas para el sector industrial nacional.
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Gréfica 44: Escenarios de proyeccion de demanda de gas natural para el sector petroquimico
Fuente: UPME, Concentra y Segas.

a. Metodologia proyeccion Sector termoeléctrico

El modelo para la proyeccion de demanda del sector termoeléctrico utiliza como variables explicativas:

la proyeccion de la capacidad instalada de la generacién, proyeccion de escenecaindatis y
simulacion de las operaciones futuras, asi como, los supuestos tenidos en cuenta en la estructuracion de
los escenarios proyectados: el bajo (tendencial), medio y alto. Las fuentes de informacién utilizadas
para las proyecciones se relacionai abla 12.
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Tabla 12. Variables modelo UPME prondstico de demanda gas nafuéctor Termoeléctrico.

Variables Periodicidad Fuente
Caudales medios mensuales, velocidad
viento y niveles de radiaciéon sola 1966- 2023 CND

afluentes al SIN.

promedio trimestral de anomalias d
temperatura superficial en el Océa 1950- 2023 NOAA
Pacifico

Generacion eléctrica mensual y «

capacidad instalada por central e 2lize S INEREIENE 20

Paramet_rps técnicos de las centrales PARATEC- XM

generacion del SIN

Precios _ge qfert_a de Ia§ centrales 2000- 2023

generacion eléctrica del pais

Proyecciones de precios de gas nature PAGN 2019 2028 (Actualizado
carbén para las centrales de generacion al afo 2022)

Para establecer la proyeccion de la capacidad instalada de generacion, inicialmente se establece la
capacidad efectiva de la generacién, como el producto de la capacidad instalada de generacién por el
factor de disponibilidad de cada fuente primaria. Etdiade disponibilidad por fuente primaria se
calcula como la relaciéon entre la sumatoria de la potencia media generada por la central con fuente
primariaespecificay la capacidad de generacién maxima de la central con fuente primaria especifica.

Posterormente, se determina el cociente entre la capacidad efectiva de generacién histérica y la
demanda media de potencia, lo anterior, permite realizar la proyeccion de la generacion futura
conservando la relacién entre la potencia efectiva y la potencia degiasado cercano en el futuro.

Para esto se tienen en cuenta las expectativas de entradas de nuevos proyectos considerados en el cargo
por confiabilidad y en las subastas de largo gfgzara los periodos 2022026. Para los demas afios

se consideran tendencias en el crecimiento de generacion por tipo de energético primario.

Con los resultados anteriores, se realiza la Proyeccién de la capacidad instalada de generacién como la
relacion entre la capacidad efectiva de generacién y el factor de disponibilidad definido segun el recurso
primario. Ahora, para las proyecciones de dales, se realiza una prospectiva de anomalia de
temperatura en el océano pacifico (ONI) donde se descompone en sus partes estacional y no estacional.
El componente estacional del ONI para cada mes es el promedio histérico para los correspondientes
meses psados y para el no estacional, se somete a un filtro autorregresivo de orden 12.

Con lo anterior, se proyectan 200 series de ONI en donde se obtienen datos probabilisticos del indicador
donde se evidencian anomalias positivas de diferente grado (naelda@socon el fenémeno del nifio) y

las anomalias negativas (relacionadas con el fendmeno de nifia). Para cada una de las 200 series ONI
se generan 10 potenciales series de caudal para cada uno de los 69 afluentes al SIN, estos surgen del
residuo obtenido dena regresién de minimos cuadrados ordinarios entre ambas variables.

Finalmente, se realiza la simulacién de la operacién futura del SIN. El despacho eléctrico se calcula de
acuerdo con la disponibilidad de recursos en los cuales no solo se encueadrdaghgién se tienen

en cuenta el agua, el carbén y las renovables no convencionales que cada vez estan ganando mayor
participacion. La competencia entre las diversas centrales y fuentes primarias de electricidad se hace
mediante la minimizacion de costis racionamiento, produccion de energia, arranques y paradas del
SIN. La suma de los mencionados costos resulta en un costo agregado cuyo objetivo es minimizar,
satisfaciendo las restricciones operativas que tenga el sistema

44 Disponible en: https://www.xm.com.co/transacciones/cargo-por-confiabilidad/obligaciones-de-energia-0 y
https://www1.upme.gov.co/PromocionSector/Subastas-largo-plazo
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b. Supuestos de los escenariosqyectados

Escenario TendencialConsidera la expansion de la capacidad de generacién eléctrica en conjunto con
una proyeccion hidrolégica media. Este escenario estima una reduccion significativa de los aportes en
el SIN en el periodo abril de 2024nard de 2025, ésta se adelanta seis meses.

Escenario Medio: Considera la expansién de la capacidad de generacion eléctrica establecida en el
escenario tendencial retrasada dos afos, con el proposito de simular actuales y potenciales retrasos en
el desarrollale la infraestructura. Teniendo en cuenta que la proyeccion hidrolégica establecida estima
una reduccion significativa de los aportes al SIN en el periodo abril def 20624z0 de 2025, ésta se
adelanta un afio.

Escenario Alto: Para la expansién de capdail de generacion del escenario medio, se limita la nueva
capacidad de generacion con gas natural a la prevista para finales del afio 2023. Por otra parte, mantiene
la hidrologia del escenario medio

c. Resultados

i.  Escenario medio proyecciori Sectortermoeléctrico.

Resultado de la proyeccion con los supuestos anteriormente mencionados, el escenario medio proyecta
una reduccién de la demanda de gas natural para el sector termoeléctrico a una tasa media anual de
2,1%. Lo cual estaria relacionado con omenor participacion del gas natural como energético primario
frente a las fuentes no convencionales que aumentarian su participacion (ver G@faficass7.
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Gréfica 45: Evolucion y prospectiva regional del escenario medio de demanda de gas ndélisgctor termoeléctrico.
Fuente: UPME, SEGAS y Concentra.
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En el corto plazo, el Fenémeno del Nifio 2023 en desarrollo posiblemente hasta mediados del préximo
afo tendria el potencial de demandar flujos de gas natural comparables con los alcankedos en
Fenémenos del Nifio anteriores (21210 y 20152016).

La demanda termoeléctrica de la region Costa Atlantica, en su razén a su magnitud y menores precios
relativos de generacion, se mantendria mayoritaria seguida de la region Centro (ubicadéaandos L
Orientales)

ii.  Escenarios medio, alto y tendencial de proyeccié®ector termoeléctrico.

Comparando los escenarios alto y tendencial, se evidencia una misma tendencia decreciente descrita
para el escenario medio. No obstante, es importante teneerea eliefecto significativo que conlleva

el retraso en la entrada en operacion de nueva infraestructura de generacion o de transmision asociada
(compasion del escenario tendencial con los demas) que serian del orden de cientos de GBTUD en
condiciones dedja hidrologia (ver Grafica 46).

,

Gréfica 46: Escenarios de proyeccidon de demanda de gas natural del sector termoeléctrico
Fuente: UPME, SEGAS y Concentra.

a. Metodologia proyeccion-Compresores del SNTGN

Para estimar la proyeccion de demanda media de los compresores del SNTGN, se establece una
regresion estadistica con datos histéricos (ZIMXP) entre la demanda de tales compresores y el
agregado de la demanda de los sectores expegstos. Los resultados de esta relacion se aplican sobre

la proyeccion de demanda agregada (ZB233), siguiendo la distribucion regional histérica.
Adicionalmente, se incluye la participacion de los futuros compresores de la prevista bidirecdonalida
del gasoducto YumbMariquita desde al afio 2030.
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b. Resultados

i.  Escenario medigroyeccion-Compresores del SNTG
Para los afios anteriores, se tiene una reduccién en el consumo de los compresores, relacionado con un
menor transporte de gas desde La Guajira a la Costa Atlantica e interior del pais por la declinacion de
los campos de La Guajira. Gas natural de las @asethe los Llanos Orientales, SiBan Jacinto y Valle
Inferior del Magdalena, recorriendo menores distancias viene sustitupeogi@sivamente el gas
natural de La Guajira. Para los afios futuros, se tendria un incremento marginal asociado a una mayor
demanda; la potencial entrada en operacion de la Regasificadora de Buenaventura implicaria nueva
capacidad de compresion entre Yumbo y Mariquita que sustituiria flujos de gas natural nacional e
importado desde el puerto de Cartagena.
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Gréfica 47: Escenariogle proyeccion de demanda de gas natural para compresores del SNTGN
Fuente: UPME y Concentra.

ii.  Escenarios bajo, medio y alt@royeccion-Compresores del SNTGN
La proyeccion de demanda nacional en los escenarios alto, medio y bajo alcanzan valores de 26,17
GBTUD, 23,97 GBTUD y 22,04 GBTUD respectivamente con tasas de crecimiento para el periodo
2022i 20332 del 0,11% en el escenario bajo, 0,82% en el medio y finalmente en una tasa de crecimiento
del 1,62% en el alto.
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Gréfica 48: Escenarios de proyeccide demanda de gas natural para compresores del SNTGN
Fuente: UPME y Concentra.

a. Escenario medio demanda agregada y sectorial

De la suma de las demandas proyectadas para cada uno de los sectores anteriormentsedescritos
obtiene el agregado sectorial (Grafica 49) y regional (Gréfica 50). La tasa de crecimiento promedio
anual para la década 2032 se estima en 0.4%, significativamente inferior al crecimiento histérico
(20092022) de 1,4%.
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Gréfica 49: Proyeccion de demanda de gas natural por sectores, escenario medio
Fuente: UPME, SEGAS y Concentra.
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Sectores de mayor peso como el petrolero y termoeléctrico tendrian decrecimientos en el futuro,
mientras otros como el residencial y terciaranpensarian parcialmente con su crecimiento positivo
(1.5% y 3.3%); la industria mantendria un débil crecimiento de 0.5%. Para afios posterior88)2032
impulsado por el desarrollo del GNL como energético de transporte, el crecimiento de la demanda de
gas natural podria aumentar hasta 1.5% (Tabla 13).

Tabla 13: Tasas de crecimiento de la demanda sectorial de gas natural, escenario medio

Transporte | Transporte Termo Total Total No

Residencial | Industrial Terciario Petrolero GNC GNL PetroQuim Eléctrico Compresor Sectores Eléctrico
2009-22 3.0% 1.2% 3.6% 7.6% -3.1% -9.7% -1.9% -0.2% 1.4% 2.5%
2012-22 2.2% 1.3% 0.5% 6.9% -3.3% -11.7% -0.6% 0.1% 1.5% 2.3%
2009-19 3.7% 1.3% 3.5% 7.9% -3.9% -5.7% -4.0% 1.7% 1.0% 2.6%
2017-22 3.3% 2.6% 2.8% 3.7% -2.1% -21.5% 6.2% -3.2% 2.9% 2.5%
2022-32 1.5% 0.5% 3.3% -1.7% -0.5% 2.7% -2.1% 0.8% 0.4% 0.3%
2032-38 0.7% 1.1% 3.5% -0.3% 0.0% 13.6% 1.9% -1.5% 0.4% 1.5% 0.8%

Fuente: UPME, SEGAS y Concentra.

A escala regional (Tabla 14), se tiene que las regiones Costa AtlaMiagdalena Medio perderian
participacién en razon al declive de los sectores industrial, termoeléctrico y petrolero, tan significativos
en esta region; contrariamente, la regidon Centro ganaria la participacién perdida por la Costa Atlantica,
jalonada por landustria y el sector terciario. Las demas regiones casi que mantendrian su participacion.

Tabla 14: Tasas de crecimiento de la demanda regional de gas natural, escenario medio

. ; . L Transporte | Transporte . Termo Total Total No

Residenciall Industrial | Terciario | Petrolero GNpC GI\TL PetroQuim Eléctrico Compresor Sectores | Eléctrico

2009-22 3.0% 1.2% 3.6% 7.6% -3.1% -9.7% -1.9% -0.2% 1.4% 2.4%
2012-22 2.2% 1.3% 0.5% 6.9% -3.3% -11.79 -0.6Y 0.1% 1.5% 2.1%
2009-19 3.7% 1.3% 3.5% 7.9% -3.9% -5.7% -4.0% 1.7% 1.0% 2.6%
2017-22 3.3% 2.6% 2.8% 3.7% -2.19 -21.59 6.2% -3.2% 2.9% 2.2%
2022-32 1.5% 0.5% 3.3% -1.7% -0.59 2.7% -2.19 0.8% 0.4% 1.0%
2032-38 0.7% 1.1% 3.5% -0.3% 0.0% 13.69 1.9% -1.5% 0.4% 1.5% 1.9%

Fuente: UPME, SEGAS y Concentra.
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Gréfica 50: Proyeccion de demanda das natural por regiones, escenario medio
Fuente: UPME, SEGAS y Concentra.

b. Comparacion de los escenarios alto, medio y bajo demanda agregada y sectorial

Con los supuestos de cada uno de los sectores anteriormente descritos para los diferentes kescenarios,
Gréfica 51 los compara. Los crecimientos medios anuales esperados de los escenarios alto, medio y
bajo serian para la década 22B2, respectivamente, dd%, 0,4% y-1.7%.
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D. ANEXOS

a. Desviaciones proyeccion UPME Julio 2023 vs demanda real de energia

El enfoque de |l a revisi-n se basa en | a disminu
resultados que no se apartéstematicamente del valor real. Para ello, se presentan los resultados para

el periodo entre abreptiembre 2023 de cada uno de los escenarios, en cuanto a: Error Promedio
Porcentual (APE), el Error Promedio Absoluto (AAE), y el Error Cuadratico Métisk], de acuerdo

con el método de evaluacion de la Agencia Internacional de Eftéhgi, por sus siglas en inglés).

A nivel Nacional:

Tabla i. Errores de las proyecciones nacionél@&evision julio 2023

Energia eléctrica

APE AAE MSE APE AAE MSE
Esc. Medio -0,28% 97 0,02% -0,92% 93 0,03%
I.C. Superior 68% 2,44% 163 0,07% 1,90% 122 0,05%
I.C. Inferior 68% -2,99% 204 0,13% -3,73% 245 0,18%
I.C. Superior 95% 1,21% 96 0,03% 0,63% 83 0,02%
I.C. Inferior 95% -1,77% 122 0,06% -2,46% 162 0,09%

Potencia maxima
Con GCE nuevos Sin GCE nuevos

APE AAE MSE APE AAE MSE
Esc. Medio 1,20% 183 0,03% 0,77% 175 0,03%
I.C. Superior 68% 4,16% 465 0,18% 3,85% 413 0,16%
I.C. Inferior 68% -1,66% 209 0,07% -2,21% 248 0,10%
I.C. Superior 95% 3,31% 369 0,12% 2,97% 317 0,10%
I.C. Inferior 95% -0,86% 165 0,04% -1,37% 180 0,06%

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023
A nivel Regional:

Tabla ii. Errores de las proyecciones por are&evision julio 2023

Energia eléctrica

Caribe -3,97% 69 0,20%

Oriente 1,77% 14 0,05%
Suroccidente -3,50% 32 0,20%
Antioquia 2,64% 39 0,07%
Nordeste 1,81% 25 0,07%
Potencia maxima
Esc. Medio APE AAE MSE
Caribe -4,26% 125 0,33%
Oriente -1,32% 17 0,04%
Suroccidente -2,76% 44 0,14%
Antioquia 1,28% 47 0,05%
Nordeste -1,01% 25 0,02%

Fuente: UPME, Base de Datos XM (octubre 13), 2023

45 CONSIDINE, TIMOTHY J. & CLEMENTE, FRANK A. (2007). iGas-Market Forecast: Betting on bad numberso .
En linea: http:/peakwatch.typepad.com/Gas_Market Forecasts.pdf
46 Incluyen los grandes consumidores especiales, como: Rubiales, Drummond Rio Cérdoba, Tubos Caribe, San Fernando, Drummond La Loma.
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c. Proyeccion de demanda de energia eléctrica a nivel Nacional

Tabla iii. Proyeccion de la demanda de energia eléctrica (GRiah
SIN (GWh-afio)
Esc. Medio  IC Superior 95%  IC Inferior 95% IC Superior 68% IC Inferior 68%

2023 77.291 77.749 76.835 77.546 77.037
2024 80.992 84.411 77.600 82.899 79.098
2025 82.187 87.364 77.067 85.073 79.329
2026 83.140 89.650 76.721 86.771 79.555
2027 84.940 92.653 77.352 89.245 80.699
2028 86.866 95.722 78.171 91.811 82.003
2029 88.683 98.617 78.950 94.234 83.235
2030 90.520 101.491 79.790 96.654 84.510
2031 92.604 104.615 80.876 99.323 86.030
2032 94.570 107.601 81.868 101.864 87.444
2033 96.509 110.540 82.854 104.368 88.842
2034 98.794 113.862 84.153 107.239 90.568
2035 100.985 117.086 85.364 110.014 92.202
2036 103.187 120.323 86.585 112.802 93.845
2037 105.672 123.887 88.050 115.898 95.749

SIN + GCE + ME (GWh-afio)
Esc. Medio IC Superior 95%  IC Inferior 95% IC Superior 68% IC Inferior 68%

2023 80.569 81.026 80.113 80.824 80.314
2024 85.738 89.157 82.346 87.645 83.844
2025 88.904 94.082 83.784 91.791 86.047
2026 92.710 99.219 86.291 96.341 89.125
2027 94.720 102.433 87.132 99.025 90.479
2028 97.742 106.597 89.047 102.687 92.879
2029 99.886 109.820 90.152 105.437 94.438
2030 102.071 113.042 91.341 108.205 96.061
2031 104.813 116.824 93.085 111.532 98.239
2032 107.548 120.579 94.846 114.843 100.423
2033 110.324 124.355 96.669 118.183 102.657
2034 113.540 128.608 98.899 121.985 105.314
2035 116.885 132.985 101.264 125.914 108.101
2036 120.198 137.334 103.596 129.813 110.856
2037 123.879 142.094 106.257 134.105 113.956

SIN + GCE + ME + GD (GWh-afio)
Esc. Medio IC Superior 95%  IC Inferior 95% IC Superior 68%  IC Inferior 68%

2023 80.268 80.726 79.812 80.524 80.014
2024 85.305 88.724 81.912 87.212 83.411
2025 88.315 93.493 83.195 91.202 85.458
2026 91.952 98.461 85.532 95.583 88.367
2027 93.780 101.493 86.192 98.085 89.539
2028 96.617 105.473 87.922 101.562 91.754
2029 98.590 108.523 88.856 104.140 93.142
2030 100.620 111.590 89.889 106.753 94.609
2031 103.207 115.218 91.479 109.926 96.632
2032 105.808 118.839 93.106 113.103 98.683
2033 108.476 122.507 94.821 116.335 100.809
2034 111.577 126.645 96.936 120.022 103.351
2035 114.825 130.926 99.204 123.854 106.042
2036 118.059 135.196 101.457 127.675 108.718
2037 121.648 139.863 104.026 131.874 111.725

Fuente: UPME. 2023
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d. Proyeccion de demanda deotencia maxima a nivel Nacional

Tabla iv. Proyeccion de la demanda de potencia maxima {&fid)

SIN (MW -afio)
Esc. Medio  IC Superior 95%  IC Inferior 95% IC Superior 68% IC Inferior 68%
2023 11.090 11.204 11.090 11.130 11.090
2024 11.125 11.823 10.477 11.613 10.657
2025 11.281 12.300 10.373 12.002 10.621
2026 11.429 12.680 10.303 12.311 10.609
2027 11.601 13.065 10.301 12.631 10.655
2028 11.768 13.430 10.312 12.935 10.706
2029 11.946 13.798 10.342 13.244 10.775
2030 12.135 14.173 10.390 13.561 10.859
2031 12.341 14.563 10.457 13.893 10.961
2032 12.552 14.958 10.533 14.231 11.072
2033 12.760 15.346 10.609 14.562 11.181
2034 12.975 15.743 10.694 14.902 11.298
2035 13.199 16.150 10.787 15.250 11.424
2036 13.425 16.560 10.884 15.601 11.553
2037 13.661 16.983 10.990 15.964 11.691

SIN + GCE + ME (MW -afio)
Esc. Medio  IC Superior 95%  IC Inferior 95% IC Superior 68% IC Inferior 68%

2023 11.539 11.784 11.539 11.709 11.539
2024 11.852 12.590 11.190 12.376 11.370
2025 12.320 13.339 11.405 13.041 11.654
2026 12.909 14.160 11.786 13.791 12.089
2027 13.087 14.551 11.787 14.117 12.141
2028 13.406 15.067 11.949 14.573 12.344
2029 13.599 15.451 11.996 14.898 12.429
2030 13.817 15.855 12.072 15.243 12.541
2031 14.105 16.327 12.222 15.658 12.725
2032 14.405 16.811 12.387 16.084 12.925
2033 14.714 17.301 12.564 16.517 13.135
2034 15.041 17.809 12.759 16.967 13.364
2035 15.398 18.348 12.986 17.448 13.622
2036 15.763 18.897 13.221 17.939 13.890
2037 16.154 19.475 13.482 18.457 14.183

SIN + GCE + ME + GD (MW-afio)
Esc. Medio  IC Superior 95%  IC Inferior 95% IC Superior 68%  IC Inferior 68%

2023 11.475 11.723 11.475 11.649 11.475
2024 11.757 12.495 11.098 12.281 11.278
2025 12.194 13.213 11.279 12.914 11.527
2026 12.747 13.999 11.631 13.629 11.931
2027 12.888 14.352 11.588 13.918 11.941
2028 13.163 14.825 11.717 14.330 12.104
2029 13.320 15.172 11.727 14.618 12.153
2030 13.513 15.551 11.779 14.939 12.241
2031 13.756 15.978 11.886 15.309 12.384
2032 14.039 16.444 12.020 15.717 12.558
2033 14.316 16.903 12.166 16.118 12.737
2034 14.614 17.382 12.344 16.540 12.942
2035 14.951 17.901 12.544 17.001 13.175
2036 15.315 18.449 12.773 17.490 13.442
2037 15.689 19.011 13.018 17.992 13.719

Fuente: UPME. 2023
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e. Proyeccion dedemanda de energia eléctrica por aredsSIN

Tabla v. Proyeccion de la demanda de energia elédtriescenario medio (GWhfio)

f.

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Caribe

19.790
21.073
21.434
22.108
23.175
24.188
25.132
26.105
27.152
28.149
29.175
30.329
31.376
32.508
33.731

Oriente
17.490
18.022
18.278
18.325
18.485
18.693
18.896
19.101
19.366
19.620
19.858
20.166
20.438
20.733
21.078

SIN (GWh-afio)
Suroccidente
15.621
16.211
16.409
16.456
16.617
16.828
17.026
17.213
17.432
17.625
17.794
18.010
18.185
18.373
18.597

Antioquia
10.719
11.351
11.491
11.568
11.736
11.925
12.101
12.273
12.473
12.656
12.830
13.045
13.232
13.436
13.672

Nordeste
8.360
8.695
8.955
9.116
9.347
9.607
9.862
10.118
10.405
10.681
10.948
11.255
11.540
11.837
12.167

Proyeccién de demanda de potencia maxima por area$SIN

(Upme

Fuente: UPME. 2023

Tabla vi. Proyeccion de la demanda de potencia mékifiacenario medio (MVWafio)

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

Caribe
2.970
2.881
2.930
3.014
3.120
3.229
3.339
3.454
3.573
3.693
3.815
3.943
4.072
4.203
4.338

Oriente
2.567
2.584
2.624
2.646
2.664
2.680
2.695
2.712
2.733
2.758
2.782
2.809
2.836
2.861
2.890

SIN (MW -afio)
Suroccidente
2.493
2.440
2.461
2.472
2.481
2.491
2.505
2.519
2.536
2.550
2.565
2.580
2.599
2.615
2.631

Antioquia
1.623
1.587
1.605
1.616
1.628
1.639
1.652
1.664
1.679
1.694
1.708
1.723
1.739
1.754
1.771

Nordeste
1.290
1.268
1.296
1.315
1.339
1.363
1.389
1.416
1.446
1.476
1.505
1.536
1.566
1.597
1.631

Fuente: UPME. 2023
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g. Distribucién Regional y Nodal de la Demanda de Gas Natural

Tabla vii. Distribucién Regional y Noddl Region Centro

Nodo UPME 2023

AGUAZUL -(AGUAZUL -YOPAL)
AGUAZUL -(BOCA-POZO)
AGUAZUL -(CUSIANA-APIAY)

AGUAZUL -(CUSIANA-EL PORVENIR)
BARRANCA DE UPIA -(CUSIANA-APIAY)

BOGOTA -(COGUA-SABANA _F)
BOGOTA -(MARIQUITA -BOGOTA)
CAJICA -(COGUA-SABANA_F)
CALDAS -(COGUA-SABANA F)
CALDAS -(LA BELLEZA -COGUA)
COGUA -(COGUA-SABANA F)
COGUA -(LA BELLEZA -COGUA)
CUMARAL -(CUSIANA-APIAY)

EL PORVENIR -(CUSIANA-EL PORVENIR)
FACATATIVA -(COGUA-SABANA_F)
GRANADA -(CENTAUROS-GRANADA)
JENESANO -(EL PORVENIR -LA BELLEZA)
LA BELLEZA -(EL PORVENIR -LA BELLEZA)
LA BELLEZA -(LA BELLEZA -COGUA)

LA BELLEZA -(LA BELLEZA -VASCONIA)
MIRAFLORES -(EL PORVENIR -LA BELLEZA)

MONTERREY -(BOCA-POZO)
MONTERREY -(CUSIANA-APIAY)
MOSQUERA -(COGUA-SABANA_F)

PUENTE NACIONAL -(GBS_I-GBS_F)

SANTANA -(GBS_I-GBS_F)
SOACHA -(COGUA-SABANA_F)
SOGAMOSO -(BOCA-POZ0)
SOGAMOSO -(GBS_I-GBS_F)

TERMICAS YOPAL -(FLORENA-YOPAL)

TERMOOCOA -(APIAY -OCOA)
TOCANCIPA -(COGUA-SABANA F)
TUNJA -(GBS_I-GBS_F)

USME -(APIAY -USME)

VASCONIA -(LA BELLEZA -VASCONIA)

VILLA DE LEYVA -(GBS_I-GBS_F)

VILLAVICENCIO
VILLAVICENCIO
VILLAVICENCIO
VILLAVICENCIO

-(APIAY -OCOA)
-(APIAY -USME)

-(CENTAUROS-GRANADA)
-(CUSIANA-APIAY)

YOPAL -(AGUAZUL -YOPAL)
YOPAL -(BOCA-POZO)
YOPAL -(FLORENA-YOPAL)
YOPAL -(MORICHAL -YOPAL)

DEPARTAMENTO

CASANARE
CASANARE
CASANARE
CASANARE
CASANARE
BOGOTA, D.C.
BOGOTA, D.C.
CUNDINAMARCA
Potencial/Futuro
BOYACA
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
CASANARE
CUNDINAMARCA
META
BOYACA
SANTANDER
BOYACA
SANTANDER
BOYACA
CASANARE
CASANARE
CUNDINAMARCA
BOYACA
BOYACA
CUNDINAMARCA
BOYACA
BOYACA
CASANARE
META
CUNDINAMARCA
BOYACA
BOGOTA, D.C.
BOYACA
BOYACA
META
CUNDINAMARCA
META
META
CASANARE
CASANARE
CASANARE
CASANARE

MUNICIPIO

AGUAZUL
AGUAZUL
AGUAZUL
AGUAZUL
VILLANUEVA
BOGOTA, D.C.
BOGOTA, D.C.
CAJICA
Potencial/Futuro
BRICENO
COGUA
COGUA
PARATEBUENO
MONTERREY
BOJACA
GRANADA
JENESANO
LA BELLEZA
TUNUNGUA
LA BELLEZA
MIRAFLORES
TAURAMENA
MONTERREY
FUNZA
MONIQUIRA
CHITARAQUE
SOACHA
CORRALES
BELEN
YOPAL
VILLAVICENCIO
GACHANCIPA
ARCABUCO
BOGOTA, D.C.
PUERTO BOYACA
RAQUIRA
ACACIAS
GUAYABETAL
GUAMAL
VILLAVICENCIO
NUNCHIA
PORE
YOPAL
YOPAL

Tabla viii. Distribucion Regional y Noddl Region Costa atlantica.

Nodo UPME 2023

BALLENA -(BALLENA -LA MAMI)
BALLENA -(BOCA-POZO)

BARRANQUILLA -(BARRANQUILLA -

CARTAGENA)

BARRANQUILLA -(BOCA-POZO)

BARRANQUILLA -(LA MAMI -BARRANQUILLA)
CARMEN DE BOLIVAR -(BOCA POZO)
CARMEN DE BOLIVAR -(LA CRECIENTE -

SINCELEJO)

CARTAGENA -(BARRANQUILLA -CARTAGENA)
CARTAGENA -(CARTAGENA -MAMONAL)

CARTAGENA -(CARTAGENA -SINCELEJO)
CERROMATOSO -(SINCELEJO-JOBO)
CIENAGA -(LA MAMI -BARRANQUILLA)
COROZAL -(LA CRECIENTE -SINCELEJO)

DEPARTAMENTO

LA GUAJIRA
LA GUAJIRA

ATLANTICO

ATLANTICO
ATLANTICO

Potencial/Futuro

BOLIVAR
BOLIVAR
Potencial/Futuro

BOLIVAR
ANTIOQUIA
MAGDALENA

SUCRE

MUNICIPIO

MANAURE
MANAURE

BARANOA

BARRANQUILLA
BARRANQUILLA

Potencial/Futuro

EL CARMEN DE
BOLIVAR
ARJONA

Potencial/Futuro

ARJONA
CAUCASIA
CIENAGA
COROZAL

(Upme

CODIGO
MUNICIPIO
85010
85010
85010
85010
85440
11001
11001
25126

Potencial/Futuro

15106
25200
25200
25530
85162
25099
50313
15367
68377
15832
68377
15455
85410
85162
25286
15469
15185
25754
15215
15087
85001
50001
25295
15051
11001
15572
15600
50006
25335
50318
50001
85225
85263
85001
85001

Fuente: UPME. 2023

CODIGO
MUNICIPIO
44560
44560

8078

8001
8001
Potencial/Futur
o

13244

13052
Potencial/Futur
o
13052
5154
47189
70215

upme.gov.co
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Nodo UPME 2023

EL DIFICIL -(BOCA-POZO)

FUNDACION -(LA MAMI -BARRANQUILLA)
JOBO -(BOCA-POZO)

JOBO -(JOBO-MEDELLIN)

JOBO -(SINCELEJO-JOBO)

MAMONAL -(CARTAGENA -MAMONAL)

MOMPOX -(LA CRECIENTE -SINCELEJO)
MONTERIA -(SINCELEJO-JOBO)
PALOMINO -(BALLENA -LA MAMI)

PROELECTRICA -(CARTAGENA -MAMONAL)

REFICAR -(CARTAGENA-MAMONAL)

RIOHACHA -(BALLENA -LA MAMI)

SAHAGUN -(SINCELEJO-JOBO)

SAN PEDRO-(BOCA-POZO)

SAN PEDRO-(LA CRECIENTE -SINCELEJO)
SANTA MARTA -(LA MAMI -BARRANQUILLA)
SINCELEJO -(BOCA-POZO0)

SINCELEJO -(CARTAGENA -SINCELEJO)
SINCELEJO -(LA CRECIENTE -SINCELEJO)
SINCELEJO -(SINCELEJO-JOBO)

TEBSA -(LA MAMI -BARRANQUILLA)
TERMICAS BARRANQUILLA -(LA MAMI -
BARRANQUILLA)

TERMICAS CARTAGENA -(BARRANQUILLA -
CARTAGENA)

TERMICAS CARTAGENA -(CARTAGENA -
MAMONAL)

TERMICAS JOBO -(SINCELEJO-JOBO)
TERMOGUAJIRA -(BALLENA -LA MAMI)
TERMONORTE -(LA MAMI -BARRANQUILLA)

DEPARTAMENTO

MAGDALENA

MAGDALENA
CORDOBA
CORDOBA
CORDOBA

BOLIVAR

BOLIVAR
CORDOBA
LA GUAJIRA

BOLIVAR

BOLIVAR

LA GUAJIRA
CORDOBA
SUCRE
SUCRE
MAGDALENA
SUCRE
SUCRE
SUCRE
SUCRE
ATLANTICO

ATLANTICO

BOLIVAR

BOLIVAR

CORDOBA
LA GUAJIRA
MAGDALENA

MUNICIPIO

ARAGUANI
ARACATACA
PUEBLO NUEVO
SAHAGUN
AYAPEL
CARTAGENA DE
INDIAS
CIiCuco
CERETE
DIBULLA
CARTAGENA DE
INDIAS
CARTAGENA DE
INDIAS
MAICAO
CHIMA
OVEJAS
BUENAVISTA
SANTA MARTA
PALMITO
SAN ONOFRE
SINCELEJO
SAMPUES
SOLEDAD

BARRANQUILLA

CARTAGENA DE
INDIAS
CARTAGENA DE
INDIAS
SAHAGUN
DIBULLA
SANTA MARTA

(Upme

CODIGO
MUNICIPIO
47058
47053
23570
23660
23068

13001

13188
23162
44090

13001

13001

44430
23168
70508
70110
47001
70523
70713
70001
70670
8758

8001
13001

13001

25436
44090
47001

Fuente: UPME. 2023

Tabla ix. Distribucion Regional y Nodal Regién Costa interior.

Nodo UPME 2023

AGUSTIN CODAZZI -(BALLENA -
BARRANCABERMEJA)

BALLENA - (BALLENA -BARRANCABERMEJA)
HATO NUEVO -(BALLENA -BARRANCABERMEJA)
VALLEDUPAR -(BALLENA -BARRANCABERMEJA)

DEPARTAMENTO

CESAR

LA GUAJIRA
LA GUAJIRA

CESAR

MUNICIPIO

AGUSTIN
CODAZZI
MANAURE
ALBANIA
LA PAZ

CODIGO
MUNICIPIO

20013

44560
44035
20621

Fuente: UPME. 2023

Tabla x. Distribucion Regional y Nodal Regién CQR

Nodo UPME 2023
ARMENIA -(PEREIRA-ARMENIA)
MANIZALES -(MARIQUITA -PEREIRA)
MARIQUITA (BOCA -POZO)
MARIQUITA (MARIQUITA -PEREIRA)
PADUA -(MARIQUITA -PEREIRA)
PEREIRA -(MARIQUITA -PEREIRA)
PEREIRA -(PEREIRA-ARMENIA)
ZARZAL -(PEREIRA-ARMENIA)

DEPARTAMENTO MUNICIPIO
QUINDIO ARMENIA
CALDAS CHINCHINA

CUNDINAMARCA GUADUAS
TOLIMA MARIQUITA
CALDAS MANZANARES

RISARALDA DOSQUEBRADAS
RISARALDA BALBOA
VALLE DEL CAUCA CAICEDONIA

CODIGO MUNICIPIO

63001
17174
25320
73443
17433
66170
66075
76122

Fuente: UPME. 2023

Tabla xi. Distribucién Regional y Nodal Regién Magdalena medio

Nodo UPME 2023

AGUACHICA -(BALLENA -BARRANCABERMEJA)

BARRANCABERMEJA -(BALLENA -
BARRANCABERMEJA)

BARRANCABERMEJA -(BARRANCABERMEJA -

SEBASTOPOL)
BARRANCABERMEJA -(BOCA-POZO)

BARRANCABERMEJA -(RAMALES AISLADOS _| -

RAMALES AISLADOS_F)

DEPARTAMENTO

CESAR
SANTANDER

SANTANDER
SANTANDER
ANTIOQUIA

MUNICIPIO
AGUACHICA

BARRANCABERMEJA

BARRANCABERMEJA
BARRANCABERMEJA

YONDO

CODIGO
MUNICIPIO

20011
68081

68081
68081
5893

upme.gov.co



COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

(Upme

CODIGO
MUNICIPIO
68081
20178
17380
17867

68081
20383
20710

20770
20710

5579

5579
68190
17380
15572
15572
15572

Fuente: UPME. 2023

CODIGO
MUNICIPIO
5079
5001
5001
5088
5579

Fuente: UPME. 2023

CODIGO
MUNICIPIO

68081

68001
68615
68001
68001
68081

54261
54001
54518
54810
81794
54174

Fuente: UPME. 2023

Nodo UPME 2023 DEPARTAMENTO MUNICIPIO
CIB1 -(BALLENA -BARRANCABERMEJA) SANTANDER BARRANCABERMEJA
CURUMANI -(BALLENA -BARRANCABERMEJA) CESAR CHIRIGUANA
LA DORADA -(VASCONIA-MARIQUITA) CALDAS LA DORADA
MARIQUITA -(VASCONIA-MARIQUITA) CALDAS VICTORIA
MERIELECTRICA -(BALLENA -
BARRANCABERMEJA) SANTANDER BARRANCABERMEJA
PAILITAS -(BALLENA -BARRANCABERMEJA) CESAR LA GLORIA
SAN ALBERTO -(BALLENA -
BARRANCABERMEJA) CESAR SAN ALBERTO
SAN ALBERTO -(BOCA-POZO) CESAR SAN MARTIN
SAN ALBERTO -(RAMALES AISLADOS) CESAR SAN ALBERTO
SEBASTOPOL -(BARRANCABERMEJA -
SEBASTOPOL) ANTIOQUIA PUERTO BERRIO
SEBASTOPOL -(SEBASTOPOL-VASCONIA) ANTIOQUIA PUERTO BERRIO
TERMOCENTRO -(SEBASTOPOL-VASCONIA) SANTANDER CIMITARRA
TERMODORADA -(VASCONIA-MARIQUITA) CALDAS LA DORADA
TERMOSIERRA -(SEBASTOPOL-VASCONIA) BOYACA PUERTO BOYACA
VASCONIA -(SEBASTOPOL-VASCONIA) BOYACA PUERTO BOYACA
VASCONIA -(VASCONIA-MARIQUITA) BOYACA PUERTO BOYACA
Tabla xi. Distribucién Regional y Nodal RegiénNorOccidente
Nodo UPME 2023 DEPARTAMENTO MUNICIPIO
CISNEROS -(SEBASTOPOL-MEDELLIN) ANTIOQUIA BARBOSA
MEDELLIN -(JOBO-MEDELLIN) ANTIOQUIA MEDELLIN
MEDELLIN -(MEDELLIN -MARIQUITA) ANTIOQUIA MEDELLIN
MEDELLIN -(SEBASTOPOL-MEDELLIN) ANTIOQUIA BELLO
SEBASTOPOL -(SEBASTOPOL-MEDELLIN) ANTIOQUIA PUERTO BERRIO
Tabla xii. Distribucién Regional y Nodal Region NorOriente
Nodo UPME 2023 DEPARTAMENTO MUNICIPIO
BARRANCABERMEJA -
(BARRANCABERMEJA -BUCARAMANGA) SATANDER BARRARITAEE R B
BUCARAMANGA -(BARRANCABERMEJA -
BUCARAMANGA) SANTANDER BUCARAMANGA
BUCARAMANGA -(BOCA-POZO) SANTANDER RIONEGRO
BUCARAMANGA -(GIBRALTAR -
BUCARAMANGA) SANTANDER BUCARAMANGA
BUCARAMANGA -(RAMALES AISLADOS) SANTANDER BUCARAMANGA
CIB2 -(BARRANCABERMEJA -
BUCARAMANGA) SANTANDER BARRANCABERMEJA
CUCUTA -(BOCA-POZO) NORTE DE SANTANDER EL ZULIA
CUCUTA -(SARDINATA -CUCUTA) NORTE DE SANTANDER  SAN JOSE DE CUCUTA
PAMPLONA (TANE/CACOTA -PAMPLONA) NORTE DE SANTANDER PAMPLONA
TIBU -(BOCA-POZO) NORTE DE SANTANDER TIBU
TOLEDO -(BOCA-POZO0) ARAUCA TAME
TOLEDO -(BUCARAMANGA -GIBRALTAR) NORTE DE SANTANDER CHITAGA
Tabla xiii. Distribucién Regional y Noddl Region SurOccidente
Nodo UPME 2023 DEPARTAMENTO MUNICIPIO
BUENAVENTURA -(BUENAVENTURA -YUMBO) \ngﬁéiﬂ' BUENAVENTURA
VALLE DEL
CALI -(YUMBO/CALI -CALI) CAUCA CALI
GUACARI -(ARMENIA -YUMBO/CALLI) \”ngEEL EL CERRITO
POPAYAN -(PRADERA-POPAYAN) CAUCA CAJIBIO
VALLE DEL
PRADERA -(ARMENIA -YUMBO/CALI) CAUCA CANDELARIA
PRADERA -(PRADERA-POPAYAN) CAUCA CALOTO
TERMICAS VALLE -(ARMENIA -YUMBO/CALI) V%kﬁgfl‘ PALMIRA

CODIGO
MUNICIPIO

76109

76001

76248
19130
76130
19142
76520

upme.gov.co
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Nodo UPME 2023
TULUA -(ARMENIA -YUMBO/CALI)
YUMBO -(ARMENIA -YUMBO/CALI)
YUMBO -(BUENAVENTURA -YUMBO)

ZARZAL -(ARMENIA -YUMBO/CALLI)

DEPARTAMENTO MUNICIPIO
VALLE DEL
CAUCA ANDALUCIA
VALLE DEL
CAUCA PALMIRA
VALLE DEL
CAUCA YUMBO
VALLE DEL
CAUCA ZARZAL

(Upme

CODIGO
MUNICIPIO

76036
76520
76892

76895

Fuente: UPME. 2023

Tabla xiv. Distribucién Regional y Nodal Region Tolima Huila

Nodo UPME 2023

AIPE -(GUALANDAY -NEIVA)

ALVARADO -(BOCA-POZO)

ALVARADO -(MARIQUITA -GUALANDAY)
CHICORAL -(CHICORAL -FLANDES)
CHICORAL -(FLANDES-GUANDO)
CHICORAL -(GUALANDAY -NEIVA)
CHICORAL -(MONTANUELO -
GUALANDAY)

FLANDES -(CHICORAL -FLANDES)
FLANDES -(FLANDES-GUANDO)
FLANDES -(FLANDES-RICAURTE)
FUSAGASUGA -(GUANDO-FUSAGASUGA)
GUALANDAY -(MARIQUITA -GUALANDAY)
GUALANDAY -(BOCA POZO)
GUALANDAY -(MONTANUELO -
GUALANDAY)

HOBO -(BOCA-POZO0)

HOBO -(NEIVA -HOBO)

IBAGUE -(BUENOS AIRES-IBAGUE)
LERIDA -(BOCA-POZO)

LERIDA -(MARIQUITA -GUALANDAY)
MARIQUITA -(MARIQUITA -BOGOTA)
MARIQUITA -(MARIQUITA -GUALANDAY)
MARIQUITA -(MEDELLIN -MARIQUITA)
NEIVA -(BOCA-POZO)

NEIVA -(GUALANDAY -NEIVA)

SALDANA -(BOCA-POZO)

SALDANA -(GUALANDAY -NEIVA)
TERMOPIEDRAS -(MARIQUITA -
GUALANDAY)

DEPARTAMENT

o MUNICIPIO
HUILA AIPE
TOLIMA AMBALEMA
TOLIMA ALVARADO
TOLIMA ESPINAL
TOLIMA ESPINAL
TOLIMA ESPINAL
TOLIMA ESPINAL
TOLIMA FLANDES
TOLIMA CARMEN DE APICALA
CUNDINAMARCA GIRARDOT
CUNDINAMARCA FUSAGASUGA
TOLIMA COELLO
TOLIMA COELLO
TOLIMA SAN LUIS
HUILA AGRADO
HUILA HOBO
TOLIMA IBAGUE
CUNDINAMARCA PULI
TOLIMA AMBALEMA
TOLIMA SAN SEBASTIAN DE MARIQUITA
TOLIMA ARMERO
TOLIMA SAN SEBASTIAN DE MARIQUITA
HUILA PALERMO
HUILA NEIVA
TOLIMA PURIFICACION
TOLIMA COYAIMA
TOLIMA PIEDRAS

CODIGO
MUNICIPIO
41016
73030
73026
73268
73268
73268

73268

73275
73148
25307
25290
73200
73200

73678

41013
41349
73001
25580
73030
73443
73055
73443
41524
41001
73585
73217

73547

Fuente: UPME. 2023
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h. Proyecciones de Demanda de Gas Natural Sectorial y Regional, Escenario Medio.

Tabla xv.Proyeccion de Demanda de Gas Natural (GBTIUBgctor residencial

(Upme

CENTRO COSTA COSTA CQR MAGDALENA NORORIENTE |NOROCCIDENTE| SUROCCIDENTE | TOLIMA HUILA ToTAL
ATLANTICA INTERIOR MEDIO NACIONAL
2009 50.27 2148 2.49 7.96 2.25 6.78 9.34 10.97 7.86 119.41
2010 53.69 2276 2.58 878 2.47 7.01 10.48 12.08 8.86 128.20
2011 52.78 22.56 2.44 9.15 2.38 6.32 10.23 12.84 9.27 127.97
2012 59.27 22.46 2.75 10.02 2.65 7.16 12.93 13.59 9.66 141.48
2013 53.36 2375 2.89 9.40 2.67 6.75 12.98 13.29 871 133.80
2014 48,52 24.46 2.86 9.46 2.80 7.55 13.68 13.18 8.80 131.32
2015 53.08 48 2.94 9.54 2.89 805 13.90 13.34 8.93 137.49
2016 55.83 26.25 3.14 10.23 3.08 853 15.52 14.31 9.8 146.19
2017 58.00 27.15 3.38 9.89 132 896 15.92 13.97 8.56 149.13
2018 59.20 27.59 3.50 10.37 1.47 9.52 16.39 14.62 8.88 153.55
2019 65.76 29.93 3.62 1168 2.96 10.37 19.10 17.49 10.32 172.22
2020 65.52 20.85 3.48 11.74 2.81 10.51 18.88 16.02 10.06 170.87
2071 70.23 3361 1.98 12.03 153 11.48 17.55 15.39 10.37 176.17
2022 7167 2104 2.56 11.91 2.44 1199 17.43 14.92 10.55 175.52
2073 72.80 32.35 2.78 12.03 353 12.41 18.14 15.66 10.82 180.52
2024 73.84 33.07 2.86 12.31 364 12.81 18.56 16.00 11.08 184.17
2025 7477 1273 2.94 12.56 374 13.16 18.91 16.30 1131 187.44
2026 75.62 3437 3.01 12.78 1.83 13.47 19.20 16.58 11.53 190.40
2027 76.41 34,98 3.08 12.98 2.90 13.73 19.45 16.84 11.73 19%.11
2078 77.16 3557 3.15 13.16 3.97 13.95 19.66 17.07 11.92 195.61
2029 77.88 26.15 3.21 13.31 4.03 14.17 19.84 17.27 12.09 197.9%
2030 78.56 36.71 3.28 13.45 4.08 14.35 20.00 17.46 12.25 200.14
2031 79.22 27.25 3.34 13.57 413 14.51 20.15 17.63 12.39 202.18
2032 79.84 37.78 3.41 13.68 416 14.64 20.27 17.78 12.52 204.08
2033 80.42 2828 3.47 13.77 4.20 14.76 20.39 17.91 12.64 205.55
2034 80.98 3877 3.53 13.85 4.23 14.87 20.49 18.03 12.75 207.50
2035 8151 39.24 3.59 13.92 426 14.96 20.58 18.13 12.85 200.04
2036 82.01 39.68 3.64 13.98 478 15.04 20.67 1821 12.94 210.46
2037 82.48 4011 3.70 14.03 4.20 15.11 20.74 1829 13.02 211.77
2038 82.92 40.51 3.75 14.06 431 15.16 20.81 18.34 13.09 212.97
Fuente: UPME. 2023
Tabla xvi. Proyeccion de Demanda de Gas Natural (GBTIUBgctor Industrial
CENTRO COSTA COSTA Car MAGDALENA MNORORIENTE |NOROCCIDENTE| SUROCCIDENTE | TOLIMA HUILA ToTAL
ATLANTICA INTERIOR MEDIO NACIONAL
2009 69.17 100.45 3.80 9.43 7.16 161 17.32 26.91 7.18 243.04
2010 46.03 104.50 3.51 10.37 6.47 187 18.46 28.88 9.85 229.9%
2011 50.60 97.75 12.44 10.05 17.23 1.9 20.38 27.35 14.17 251.94
2012 44.91 98.93 860 11.17 18.13 1.95 19.21 23.36 12.76 249.02
2013 54.67 107.20 8.19 11.03 15.26 1.62 2.44 4817 731 275.89
2014 49.30 94,14 9.81 10.38 16.69 0.93 3.18 50.52 2.87 257.81
2015 50.13 89.57 10.55 10.28 14.26 0.58 23.62 45.03 238 246.38
2016 64.97 82.72 4.35 9.92 2129 0.50 22.40 44.99 2.02 253.17
2017 66.92 88.15 172 9.80 2166 0.57 23.48 36.12 0.69 249.11
2018 78.76 84.96 153 10.45 32.93 0.72 73.81 26.70 0.87 260.68
2019 84.23 89.60 1.19 9.51 39.15 0.99 71.86 3863 1.80 276.95
2020 84.73 6134 0.71 9.68 30.71 126 22.36 34.04 3.23 248.05
2021 101.05 54,54 0.31 10.48 32.45 1.48 75.19 23.96 5.20 261.65
2022 102.80 56.18 0.06 12.61 37.53 0.8 78.05 3810 6.80 282.99
2023 98,69 5815 0.75 12.26 32.29 0.87 77.32 38.20 7.43 275.95
2024 100.55 56.23 0.93 1165 36.76 0.87 26.98 3821 7.42 279.58
2025 103.08 54,14 0.94 1171 37.69 0.87 27.18 38.44 7.50 281.54
2026 106.31 52.17 0.96 11.85 38.86 0.88 77.58 38.97 7.64 285.22
2027 108.81 50.34 0.97 11.91 39.78 0.89 77.80 29.25 773 287.49
2028 111.64 18,64 0.99 12.01 20.81 0.90 78.12 29.65 7.85 290.61
2029 114.41 47.07 1.01 12.11 21.83 0.91 78.42 40.04 7.95 293.76
2030 116.21 45,63 102 12.11 42.48 0.91 28.49 40.09 8.01 291.95
2031 117.81 14,32 103 12.09 43.07 0.91 28.52 40.08 8.05 29%.87
2032 119.12 43,14 103 12.04 43,55 0.91 28.49 29.97 8.08 296.33
2033 120.14 42.09 103 11.97 43.92 0.91 28.39 39.77 8.08 296.30
2034 122.78 11.17 1.05 12.05 24.89 0.91 78.67 40.10 8.20 299.81
2035 125.99 40.38 1.07 12.19 46.06 0.93 79.06 40.56 8.35 304.59
2036 129.00 39.72 1.09 12.29 47.16 0.94 29.39 40.93 8.48 309.00
2037 131.81 39.19 111 12.37 4819 0.95 79.65 41.20 8.60 313.07
2038 134.35 3879 112 12.42 29.12 0.95 79.84 4136 870 316.65

Fuente: UPME. 2023
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Tabla xvii. Proyeccion de Demanda de Gas Natural (GBTIUBgctor Terciario

(Upme

CENTRO COSTA COSTA CQRrR MAGDALENA NORORIENTE |NOROCCIDENTE| SUROCCIDENTE | TOLIMA HUILA ToraL
ATLANTICA INTERIOR MEDIO NACIONAL
2009 19.10 3.54 0.39 2.42 0.46 179 2.83 334 162 35.51
2010 20.43 3.75 0.43 2.5 0.52 188 3.29 158 2.51 38.64
2011 22.54 3.98 0.46 2.44 0.55 190 3.80 2.90 5.34 44.91
2012 26.49 6.21 111 2.47 0.52 219 3.43 4.08 6.85 53.34
2013 30,11 6.79 1.50 2.67 0.61 276 414 421 6.71 59.52
2014 27.33 7.63 1.74 2.42 0.67 3.10 4.06 156 151 52.02
2015 23.97 5.8 0.92 2.74 0.72 213 an 1.98 189 46.34
2016 25.30 5.24 0.60 3.10 0.60 2.76 4.40 419 183 48.01
2017 25.28 5.15 0.50 3.61 0.65 2.92 4,67 436 178 48.91
2018 26.34 5.70 0.52 3.70 0.72 2.89 5.46 427 182 51.40
2019 23.19 5.78 0.40 3.09 0.69 2.85 7.16 4.93 1.81 49.91
2020 15.66 5.95 0.22 2.46 0.71 2.08 7.76 4.79 158 41.22
2021 15.35 897 0.15 3.15 0.76 199 10.15 5.24 170 47.46
2022 19.41 1105 0.05 3.56 0.71 197 11.20 6.42 173 56.10
2023 20.08 1141 0.41 3.60 0.71 2.10 1117 6.35 178 57.61
2024 20.01 11.65 0.65 3.65 0.74 2.03 11.56 6.43 187 58.59
2025 20.64 12.09 0.67 3.76 0.76 2.10 11.94 6.54 1.95 60.45
2026 21.34 12.57 0.70 3.87 0.79 217 12.37 6.66 2.04 62.51
2027 22.12 13.10 0.72 3.99 0.82 2.26 12.84 6.79 2.14 64.78
2028 22.93 13.65 0.75 412 0.85 2.35 13.34 6.93 2.25 67.15
2029 23.75 14.22 0.78 4.35 0.88 243 13.85 7.06 2.36 69.58
2030 24.60 14.82 0.80 438 0.92 2.53 14.37 7.20 2.47 72.00
2031 25.48 15.43 0.83 452 0.95 2.62 14.91 7.23 2.59 74.67
2032 26.38 16.07 0.86 466 0.99 272 15.47 7.47 272 77.34
2033 37.32 16.74 0.89 4.80 102 282 16.05 7.60 285 80.10
2034 3827 17.43 0.93 495 1.06 2.93 16.65 7.74 2.98 2.9
2035 29.27 1815 0.96 5.10 110 3.04 17.27 7.88 3.13 85.89
2036 30.29 18 89 0.99 5.35 114 3.15 17.91 8.02 3.28 88.93
2037 31.35 19.67 1.03 5.41 118 3.97 18,57 816 3.44 92.08
2038 32.44 20.48 1.06 5.58 123 3.38 19.25 830 3.61 %5.34
Fuente: UPME. 2023
Tabla xviii. Proyeccion de Demanda de Gas Natural (GBTIUBas Natural Comprimido (GNC)
CENTRO cosTA COSTA CQOR MAGDALENA NORORIENTE |NOROCCIDENTE| SUROCCIDENTE | TOLIMA HUILA TOTAL
ATLANTICA INTERIOR MEDIO NACIONAL
2009 30.28 17.80 0.58 6.73 0.08 2.06 6.03 15.83 5.06 £4.43
2010 27.78 16.61 0.43 6.8 0.04 1.65 5.38 14.94 5.58 78.69
2011 2834 16.45 0.21 6.29 0.09 165 5.69 15.21 531 79.23
2012 29.32 16.57 0.11 6.62 0.04 1.27 6.10 12.60 5.33 77.96
2013 23.54 19.37 0.11 8.17 0.04 148 7.12 13.35 6.52 89.70
2014 21.66 19.22 0.09 7.24 0.06 142 7.92 15.29 5.67 88.66
2015 32.98 2175 0.22 6.72 0.05 151 7.32 12.56 4.27 87.39
2016 29.61 3.8 0.06 6.16 0.05 112 7.29 11.82 256 73.50
2017 25.13 12.68 0.04 5.27 0.01 1.05 5.48 9.79 277 62.22
2018 23.42 12.03 0.29 4.52 0.03 140 5.24 8.36 322 58.51
2019 22.45 12.17 0.29 3.85 0.04 165 530 8.65 2.56 56.95
2020 21.29 7.79 0.20 2.45 0.70 0.92 4.24 7.22 211 47.91
2021 25.44 8.49 0.21 1.68 0.87 1.05 4.63 8.19 2.25 54.82
2022 26.02 9.40 0.17 234 0.22 163 4.65 8.47 2.03 55.93
2023 25.84 9.32 0.32 2.03 0.32 146 437 7.71 2.07 54.44
2024 27.23 7.99 0.18 3.26 0.31 142 4.15 7.19 236 54.10
2025 26.71 7.81 0.18 2.18 0.20 139 4.06 7.03 232 52.97
2026 76.69 7.80 0.18 317 0.30 1.39 4.05 7.02 232 52.92
2027 26.69 7.79 0.18 317 0.30 139 4.05 7.01 232 52.90
2028 76.69 7.79 0.18 317 0.30 139 4.05 7.01 232 52.89
2029 26.76 7.80 0.18 317 0.30 1.39 4.07 7.02 232 53.01
2030 26.80 7.81 0.18 218 0.20 140 4.07 7.03 232 53.10
2031 26.79 7.81 0.18 3.18 0.30 1.40 4.07 7.03 232 53.08
2032 26.80 7.8 0.18 318 0.30 140 4.07 7.03 232 53.10
2033 26.75 7.81 0.18 2.18 0.20 139 4.07 7.02 232 53.01
2034 26.73 7.80 0.18 3.17 0.30 1.39 4.06 7.02 232 52.97
2035 26.73 7.79 0.18 217 0.20 139 4.06 7.01 2.22 52.96
2036 26.70 7.78 0.18 3.17 0.30 139 4.06 7.00 2.32 52.90
2037 26.73 7.79 0.18 3.17 0.20 1.39 41.06 7.01 2.32 52.95
2038 26.77 7.80 0.18 317 0.30 1.39 4.07 7.02 232 53.01

Fuente: UPME. 2023
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Tabla xix. Proyeccion de Demanda de Gas Natural (GBTUBas Natural Licuado (GNL)

(Upme

CENTRO e B CArR YT NORORIENTE |NOROCCIDENTE| SUROCCIDENTE | TOLIMA HUILA UL
ATLANTICA INTERIOR MEDIO NACIONAL
2009 - - - - - - - - - -
2010 - - - - - - - - - -
2011 - - - - - - - - - -
2012 - - - - - - - - - -
2013 - - - - - - - - - -
2014 - - - - - - - - - -
2015 - - - - - - - - - -
2016 - - - - - - - - - -
2017 - - - - - - - - - -
2018 - - - - - - - - - -
2019 - - - - - - - - - -
2020 - - - - - - - - - -
2021 - - - - - - - - - -
2022 - - - - - - - - - -
2023 5 5 S S S S S 5 S -
2024 - - - - - - - - - -
2025 4.23 124 0.03 0.50 0.05 0.22 0.64 111 0.37 8.38
2026 827 2.42 0.05 0.98 0.09 0.43 1.26 2.18 0.72 16.41
2027 10.68 312 0.07 1.27 0.12 0.56 1.62 2.81 0.93 21.17
2028 13.50 3.94 0.09 1.60 0.15 0.70 2.05 3.54 117 26.75
2029 17.01 4.9% 0.11 2.02 0.19 0.89 2.59 4.46 1.47 33.70
2030 2091 6.10 0.14 2.48 0.24 109 3.18 5.48 181 41.42
2031 25.75 7.51 0.17 3.06 0.29 134 3.91 6.76 2.23 51.02
2032 30.61 893 0.20 3.63 0.35 160 4,65 8.03 2.65 60.66
2033 36.00 10.50 0.24 427 0.41 188 5.47 9.45 3.12 71.35
2034 41.81 12.20 0.28 4.96 0.47 2.18 6.35 10.97 3.63 2.5
2035 47.57 13.87 0.31 5.64 0.54 2.48 7.3 12.48 413 .24
2036 53.20 15.51 0.35 6.31 0.60 2.77 8.08 13.95 4.62 105.39
2037 59.34 17.29 0.39 7.03 0.67 3.09 9.02 15.56 5.15 117.54
2038 65.77 19.15 0.43 7.79 0.74 3.43 9.99 17.24 5.70 130.25
Fuente: UPME. 2023
Tabla xx.Proyeccion de Demanda de Gas Natural (GBTIUBgctor Petrolero
CENTRO COSTA COSTA CQrR MAGDALENA NORORIENTE |NOROCCIDENTE | SUROCCIDENTE | TOLIMA HUILA TOTAL
ATLANTICA INTERIOR MEDIO NACIONAL
2009 8.29 12.05 - 56.31 21.57 - - 98.22
2010 12.17 11.77 - 62.32 23.88 - - 110.13
2011 15.92 14.17 - 69.84 26.76 - - 126.70
2012 18.59 13.75 - 70.97 2719 - - 130.49
2013 19.96 13.81 - 76.87 29.45 - - 140.08
2014 19.38 411 - 87.10 33.37 - - 143.96
2015 18.69 10.94 - 88.74 34.00 - - 152.37
2016 19.51 57.47 - 85.87 32.90 - - 195.74
2017 22.33 70.49 - 85.62 32.80 - - 211.25
2018 23.51 67.09 - 80.67 3091 - - 202.17
2019 26.41 70.93 - 81.19 3111 - - 209.64
2020 14.85 63.67 - 70.30 2693 - - 175.75
2021 27.32 64.39 - 72.52 27.78 - - 192.02
2022 40.77 83.74 - 93.49 35.82 - - 253.82
2023 37.80 80.85 - 91.75 3515 - - 245.55
2024 35.50 67.23 - 92.47 35.43 - - 230.62
2025 35.50 7218 - 89.77 34.39 - - 231.84
2026 35.50 69.56 - 89.99 34.48 - - 229.53
2027 35.50 70.45 - 87.86 33.66 - - 227.46
2028 35.50 71.42 - 86.42 3311 - - 226.45
2029 35.50 7213 - 85.30 32.68 - - 225.60
2030 35.50 69.50 - 83.93 3216 - - 221.08
2031 35.50 69.02 - 86.13 33.00 - - 223.64
2032 35.50 72.44 - 76.95 29.48 - - 214.37
2033 35.50 72.25 - 75.82 29.05 - - 212.62
2034 35.50 69.65 - 74.97 28.72 - - 208.84
2035 35.50 68.97 - 76.16 2918 - - 209.80
2036 35.50 71.20 - 75.75 29.02 - - 211.47
2037 35.50 72.44 - 70.85 2714 - - 205.93
2038 35.50 69.77 - 75.94 29.10 - 210.31

Fuente: UPME. 2023
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Tabla xxi. Proyeccion de Demanda de Gas Natural (GBTUBgctor Termoeléctrico

(Upme

Fuente: UPME. 2023

CENTRO COSTA COSTA CQR MAGDALENA NORORIENTE |NOROCCIDENTE | SUROCCIDENTE | TOLIMA HUILA TOTAL
ATLANTICA INTERIOR MEDIO NACIONAL
2009 842 203.10 36.83 13.91 262.26
2010 844 234.18 35.78 18.74 297.14
2011] 3.10 184.58 12.32 0.18 200.18
2012 6.54 178.22 30.76 2.35 217.86
2013 7.69 208.11 52.11 10.71 278.62
2014 6.04 226.23 64.27 13.37 309.92
2015 10.72 230.14 86.15 22.43 9.4
2016 12.77 209.12 62.13 20.83 314.84
2017 6.56 141.66 2.83 0.81 151.87
2018 13.60 177.41 0.61 227 193.89
2019 10.50 154.44 4.04 573 174.71
2020 2530 170.51 36.84 5.86 238.52
2021 13.74 136.59 31.92 0.19 202.44
2022 26.99 136.60 31.42 0.37 205.28
2023 38.00 197.03 16.72 17.30 269.05
2024 55.82 129.88 54.31 13.71 253.72
2025 55.12 95.96 3141 0.30 182.80
2026 55.81 170.06 71.43 6.86 304.16
2027 55.75 115.17 49.77 13.71 234.40
2028 55.78 79.84 35.77 0.00 161.38
2029 55.81 12162 54.75 319 235.37
2030 54.67 105.90 9.19 6.37 176.13
2031 5421 74.63 0.00 0.00 128.84
2032 55.13 89.87 18.41 2.85 166.27
2033 55.57 81.31 9.16 3.84 149.88
2034 55.24 85.38 9.16 121 151.00
2035 54.97 87.42 9.19 2.85 154.42
2036 55.02 83.72 9.18 215 150.08
2037 55.19 85.54 11.02 2.58 154.33
2038 55.20 84.68 9.54 2.53 151.94
Fuente: UPME. 2023
Tabla xxii. Proyeccién de Demanda de Gas Natural (GBTUBgctor Compreores SNTGN
CENTRO ATT.:;‘:CA II\TT‘::’?R CQR MA:‘IIEJ;L;NA NORORIENTE (NOROCCIDENTE | SUROCCIDENTE | TOLIMA HUILA N;;L?\ILAL
2009 5.53 1.10 6.76 0.89 7.81 - - - 0.22 22.30
2010 533 1.18 6.45 0.85 7.49 - - - 0.21 21.52
2011 6.74 0.27 5.14 108 7.95 0.34 - - 0.27 21.78
2012 711 0.89 4.28 114 7.69 - - - 0.28 21.40
2013 9.82 1.00 3.00 157 9.37 - - - 0.39 25.16
2014 9.78 0.74 3.09 157 9.39 - - - 0.39 24.96
2015 9.39 0.17 3.65 1.50 9.36 - - - 0.38 24.45
2016 9.59 0.63 3.44 153 9.41 - - - 0.38 24.99
2017 9.72 1.35 312 155 9.35 - - - 0.39 25.47
2018 10.27 173 2.38 1.64 9.41 - - - 0.41 26.83
2019 10.82 22 171 173 9.52 - - - 0.43 26.43
2020 10.92 1.13 169 175 9.61 - - - 0.44 25.54
2021 10.51 1.21 151 170 834 - - - 0.43 23.71
2022 9.60 22 137 159 6.44 - - - 0.39 21.61
2023 9.75 2.39 1.41 162 6.32 = = = 0.40 21.90
2024 9.74 2.41 1.41 162 6.28 = = . 0.40 21.87
2025 9.81 2.43 1.42 163 6.33 = = = 0.40 22.03
2026 9.88 2.45 143 164 6.37 - - - 0.41 22.19
2027 9.93 2.46 144 165 6.40 s s - 0.41 22.30
2028 9.99 2.48 145 166 6.44 - - - 0.41 22.3
2029 10.06 2.49 1.46 167 6.49 = = = 0.41 22.58
2030 9.98 2.47 1.47 168 6.51 = = 0.52 0.42 23.06
2031 9.73 24 148 169 6.56 - - 105 0.42 23.34
2032 9.38 23 1.48 170 6.58 = = 1.56 0.42 23.45
2033 9.05 2.24 149 171 6.62 - - 2.07 0.42 23.60
2034 882 2.19 1.50 172 6.67 = = 2.07 0.42 23.39
2035 881 2.18 151 173 6.73 = = 2.08 0.43 23.47
2036 8.85 2.19 153 175 6.78 - - 2.10 0.43 23.64
2037 890 221 1.54 176 6.83 = = 211 0.44 23.78
2038 898 2.3 155 178 6.89 - - 213 0.44 24.01
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Tabla xxiii. Proyeccién de Demanda de Gas Natural (GBTUBYregado Nacional

(Upme

CENTRO COSTA COSTA CQOR MAGDALENA NORCRIENTE |NOROCCIDENTE|SUROCCIDENTE ( TOUMAHUILA TOTAL
ATLANTICA INTERIOR MEDIO NACIONAL
2009 191.06 379.03 14.03 27.43 110.90 33.81 36.18 70.97 21.94 885.35
2010 173.88 415.33 13.40 28.53 11510 36.29 38.21 78.23 27.02 925.99
2011 180.02 361.82 20.69 29.01 110.37 38.93 40.61 59.48 34.35 875.29
2012 192.23 356.23 16.85 31.42 130.74 39.75 42.21 65.97 34.89 910.30
2013 209.16 401.20 15.70 32.84 156.94 42.07 47.59 89.73 29.64 1,024.85
2014 192.02 395.73 17.60 31.16 180.98 46.38 49.96 95.91 19.25 1,028.98
2015 198.96 399.92 18.28 30.79 20217 46.27 49.75 97.33 17.84 1,061.30
2016 217.58 411.40 11.58 30.9¢6 182.43 45.81 50.33 106.14 17.07 1,073.30
2017 213.94 363.90 8.76 30.12 123.44 46.30 50.29 65.05 14.18 915.98
2018 235.09 392.69 8.22 30.68 117.83 45.43 51.46 66.22 15.15 962.77
2019 243.36 376.05 71 29.86 128.60 46.96 53.69 75.44 16.92 978.08
2020 238.27 343.61 6.31 29.07 152.70 41.70 53.43 67.93 17.41 950.43
2021 283.65 315.05 4.16 31.04 150.39 43.78 57.60 62.97 19.94 968.58
2022 307.49 335.38 4.22 33.01 173.25 52.26 61.33 68.18 21.51 1,056.63
2023 303.06 397.68 5.68 32.54 151.65 51.99 61.00 85.21 22.50 1,111.31
2024 322.83 314.55 6.03 32.49 194.51 52.56 61.26 81.54 23.12 1,088.89
2025 330.01 285.77 6.18 33.33 170.04 52.14 62.72 69.73 23.86 1,033.77
2026 339.57 357.69 6.33 34.29 211.67 52.82 64.46 78.26 24.66 1,169.76
2027 346.04 303.83 6.46 34.97 188.96 52.49 65.77 86.41 25.26 1,110.19
2028 353.34 269.85 6.60 3571 164.72 52.41 67.22 74.19 25.91 1,049.97
2029 361.33 313.10 6.75 36.53 193.77 52.47 68.76 79.04 26.62 1,138.38
2030 367.39 295.71 6.88 37.28 147.66 52.43 70.12 84.15 27.28 1,088.90
2031 374.64 265.20 7.03 38.10 141.43 53.77 71.57 79.87 28.01 1,059.63
2032 382.92 285.23 7.16 38.89 151.29 50.75 72.96 84.70 28.71 1,102.61
2033 390.91 278.08 7.30 39.69 141.46 50.81 74.36 87.68 29.44 1,099.74
2034 400.29 281.51 7.46 40.70 141.75 51.00 76.22 87.14 30.30 1,116.38
2035 410.50 285.11 7.62 41.75 144.33 51.97 78.20 91.00 31.20 1,141.68
2036 420.75 286.01 7.78 42.74 145.21 52.31 80.10 92.37 32.07 1,159.35
2037 431.47 291.75 7.94 43.77 143.34 50.95 82.04 94.91 32.96 1,179.12
2038 442.11 291.10 8.10 44.80 148.09 53.42 83.95 96.92 33.85 1,202.33

Fuente: UPME. 2023
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i. Comparacién de la proyeccion de demanda de gas natural publicados en julio de
2022con los datos reales e historicos.

A continuacioén, se comparan los escenarios de proyeccion de demanda de gas natural publicados en
julio del afio 2022 con las cantidades de este combustible que efectivamente fueron demandadas por
los diversos agentes y sectores desde tal publicacion.

Agregado de todos los sectores

En primer lugar, la Grafica 52 expone para el agregado de todos los sectores los tres escenarios de
proyeccion respecto del consumo real, evidencidndose que se mantenido entre los escenarios alto y bajo.
Entre agosto de 2032julio de 2023 la diferencia promedio entre el escenario medio y la demanda real

se estima en 6,3%. Para los meses de agosto a noviembre de 2023 es notable como con el Fenémeno de
El Nifio que se viene desarrollando, el incremento de la demanda de gad pata el sector
termoeléctrico ha aumentado la diferencia haya aumentado a 17,1%.
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Gréfica 52: Comparacion entre los escenarios de proyeccion de gas natural 2022 y el consumo real, todos los sectores.
Fuente: UPME y SEGAS.

Sectores residenciahdustrial, terciario y transporte

La Gréafica 53 expone, para la suma de los sectores mencionados, los diferentes escenarios de
proyeccion respecto del consumo real, evidenciandose que se mantenido entre la banda de confianza
del 68%, excepto durante urema Entre agosto de 2022 y noviembre de 2023 la diferencia promedio
entre el escenario medio y la demanda real se estima en 3,3%.

47 https://www1-.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Proyecciones-de-demanda.aspx
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Grafica 53: Comparacion entre los escenarios de proyeccion de gas natural 2022 y el consumo real, sestdegial,

industrial, terciario y transporte.

Sector termoeléctrico

La Grafica 54 muestra, para este sector, los diferentes escenarios de proyeccién respecto del consumo
real, evidencidndose que se ha mantenido entre la banda de los escenarios alto y bajo, excepto durante

Fuente: UPME y SEGAS.

un mes. Entre agosto de 2022 y noviembre de 20@8eieencia promedio entre el escenario medio y

la demanda real se estima en 48%.
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Gréfica 54: Comparacion entre los escenarios de proyeccion de gas natural 2022 y el consumo real, sector

termoeléctrico.

Fuente: UPME y SEGAS
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j.  Metodologia de simulacion de demanda termoeléctrica

Proyeccién de la capacidad instalada de generacién

(1) Capacidad efectiva de generacid {): para cada central j, corresponde al producto de la
capacidad instalada de generacior{tv ;) porel factor de disponibilidac( g, segun el energético
primariok.

(2)  Factor de Disponibilidad( g): segun la fuente primaria de generacion eléctrica, se determina

el factor de disponibilidad. Para las centrales de fuente primaria agua y biomasas del SIN, se asume el
factor de utilizacion histérico como el factor de disponibilidadg, estimandos su valor en 53% y

39%, respectivamente.

GUUﬂﬁOﬂm

B
18 B 0o 7,

Cx
=y

Donde:
0 i : es la potencia media generada por la central j con fuente primaria k.
0 0o j; : es la capacidad de generacion méaxima de la central j con fuiemaeipik.

3) Capacidad efectiva de generacion naciobat (para cada periodogpasado, corresponde a la

suma de las capacidades efectivas de cada uno de los gengredbgihl
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Gréfica 55: Capacidad efectiva dgeneracion eléctrica historica.
Fuente: UPME y XM.




LajError! No se encuentra el origen de la referenciamuestra para el SIN la capacidad efectiva de
generacion histérica(, en areas segun energético primario junto con la demanda media de potencia
0 ): El cociente de ambas variables muedtas una reduccién, su estabilizacién cerca de valores de
1.40j0 p8

4) Proyeccion de la capacidad efectiva nacional de generacién futyrgpéra cada periodo
futuro, se proyecta la capacidad efectiva de generacién de manera que se conserve €l gatiente
alrededor del valor actual de 1.4. Es decir, la relacién entre la potencia efectiva y la potencia media en
el pasado reciente se conservaria a futuroj&ieor! No se encuentra el origen de la referencia.

) p& 0j0

Para esto se tienen en cuenta las expectativas de entradas de ray@absgpconsiderados en el cargo

por confiabilidad y en las subastas de largo gfa@0232026). Para los demas afios se consideran
tendencias en el crecimiento de generacién por tipo de energético primario. Téngase en cuenta que la
capacidad efectiva ninal de generacion () es el agregado de las capacidades efectivas de cada una

(5) Proyeccion de la capacidad instalada de genera@o6ht) ,;): La capacidad instalada de cada
central {O0Wv 1, ) depende del factor de disponibilidad definido segtin recurso primarigerror!
No se encuentra el origen de la referencia.
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Gréfica 56: Capacidad efectiva de generacion eléctrica histérica y proyectada.

48 Disponible en: https://www.xm.com.co/transacciones/cargo-por-confiabilidad/obligaciones-de-energia-0 y
https://www1.upme.gov.co/PromocionSector/Subastas-largo-plazo

upme.gov.co
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Fuente: UPME.
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Gréfica 57: Capacidad instalada de generacién eléctrica histérica y proyectada.
Fuente: UPME.

Proyeccion de losscenarios de caudafés

(1) Relacién de la anomalia de temperatura en el Océano Pacifico y los aportes hidrolégicos al
SIN.
Un indicador de esta anomalia es el ONI (Oceanic Nifio Index). A continuacién, la Gréafica 58 presenta
coémo ha evolucionado tal anomatiasde que se tiene registro en 1950. Considerando la relacion
inversa que tal variable tiene con los aportes hidrolégicos al SIN (Grafica 59), se considera determinante
para proyectar estos y consecuentemente la demanda de gas natural en la ope&ibion del

4 Se sigue la metodologia expuesta en el numeral 2.2 del documento del Plan de Abastecimiento de Gas Natural, disponible en:
https://www1.upme.gov.co/Hidrocarburos/publicaciones/PAGN_2019-2028.pdf



https://www1.upme.gov.co/Hidrocarburos/publicaciones/PAGN_2019-2028.pdf
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Gréfica 58: Anomalia histérica de temperatura en el Océano Pacifico
Fuente: NOAA. Célculos UPME.
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Grafica 59: Relacién entre la Anomalia de Temperatura
Fuente: XM y NOAA. Célculos y UPME.
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(2) Prospectiva de anomalia de temperatura en el océano Pacifico
A esta variable se descompone en sus partes estacional y no estacional. El componente estacional del
ONI para cada mes es el promedio historico para los correspondientes meses pasaddacieinad es
se determinard méas adelante.

VOO V0O 0ULUO

(3) Relacion de la anomalia de temperatura en el Océano Pacifico y los aportes hidroldgicos al
SIN.
Asumiendo que los caudales siguen una distribuciomdomal (verjError! No se encuentra el
origen de la referencia), la proyeccioén de los caudales a cada una de las centrales de generacion
hidraulica tiene un compente estacionaf)( )y otro no estaciond

R R

Donde el componente estacional de caudal para cada mes es el promedio histérico de caudal de los
correspondientes meses pasados.
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Gréfica 60: Histograma de los caudales afluentes al SIN
Fuente: XM. Célculos y UPME.

Y el componente no estacional del caudal se somete a un filtro autorregresivo de orden 12, teniendo
como sefial de entrada el ONI no estacional. Los coeficiehiied) wson @lculados mediante una
regresion de minimos cuadrados ordinarios, haciendo uso de informacion historica:

I 1A ® ® 21 1y @ O O

Para la estimacion del ONI futuro se recurri6 a:
000 W00 wf AR08 oF DBETE O AT O ¢ o DEG ¢
o)

Donde 0 0 "Ces la serie histéricap son los coeficientes de la parte autorregre&fm,son los
componentes de la parte armonicas una frecuencia asumida por medigduebas empiricas en 36
meses Yo es ruido blanco.
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(4) Prospectiva de anomalia de temperatura en el Océano Pacifico y de los caudales afluentes al
SIN.
De la metodologia expuesta en los anteriores items (2) y (3) se proyectan 200 series de ONI. En la
Gréica 61 se presenta de manera probabilistica la prospectiva de este indicador, donde los tonos hacia
el rojo indican anomalias positivas de diferente grado (relacionados con fenédmenos de El Nifio), y los
tonos hacia el azul indican anomalias negativasc{oglados con fenémenos de La Nifia).
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Gréfica 61: Prospectiva probabilistica de anomalia de ONI.

[4)]

Fuente: UPME.

Para cada una de estas 200 series de ONI se generan 10 potenciales series de caudales para cada uno de
los 69 afluentes al SIN. Estos surgen del residuo obtenido de una regresion de minimos cuadrados
ordinarios entre ambas variables. Para las 2000 saties aludidas, larafica 62resenta el caudal medio
(mas cercano al promedio histérico) y varios percentiles; esto para el agregado nacional afluente al SIN.
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Gréfica 62: Prospectiva del caudal agregado afluente al SIN.
Fuente: UPME y XM.

Simulacionde la operacion futura del SIN

El despacho eléctrico se calcula de acuerdo con la disponibilidad de recursos en los cuales no solo se
encuentra el gas, sino el agua, el carbén y las renovables no convencionales que cada vez estan ganando
mayor participacion. La competencia entre lagidigs centrales y fuentes primarias de electricidad se

upme.gov.co
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hace mediante la minimizacién de costos de racionamiento, produccién de energia, arranques y paradas
del SIN.

La suma de los mencionados costos resulta en un costo agregado cuyo objetivo esrlojnimiza
satisfaciendo las restricciones operativas que tenga el sistema. Su ecuacién se presenta a continuacion
donde la variable CT representa el costo a minimizar:

6 "Y nO ©Of 15 L REON R @ ni

Donde:

'Oy, : Demanda total de energia eléctrica producida por el sistema, durante el blogue k del periodo t.

1 & : generacion total de energia eléctrica producida por el sistema, durante ekbiiedperiodo t;

es igual a la energia consumida.

N : costo de racionamiento por unidad de energia.

» [ R . generacion de energia eléctrica producida por la central s, durante el bloque k del periodo t.

N nr - costo del combustible para generacion de energia eléctrica para la central s, durante el periodo t.

Se tienen los siguientes supuestos:

A La optimizacion se hace sobre un horizonte de tiefpon periodos t de resolucion mensual.

A No se considera tramision de energia; en su generacion el sistema es uninodal.

A Las variaciones de la demanda eléctflga que se presentan durante el periodo t (p.e. la curva de
carga diaria) se modelan como variaciones de nivel y duracion en los bdtoques

A Las centales térmicas no tienen restriccion en cuanto a disponibilidad de combustible, aunque
éstas pueden contar con diferentes combustibles a diferentes costos.

Se tienen las siguientes restricciones:
A La generacion total de energia del sistema no puede exaefienanda de este y debe ser mayor
que cero.
O 1 n s

A La generacién de cada central esta limitada por el menor entre la disponibilidad de su recurso
primario y su disponibilidad operativa.
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Donde:

“Yi i, : disponibilidad del recurso energético primario la central s, durante el bloque k del periodo t. En

el caso de las centrales térmicas se asume un valor tan grande que asegure que no se liadiérsu oper

En el caso de las centrales de fuente primaria renovable se asume un valor de cero.

N : en el caso de las centrales hidraulicas corresponde a los caudales turbinados; en el caso de las
centrales no convencionales corresponde a la disgdaibitle la energia primaria edlica o solar.

I mp : coeficiente de proporcionalidad entre el recurso energético primario y la energia eléctrica que

la central s produce, durante el bloque k del periodo t.
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“Yi i : capacidad de generacion de la central s, durante el bloque k del periodo t.
‘O'®: indisponibilidad de la central s, durante el periodo t.

A La energia entregada por las centrales debe corresponder el consumo de esta.
B LAr TH

A Los caudales turbinados en cada periodo t:

, W ®
Nk Nk nn 5
nw
N : caudal directamente afluente a la central hidraulica s.
Ny : caudal turbinado a la central hidraulica s dessledatrales r, aguas arriba de s.
Wp: volumen del embalse asociado a la central s.
A

Los embalses operan entre volimenes minimo y maximo:
W Wh w Y

A Cada uno de los embalses inicia y termina en volimenes particulares deapagado de
proyeccion T:

Al efectuarse optimizaciones de la funci@T en sucesivos periodo§ se puede modelar el
conocimiento que tienen los agentes sobre la hidrologia futura. Donde menores valtiesdea un

manejo menos eficiente del embalse y de los aportes hidrolégicos y a un mayor consumo de
combustibles fésiles.
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