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Este

INTRODUCCION

documento presenta la revision

encargada a Unidad de Planeacion Minero
Energética-UPME, de la proyecciéon de la
demanda interna de gas natural (GN).

Se deben destacar los siguientes elementos
en esta revision:

v

Se emplearon criterios estadisticos para
establecer escenarios de demanda de GN.

Se construyd una serie histdrica de
consumos trimestrales por sectores de
consumo, de acuerdo a la informacion
disponible en la UPME.

la proyeccion de los sectores
Residencial, Comercial, Industrial y
Petroquimico se utilizaron métodos
estadisticos en los que se tuvieron en
cuenta variables econédmicas (indice de
Produccidon Industrial, precios GN vy
sustitutos) 'y  sociales  (poblacién,
cobertura del servicio en hogares).

Para

Para el sector transporte se utilizaron
métodos de optimizacién tomando en
cuenta la cantidad de vehiculos y el
numero de viajes que estos mismos
realizan dentro de las principales areas
metropolitanas, Bogotd, Barranquilla y
Medellin.

Para las proyecciones de demanda del
sector termoeléctrico, se utiliza el
software de modelamiento de despacho
de sistemas hidrotérmicos Stochastic
Dual Dynamic Programming (SDDP), en el
cual se tienen en cuenta las condiciones
operativas y de costos de las centrales de
generacion. Ademas se realiza un analisis
de las generaciones de seguridad
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necesarias de acuerdo a las restricciones

de la red eléctrica.

Los resultados de la proyeccidon de demanda

interna de GN se presentan en la Tabla 1:

Tabla 1. Proyeccién de demanda de Gas Natural
Nacional (GBTUD)

| ANO | Esc. Medio | Esc. Alto | Esc. Bajo |
| 2014 | 856 997 776
| 2015 [TCY 1175 918
E 1033 1104 951
1067 1130 987
| 20128 VLT 1351 1187
| 2019 | 1108 1163 1005
B 1228 1295 1121
| 2021 | 1272 1335 1164
| 2022 [ENTS 1389 1198
| 2023 [NEYV] 1405 1234
B 1370 1455 1261
B 1405 1469 1296
B 1480 1502 1363
1470 1536 1360
EZ 1507 1575 1394
Los porcentajes de crecimiento

correspondientes a la demanda proyectada

son presentados en la Tabla 2:

Tabla 2. Crecimiento de la Demanda Proyectada GN

Nacional (%)

PROYECCION NACIONAL % CRECIMIENTO

| ANO [ Esc. Medio | Esc. Alto | Esc. Bajo

Bl -1072%  401%  -19,12%

B 1725%  17,76% 18,37%

B 286% -5,98%  3,60%

3,29% 2,35%  3,81%

Bl 2149%  19,49%  20,23%

BN -1447%  -13,88%  -15,34%

Bl 1079%  11,31%  11,56%

B 360% 3,09%  3,82%

EEZZl  268% 4,09%  2,90%

EEE 275% 1,10%  2,97%

B 208% 3,59%  2,25%

B 259% 0,99%  2,75%

B s528% 2,21%  515%

-0,64% 2,30%  -0,19%

Bl 248% 2,51%  2,45%
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PROYECCIONES DE DEMANDA DE GAS monedas, aspecto al que no ha sido ajeno
NATURAL Colombia.

1. ENTORNO MACRO INTERNACIONAL Grafica 2. IED y Participacion Petréleo 2004 - 2014

Las economias emergentes han presentado,

en general, una fase expansiva de su ciclo g'ggg: mParticipacién Minero-Energia | }2822
econdémico en los dltimos 10 afios, en gran 6:000 140%
medida gracias al buen comportamiento de 5,000 120%
los precios de materias primas, el bajo nivel A 4000 100%
de las tasas de interés y la tendencia a la baja = 3,000 I 2202
de la inflacién, lo que en suma ha expandido 2,000 40%
su demanda interna a través de un mayor 1'003 (2,‘?/:/“

consumo, el estimulo a la inversidon y
mejoramiento en términos de intercambio.

Grafica 1. Crecimiento Econémico 1980 - 2014 i
Fuente: (FMI) — DANE — Calculos UPME
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La menor percepcion de riesgo en las
economias emergentes como el caso de
Colombia, se reflejé en la reduccion de sus
niveles de riesgo pais y la apreciacién de su
tipo de cambio, hechos que favorecieron la
dindmica de la inversion extranjera directa, en
particular en lo relacionado al sector minero
—energético. Sin embargo, la recuperacion de
la economia de Estados Unidos, sumada a la
incertidumbre por el ciclo electoral en
América Latina y la caida en los precios de
materias primas, en particular del petréleo y
el carbdn, han deteriorado la percepcidn de
riesgo en economias emergentes, lo que se ha
reflejado en una depreciacibn de sus

s
2

Fuente: (FMI) — DANE — Calculos UPME

En el caso particular de Colombia, el pais
viene experimentando un repunte de su
inflacién, que se explica por la mayor
variaciéon en el ajuste de precios en bienes
regulados, y presiones por el lado de Ia
demanda interna.

La mayor preocupacion sobre el desempefio
del crecimiento econdémico a corto plazo
proviene de la tendencia a la baja que
experimenta el precio de las materias primas
relacionadas con la energia. La caida de los
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precios del petréleo WTI a niveles cercanos a
80 ddlares y del Brent por debajo de ésta cifra
son motivo de preocupacién por cuantos las
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Grafica 5. Variacion Anual Precio Commodities
2004 - 2014

130%
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Gréfica 4. Petréleo WTI 2004 - 2014 30%
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Soe8833 88885588 LES oSN EEIY prever una disminucién en el crecimiento de
RSSO NN ORI . . \ . .
3932838383832323232323232323 las importaciones de petréleo de éstos paises,

lo cual dificultaria un repunte sostenido de los
precios a mediano plazo.

Fuente: (Bloomberg) - UPME

La principal causa de la caida en los precios del

petréleo es el aumento de la produccién del
petréleo en Estados Unidos, principal
consumidor, estimulada por la tecnologia de
explotacién de gas esquisto, aunque con
mayores costos de produccidn, siendo éste
aspecto el que consideran los analistas es
limitante para que los precios del petréleo y
el gas pudieran seguir bajando.
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El principal amortiguador de la caida en los
precios del petrdleo seria la depreciacidn del
tipo de cambio, el cual ha venido repuntando
como consecuencia de una mayor percepcién
de riesgo en las economias emergentes, dada
la disminucidon en el precio de materias
primas, las cuales representan su mayor
volumen de exportaciones, lo cual repercute
de forma directa (negativa) en su dindmica de
crecimiento econdmico; sin embargo, las
importaciones de combustibles debido a las
restricciones de refinacidn, podrian limitar la
compensacién en ingresos via TRM.
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Grafica 6. Variacion TRM — Tasas Tesoro 2004 - 2014

12% 40%
mmVar. TRM
> 11% - L 300
900 —Tasas Tesoro 10Y 30%
% - 20%
0, i
8% - 10%

6% - |
5% |
3% -

. .|||||,0%

0%

Tasa BR, Tasa Treasuries 10

mar-04

sep-04 |
mar-05 -
sep-05 -
mar-06 -
sep-06 |
mar-07 -
sep-07 |
mar-08 |
sep-08 |
mar-09 -
sep-09 |
mar-10 -
sep-10
mar-11 -
sep-11
mar-12 -
sep-12
mar-13 -
sep-13
mar-14 -
sep-14 |

Fuente: (Bloomberg) — Calculos UPME

1.1 Crecimiento Econémico en Colombia

El crecimiento econdmico del segundo
trimestre de 2014 (2T14) se sitto en el 4,3%,
inferior 2,25% al exhibido durante el primer
trimestre. El crecimiento estuvo impulsado
por la construccion (10,2%), el sector
financiero (6,1%) y servicio social (5,8%). Por
su parte, los sectores que menos
contribuyeron al crecimiento fueron Mineria
(—2.2%) e Industrial (—1,4%). En general, son
los sectores intensivos en consumo de
energia los que presentan el desempefo mas
discreto en materia de crecimiento en 2014.

Grafica 7. Crecimiento Econémico 2004 - 2014
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Fuente: DANE — Calculos UPME

Si se examina la dindmica del crecimiento

observado, la brecha de producto se viene
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reduciendo, lo que indica la terminacién de
una fase de auge en el ciclo, y el comienzo
probable de una desaceleracién por lo que un
crecimiento superior al 5% no parece factible
en el corto plazo.

Grafica 8. Crecimiento Econémico, Demanda de
Energia y Crecimiento Industrial 2004 - 2014
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Fuente: DANE — DNP — Célculos UPME

El contraste entre crecimiento econémico, la
demanda de energia y la actividad industrial,
evidencia una pérdida de correlacién entre las
tres variables, de hecho la correlacion entre
demanda de energia y PIB ha bajado de 0,7 a
0,3 en las dos ultimas décadas, dada la
desaceleracion de la industria.

2. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DEL
MERCADO MUNDIAL DEL GAS NATURAL

2.1 Anadlisis de Oferta

En 2013, la produccion mundial de gas
alcanzd los 3477 billones de metros cubicos,
bcm, lo que representd un aumento del 0,9%
con relacién a 2012. Los paises de la OCDE con
una produccién de 1235 bcm, contribuyeron
con el 365 de la producciéon mundial.

La produccidn mundial de gas es liderada por
Estados Unidos y Rusia, que con 690 bcm vy
669 bcm respectivamente, fueron los paises
con mayores niveles de produccidn en 2013;
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éstos dos paises que en suma controlan el
40% de la oferta de gas (Graficas 9 — 10), cifra
gue se ha mantenido relativamente constante
durante los ultimos 10 afios.

Distantes en el volumen de produccion,
secundan a éstos paises Canada, China y
Noruega que controlan el 11% de la oferta
mundial. Cabe resaltar que Canad3, tercer
productor mundial no ha conseguido desde
2006 (cuando alcanzé los 188 bcm)
incrementar su producciéon, mostrando el
contrario, una tendencia decreciente, siendo
su produccidn en 2013 el 83% del nivel que
registraba hace 8 afios.

Grafica 9. Volumen Produccién Mundial Gas Natural
(bcm) 1990 - 2013
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Fuente: (International Energy Agency)- Calculos UPME

Grafica 10. Oferta Mundial de Gas Natural.
Principales Productores 1990 — 2013
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Fuente: (International Energy Agency)
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Al revisar el indice de concentracion de
mercado Herfindahl — Hirshman (Grafica 10),
se infiere una concentracion moderada
(indice entre 1500 y 2500), aspecto que
muestra el poder de mercado en la fijacion de
precios de los principales productores.

La produccidbn de gas proveniente de
mercados alternos (Asia, Medio Oriente,
Latinoamérica — Latam y Africa) que se habia
venido incrementando desde hace 2 décadas,
muestra desde 2009 un estancamiento en su
participacién de la oferta, alrededor del 35%
(Gréfica 11).
Grafica 11. Concentracién Mercado de Gas (indice

Herfindahl — Hirshman) 1990 — 2013
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Fuente: (International Energy Agency)- Calculos UPME
Grafica 12. Cuota Mercado de Gas Asia — Medio
Oriente — Latam — Africa 1990 — 2013
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No obstante, las previsiones que se mostraran
posteriormente, indican que la posicién
dominante de EE. UU y Rusia se fortaleceria
por su mayor oferta a mediano plazo, una
mayor demanda mundial y mayor exceso de
oferta en sus mercados internos.

Los anadlisis de firmas especializas (Wood
Mackenzie) sugieren que entre 2014 y 2030,
el mayor crecimiento de la produccion
provendra de Oceania, Estados Unidos y Asia,
gue sustentardn en su mayoria, el incremento
en la produccién mundial de gas, la cual en el
periodo en mencién crecerd 50% pasando de
3,3 tcm nivel actual, a 4,8 tcm en 2030,
destacandose ademas que la produccién de
gas por métodos no convencionales (gas
esquisto) conducira a que la produccién de
EE. UU rebase la de Rusia, aspecto que
fortalecerd el precio Henry Hub como
referencia del gas en el mercado mundial.

Grafica 13 Crecimiento Anual Promedio Oferta
Mundial Gas 1990 - 2014
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Fuente: (International Energy Agency) — Célculos UPME

No obstante, sdlo Norteamérica tiene una
produccién de gas dependiente de recursos
no convencionales. Dada la mayor restricciéon
fiscal y de legislacidn ambiental en la mayoria
de paises productores, es muy dificil que la
industria no convencional supere su
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participacién actual de 23% en la estimacién
de la oferta mundial de gas. Si se considera
solamente la produccion mundial de gas
convencional, Rusia solo alcanza el 22%.

Grafica 14. Potencial de Produccion de Gas
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Fuente: (Wood Mackenzie)

Grafica 15. Participacion en la Produccion Mundial del
Gas Convencional
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Fuente: (Wood Mackenzie)

Si se revisa la dindmica de crecimiento de gas
en los ultimos 25 afios (Grafica 16), ha sido
Medio Oriente, Oceania y Rusia (junto a
paises de la antigua Unidn Soviética) los que
mas han dinamizado su produccion.
Latinoamérica aunque ha crecido en 3% su
produccién de gas durante la presente
década, es un nivel aun distante para el que
requiere a largo plazo, si pretende asegurar su
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autosuficiencia para consumo
esfuerzo exportador.

interno y

Grafica 16. Crecimiento Anual Promedio Oferta
Mundial Gas 1990 - 2014
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Fuente: (International Energy Agency) — Célculos UPME

El contraste entre dindmicas de crecimiento
evidencia que Colombia estd por encima de
Latinoamérica, aunque exhibiendo una mayor
volatilidad en su nivel de produccién anual.

Grafica 17. Participacion Colombia en Oferta Mundial
Gas 1990 -2014
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No obstante, debe sefialarse que la incidencia
de Latinoamérica (aunque ha aumentado su
participacion en el mercado mundial) sigue
siendo baja, donde Argentina y México
contribuyen con el 50% de la produccion
regional, y que Colombia tiene en la oferta
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Colombia

mundial de gas una participacién incluso 50%
aproximadamente inferior a la que tiene en
Petrdleo.

Grafica 18. Distribucion Oferta GAS a mediano plazo
por tipo de Produccion
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Fuente: (Wood Mackenzie)

La distribucién de la oferta en el lago plazo
seguird soportada en el gas convencional,
aungque su participacién se estima se reducira
del 75% al 56%, mientras el GNL doblaria su
contribucion (pasando del 10% al 15% del
total) en la oferta.

No obstante, se debe sefialar que los mayores
costos asociados al gas no convencional y el
GNL, conducirdn a una reduccién del mark —
up (margen) de la produccion, lo que puede
inducir a una reduccion del numero de
potenciales productores, maxime con la
fuerte dindmica del consumo en las ultimas
tres décadas.

Ademas, los costos de la tierra, los impuestos,
y la legislacion ambiental son barreras de
entrada que complicarian el crecimiento de la
produccién en paises diferentes a Rusia, EE.
UU, China y Canada. De hecho las reservas de
gas con menores costos de exploracion
garantizando al menos un retorno al
inversionista del 15%, muestran que Rusia,
Asia Central y Oriente Medio siguen siendo las
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zonas de mayor reserva que brindan a las
compaiiias, la mayor influencia sobre el nivel
de precios.

Las previsiones sefalan que Australia, el
oriente de Africa (en GNL), Nigeria, Libia y
Brasil tienen las mejores previsiones de
produccién con el mayor retorno al
inversionista dentro de los paises productores
no tradicionales de mayor potencial de
crecimiento con rango ubicado en 3 - 5
ddélares /MBTU de costos a precio de
equilibrio (umbral de rentabilidad). (Wood
Mackenzie).

No obstante, en China, Rusia, Medio Oriente,
Norteamérica y Asia Central se encuentran los
proyectos con un impacto significativo en la
determinacion de la oferta y precio del gas
(Tabla 3). La oferta de gas, en particular para
el caso de Latinoamérica, estara condicionada
a largo plazo al ajuste de la normatividad
ambiental, la regulacion de precios, y la
capacidad financiera como de asociacion del
Gobierno junto al sector privado para
respaldar inversiones de mayor cuantia que
requieren la produccién no convencional y el
GNL.

Tabla 3. Principales proyectos de gas con impacto
positivo a mediano plazo

Reforma Precios Gas 2013

Acuerdo con China para transporte
desde el éste de Siberia. Exploracién
Off — Shore anunciada por las
principales firmas. Incrementado de
la inversidn de la principal empresa
petrolera Rosneft

Reduccién de sanciones a lIran y
o]{[:h1{3Y busqueda acuerdos de armas
nucleares
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Politica

SBVIAA  Aprovechamiento de gas residual e
incremento en operaciones de
produccion de GNL

Asia Exploracion de 14 pozos en
(¢-{ic1M8 Uzbequistan

Fuente: (Wood Mackenzie)

2.2 Demanda y Dindmica de Consumo

Al contrastar los saldos de exportaciones con
importaciones del mercado mundial, se
plasma la fuerte dindmica de crecimiento del
consumo en las Ultimas dos décadas,
generandose excesos de demanda, los cuales
sustentan el mayor crecimiento del nivel de
precios del gas hasta 2013 (Grafica 19).

Grafica 19. Balanza Comercial de Gas (bcm)
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Fuente: International Energy Outlook — Calculos UPME

Es evidente que los menores costos, los
estimulos tributarios y el rdpido ajuste de la
tecnologia al gas, han acelerado su consumo.
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Grafica 20. Saldo Comercial Gas Colombia y
Latinoamérica (bcm)
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Fuente: (International Energy Agency) — Célculos UPME

Para Colombia, su balanza comercial se ha
incrementado levemente, a diferencia del
caso de Latinoamérica, donde es evidente la
creciente dindmica de consumo y el deterioro
que ha generado ello en el balance neto de
gas en la region (Grafica 20).

Grafica 21. Consumo de Gas. Principales Regiones
(bcm)
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Fuente: (International Energy Agency)- Calculos UPME

Al detallar el comportamiento del consumo,
éste exhibe tendencia creciente en todas las
regiones y pone de manifiesto, el rol decisivo
como demanda, de Europa, Estados Unidosy
Rusia, y en menor grado de Oriente Medio,
region que en gas tiene una dindmica de

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901 T, &
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 0 {
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 h
WWW.Upme.gov.co N

ey

consumo aun distante a la que presenta de
petréleo (Grafica 21).

Grafica 22. Crecimiento del Consumo de Gas.
Principales Regiones
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Fuente: (International Energy Agency) — Célculos UPME

En promedio, el crecimiento del consumo se
ha multiplicado por dos, del 1,8% anual en los
noventa, al 3,5% en la década actual, siendo
Brasil el pais que mas acelero su consumo de
gas, pasando de una tasa del 7,2% al 17,9%,
en el mismo lapso.

Al explorar la dindmica del crecimiento por
décadas en los ultimos 30 afios, sobresalen
economias emergentes, Asia, Oriente Medio
y Latinoamérica, como las regiones que mdas
crecen en la presente década, mostrando un
significativo avance con relacion a las demas
regiones. El consumo solamente se ha
desacelerado en Europa como reflejo de la
contraccion de la demanda interna en ésta
region por la recesion en que ha transitado
desde 2008.

2.3 Gas No Convencional y GNL

El consumo de gas natural licuado (GNL)
exhibe una significativa dindmica de
crecimiento en Estados Unidos y Asia (Grafica
23). Para 2020 se espera que el consumo de
GNL alcance los 98 millones de barriles por
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dia, lo cual significa un aumento del 13%
respecto al nivel de 2010.

Grafica 23. Produccion Mundial de GNL
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Fuente: (International Energy Agency) — Célculos UPME
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Las previsiones de crecimiento del consumo
de GNL revelan que su dindmica se va a
contraer en las préximas décadas, lo cual
estaria asociado a las mayores restricciones
ambientales y el menor potencial de los
paises productores para el aumento de la
generacion de GNL.

Grafica 24. Crecimiento de GNL
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Fuente: (International Energy Agency) — Célculos UPME

En Europa, el crecimiento de la demanda de
GNL esta restringido por la menor dindmica
de crecimiento de la economia en la regidn, y
el relativo alto precio del GNL con relacion a
otros combustibles.
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La dinamica de crecimiento en Estados Unidos
se mantiene fuerte gracias a los bajos precios
internos, lo cual estd produciendo un
desplazamiento del sector energético, al
desestimular la produccién y uso industrial
del carbdn.

En el caso de Asia, las restricciones para el
incremento del consumo pasan por la
carencia de infraestructura para el consumo
domeéstico, y un mayor rezago en el proceso
de reconversién industrial intensivo en GNL.
Las previsiones a 2030 indicarian que la
participacién de China y Japdén tenderd a
disminuir, de manera simultdnea con un
fuerte crecimiento del consumo en India.

Grafica 25. Composicion Demanda GNL Asia
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2.4 Previsiones de Oferta y Demanda

La oferta mundial de gas se prevé alcanzara
los 800 bcm en 2030 aproximadamente 4
veces el nivel de la produccidn actual, liderada
por la exploracion en el Pacifico (Grafica 26 y
Grafica 27)
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Grafica 26. Oferta Potencial Gas
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Fuente: (Wood Mackenzie)

Grafica 27. Distribucidon Geografica Oferta Potencial
de Gas
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Fuente: (Wood Mackenzie)

La distribucion geografica sefiala que el
Pacifico serd la zona donde se concentre la
oferta potencial de gas, con
aproximadamente el 34% de la produccién
total, acompafiada de una reduccidon
significativa en la participacion de Medio
Oriente, Europa y Rusia. El crecimiento de la
produccién del Pacifico estara liderada por las
exploraciones en Estados Unidos y Australia y
condicionada al aumento en la generacién de
gas convencional, como ha sucedido en la
ultima década.
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Grafica 28. Previsiones Exceso de Oferta Gas
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Fuente: (Wood Mackenzie) — Célculos UPME

Al contrastar con las previsiones de demanda,
se estima habra un exceso de oferta de 69
bcm en 2030, siguiendo a una tendencia
creciente desde 2017; el exceso de oferta
representa el 9% de la produccién mundial.
La estimacion de un exceso de oferta genera
expectativas de una tendencia a la baja en los
precios de gas, lo cual para el caso de paises
productores podria implicar la revision de los
esquemas de subsidio y regulacién de precios,
dado que en un entorno de precios bajos o
con tendencia a la baja, los incentivos fiscales
generan un mayor gasto para el Estado.

Grafica 29. Previsiones Composicion Demanda de Gas
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Fuente: (Wood Mackenzie)— Calculos UPME

Asi mismo, la dinamica de la oferta y la
demanda de gas estara condicionada a lo que
o) 21
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suceda con el comportamiento de |la
produccién y consumo en EE. UU dado el
fuerte impulso que ha tenido la exploracion
con gas de esquisto y el programa de
autosuficiencia energética que ha sido
impulsado desde la década pasada.

Grafica 30. Proyeccion Produccion Neta de Gas EE. UU
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Fuente: (Wood Mackenzie)— Calculos UPME

El saldo de la producciéon neta de gas que
resulta de restar las importaciones a la
produccién nacional, revela que en los
proximos 15 afios, Estados Unidos pasara de
un déficit de 12 bcm a un superavit de 66 bcm
(Gréfica 30).

La transicién de EE. UU de pais importador a
pais exportador de gas, generard un cambio
en la dindmica de los precios mundiales, los
cuales se analizaran en el numeral 2.5, por
cuanto Estados Unidos esta produciendo gas
a menor costo, que al trasladarlo al mercado
mundial le puede dar margen para
mantenerse por debajo del mark — up de
Rusia, Noruega, Australia, y afectar ademas, a
pequeios exportadores como  Brasil,
Argentina, Bolivia o Colombia, paises que
dependen de un precio alto de cotizacidn para
sustentar la rentabilidad de los inversionistas.
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2.5 Andlisis de Precios y de la Elasticidad
Precio — Demanda Mundial de Gas

Los precios de gas se hallan en un minimo
histdrico, en lo que haincidido el aumento de
inventarios, la mayor produccién, la mayor
generacion de gas no convencional y los
estimulos que a través de subsidios se han
implementado para desestimular el uso del
carbdn en la produccién industrial.

Se estima que el precio referencia de los
mercados mundiales, el Henry Hub (HH)
cierre 2014 en USD 4,8, el cual representa un
nivel equivalente al 60% del precio del gas
hace 10 afios (Gréfica 31). La referencia NBP
aunque por encima del HH, también ha tenido
una importante reduccién en el Ultimo afo,
bajando de USD 10,6 a USD 9,1. En el caso de
Japdn, sigue siendo el precio de referencia
mayor, con tendencia al alza, estimando su
cierre 2014 en USD 17,1.

Grafica 31. Precio Mundial de Gas (USD)
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Fuente: (Wood Mackenzie)— IEA

No obstante, las previsiones sefialan un
repunte en el precio del gas (sujeto a la
produccién y autosuficiencia que EE. UU
alcance) debido a los mayores costos que para
paises como Rusia, China o Noruega,
representa la exploracidon con gas esquisto y
no convencional, asi como del GNL.
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Al finalizar la década, se estima que el precio
del HH se ubique en USD 5,4, mientras las
referencias NBP y Japdn se situenen 8,6 y 9,8
niveles aun por debajo de los precios pre —
crisis, lo que sumado con los crecientes costos
de exploracidn, infieren una reduccién en el
margen para los paises productores.

La fuerte variacién en el rango, denota la gran
volatilidad que el precio del gas ha tenido en
los ultimos 8 afos (Grafica 32).

Grafica 32. Variacion de Precio Mundial Gas
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Fuente: (Wood Mackenzie) — Calculos UPME

Si bien el precio HH ha tenido un aumento de
31% en el dltimo afo, obedecié a una
coyuntura particular, el invierno mas fuerte
de Estados Unidos, lo que incrementd la
demanda de energia, y el mayor consumo de
gas en los hogares.

No obstante, la variacién promedio del precio
HH en los ultimos 10 afios fue del 1%,
mientras en las referencias NBP y Japén fue
9% y 10% respectivamente. Considerando
una inflacién mundial promedio alrededor del
2%, el precio HH se torna mas competitivo y
accesible, lo que explica el mayor crecimiento
de la demanda de gas en EE. UU, y por otra
parte, el menor crecimiento de la demanda en
Europa.
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Grafica 33. Evolucidn Histdrica de la Elasticidad Precio
Demanda 2006 — 2013
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Fuente: (Wood Mackenzie) — Calculos UPME

La evolucidén reciente de la elasticidad precio
— demanda del gas para las principales
regiones consumidoras, indica excepto 2007,
una demanda inelastica, insensible al precio
(Gréfica 33). La elasticidad precio — demanda
gue llegd a ser de 0,89 para 2007, se situa en
2013 en 0,04. Esto significa, que mientras
hace 7 afios un aumento del 1% del precio
podria reducir hasta en 0.89% la demanda,
hoy ese mismo aumento del precio apenas
afectaria la demanda en 0.04%.

Grafica 34. Promedio Mundial Elasticidad Precio —
Demanda 2005 - 2014
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Fuente: (Wood Mackenzie) — Calculos UPME

Un comparativo histdrico de los ultimos 10
afios (Grafica 34), revela que la elasticidad se
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ubica en niveles entre 0,29 y 0,56, rango que
a todas las regiones ubica como demandas de
gas inelasticas respecto al precio. Para el caso
de Norteamérica y Rusia se exhiben las
menores elasticidades, esto implica, ser las
regiones con mejor capacidad de respuesta
de la demanda frente a cambios en los
precios, lo que es consistente con el mayor
crecimiento del consumo de gas que estas
regiones exhiben.

Incluso, para los Ultimos dos afios, la
elasticidad precio — demanda se ubicd para
Norteamérica en 0,13 y 0,06, lo cual es
diciente de las mayores oportunidades que
para el gas brinda este mercado, en un
contexto de mayor produccion y reduccién de
costos, lo cual puede dar mayor margen para
una vocacion exportadora de Estados Unidos,
que a mediano plazo puede, como lo
muestran las proyecciones, conducir al
aumento del precio HH, dado que implicara la
reduccién en el mercado interno del exceso
de oferta de gas a niveles minimos, situacion
similar para Rusia, Medio Oriente y Asia.

3. MERCADO DE GAS NATURAL EN
COLOMBIA: EVOLUCION. COYUNTURA Y
PREVISIONES DE MEDIANO PLAZO

3.1 Caracterizacion de la Oferta

La produccion de gas de Colombia en 2013
alcanzé un nivel de 16 (bpm), cifra que
muestra que el pais ha multiplicado por 4
aproximadamente su nivel de produccion
desde 1990 (Grafica 35). Ello constituye un
avance aunque insuficiente para garantizar la
autosuficiencia del pais en gas a mediano
plazo
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Grafica 35. Produccion de Gas (bpm) Colombia 1990 -
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Fuente: (International Energy Agency) — Célculos UPME

La produccidon de Gas se concentra en los
campos de Guajira y Cusiana, que en la
actualidad constituyen el 56% y 25%
respectivamente, de la produccién nacional.
No obstante, la estimacién del indice de
Herfindahl — Hirshman muestra que entre
1997 y 2012, el indice de concentracién bajé
de 57 a 39, lo que infiere un incremento en la
produccién de gas en los demdas campos de
costa e interior (Grafica 36 y Grafica 37), lo
que hace referencia a la produccién en
Barranca, Tolima, Huila y Llanos.

Grafica 36. Produccion de Gas (MPCD) por Regiones,
Colombia 1990 — 2013
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Grafica 37. Concentracion de la Produccion de Gas Grafica 39. Proyeccion a Mediano Plazo Importaciones
(indice Herfindahl — Hirshman) de Gas (bcm) Suramérica
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La produccién de gas en Colombia no ha sido Un reflejo del fuerte impulso del consumo de
ajena una dindmica de precios mundiales de gas lo revela Suramérica al incrementar su
la energia que ha favorecido al gas por su demanda por importaciones de Gas, las
menor precio relativo (Grafica 38). cudles se prevé se incrementen en un 30% en
los préximos 15 afos, y que ademas, estaran
Grafica 38. Precios Mundiales de Energia Sustitutos explicadas en dicho lapso por un acelerado
Cercanos al Gas incremento de la demanda de gas de EE. UU.
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empresas y los hogares el uso del gas, ha
motivado un incremento en la demanda que
ha estimulado la exploracidon de gas en el
pais, aunque con una dindmica inferior al
crecimiento del consumo.
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Grafica 41. Razon Reservas — Produccion Gas
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Fuente: (International Energy Agency) — Célculos UPME

Aunque la razén de reservas sobre produccién
de gas, actualmente en 12.8, esta por encima
del promedio de Latinoamérica, su tendencia
decreciente se ha acelerado dramaticamente
de forma notable desde 1994, lo cual es aun
mas preocupante si se tiene en cuenta que la
produccién se ha multiplicado por 4 los
ultimos 20 afios, lo que evidencia la fuerte
expansion del consumo interno, impulsado
por hogares y empresas, dejando en
evidencia que Colombia aun no puede
asegurar la autosuficiencia de gas a mediano
plazo (Grafica 40 y Grafica 41).

Ademas, como se sefiald en el informe del
pasado mes de julio, el gas natural en
Colombia tiene una vocacidn que tiende mas
a la atencion del mercado interno,
exportando sélo el 13,4% de su produccion,
principalmente con destino a Venezuela.

3.2 Caracterizacion de la Demanda
3.2.1 Principales Consumidores
El Consumo de gas alcanzé en agosto de 2014,

un nivel de 31394 MPCD que representa un
crecimiento total anual del 7%, de 5,4% sin

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37
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contar termoeléctricas (TE) y 9,4% sin contar
TE y Ecopetrol (Gréfica 42 y Grafica 43).

Grafica 42. Demanda Gas Colombia (MPCD)
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Por sectores de consumo, la mayor dindmica
la presentd TE con 10,4%, el gas natural
comprimido (GNC) con 7,4%y uso doméstico
con 6,1%. El crecimiento del consumo de la
industria fue solo del 4,5%, mientras el
consumo que presentd contracciéon fue el de
Ecopetrol, por autosuficiencia, al reducirse en
11%.

Grafica 43. Crecimiento Anual Demanda Gas por
Componentes en Colombia
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En Colombia histéricamente, son las TE, el
componente con mayor participacion en el

, 26
£ TODOS PORUN
' NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EOUCACION

ago-14


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

20 anos

%Ubme

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Noviembre de 2014

consumo de gas, seguido del sector industrial
y el consumo domeéstico (Grafica 44).

Grafica 44. Participacion Porcentual Promedio
Demanda Gas por Componentes Colombia
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Fuente: Calculos UPME

En una perspectiva histdrica del crecimiento
del consumo de gas por sectores (Grafica 45),
el sector con el mayor crecimiento de
consumo es TE (23,1%), seguido del sector
petroquimico (11,3%), Ecopetrol (7,5%) vy
Doméstico (6,2%), siendo la industria quien
presenta el menor crecimiento (3,6%) No
obstante, la dispersidn entre participacionesy
crecimiento promedio, indican una alta
volatilidad del consumo histérico, como lo
evidencia la variacidn relativa en cada sector
(Grafica 46).

Grafica 45. Crecimiento Promedio Anual 1998 — 2014
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Grafica 46. Variacion Relativa Histérica de Consumo
de Gas en Colombia por Sectores
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De acuerdo al coeficiente de variacion,
determinado a partir de la relacién entre la
desviacidn estandar y el promedio histérico
del consumo, los sectores con la mayor
volatilidad de consumo han sido el sector
petroquimico, el GNC, Ecopetrol y el sector
industrial, reflejando las bruscas variaciones
que ha tenido, en particular, condicionado a
la dindmica de la actividad econdmica en cada
sector, y las variaciones de clima, que en el
caso del fendmeno del nifio, obligan a
suavizar el consumo por la mayor restriccion
en la oferta disponible de gas (Grafica 46).

Grafica 47. Ciclo Consumo de Gas Colombia
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La dinamica del ciclo del consumo evidencia
una tendencia a su recuperacion luego de la
fuerte desaceleracion de 2008 (Grafica 47),
altamente correlacionada con la dinamica del
ciclo econémico colombiano.

3.2.2 Elasticidad Precio — Demanda del Gas
en Colombia y comportamiento
historico de precios

El informe reciente sobre Demanda de
Energia mostré estimaciones en cuanto el
comportamiento ineldstico de ésta demanda
con relacién al precio. Este comportamiento
es consistente con un servicio que no tiene
sustituto cercano con la suficiente capacidad
de cobertura y prestacién de servicios para
reemplazarla como el Gas.

Por tanto, es evidente que el consumo de gas
a priori, por tener un sustituto cercano como
es el caso de la energia eléctrica, y tener mas
restricciones por acceso y utilidades, debiera
tener una mayor elasticidad precio demanda.
En efecto, las estimaciones puntuales de la
elasticidad precio — demanda del gas para los
ultimos 4 afios (2011 —2014) despreciando los
meses de enero a agosto de 2013 donde se
dio un brusco efecto de corto plazo por
cambios en la regulacion de precios,
muestran que aunque el consumo de gas en
general es ineldstico con respecto al precio
(entre 0 y 1), algunos de los sectores
intensivos en su consumo no lo son (Grafica
48).
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Grafica 48. Elasticidad Historica Precio -Demanda del
Gas en Colombia
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Los resultados de las estimaciones de
elasticidad indican que un aumento del 1% en
el precio del gas, producirian una disminucion
de 0,635 en su consumo.

Sin considerar termoléctricas, la elasticidad
precio —demanda se incrementa en 0,035; sin
termoeléctricas ni Ecopetrol, la elasticidad
sube al 0,7. Los sectores que revelan tener
sensibilidad en la demanda frente a cambios
en los precios son el GNC y el doméstico con
1,12% y 1,03%; esto implica, que un aumento
en el 1% de los precios de gas produce en
sector doméstico y GNC una variacion mas
que proporcional en la demanda de gas
(disminuye en 1,12% y 1,03%
respectivamente).

Por su parte, el sector industrial al igual que
acontece con la demanda de energia,
presenta una demanda ineldstica respecto al
precio del gas (insensible), que se sitda en
0,47%. Este comportamiento de la industria
puede revelar que el gas como la energia
pueden ser por costos barreras de entrada,
pero las empresas que deciden adelantar sus
procesos de produccién demandando gas o
energia segln sus necesidades, se ajustan a
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las condiciones del precio establecidas por el
mercado.

Asi mismo, se han presentado periodos de
crecimiento de la demanda acompafiada de
aumentos en los precios, lo que muestra que
la necesidad de demanda de gas hace que en
periodos puntuales la ley de la demanda no se
cumpla, y que ajustes hacia arriba en los
precios, no generen per se un ajuste hacia
arriba en el consumo.

El comportamiento reciente de la demanda
muestra que las termoeléctricas son
determinantes en el comportamiento de la
elasticidad precio demanda; al omitirla, la
elasticidad precio — demanda para 2014 se
reducede 1,2a0,7.

No obstante, la tendencia de la elasticidad
precio — demanda omitiendo el consumo de
TE y Ecopetrol (Gréfica 49), evidencia un
repunte, haciendo que en los ultimos tres
afios, la sensibilidad en la demanda de gas
frente a cambios en los precios haya subido
de 0,6 a 1,1, es decir mientras en 2011 un
cambio puntual del 1% en los precios variaba
las cantidades demandas de gas en 0,6%, esta
variacion a 2014 es 1,1%.

Grafica 49.Evolucion Reciente Elasticidad Precio —
Demanda del Gas en Colombia
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Cuando se considera la evolucidn reciente del
Gas por sectores, se revela un repunte de la
elasticidad de la industria y los hogares,
presentando ambos sectores hoy una
elasticidad por encima de 1, es decir,
caracterizando una demanda mas sensible a
los precios del gas que hace 3 anos.

Grafica 50. Evolucion Reciente Sectores Elasticidad
Precio -Demanda Gas Colombia
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Grafica 51. Variacion Anual del Precio del Gas e
Inflacién Anual en Colombia 2010 - 2014
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Cabe sefalar que el precio del gas estd
presentando desde el ultimo trimestre de
2012 una tendencia al alza, siendo su
variacién interanual a octubre de 2014 del
7,1%, significativamente por encima de la
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inflacion actual (3,3%), el aumento de
combustibles (3,3%) y la energia eléctrica
(6%) lo que evidencia que el gas es hoy
relativamente caro en la canasta de energia
de las empresas y hogares (Grafica 51).

Esta dindmica de tendencia al alza, es la que
explica el repunte que se mostré de la
elasticidad precio — demanda del gas en
Colombia, particularmente en la industria y
los hogares.

Las estimaciones impulso — respuesta para
estimar el impacto de un choque en los
precios del gas equivalente a una desviacién
estandar, reflejan claramente el impacto de
corto plazo positivo (inflacionario) que tiene
un aumento de los precios del gas sobre la
energia eléctrica, los combustibles y el nivel
general de precios de la economia.
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Grafica 52. Respuesta Inflacion Precios Energia a
choque de precios Gas Colombia
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3.2.3 Andlisis de Componentes Principales
Cuando se contrasta la variabilidad de grupos
estadisticos con una caracteristica comun, el
anadlisis de componentes principales resulta
pertinente por cuanto contrasta de manera
simultanea la dispersion de las variables como
combinacion lineal entre ellas, y su
correlacion.

Tabla 4. Componentes Principales Demanda de Gas en
Colombia

Eigenvalores

Eigenvectores

021 060 -069 034 003 0,01
P 013 068 071 013 0,03 0,04
BT o052 004 004 034 001 -0,78
051 005 000 028 -067 045
0,38 -041 0,17 081 008 0,09
PR o052 003 -0,02 015 073 0,41
Correlacion
[ [ 1 | Pa ]| IND | GNC | ECOP [ DOM |
B 100 020 -029 -027 002 -0,29
P o20 100 -014 -016 -0,02 -0,19
POTW 029 -014 1,00 087 -052 0,86
027 -0,16 087 100 -054 0,80
002 -0,02 -0,52 -054 1,00 -0,58
[CEM 029 019 086 080 0,58 1,00

El componente principal uno que es el mas
representativo por constituir el 54% de las
variaciones de la demanda de gas, presenta
una participacion relevante de GNC, consumo
industrial y consumo doméstico.

Esto implica que son estos tres sectores, los
gue mas inciden en la dindmica del consumo
total de gas nacional. Asi mismo, el analisis de

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901 o
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 { A@

= 4 »

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 '&
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. . .. Valor Proporcion
3,24 2,08 0,54 3,24 0,54
1,16 0,37 0,19 4,41 0,73
0,79 0,30 0,13 5,20 0,87
0,49 0,30 0,08 5,69 0,95
0,19 0,08 0,03 5,89 0,98
0,11 0,00 0,02 6,00 1,00

1

)

correlacién sefala que la mayor correlaciéon
positiva se presenta entre GNC (uso vehicular)
y gas industrial (0.86), es decir, su tendencia
de consumo entre si se afecta, en la misma
direccion. Adicionalmente, se presenta una
fuerte correlacién entre consumo doméstico
y gas industrial (0.85), como entre consumo
domeéstico y GNC (0.80).

Por su parte, la correlacién entre Gas para uso
industrial y GNC presentan una correlacién
negativa con Ecopetrol (-0.5). Es de inferir que
cuando Ecopetrol por autosuficiencia, deje de
consumir gas de los campos de Guajira y
Cupiagua, el consumo de gas de industrias y
vehicular tendria mayor margen para
incrementarse.

Tabla 5. Componentes Principales Precios

Eigenvalores

) ) " Valor Proporcion
Valor | Diferencia | Proporcion P
Acumulado | Acumulada

2,79 2,66 0,93 2,79 0,93
0,13 0,05 0,04 2,92 0,97
0,08 0,00 0,03 3,00 1,00

Eigenvectores

058 040 071
058 041 070
Preci Combustible 0,57 0,82 0,00

Correlacion
Precio Precio Precio
I e N
1,00 0,92 0,88
0,92 1,00 0,88
Precio 0,88 0,88 1,00

Combustible
Fuente: Célculos UPME

Un andlisis similar de componentes hecho
para los precios de gas, energia vy
combustibles evidencia la simetria de su
volatilidad, y su fuerte correlacidn, por lo que
se infiere que choques inflacionarios en gas se
transmiten a la energia y los combustibles.
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3.3 Analisis Econométrico de la Elasticidad
Precio — Demanda

Las estimaciones de las elasticidades de la

demanda con relacién al precio del gas, que

se hacen de forma puntual, se hicieron

considerando un promedio para los valores

obtenidos de elasticidad en cada mes.

No obstante, si se pretende estimar el valor
de la elasticidad constante para una muestra,
gue permita resumir el comportamiento de la
elasticidad precio — demanda para el periodo
de estudio, la metodologia recomendada es la
corrida de un modelo log — log, donde se
estima el logaritmo de la demanda de gas
(alternativamente de la energia) en funcion
de la demanda del precio del gas (o de bienes
sustitutos o complementarios).

Tabla 6. Resultados de Mediciones Econométricas
Elasticidad Precio — Demanda Gas en Colombia

Mediciones de Elacticidad

Variable Variable
Peri Elastici
Explicativa Dependiente

Precio Gas Demanda
(Indice Total de 2009-2014  Sustitucion
DANE) Energia
Precio
Energia Demanda Precio -

P Total de 2009-2014
(Indice e Demanda
DANE)
Precio Demanda
; Total de 2009-2014  Sustitucion
Combustible h
Energia
Precio Gas Demanda Precio -
Total de Gas AUZ Rl Demanda

Precio Gas .
(maice - A E
DANE)

Precio Gas Demanda Precio -
(Indice Gas 2009-2014 Demanda
DANE) Petroquimico

Precio Gas Demanda Precio -
(Indice Gas 2009-2014 Demanda
DANE) Doméstico

Precio Gas Demanda Precio -
(Indice Gas 2009-2014 Demanda
DANE) Ecopetrol

Precio Gas

. Demanda Precio -
(LDoele Gas Industrial 2009-2014 Demanda

DANE)
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Precio Gas

@

(Indice DGZ':grl'\ldg 2009-2014 Dzr:;'ﬁéa
DANE)

Precio Gas .
(Indice DZ’;‘Sa?sa 2009-2014 Dzr;‘:gd'a
DANE)

Mediciones de Elacticidad
Variable Variable valor | Conclusién
Explicativa Dependiente
Precio Gas Demanda Total
. .34 i
(Indice DANE) de Energia 03 Sustitutos
N EEERS Demanda Total 051 Demanda
(indice DANE) de Energia : Ineldstica
Precio Demanda Total .
Combustible de Energia UES Sustitutos
Precio Gas Demanda Total 0.06 Demanda
(BP) de Gas ’ Inelastica
Precio Gas Demanda Total 031 Demanda
(Indice DANE) de Gas ’ Inelastica
Precio Gas Demanda Gas 027 Demanda
(Indice DANE) Petroquimico ’ Inelastica
Precio Gas Demanda Gas 057 Demanda
(Indice DANE) Domeéstico ’ Ineldstica
Precio Gas Demanda Gas 0.76 Demanda
(Indice DANE) Ecopetrol ’ Ineldstica
Precio Gas Demanda Gas 0.49 Demanda
(Indice DANE) Industrial ’ Inelastica
Precio Gas Demanda Gas 034 Demanda
(Indice DANE) GNC : Inelastica
Precio Gas Demanda Gas 0.44 Demanda
(Indice DANE) TE ’ Ineldstica

Fuente: Calculos UPME

Los resultados (Tabla 6) indican que la
demanda de gas es ineldstica con relacién al
precio del gas, comportamiento que se replica
en las demandas de gas por sectores. Esto
infiere, que por una parte, la oferta “esculpe”
la demanda, es decir, aprovechando Ila
presencia como oligopolio, determina las
condiciones de precio, no obstante que éste
tenga una regulacion por parte del Gobierno.
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Asi mismo, que como sucede con la energia
eléctrica, el gas pueda constituir una barrera
de entrada a las firmas, por su costo, que
como se ha mostrado, esta presentando una
significativa alza en los ultimos dos afios con
relacién al nivel general de precios de
economia, encareciéndose su consumo.

El modelo empleado estima la demanda de
gas en funcion del logaritmo del precio del gas
y el rezago de la demanda de gas (con el
propdsito de evitar sesgos en el prondstico
por autocorrelacién):

log Qi = Bo + By *log Py +10g Q1 + €
Al derivar esta expresion, se obtiene:

1 B1 B1
0 —AQ;; = P, AP +ta 1Ata 1

Al despejar el coeficiente 8; de la ecuacién de
la derivacién de la demanda, se obtiene:

AQ;t
_ Qi
b= APy,
Py
Si se define la elasticidad precio — demanda
como:

%

_ it

T By

Py
Entonces, el valor de la elasticidad viene dado
por el valor absoluto de f;, obtenido en las
regresiones de la demanda de gas. Si el valor
absoluto del pardmetro 3, se ubica entre Oy
la demanda se considera inelastica con
respecto al precio, es decir, la demanda del
bien analizado (bien i) es insensible a las
variaciones en el precio del mismo bien, por
cuanto un aumento del 1% del precio,
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produciria una variacién (en teoria negativa)
menos que proporcional en la demanda.

Cuando se estima el comportamiento de la
demanda de un bien con relacién al precio de
otro bien, se determina la elasticidad cruzada,
gue sirve para establecer si entre estos dos
bienes hay una relacién de sustitucién o de
complemento. En este caso, la ecuacién a
estimar es:

log Qit = Bo + B1 * logpjt +1log Qi1 + €

j#i
Al derivar esta expresidn, se obtiene:

1 B By
—AQy = 1AP+ —1AQi¢1

Qlt QL t—-1

Al despejar el coeficiente 8, de la ecuacidn de
la derivacion de la demanda, se obtiene:

AQ;¢

_ Qi
.81 - AP]t
Pyt

Si se define la elasticidad cruzada como:

Portanto, el valor de la elasticidad viene dado
por el valor absoluto ff;, obtenido en las
regresiones de la demanda de gas (o de
energia) a partir de regresores que son
precios de energia (diferentes al gas). Si el
valor del parametro f§; es positivo, entonces
los bienes iy j son sustitutos (el aumento en
el precio del bien j reduce la demanda del bien
j e incrementa por tanto demanda del bien i);
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por el contrario, si el valor del pardmetro $;
es negativo, entonces los bienes i y j son
complementarios (el aumento en el precio del
bien j reduce la demanda del bien j y también
la demanda del bien i).

Las estimaciones hechas se hicieron con el
precio del gas en campo (BP) y el indice de
precios del gas calculado por el DANE
(disponible desde 2009).

Los resultados de las estimaciones de
elasticidades permiten concluir:

= Hay una relacion de sustitucidon entre
energia y gas. El coeficiente obtenido,
0,34, indica que por cada 1% que se
incrementa el precio del gas, la demanda
de energia varia en 0,34%.

= La demanda de energia es ineldstica con
relacidn a su precio (elasticidad de 0,51).
Por cada 1% que sube el precio de la
energia, su demanda varia en 0,51%.

= La demanda total de gas es ineldstica con
relacién a su precio (elasticidad de 0,51).
Por cada 1% que sube el precio de la
energia, su demanda varia en 0,06%.

= la demanda de gas en el sector
petroquimico es ineldstica con relacién a
su precio (elasticidad de 0,27). Por cada 1%
que sube el precio del gas natural, su
demanda varia en 0,27%.

= La demanda de gas de las centrales
termoeléctricas es inelastica con relacién a
su precio (elasticidad de 0,44). Por cada 1%
que sube el precio de la energia, su
demanda varia en 0,44%.

= La demanda de gas para uso doméstico es
inelastica con relaciébn a su precio
(elasticidad de 0,57). Por cada 1% que
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sube el precio de la energia, su demanda
varia en 0,57%.

* La demanda de gas de Ecopetrol es
inelastica con relacion a su precio
(elasticidad de 0,76). Por cada 1% que
sube el precio de la energia, su demanda
varia en 0,76%.

* La demanda de gas para uso industrial es
inelastica con relacion a su precio
(elasticidad de 0,49). Por cada 1% que
sube el precio de la energia, su demanda
varia en 0,49%.

= La demanda de gas para GNC es inel3stica
con relacién a su precio (elasticidad de
0,34). Por cada 1% que sube el precio de la
energia, su demanda varia en 0,34%.

Las diferencias en las estimaciones de
elasticidad a partir de modelos
econométricos lineales con relacion a las
estimaciones expuestas en el numeral 3.2.2,
radican en que las primeras calculan una
elasticidad que resume la dinamica de ésta
para la muestra y periodo de tiempo
considerados.

No obstante, si se examina la informacién que
alimenta las graficas 48 a 50, se evidencia que
al igual que lo concluido acerca del
comportamiento de la demanda de energia,
la demanda de gas en periodos prolongadas
ha sido inelastica con relacién a su precio, y
que el promedio de elasticidades calculadas
precio — demanda dentro de un analisis no
econométrico, al contrastarse con las
estimaciones econométricas, evidencian una
alta volatilidad, consecuencia de las fuertes
variaciones que puntualmente se pueden
presentar en algunos meses, como fue el caso
del primer semestre de 2013, donde cambios
en la regulacidn de precios generaron bruscos
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cambios en el comportamiento de
demanda con relacién a su nivel histoérico.
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4. DEMANDA DE GAS NATURAL

Historicamente, la demanda de GN ha sido ha
sido representada principalmente por los
sectores Termoeléctrico, Industrial y el
Doméstico, en el que se agrupan los sectores
Residencial y Comercial. En conjunto, estos
sectores suman mas del 70%. La participacion
del sector termoeléctrico ha aumentado en
los ultimos 3 afios como consecuencia de los
bajos aportes hidrolégicos que se han
presentado en el Sistema Interconectado
Nacional, SIN. Mientras tanto, la participacion
del sector industrial ha caido alrededor de un
7% en los ultimos 7 afios.

Grafica 53. Participacion por Sectores Demanda GN

2007
PETROQUIMICO
GN.C. 2%
10% TERMOELECT.

21%

PETROLERO
14%

DOMESTICO

21% INDUSTRIAL

32%

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 54. Participacion por Sectores Demanda GN
2014

PETROQUIMICO

GN.C. 2%

TERMOELECT.

PETROLER
OLERO 33%

13%

DOMESTICO
18%

INDUSTRIAL
25%

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

En la Gréfica 55 se puede revisar la evoluciéon
de la demanda. Para el periodo se ha
presentado una tasa de crecimiento anual
promedio de 4,5%.

presente, se tiene un coeficiente de 0,361,
mientras que si se evalla el mismo coeficiente
para el periodo 2003 — 2013, aumenta hasta
0,927.

La Grafica 56 refleja dicho comportamiento.
Entre los afios 1996 — 2002, mientras se
desarrollaba el mercado de GN en el pais no
se evidencié un movimiento en conjunto de
las dos series de crecimiento, y, por ejemplo,
el consumo del energético no resultd
afectado como consecuencia de la crisis
econdmica de finales de los 90. Por otra parte,
en el periodo 2003 -2013, se observa como los
cambios en el consumo de GN se mueven en
conjunto con el crecimiento de la economia
del pais

Grafica 56. Crecimiento de la Demanda de GN y del

PIB
Grafica 55. Demanda Histérica Gas Natural por 20% 8%
Sectores de Consumo =GN e PIB
15% 6%
1.000 4%
H DOMESTICO INDUSTRIAL 10% °
= PETROQUIMICO EG.N.C. 2%
800 ECOPETROL ® TERMOELECTRICO 5%
0%
0,
0% -2%
-5% -4%
-10% -6%
~ (=] - o wn ~ (=] - [12]
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

2010
2012

Si se compara el crecimiento anual de la
demanda de GN (sin tener en cuenta el sector
termoeléctrico) con el crecimiento de la
economia colombiana, se observa que a partir
del afio 2003 se presenta una mayor
correlacién positiva entre las dos series. Si se
mide la correlaciéon desde el afio 1996 al
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

Al revisar el comportamiento del PIB con
respecto al crecimiento del GN, se observa
que con la presente revision el crecimiento
esperado de la economia estaria alrededor
del 3% promedio anual entre 2013 y 2022. Al
compararlo con el comportamiento esperado
de acuerdo a la revision de julio se observa
una disminucidn, que puede ser consecuencia
de un menor crecimiento de GN en la revisién
de Noviembre, resultado de un ajuste en los
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indicador del impacto del cambio climatico en
la generacion de energia del pais (presencia
de periodos de sequia con mayor frecuencia e
intensidad) y del aumento de Ilas
generaciones de seguridad en Ila Costa
12% Atlantica.

10% e Revision Julio

Grafica 57. Comportamiento PIB segtin Modelo

Tabla 7. Participacion por sectores 2008 - 2014

e Revision Noviembre

8%

6% SECTOR 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

4% ~

2%

20,3% 17,4% 17,6% 19,1% 20,1% 18,6% 18,2%

12,0% 12,2% 13,0% 15,1% 15,3% 13,9% 12,4%

11,4%  9,9% 9,0% 9,1% 9,0% 9,4% 9,3%
(]
0%
37,2%  265%  247%  280%  27,0%  250%  24,7%

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

PETROQ. 1,6% 2,5% 2,6% 2,7% 2,2% 2,3% 2,1%

TERMOE. 17,5% 31,6% 33,2% 25,9% 26,5% 30,8% 33,4%

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

En el periodo 2012- 2013 (sin incluir la
demanda de las centrales de generacion
térmicas) la demanda de GN aumentd 5,34%.
El mayor aumento se presento en los sectores
transporte y petroquimico, con tasas de
crecimiento de 17%, mientras que el sector
que menos crecio fue el petrolero, con una
tasa de 1,7%. Por su parte, el sector industrial
presentd un crecimiento en su demanda de
GN de 3,85%, esto a pesar de que su
crecimiento econémico fue de -0,95 de
acuerdo a cifras provisionales del Banco de la
Republica.

Adicionalmente, al revisar la evolucion de los
consumos del sector industrial en los Ultimos
6 afos, se puede observar, que si bien es
cierto, ha presentado crecimiento en su
demanda, su participacion en el mercado ha
ido disminuyendo gradualmente, pasando del
37,2% de la participacién en el afio 2008, al
24,7%.en lo corrido del presente afo.

Por otra parte, el sector termoeléctrico
presenta participaciones de mas del 25%
desde el afio 2008, lo cual puede ser un
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

5. PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAL
INTERNA, SIN TERMOELECTRICAS, DE GAS
NATURAL EN COLOMBIA

En esta seccidn se presenta la proyeccién de
demanda de GN (sin consumo de generadores
térmicos a gas) para el periodo 2014-2028.

Se utilizé un modelo en el cual se tienen en
cuenta las series histdricas de demanda de
gas natural, con una periodicidad mensual,
reportadas por diferentes agentes del
mercado como lo son Concentra, Ecopetrol,
Chevron, CNO-Gas y la UPME. También se
tuvieron en cuenta datos trimestrales del PIB
y Poblacién de Colombia desde los afios 1991
a 2028, publicados por el DANE.

A diferencia de la revision de julio, en la
presente revision se utiliza un modelo de
Vectores de Correccion del Error, VEC, para
proyectar la demanda de GN nacional, sin
incluir el sector termoeléctrico. En la primera
seccion del presente capitulo se explica la
metodologia de los modelos VEC y en la
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siguiente se presentan los resultados de la
aplicaciéon de la misma.

5.1 Modelo de Vector de Correccién del
Error, VEC

Cuando las variables que se van a incluir en el

modelo no son estacionarias pero estan

cointegradas de primer orden (o un orden

superior), se usan Vectores de Correccion del

Error, VEC.

Ay, = ;Byo + .ByylAyt—l + ot .ByysAyt—s
+ ﬂyxlet—l +t ﬁystxt—s
— Ay (Y1 — ag — a1 Xq) + v,

Axy = Byo + Brx1BDXe—q + -+ Brxs DX
+ ﬁxylAyt—l +-+ ﬁxysAyt—s
— A (Vo1 —@p — ayxp_1) Uy

La ecuacion y;_; — @y — @1 Xy_q1 representa
la relacién de cointegracién de largo plazo
entre las dos variables y 4,, y A, representan
los parametros de correcciéon del error que
miden las desviaciones del equilibrio de xy y
en el largo plazo (Parker, 2012).

Se determinan por medio del cdlculo de
valores aproximados los parametros de un
grupo de modelos posibles, y se selecciona
aquel que minimiza los criterios de Akaike y
Schwarz y maximiza el estadistico del
Logaritmo de Verosimilitud Conjunto®.

5.2 Proyeccion de demanda de GN sin
termoeléctricas

Para realizar el ejercicio de proyeccidn de

demanda de GN nacional, se utilizaron como

variables de entrada del modelo datos

histéricos y proyectados de las siguientes

variables:

1./ 1 upmE Proyeccion Demanda Eléctrica Revision
Noviembre de 2013.
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GN Demanda de Gas Natural
PIB: Producto Interno Bruto
POB Poblacion

Se compararon varias alternativas de
modelacién para encontrar los mejores
ajustes estadisticos entre las diversas
proyecciones y el comportamiento
observado.

Los datos de PIB y de poblacién son
publicados por el DANE, la informacion de PIB
se encuentra disponible a segundo trimestre
de 2014 y la de poblacién corresponde a
proyecciones hechas por dicha entidad.

En la Tabla 8 se muestran los resultados de la
proyeccion de demanda de GN — sin incluir la
demanda de las centrales generadoras
termoeléctricas- con el modelo que mejores
ajustes mostro.

Tabla 8. Proyeccion Demanda de GN Nacional sin
Termoeléctricas

PROYECCION NACIONAL (Sin Termoeléctricas)
GBTUD

692 674 710
713 678 749
734 699 770
760 724 795
784 748 819
808 772 843
830 795 866
857 821 892
882 846 917
906 871 942
928 893 964
956 920 991
981 945 1016
1005 970 1041
1027 992 1063
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014

La Grafica 58 ilustra estos resultados:

http://www.siel.gov.co/siel/documentos/documentacion/De
manda/proyeccion_demanda %20ee Nov_2013.pdf
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Grafica 58. Proyeccion de Demanda de GN sin
Termoeléctricas
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

Si se comparan los resultados de la
proyeccion contra los datos histéricos de
demanda utilizados para la realizacién de la
misma, se tiene una diferencia promedio de
1,2%. Ademas en la Gréfica 59 se aprecia que
el modelo sigue la tendencia de los datos
histéricos.

Grafica 59. Comparacion Histérico VS Modelo
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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6. PROYECCIONES DE DEMANDA DE GN
POR SECTORES DE CONSUMO Y POR
REGIONES

Las proyecciones de demanda se realizaron
teniendo en cuenta los mismos sectores
analizados en la revision de julio: residencial,
comercial (que en conjunto forman el
domeéstico), industrial, petrolero,
petroquimico, transporte y termoeléctrico.
De la misma manera, se utilizd nuevamente la
clasificacion del consumo en 7 regiones
geograficas: Centro (Cundinamarca, Boyac3,
Casanare, Meta y Guaviare), Costa (La Guajira,
Magdalena, Bolivar, Atlantico, Sucre vy
Cdérdoba), CQR (Caldas, Quindio y Risaralda),
Noreste (los Santanderes y Cesar), Noroeste
(Antioquia), Suroeste (Valle del Cauca) vy
Tolima Grande (Tolima y Huila). Estas
regiones presentan diferentes tasas de
crecimiento de acuerdo a diferencias en la
composicion sectorial y al grado de
cubrimiento de la red, por lo que resulta
importante revisar las proyecciones de cada
uno de los sectores en cada una de las
regiones en las que cuentan con algun tipo de
participacion.

A continuacién se presentan las metodologias
y los resultados de los diferentes sectores.

6.1 Proyeccion de demanda sector
residencial.
Para la proyeccidn de demanda residencial se
utilizé un modelo de Vector de Correccion del
Error, VEC, en el que se evalud la relacién
entre la demanda de GN con otras variables
como los precios de suministro de GN de
Guajira, la demanda de energia eléctrica

regulada y los precios de suministro de
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energéticos sustitutos como el Gas Licuado de
Petrdleo y la energia eléctrica.

Adicionalmente se relacioné la demanda con
la evolucién de la cobertura del servicio. La
inclusidn de esta variable se hace para limitar
el crecimiento de consumo de GN en el sector
residencial.

Para la construccion de la serie histérica de la
cobertura del servicio se utilizaron datos
disponibles en el Sistema Unico de
Informacién, SUI, datos del Ministerio de
Minas y Energia y datos de proyecciones de
poblacién del DANE. Adicionalmente, dado el
grado de maduracion que presenta el
mercado de GN a nivel residencial y la
penetracidn marginal en nuevas poblaciones,
se supone un crecimiento en las areas que
estan anilladas actualmente.

Para simular este comportamiento, se utilizé
la funcidn logistica, por su habilidad para
describir procesos de crecimiento en
diferentes areas de estudio tanto cientificas
como sociales (Forouzanfar,
Doustmohammadi, Menhaj, & Hasanzadeh,
2009). La forma funcional utilizada para
simular el crecimiento de la cobertura de GN
es la siguiente:

C® = e w

Donde t, es el primer periodo de simulacion,
C(t) es el numero de hogares con servicio en
el tiempo t, k es el niumero maximo de
hogares que seran cubiertos y r es la tasa de
crecimiento. Para determinar los valores que
tomaran los parametros t, k y r, se utiliza un
algoritmo genético, el cual tiene por objeto
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minimizar el error entre el consumo real y el
pronosticado, sujeto a un conjunto de
restricciones. El algoritmo consiste en generar
inicialmente un conjunto aleatorio de
pardmetros vy, posteriormente, mediante
procesos de seleccidn, cruce y mutacion, va
seleccionando los conjuntos mas aptos de
acuerdo a las caracteristicas del problema,
hasta que uno de estos conjuntos cumpla con
el criterio de terminacion del problema
(Forouzanfar, Doustmohammadi, Menhaj, &
Hasanzadeh, 2009).

De acuerdo a las proyecciones de poblacién
del DANE, en las regiones en las que
actualmente se presta el servicio, en el afio
2028 se tendria un numero maximo de
hogares de 14 millones.

A continuacidn se presenta la evolucién de la
cobertura del servicio de GN a nivel
residencial:

Grafica 60. Evolucion Cobertura Gas Natural
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

De la Grafica 60 se desprende que la regién
Centro aun presenta oportunidades de
crecimiento, a pesar del alto grado de
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penetracidon que presenta en la actualidad,
pasando de cerca de 1,5 millones de hogares
a 3,8 millones en 2028. En las demas regiones
se puede ver mas claramente la saturacién del
mercado y una menor tasa de crecimiento. En
la actualidad la cobertura de GN aumenta en
tasas promedio anuales por encima del 7%.
Por la forma funcional utilizada para simular
la expansion de la cobertura se espera que las
tasas de crecimiento sean cada vez menores,
alcanzando tasas inferiores al 4% después del
ano 2020.

Al relacionar la cobertura y las variables
anteriormente nombradas con la demanda
residencial de cada region, se obtuvieron los
siguientes resultados a nivel nacional:

Tabla 9. Proyeccién Demanda Nacional de GN
Residencial

Revision Noviembre de 2014

GBTUD [Esc. Medio | Esc. Alto | Esc. Bajo |

133,12 136,80 129,44
136,29 143,66 128,93
139,55 146,89 132,20
2017 143,53 150,90 136,16
147,28 154,65 139,92

151,07 158,43 143,70
154,27 161,62 146,92
158,49 165,86 151,13
162,23 169,60 154,86
165,95 173,31 158,58
169,26 176,61 161,91
173,52 180,89 166,15
177,40 184,77 170,03
2027 181,29 188,66 173,92
184,67 192,02 177,33
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 61. Proyeccion Demanda Nacional de GN
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

Se espera que la demanda nacional
residencial de GN llegue a 184 GBTUD, lo que
representaria un crecimiento en promedio de
2,4% anual. Con la demanda de GN vy la
cobertura proyectadas, se espera que el
consumo de gas natural por hogar sea
aproximadamente de 13 m® mensuales.

A continuacion se presentan los resultados de
las proyecciones de demanda de GN
residencial por region.
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6.1.1 Region Centro
Tabla 10. Proyeccion Demanda GN Residencial Regién
Centro

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
T 5422 56,01 52,44
[ 2015 LA 59,34 52,20
[ 2016 |[RCTAT 60,70 53,58
58,78 62,35 55,21
IFIITl 6036 63,93 56,79
[ 2019 NG 65,52 58,39
Il 6337 66,93 59,81
[ 2021 [CEN) 68,87 61,73
Pl 67,04 70,61 63,47
[ 2023 RV 72,39 65,26
Il 70,49 74,05 66,93
Tl 7256 76,13 68,99
| 2026 [VZ¥E) 78,06 70,92
76,41 79,97 72,84

[ 2028 [ERE 81,69 74,57

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

Grafica 62. Proyeccion Demanda GN Residencial
Region Centro
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la Grafica 62 se aprecia que la demanda en
la regién Centro sigue presentando
crecimiento, pero la tasa de crecimiento de
2014 a 2028 es de alrededor del 2,8%, a
diferencia de la tasa de cambio entre los afios
1997 a 2013 que fue en promedio del 9,7%. Lo
anterior indica la maduracion del mercado en

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 'y

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729

4 4 {
WWW.UpMme.qov.co s @

esta regidon, en particular en los
departamentos de Boyaca y Cundinamarca.

6.1.2 Region Costa
Tabla 11. Proyeccion Demanda GN Residencial Region
Costa

Revision Noviembre de 2014

GBTUD [TEsc. Medio | Esc. Alto | Esc. Bajo |

T 24,05 24,34 23,77
Bl 2433 24,90 23,76
| 2016 [PYAY) 25,07 23,93
24,79 25,36 24,22
Tl 24,98 25,55 24,41
BEUEl 2516 25,73 24,59
| 2020 [PLFY 25,84 24,70
I 2547 26,04 24,90
[ 2022 EPLET 26,16 25,01
| 2023 [P 26,25 25,11
I 2566 26,23 25,09
| 2025 [PLW/G 26,34 25,19
Ul 2576 26,33 25,19
25,73 26,30 25,16
B 2560 26,17 25,03

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

Grafica 63. Proyeccion Demanda GN Residencial

Region Costa
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

De la Gréfica 63 se desprende que en laregion
Costa se presenta un nivel de saturacion que
ha alcanzado el mercado de GN, ya que a
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pesar de que se observa crecimiento, la tasa
promedio anual es del 0,42%.

6.1.3 Region CQR
Tabla 12. Proyeccion Demanda GN Residencial Region
CQR

Revision Noviembre de 2014

GBTUD ) :
Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

[ 2014 [BVET 8,31 7,65
[ 2015 [ERENOES 8,69 7,37
[ 2016  [BRREIEP) 8,98 7,66
8,67 9,33 8,01
Pl 900 9,66 8,34
| 2019 (K 10,00 8,68
[ 2020 [ 10,33 9,01
I 1005 10,72 9,39
Pl 1042 11,08 9,76
EIEl 1079 11,45 10,13
[ 2024 [REENY! 11,80 10,48
[ 2025 [IEEEN; 12,21 10,89
[ 2026 [EK:Y 12,60 11,27
12,32 12,99 11,66

Il 1268 13,34 12,02

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

Grafica 64. Proyeccion Demanda GN Residencial
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidn CQR al igual que en la regidon
Centro, se aprecia que a pesar de que
continda su crecimiento a tasas de 3,14%
promedio anual, hay una disminucién con
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respecto al crecimiento promedio de los
primeros afios de prestacidon del servicio, en
las que se tenian tasas alrededor del 15%
promedio anual.

6.1.4 Region Noreste
Tabla 13. Proyeccion Demanda GN Residencial Regién
Noreste

Revision Noviembre de 2014

GBTUD [TEsc. Medio | Esc. Alto | Esc. Bajo |

| 2014 YRR 11,53 11,09
Il 11,42 11,85 10,99
[ 2016 [N 11,95 11,08
11,69 12,12 11,25
| 2013 [EEEEEL 12,28 11,41
[ 2019 [BREPIGE] 12,46 11,59
[ 2020 [EEPEL 12,62 11,75
[ 2021 [REPXP) 12,85 11,98
Pl 12,63 13,07 12,20
BEEl 1286 13,30 12,43
B 1307 13,51 12,64
| 2025 [EEEL 13,81 12,95
| 2026 [EEY: 14,11 13,24
14,01 14,44 13,57
| 2028 [V 14,74 13,87

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

Grafica 65. Proyeccion Demanda GN Residencial
Region Noreste
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regiéon Noreste se espera que las tasas
de crecimiento promedio anual se ubiquen
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alrededor del 1,58%, muy por debajo de las
tasas observadas a través de la historia que
eran de 5,7% en promedio anual.

6.1.5 Region Noroeste
Tabla 14. Proyeccion Demanda GN Residencial Region
Noroeste

Revision Noviembre de 2014

GBTUD ["Esc. Medio | Esc. Alto | Esc. Bajo |

T 1423 14,62 13,83
[ 2015 [NCHT 15,96 14,37
T 16,14 16,93 15,35
17,23 18,02 16,44
Tl 1832 19,12 17,53
[ 2019 [ECYE] 20,22 18,64
[ 2020 [PLEY; 21,16 19,59
W 2147 22,26 20,68
Il 22,49 23,28 21,69
[ 2023 [BPENY) 24,26 22,68
I 2440 25,19 23,61
Bl 2546 26,26 24,67
[ 2026 [PTR 27,30 25,71
27,56 28,35 26,77
Il 2854 29,33 27,75

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

Grafica 66. Proyeccion Demanda GN Residencial
Region Noroeste
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

La regién Noroeste es una de las que presenta
mayores tasas de crecimiento en los préximos
afios. En promedio, se espera un crecimiento
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de 4,75% anual, con el cual se aumentaria el
consumo de 13,4 GBTUD en 2013 a 28,5
GBTUD en el 2028.

6.1.6 Region Suroeste
Tabla 15. Proyeccion Demanda GN Residencial Region
Suroeste

Revision Noviembre de 2014

GBIUD Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo
T 1359 14,02 13,17
[ 2015 [NEXSE 14,65 12,97
B 14,07 14,91 13,23
14,40 15,24 13,56
Tl 1469 15,53 13,85
[ 2019 VRV 15,81 14,13
Il 15,14 15,98 14,30
I 1539 16,24 14,55
BEIP 1558 16,42 14,74
FIEEl 15,74 16,58 14,90
[ 2024 [TES 16,69 15,01
T 16,03 16,88 15,19
| 2026 [EIRE 17,02 15,34
16,33 17,17 15,49

Il 1642 17,26 15,58

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

Grafica 67. Proyeccion Demanda GN Residencial
Region Suroeste
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Suroeste se espera que la
demanda de GN residencial pase de 13
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GBTUD en 2013 a 16.4 GBTUD en 2028, lo que
representaria un crecimiento de 1,27% anual.

6.1.7 Region Tolima Grande
Tabla 16. Proyeccion Demanda GN Residencial Region

Tolima Grande

Revision Noviembre de 2014

GBTUD ) :
Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

B 773 7,98 7,48
E 7 8,26 7,27
[ 2016 [VAS 8,35 7,35
7,98 8,48 7,48
[ 2018 [T 8,58 7,59
[ 2019 KT 8,68 7,69
[ 2020 [R:RY) 8,76 7,77
[ 2021 KT 8,89 7,39
| 2022 VT 8,98 7,99
| 2023 [RERE 9,08 8,08
[ 2024 [N 9,15 8,15
[ 2025 [ERES 9,26 8,27
[ 2026 [EES 9,35 8,35
8,94 9,43 8,44

[ 2028 [BEEECE) 9,49 8,49

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

Grafica 68. Proyeccion Demanda GN Residencial Region

Tolima Grande

10
8
[=]
2
m 6
© Histérico
4 Esc. Medio
............. ESC.A"D
------------- Esc. Bajo
2
0
O VO N WNRNONT WVWNMONT W 0
D O O 0000 H ddl " " =" AN NN N AN
= E-E-E=-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E=-R-
- =l NN AN AN ANANANANNANANANANANGAN
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regién Tolima Grande se proyectan
crecimientos promedio de 1,01% anual, con
los cuales se llegaria en el afio 2028 a una
demanda de 9 GBTUD.

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 ?" 0
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 Y

WWW.UpMme.gov.co i’

6.2 Proyeccion de demanda sector
Comercial

En el sector Comercial se agrupan los sectores
oficial, servicios y comercial, y junto con el
sector residencial hace parte del denominado
sector Doméstico. Al igual que en el sector
residencial, la proyeccion se realizé mediante
un modelo VEC, en el que se relaciond la
demanda de GN con variables como el precio
del GN proveniente de La Guajira, y los
precios de energéticos sustitutos como el
GLP.

Tabla 17. Proyeccion Demanda Nacional de GN

Comercial

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

| 2014 [RE 54,79 49,43
[ 2015 [CEET 58,72 48,00
Il 56,07 61,41 50,72
58,14 63,50 52,78
IFE 5985 65,21 54,50
FEl 61,79 67,15 56,43
IFIl 6351 68,86 58,17
P 6555 70,91 60,19
| 2022 [GXE 72,79 62,07
FEl 6932 74,68 63,96
I 71,00 76,35 65,66
| 2025 [VEN 78,44 67,72
[ 2026 [VZKH 80,32 69,60

2027 76,84 82,20 71,48
FEl 7851 83,85 73,16

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 69. Proyeccion Demanda Nacional de GN
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014

A continuacidn se presentan las proyecciones
de demanda para el sector comercial por
regiones de consumo:

6.2.1 Region Centro
Tabla 18. Proyecciéon Demanda GN Comercial Regidon
Centro

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
P 2840 29,77 27,02
Bl 29,95 32,70 27,20
Pl 3130 34,04 28,56
32,46 35,21 29,71
BFEl 3355 36,30 30,80
P 3464 37,39 31,89
IFUIl 3564 38,38 32,90
[ 2021 [EETE:E 39,58 34,08
[ 2022 [EYAE 40,68 35,18
FEl 39,02 41,77 36,27
7 4001 42,75 37,26
[ 2025 [RAIPAE 43,96 38,46
| 2026 [PRN) 45,05 39,55
43,40 46,15 40,65
I 4437 47,11 41,63

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 70. Proyeccion Demanda GN Comercial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

De la Grafica 70 se deduce un crecimiento del
3,02% anual en promedio de la demanda de
GN en laregién Centro. Aunque se espera que
continue el crecimiento del consumo, hay una
reduccion significativa en las tasas de cambio
del mismo, ya que por ejemplo, el crecimiento
promedio desde el aino 2000 al 2013 fue de
17%.
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6.2.2 Region Costa
Tabla 19. Proyeccién Demanda GN Comercial Regidon
Costa

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
[ 2014 AT 7,55 6,68
Bl 649 7,36 5,61
[ 2016 [T 7,89 6,14
7,33 8,20 6,45
[ 2018 [V 8,45 6,70
[ 2010 [T 8,75 7,00
[ 2020 [RENT 9,01 7,27
B 845 9,32 7,57
[ 2022 [N/ 9,61 7,86
[ 2023 YY) 9,90 8,15
I 928 10,16 8,41
[ 2025 R 10,47 8,72
[ 2026 [BREKEE] 10,76 9,01
10,17 11,04 9,29
Il 1043 11,30 9,55

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

Grafica 71. Proyeccion Demanda GN Comercial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la Grafica 71 se observa un incremento
significativo en la demanda comercial, con
tasas promedio de crecimiento de 2,58%,
inferiores a las tasas de crecimiento de 18%
observadas en el periodo 2000 — 2013,
periodo de mayor expansién del mercado.
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6.2.3 Region CQR
Tabla 20. Proyeccién Demanda GN Comercial Regidn

CQR
Revision Noviembre de 2014
GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

s 220 2,29 2,12
Bl 230 2,47 2,14
Ul 233 2,50 2,17
2,35 2,51 2,19
Tl 236 2,53 2,20
| 2010 [PEY] 2,54 2,21
Il 238 2,54 2,21
P 239 2,56 2,23
| 2022 [PXE 2,57 2,24
Il 242 2,58 2,25
[ 2024 PN 2,58 2,26
ol 244 2,60 2,27
| 2026 [PYL 2,61 2,29
2,46 2,62 2,30
Il 246 2,63 2,30

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

Grafica 72. Proyeccion Demanda GN Comercial Region

CQR
3,00 Histérico
Esc. Medio
2,50
a2,00
=)
(=4
81,50
1,00
0,50
0,00
LR NITLRINTYRIAINT SR
QO 0O O O © O vl rHl " =" H N AN N NN
) = E-E-E-E-EB-E-E-E-E-E-E-E-E=-E-]
™ = NN AN ANANANANANANNANNNNANAN
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

A diferencia del sector residencial, no se
proyecta un crecimiento significativo en el
sector comercial. Se esperan tasas de
crecimiento de 0,75%, que son muy cercanas
a las presentadas en el periodo 2000 — 2013,
de 0,95%.
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6.2.4 Region Noreste 6.2.5 Region Noroeste
Tabla 21. Proyeccién Demanda GN Comercial Regidon Tabla 22. Proyeccién Demanda GN Comercial Regidn
Noreste Noroeste
Revision Noviembre de 2014 Revision Noviembre de 2014
GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
BT 489 5,01 4,77 | 2014 [BRWETE 4,34 4,02
[ 2015 [ 4,52 4,04 | 2015 RS 4,88 4,23
[ 2016 [DWE! 4,97 4,50 | 2016 [NNZ 5,05 4,40
2017 5,04 5,28 4,80 2017 4,87 5,19 4,54
[ 2018 [P 5,36 4,88 | 2018 [RRNEYONE 5,34 4,69
[ 2019 EET 5,60 5,12 [ 2019 [ECETS 5,48 4,84
[ 2020 [NV 5,81 5,34 | 2020 WX 5,61 4,97
s 577 6,01 5,54 [ 2021 Y 5,78 5,13
P 598 6,22 5,75 | 2022 Y 5,92 5,27
[ 2023 [CRT:) 6,43 5,96 | 2023 [ERZ 6,07 5,42
[ 2024 [T 6,62 6,14 | 2024 RV 6,20 5,55
| 2025 [CY 6,84 6,36 [ 2025 R 6,36 5,71
[ 2026 [ECES 7,05 6,57 | 2026 [HT: 6,50 5,86
2027 7,02 7,25 6,78 2027 6,33 6,65 6,00
| 2028 [RFL] 7,44 6,96 Il 645 6,78 6,13
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas, Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014. Ecopetrol y DANE, 2014.
Grafica 73. Proyeccion Demanda GN Comercial Region Grafica 74. Proyeccion Demanda GN Comercial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas, Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014. Ecopetrol y DANE, 2014.
El crecimiento esperado del sector comercial En la Grafica 74 se aprecia la proyeccion de
se encuentra en 2,62%, tasa inferior en casi 13 consumo del sector comercial en la region
puntos porcentuales con la presentada en el Noroeste, con tasas de crecimiento de 2,94%
periodo 2000 —2013. anual en promedio. De acuerdo a las

proyecciones, se espera pasar de un consumo
de 4,18 GBTUD en 2014 a 6,45 GBTUD en

2028.
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6.2.6 Region Suroeste
Tabla 23. Proyeccion Demanda GN Comercial Region
Suroeste

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

[ 2014 [RNP) 4,27 3,96
[ 2015 [WY] 4,57 3,96
| 2016 [N 4,64 4,04
4,43 4,73 4,12
[ 2013 [N 4,81 4,20
el 459 4,89 4,28
[ 2020 [N 4,96 4,35
[ 2021 [ 5,05 4,44
[ 2022 [V 5,13 4,52
| 2023 XY 5,21 4,60
B 297 5,27 4,66
[ 2025 YT 5,36 4,76
| 2026 [ 5,44 4,84
5,22 5,52 4,91
[ 2028 [P 5,59 4,98

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

Grafica 75. Proyeccion Demanda GN Comercial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

Para la regién Suroeste se proyectan
crecimientos anuales de 1,68% en promedio,
por lo que en el 2028 se llegaria a un consumo
de 5,28 GBTUD.
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6.2.7 Region Tolima Grande
Tabla 24. Proyeccién Demanda GN Comercial Regidon
Tolima Grande

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
| 2014 W 1,56 0,86
| 2015 [EREEP) 2,22 0,82
| 2016 [N 2,32 0,92
1,67 2,37 0,97
| 2018 |[REWE 2,43 1,03
| 2010 [EWZ 2,49 1,08
[ 2020 R 2,54 1,14
| 2021 KN 2,61 1,20
| 2022 KT 2,66 1,26
BN 202 2,72 1,32
| 2024 [PX 2,77 1,37
o 24 2,84 1,43
| 2026 [PAT 2,90 1,49
2,25 2,96 1,55
| 2028 [P 3,01 1,60

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

Grafica 76. Proyeccion Demanda GN Comercial Region
Tolima Grande
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Fuente: UPME, con base en datos
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

e Concentra, CNO-

En la regién Tolima Grande se esperan
crecimientos del 4,37% anual en promedio.

6.3 Proyeccion de demanda sector
Industrial
En la actualidad, el sector industrial

representa cerca del 25% de la demanda
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nacional de GN. Adicionalmente, el GN
representa mds de 30% de los energéticos
consumidos por la industria, en la cual es
utilizado principalmente en usos caldricos y
en produccion de vapor.

Tabla 25. Proyeccion Demanda Nacional de GN
Industrial

Revision Noviembre de 2014
Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

265,92 275,52 256,32

296,70 315,90 277,50

309,53 328,68 290,38
2017 321,00 340,20 301,79
331,34 350,55 312,14
341,67 360,87 322,46
351,03 370,18 331,88
362,31 381,51 343,11
372,63 391,84 353,43
382,95 402,16 363,75
392,20 411,35 373,05
403,60 422,80 384,39
413,92 433,12 394,71
2027 424,24 443,44 405,03
433,37 452,52 414,22
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

GBTUD

Grafica 77. Proyeccion Demanda Nacional de GN
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra,
Ecopetrol y DANE, 2014.

Al observar la evolucion de la demanda de GN
en el sector industrial en la Grafica 77, se
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puede ver un cambio en la tendencia de
consumo en 2008. En ese afio se alcanzd un
consumo maximo de 274 GBTUD luego del
cual vino una fuerte caida, llegando en 2009 a
consumos de 230 GBTUD, comparables con
los presentados en el afio 2007.

Para las proyecciones de demanda de GN del
sector industrial se utilizd6 un modelo de
Vectores Correccion del Error (VEC) en el que
se evaluaron las relaciones entre la demanda
de GN con el precio de suministro del mismo
en Guajiray el indice de Produccién Industrial
Real, IPI. Para cada una de las regiones se
realizaron regresiones  con minimos
cuadrados relacionandolas con la demanda
total industrial, para proyectar sus demandas
correspondientes. A continuacién  se
presentan las proyecciones de demanda de
GN en la industria para las diferentes
regiones.

6.3.1 Region Centro
Tabla 26. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
Centro

ision Noviembre de 2014

GETUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

Tl 70,94 73,45 68,44
Il 7716 82,16 72,17
| 2016 [E:WD) 86,46 76,38
84,99 90,08 79,91

| 2018 [EER 93,32 83,10
| 2019 [CIWE] 96,57 86,30
| 2020 YYD 99,57 89,27
| 2021 [CVACE 103,12 92,74
PP 101,19 106,41 9598
BEIFE 104,46 109,70 99,22
| 2024 [ETAE 112,68 102,19
[ 2025 [EEEENG) 116,28 105,72
A 11427 119,57 108,97
117,54 122,86 112,22
I 120,49 125,81 115,16
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 78. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Centro se proyecta un
crecimiento sostenido en el periodo 2014 —
2028, alcanzando tasas de 5,4% promedio
anual, llegando a un consumo de 120,49
GBTUD en el afio 2028.

6.3.2 Region Costa
Tabla 27. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
Costa

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

103,61 107,41 99,81

| 2014 ]
U 11833 12599 110,67
| 2016 |
| 2017 |

121,79 129,32 114,25
2017 124,88 132,35 117,41
el 127,77 13517 120,36
Tl 130,73 138,08 123,39
IFIE 133,37 140,65 126,10
I 136,77 144,01 129,52
PP 139,81 147,01 132,60
FPEl 142,86 150,02 135,69
R 14552 152,62 138,41
PP 148,98 156,07 141,89
[ 2026 [EPXOA 159,10 144,99
155,11 162,13 148,09
FEl 157,75 164,72 150,78

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 79. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidn Costa se observa un crecimiento
promedio anual de 3.58%, pasando de un
consumo de 93 GBTUD en 2013 a 157,75
GBTUD en 2028. Con estos niveles de
consumo, la Costa se mantiene como la
region de mayor participacion a nivel nacional
en el sector industrial.

6.3.3 Region CQR
Tabla 28. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
CQR

evision Noviembre de 2014

c. Medio Esc. Alto Esc. Bajo
7,10 7,36 6,85
7,73 8,23 7,23
7,99 8,48 7,49
8,22 8,71 7,73
8,42 8,91 7,93
8,62 9,10 8,13
8,79 9,27 8,31
9,02 9,50 8,54
9,22 9,70 8,75
9,42 9,90 8,95
9,60 10,07 9,13
9,83 10,30 9,36
10,03 10,50 9,57
10,23 10,70 9,77
10,41 10,87 9,95

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 80. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidon CQR se aprecia un crecimiento
promedio anual de 2,7% entre 2014 - 2028. Se
espera un aumento de consumo de 6,97
GBTUD en 2013 a 10,41 GBTUD en 2028.

6.3.4 Region Noreste
Tabla 29. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
Noreste

Revision Noviembre de 2014

GETUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

IFIIT 16,63 17,23 16,03
| 2015 [EERY! 20,06 17,62
Ul 2045 21,71 19,18
21,81 23,11 20,50
el 2295 24,28 21,62
FIEl 2404 25,39 22,69
[ 2020 [BPENCH 26,42 23,68
B 26,19 27,58 24,80
A 27,27 28,67 25,86
FIEl 2834 29,76 26,92
7 29,33 30,76 27,90
FE 3049 31,94 29,04
Al 31,56 33,03 30,10
32,64 34,11 31,16
Il 3362 35,10 32,13

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 81. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidon Noreste se proyecta un
crecimiento promedio anual de 5,8% durante
el periodo comprendido entre el 2014 y 2028,
siendo la regidn que mas crecimiento
presenta en la demanda de GN para el sector
Industrial, pasando de consumos de 14
GBTUD en 2013 aconsumos de 33,62 GBTUD.

6.3.5 Region Noroeste
Tabla 30. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
Noroeste

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
P 1861 19,31 17,90
Il 2386 25,40 22,32
L 25,99 27,59 24,38
27,34 28,98 25,71
el 2846 30,11 26,81
IFEl 2955 31,21 27,89
I 3056 32,22 28,89
| 2021 EEIWE 33,41 30,05
| 2022 [EPEE 34,52 31,14
FEl 33,92 35,62 32,22
I 34,92 36,63 33,22
Il 36,12 37,84 34,40
B 3721 38,94 35,49

2027 38,31 40,05 36,58
I 39,30 41,04 37,57

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 83. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014. ] .
copetroly BARE, En el periodo analizado se proyectan tasas de

crecimiento de 2,78%, pasando de consumos
de 45,9 GBTUD en 2013 a 69,21 GBTUD en
2028.

En la region Noroeste se presenta un
crecimiento promedio de 3,89% anual a partir
del 2014, pasando de un consumo de 22
GBTUD a 39,3 GBTUD en 2028.

6.3.7 Regidn Tolima Grande

Tabla 32. Proyeccion Demanda GN Industrial Region

6.3.6 Regidn Suroeste Tolima Grande
Tabla 31. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
Suroeste Revision Noviembre de 2014
GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
Revisién Noviembre de 2014 [ 2014 RV 3,29 3,06
GBTUD ) . | 2015 [EW 4,01 3,52
Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo , / ,
BT 45,85 47,48 44,23 BELI 407 4,32 3,81
Tl 4701 50,05 43,97 2017 4,23 4,49 3,98
Ul 47,83 50,79 44,87 2018 |RL 4,53 4,03
2017 49,52 52,48 46,56 | 2019 WL 4,48 4,00
Pl 51,26 54,23 48,29 [ 2020 [VRES 4,36 3,91
Ul 53,05 56,03 50,07 B 401 4,22 3,79
Il 54,70 57,69 51,72 | 2022 R 4,04 3,64
T 56,66 59,67 53,66 [ 2023 [N 3,84 3,47
BFIPl 5848 61,49 55,46 [ 2024 BV 3,62 3,28
BFPEl 60,29 63,32 57,27 [ 2025 [REREWD 3,41 3,10
2024 G 64,97 5892 [ 2026 [N 3,18 2,90
Ul 6393 66,98 60,89 2027 2,82 2,95 2,69
Il es.76 68,81 62,70 [ 2028 PR 2,71 2,48
2027 67,58 70,64 64,52 Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
IFIEEl 69,21 72,27 66,15 Ecopetrol y DANE, 2014.
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901 # = 53
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 F &
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 it TODOS PORUN
pme.g % | ° NUEVO PAIS

www.upme.gov.
u Ae OV.CO PAZ EQUIDAD EDWCACION

== (0 B


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

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Noviembre de 2014

Grafica 84. Proyeccion Demanda GN Industrial Region
Tolima Grande
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

A diferencia del resto de las regiones, en la
region Tolima Grande las proyecciones
presentan una disminucién del consumo,
pasando de un consumo de 2,99 GBTUD en
2013 a 2,59 GBTUD en 2028.

6.4 Proyeccion de demanda sector
Petroquimico

Para la proyeccion de demanda de GN del

sector petroquimico en cada region, se realizd

un modelo VEC en el que se relacionaron una

variable econdmica, el IPl del sector de

quimicos de la industria y el precio del gas

Guajira.

Tabla 33. Proyeccion Demanda Nacional de GN
Petroquimica

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
BT 2237 24,74 19,99
Il 2034 25,09 15,59
Il 2215 26,89 17,42
21,87 26,62 17,13
T 2251 27,25 17,76
Tl 2267 27,42 17,92
T 22,92 27,65 18,18
I 23,19 27,93 18,44
P 2340 28,15 18,65
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GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
BFIFEl 2358 28,33 18,83
[ 2024 [PEN] 28,41 18,95
| 2025 [EPERL 28,64 19,15
| 2026 [PYNGE 28,78 19,28
24,15 28,90 19,41
Il 2420 28,93 19,46

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

Grafica 85. Proyeccion Demanda Nacional de GN
Petroquimica
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En el sector petroquimico sélo participan dos
regiones: Costa y Noroeste. A continuacion se
presentan los resultados para cada una de
ellas.
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6.4.1 Region Costa llevaria a un consumo maximo en la costa de
Tabla 34. Proyeccion Demanda GN Petroquimica 22,41 GBTUD.
Region Costa

Revision Noviembre de 2014

GBTUD ¢ Medio  Esc.Alto  Esc. Bajo 6.4.2 Region Norf,es‘te .
B 2122 23,48 18,95 Tabla 35. Proyeccién Demanda GN Petroquimica
Il 1916 23,69 14,63 Region Noroeste
Pl 20,93 25,44 16,41
20,60 25,13 16,07 GBTUD Revisién Noviembre de 2014
[ 2018 [BPENE] 25,71 16,65 Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
Tl 21,30 25,83 16,77 | 2014 R 1,26 1,04
Pl 2150 26,02 16,98 | 2015 [ERENE 1,40 0,96
EZl a2 26,25 17,19 | 2016 [REIE] 1,44 1,01
Pl 21,89 26,42 17,36 1,28 1,49 1,06
FIEEl 22,02 26,55 17,49 | 2018 [V 1,54 1,11
I 22,08 26,60 17,56 | 2019 [NV 1,59 1,15
B 22,24 26,78 17,71 | 2020 [REWEI 1,63 1,20
[ 2026 [BPYXEE] 26,86 17,80 | 2021 WS 1,68 1,25
22,41 26,94 17,88 [ 2022 [N 1,73 1,29
Bzl 224 26,93 17,90 | 2023 ENT 1,77 1,34

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas, E2 1,60 1,81 1,38
Ecopetrol y DANE, 2014. [ 2025 [N 1,87 1,43
| 2026 [N 1,91 1,48

1,74 1,96 1,53

Grafica 86. Proyecciéon Demanda GN Petroquimica 2028 DR 200 Lo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Region Costa Ecopetrol y DANE, 2014,
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El sector petroquimico en la Costa sélo esta 23RRRRRRR]IR]RRRKRRR
representado por una compaﬁia y no se Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

espera la entrada de nuevas empresas que Ecopetrol y DANE, 2014.

lleven a aumentar de manera significativa el
consumo. Por lo tanto, se proyecta una tasa
de crecimiento de 0,36% promedio anual, que

En la regidn Noroeste hay un consumo
minimo para el sector petroquimico, el cual
presenta tasas de crecimiento promedio
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anual de 4% en el periodo 2015 — 2028,
pasando de consumos de 1 a 1,8 GBTUD.

6.5 Proyeccion de demanda sector
Petrolero

Los datos de demanda de GN del sector
petrolero corresponden a los consumos de las
refinerias de ECOPETROL ubicadas en
Cartagena vy Barrancabermeja y otros
consumos de la misma compafiia. Los datos
de proyeccion fueron suministrados por
ECOPETROL de acuerdo a las expectativas de
ampliacion de las refinerias y otros proyectos
de la compafiia y son los mismos valores
presentados en la revision de Julio.

Los escenarios Alto y Medio corresponden a
los maximos consumos esperados en cada
una de las instalaciones y usos, mientras que
el escenario Bajo corresponde al 90% del
maximo consumo esperado.

Tabla 36. Proyeccion Demanda Nacional de GN
Petrolero

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

136,36 136,36 122,73

| 2014 |
Pl 20882 208,82 187,94
| 2016 |

225,43 22543 202,89
227,71
333,74 333,74 300,37
341,33 341,33 307,20
435,48 435,48 391,93
444,81 444,81 400,33

| 2018 |
| 2019 |
| 2020 |
| 2021 |
BFIPP 445,06 445,06 400,55
| 2023 |
| 2024 |
| 2025 |
| 2026 |
| 2027 |

227,71 204,94

445,06 445,06 400,55

445,06 445,06 400,56

445,06 445,06 400,55

445,06 445,06 400,55

2027 445,06 445,06 400,55

IFIEEI 445,06 445,06 400,56
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 88. Proyeccion Demanda Nacional de GN
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

A continuacidn se presentan las proyecciones
de consumo por region:

6.5.1 Region Centro
Tabla 37. Proyeccion Demanda GN Petrolera Region
Centro

Revision Noviembre de 2014
Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

GBTUD

P 2633 26,33 23,69
Il 30,72 30,72 27,65
Il 37,23 37,23 33,51
39,51 39,51 35,56
el 14554 14554 130,99
| 2019 [EEEERE 153,13 137,82
I 159,42 159,42 143,48
B 160,73 160,73 144,66
PP 160,98 160,98 144,88
IF7El 160,98 160,98 144,88
FIFZl 160,98 160,98 144,88
BFPEl 160,98 160,98 144,88
B 160,98 160,98 144,88
160,98 160,98 144,88
BEIEE 160,98 160,98 144,88

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 89. Proyeccion Demanda GN Petrolera Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidn Centro se encuentran los
consumos de los campos de Apiay y Orito. Se
deben resaltar las tasas de crecimiento de los
afios: 2016, 71%; 2017, 66,5%; 2018, 34,6%. El
alto crecimiento del afio 2018 estd
relacionado con la entrada de proyectos de
autogeneraciéon de energia eléctrica en la
region de los llanos orientales. Con estos
incrementos, el consumo de GN en la region
pasa de 21,2 GBTUD en 2013 a 160,98 GBTUD

en 2028.

6.5.2 Region Costa
Tabla 38. Proyeccion Demanda GN Petrolera Region

Costa

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

I 502 5,02 4,52

[ 2015 [ECEECN) 68,90 62,01
Pl 85,00 85,00 76,50
[ 2017 YO 85,00 76,50
el 85,00 85,00 76,50
[ 2019 RO 85,00 76,50
Il 85,00 85,00 76,50
[ 2021 YO 85,00 76,50
[ 2022 SO 85,00 76,50
IFIFEl 85,00 85,00 76,50
P 85,00 85,00 76,50
IFEl 85,00 85,00 76,50
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Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

[ 2026 [EEIO0) 85,00 76,50
2027 85,00 85,00 76,50
Il 85,00 85,00 76,50

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

Grafica 90. Proyeccion Demanda GN Petrolera Region
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Costa se encuentra ubicada la
refineria de Cartagena, la cual tiene en la
actualidad una capacidad maxima de carga
de 90 000 barriles de petréleo diarios, BPD, y
se espera una ampliacién hasta 165 BPD en el
afio 2015. Como consecuencia de esta
ampliacion en la capacidad de carga, la
refineria de Cartagena pasaria de consumir 14
GBTUD en 2013 a 85 GBTUD a partir de 2015.
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6.5.3 Region Noreste
Tabla 39. Proyeccion Demanda GN Petrolera Region
Noreste

Revision Noviembre de 2014

GBTUD

Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
P 105,02 105,02 94,52
Il 109,20 109,20 98,28
Pl 103,20 103,20 92,88
103,20 103,20 92,88
IFIE 103,20 103,20 92,88
Il 103,20 103,20 92,88
P 191,06 191,06 171,95
BT 199,08 199,08 179,17
PP 199,08 199,08 179,17
FIPE 199,08 199,08 179,17
PP 199,08 199,08 179,17
PP 199,08 199,08 179,17
A 199,08 199,08 179,17
199,08 199,08 179,17
IFIEE 199,08 199,08 179,17
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

Grafica 91. Proyeccion Demanda GN Petrolera Region
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-Gas,

En la region Noreste se ubica la refineria de
Barrancabermeja que en la actualidad cuenta
con una carga maxima de 260 000 BPD y se
tiene un proyecto de ampliacidon hasta 300
000 BPD en el afio 2020. Con este proyecto, el
consumo de GN pasaria de 98 GBTUD en 2013
a mas de 190 GBTUD a partir de 2020.
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6.6 Proyeccion de demanda sector
Transporte

Para la proyeccion de demanda de GN del

sector transporte se tomaron como punto de

partida dos conceptos utilizados para el

calculo de cualquier energético utilizado para

este sector:

e El niUmero de vehiculos a nivel nacional.
e El numero de viajes y distancias
recorridas por vehiculo.

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

Para calcular el numero de viajes y las
distancias recorridas se tomaron como
referencia estudios realizados al respecto en
las areas metropolitanas de Bogota, Medellin
y Barranquilla. Posteriormente, se restan los
datos de los vehiculos en las 4dreas
metropolitanas principales del total nacional,
para no incurrir en doble contabilidad, y de
acuerdo a un niumero promedio de kildmetros
recorridos por un vehiculo en Colombia, se
calcula la cantidad de GN necesaria.

Adicionalmente, en el calculo de la demanda
futura de GNVC se tuvieron en cuenta los
siguientes supuestos: 1) Se mantuvo el
consumo actual en la flota privada; 2) Se
aumenta en 10% el numero de vehiculos
transformados en flota de carga y en
transporte publico en un horizonte de 10
anos.
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Al igual que en el sector Petrolero, los datos
de proyeccién del sector transporte son los
mismos que los presentados en la revision de
Julio.

Tabla 40. Proyeccion Demanda Nacional de GN
Transporte

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
95,04 104,76 85,32
98,28 106,92 88,56
102,60 112,32 93,96
2017 109,08 117,72 99,36

113,40 122,04 103,68
116,64 126,36 106,92
122,04 130,68 112,32
127,44 137,16 117,72
131,76 141,48 122,04
137,16 145,80 127,44
140,40 150,12 130,68
143,64 153,36 133,92
145,80 155,52 136,08
2027 147,96 157,68 139,32
151,20 160,92 141,48
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

Grafica 92. Proyeccion Demanda Nacional de GN
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

De acuerdo a la proyeccidn, se espera que
haya un aumento en el consumo de GN en el
sector transporte de 55% en el periodo 2014-
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2028, que representaria un crecimiento anual
promedio de 3,3%. Ademas, en la Grafica 92
se puede observar que a partir del afio 2022
la tasa de crecimiento empieza a disminuir, lo
que indica que se estd alcanzando el nivel de
saturacion de consumo, porque se estd
alcanzando el nimero maximo de vehiculos
permitidos a nivel nacional de acuerdo al
calculo de la funcidn logistica.

A continuacidn se presentan las proyecciones
de consumo por region.

6.6.1 Region Centro
Tabla 41. Proyecciéon Demanda GN Transporte Region
Centro

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
T 34,08 35,01 33,49
I 35,03 35,71 34,27
Il 3637 37,48 35,89
38,46 39,26 37,50
el 39,79 40,67 38,71
FEl 40,75 42,09 39,53
| 2020 [N 43,50 41,15
I 4416 45,63 42,77
[ 2022 [GR) 47,04 44,00
FEl 47,20 48,46 45,62
| 2024 [EEY 49,87 46,48
I 49,14 50,93 47,35
[ 2026 [CRZ 51,62 47,85

2027 50,36 52,32 48,75
Il 51,34 53,38 49,28

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

—— 59
S TODOS PORUN
Ry Dt B NUEVO PAIS

<~ PAT EQUIDAD EDUCACION


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

20 anos

%upme

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Noviembre de 2014

Grafica 93. Proyeccion Demanda GN Transporte
Regidn Centro
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidn Centro se espera un crecimiento
promedio anual de 2,8% en el periodo 2014 -
2028. En la Grafica 93 se aprecia como el
consumo tuvo un fuerte incremento entre los
afios 2003 a 2009, gracias a los incentivos de
conversion de gasolina a GN. Desde el 2009
hasta el 2012 el consumo en Centro tuvo una
tasa de crecimiento promedio anual negativa
de 2,16%, tendencia que se revirtié en 2013
cuando tuvo un aumento de mas de 14%.

6.6.2 Region Costa
Tabla 42. Proyeccion Demanda GN Transporte Region
Costa

Revision Noviembre de 2014

GBTUD

Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
T 1986 21,07 18,77
Pl 20,16 21,19 18,99
Il 2067 21,96 19,67
21,61 22,71 20,35
[ 2018 [RPPXEE 23,24 20,81
[ 2019 [PPRAI 23,78 21,06
[ 2020 [BRPERP) 24,31 21,74
I 2383 25,24 22,43
[ 2022 [BRPYAEE] 25,77 22,91
IFEl 25,04 26,29 23,60
Il 2536 26,82 23,89
[ 2025 [PLN 27,17 24,20
[ 2026 [BEPLE:E 27,32 24,33
25,98 27,49 24,66
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Revision Noviembre de 2014
GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

| 2028 [PIEY 27,85 24,81

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

Grafica 94. Proyeccion Demanda GN Transporte
Regidn Costa
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidn Costa se espera un crecimiento
promedio anual de 2,1% en el periodo 2014 a
2028.
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6.6.3 Region CQR
Tabla 43. Proyeccion Demanda GN Transporte Region

CQR
Revision Noviembre de 2014
GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
[ 2014 [N 8,14 6,77
[ 2015 [N 8,31 7,01
T 803 8,72 7,42
8,53 9,14 7,83
| 2018 (R 9,47 8,16
[ 2010 [CRT) 9,81 8,40
[ 2020 [ENCKP) 10,14 8,82
[ 2021 YRS 10,64 9,23
PP 1026 10,97 9,56
[ 2023 [N 11,31 9,97
[ 2024 [EETEE 11,64 10,21
[ 2025 [EEERY; 11,89 10,46
[ 2026 [REIE!! 12,05 10,62
11,50 12,22 10,86
[ 2028 [NEW/ 12,47 11,02

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

Grafica 95. Proyeccion Demanda GN Transporte

Region CQR
15 7]
Histérico
Esc. Medio
............. Esc. Alto
------------- Esc. Bajo
S 10
[=4
o
(U]
5
0
VWO NTWVWHRONT OWOWONTT O ®
N NO OO0 00 ddadddNNNNN
O N OO0 00000000000 O o
- HNNNNNNNNNNNNGNGENGCN
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Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidon CQR se proyecta un crecimiento
de 57,6% en el periodo 2014 — 2028, que
representaria un crecimiento promedio anual
de 2,8%, pasando de un consumo de cerca de
7,45 GBTUD en 2014 a 11,75 GBTUD en 2028.
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6.6.4 Region Noreste
Tabla 44. Proyeccion Demanda GN Transporte Region
Noreste

GBTUD

2017

2027

Revision Noviembre de 2014
Esc. Medio

2,46
2,49
2,53
2,64
2,68
2,70
2,78
2,85
2,90
2,97
2,99
3,02
3,03
3,03
3,07

Esc. Alto
3,28
3,25
3,32
3,38
3,41
3,44
3,47
3,56
3,59
3,62
3,64
3,65
3,63
3,61
3,62

Esc. Bajo
1,57
1,62
1,72
1,81
1,88
1,93
2,03
2,12
2,19
2,28
2,34
2,39
2,43
2,48
2,52

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

Grafica 96. Proyeccion Demanda GN Transporte
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

La regidn Noreste presenta un crecimiento de
mas del 24% en el periodo 2014 — 2028,
pasando de un consumo de 2,46 GBTUD en
2014 a 3,07 GBTUD en 2028.
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6.6.5 Region Noroeste

Tabla 45. Proyeccion Demanda GN Transporte Region
Noroeste

GBTUD

2017

2027

Revision Noviembre de 2014
Esc. Medio

7,87
8,42
9,06
9,90
10,54
11,09
11,84
12,59
13,23
13,98
14,51
15,03
15,43
15,83
16,33

Esc. Alto

8,93

9,36

10,08
10,80
11,43
12,07
12,71
13,56
14,20
14,84
15,48
16,00
16,41
16,80
17,31

Esc. Bajo
6,78
7,36
8,12
8,88
9,54
10,10
10,86
11,61
12,26
13,01
13,54
14,06
14,46
14,96
15,34

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

Grafica 97. Proyeccion Demanda GN Transporte
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra,

Ecopetrol y DANE, 2014.

2012
2014

2016

6.6.6 Region Suroeste

Tabla 46. Proyeccion Demanda GN Transporte Region
Suroeste

GBTUD

2017

2027

Revision Noviembre de 2014
Esc. Medio

17,75
18,76
19,98
21,64
22,87
23,88
25,33
26,79
28,02
29,47
30,46
31,44
32,17
32,89
33,84

Esc. Alto
21,87
22,55
23,92
25,30
26,46
27,61
28,77
30,40
31,56
32,72
33,88
34,79
35,45
36,10
36,99

Esc. Bajo

13,31
14,50
16,03
17,57
18,92
20,05
21,59
23,12
24,43
25,96
27,03
28,09
28,90
29,93
30,71

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

Grafica 98. Proyeccion Demanda GN Transporte

40
30
a
=)
@ 20
(U]
10
0
288588 £33
N N N AN NN 2 2 8
CNO-Gas,

En la regién Noroeste se espera pasar de un
consumo de 7,8 GBTUD en 2014 a 16,33 en
2028. Este crecimiento se puede ver reflejado
en la implementacién de buses de transporte
publico con uso exclusivo de gas.
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En la region Suroeste se espera que la
demanda aumente de 14 GBTUD en 2013 a 33
GBTUD en 2028, que representaria doblar la
demanda actual.

62

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDWCACION


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

qupme

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Noviembre de 2014

6.6.7 Region Tolima Grande
Tabla 47. Proyecciéon Demanda GN Transporte Region
Tolima Grande

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
[ 2014 [T 6,46 4,62
[ 2015 [EECWE! 6,55 4,81
Pl 59 6,84 5,11
6,32 7,12 5,41
Il 654 7,34 5,66
[ 2010 [CRA 7,56 5,84
| 2020 [V 7,78 6,15
[ 2021 VAN 8,13 6,45
[ 2022 [BAEP) 8,35 6,69
[ 2023 VAV 8,57 7,00
| 2024 [VACT 8,78 7,18
[ 2025 [N 8,94 7,37
[ 2026 [P 9,04 7,49
8,37 9,13 7,67

[ 2028 [RNEICT 9,29 7,80

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

Grafica 99. Proyeccion Demanda GN Transporte
Region Tolima Grande
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Tolima Grande, se proyecta un
aumento de 57% en el periodo 2013 a 2028,
pasando de un consumo de 5,71 GBTUD en
2013 a 8,54 GBTUD en 2028. Junto con
Noroeste y CQR son las regiones que
presentan un menor crecimiento en el
periodo evaluado.
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6.7 Sector Termoeléctrico

Como se explicé en la introduccidon del
presente documento, el comportamiento de
la demanda del sector termoeléctrico esta
ligado a condiciones propias de la operacion
del Sistema Interconectado Nacional, SIN, asi
como a otras variables exdégenas como los
aportes hidrolégicos y el volumen util de los
embalses o fallas en el Sistema de
Transmisidon Nacional.

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

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

Para simular restricciones en la red vy
establecer el consumo de generaciéon de
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seguridad, se realizan simulaciones en
programas como NEPLAN.

Luego de establecer las necesidades de GN
para cada uno de los criterios anteriores, se
establece la cantidad de GN necesaria en cada
momento del tiempo, t, mediante la funcién:

Consumo de Combustibles ;
= (Max(Consumo SDDP ,, Consumo Gen de Seguridad ;)). (1 + k)

Donde el factor (1+k) tiene en cuenta el
consumo de combustible necesario para el
arranque y parada de la planta.

Para establecer las necesidades de GN del SIN,
se simularon tres escenarios de demanda:

e  Alto: Escenario alto revisién demanda de
energia eléctrica junio 2014 + Expansién
Cargo por Confiabilidad + Evolucion de
las Restricciones Eléctricas considerando
el Plan de Expansién 2013 - 2027 + Serie
del SDDP que considera la menor
generacion hidraulica en el periodo
marzo 2014 —Junio 2015.

e Medio: Escenario medio revision
demanda de energia eléctrica junio 2014
+ Expansién Cargo por Confiabilidad +
Evolucidn de las Restricciones Eléctricas
considerando el Plan de Expansion 2013
- 2027 + Serie del SDDP que considera la
menor generacidon hidrdulica en el
periodo marzo 2014 — Junio 2015.

e Bajo: Escenario bajo revision demanda
de energia eléctrica junio 2014 +
Expansién Cargo por Confiabilidad +
Evolucidn de las Restricciones Eléctricas
considerando el Plan de Expansidn 2013
- 2027 + Serie del SDDP que considera la
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menor generacion hidraulica en el
periodo marzo 2014 — Junio 2015.

La proyeccidon del sector termoeléctrico se
presenta a continuacion:

Tabla 48. Proyeccion Demanda Nacional de GN
Termoeléctricas

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

I 151,25 264,50 112,40
190,08 315,48 171,62
177,25 202,75 163,67
185,24 203,69 175,29
FIIT 287,65 297,16 258,88
73,15 81,63 50,54
Il 78,65 100,24 61,95
90,36 106,57 73,33
Pl 103,72 140,43 86,38
[ 2023 [EEEEE 13526 100,42
I 12842 167,10 110,52
FTEl 142,70 160,20 124,15
A 198,55 17424 172,53
170,75 190,42 150,50
Il 189,81 211,67 167,30

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

Grafica 100. Proyeccion Demanda Nacional de GN
Termoeléctricas
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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En la Tabla 48 y Grafica 100 se aprecia que de
acuerdo a las reservas hidricas esperadas por
el SDDP, la cantidad de gas requerida se
mantiene en niveles superiores a 250GBTUD
durante el 2014 y 2015 en el escenario alto.
Adicionalmente, se observan picos de
consumo en los afos 2018, 2022, 2024 vy
2026. En todos estos afios, a excepcion de
2018, el modelo observa posibles eventos de
bajas hidrologias.

En el afio 2018, se pronostica la entrada de la
linea de interconexion eléctrica con
Centroamérica, que se espera atienda una
demanda extra de 300 MW en el nodo
Cerromatoso. En términos de demanda de
GN, la conexidn con Centroamérica implica un
aumento en el consumo de
aproximadamente 83 GBTUD. En el afio 2019
se proyecta una fuerte caida en el consumo
de GN para la generacién eléctrica, de
aproximadamente 211 GBTUD, debido a la
entrada en servicio de la doble linea de
transmisién de 500kV Ituango — Cerromatoso
— Copey, que disminuye de manera
significativa la generacién de seguridad en la
Costa Atlantica. En la Gréfica 101 se puede
apreciar, con frecuencia mensual, Ila
evolucién del consumo de GN vy las
implicaciones de la entrada de nuevos
proyectos al SIN.
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Grafica 101. Proyeccion Demanda Nacional de GN
Mensual Termoeléctricas
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-

Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

A continuacidn se presenta la proyeccién de
demanda de GN para el sector termoeléctrico
por regidn de consumo.

6.7.1 Region Centro
Tabla 49. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas
Regidn Centro

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
B 11,99 22,49 8,29
[ 2015 [ENEET 16,59 8,19
Il 430 4,92 3,97
4,20 4,62 3,97
[ 2018 [V 4,57 3,98
| 2019 [EREECH 5,94 3,79
Il 430 5,48 3,39
| 2021 [T 5,08 3,50
| 2022 [N 5,84 3,59
| 2023 [T 4,94 3,67
P 430 5,59 3,70
| 2025 K- 6,60 5,11
| 2026 [T 8,22 8,49

2027 7,04 7,85 6,20
m 7,85 8,76 6,92

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.
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Grafica 102. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas
Regidn Centro

6.7.2 Region Costa
Tabla 50. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas

Regidn Costa

12412 161,51 106,82
129,61 14571 112,92
156,75 14575 137,34
PPVl 15527 173,16 136,86
Para la regidon Centro se proyecta una BEIIEM 17243 19230 151,98

. . ., Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
disminucion en la demanda como Ecopetrol y DANE, 2014,

consecuencia de la entrada de nuevas

centrales hidroeléctricas como Sogamoso en

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

La regién Costa es la que presenta un mayor
consumo de GN para la generacidn eléctrica,
toda vez que existe un predominio de plantas
termoeléctricas en la zona, que no sdlo
ayudan a cubrir la demanda de energia
eléctrica propia -que alcanza el 20% del total
nacional- en épocas de bajos aportes hidricos,
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sino que también son utilizadas para cubrir la
generacion de seguridad necesaria.

Para el 2014 se espera una disminucién en el
consumo de GN. A pesar de que agencias
internacionales como la NOAA en su reporte
de mitad de octubre proyectan un 60% de
posibilidades de ocurrencia de un fenédmeno
de El Nifo, el consumo de GN en 2014 es
menor que en el afio anterior por la
recuperacion del embalse en meses recientes.

En el ano 2018 se presenta un pico en el
consumo por la entrada de una demanda de
energia eléctrica de 300 MW en el nodo
Cerromatoso, por la interconexiéon con
Panama, lo que aumentaria el consumo de GN
para generacion de seguridad en cerca de 80
GBTUD. Asi mismo, en el afio 2019 se
presenta una caida de cerca de 200 GBTUD en
la demanda por la entrada en servicio de la
linea de transmision de 500kV Cerromatoso —
Iltuango, que ayudarda a disminuir las
generaciones por seguridad en la Costa.
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6.7.3 Region Noreste
Tabla 51. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas
Region Noreste

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
I 462 6,30 2,68
| 2015 [EE 5,13 3,15
| 2016 [OXO0) 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Tl o000 0,00 0,00
| 2019 [ 0,00 0,00
| 2020 [OXV) 0,00 0,00
B o000 0,00 0,00
| 2022 [GYON 0,00 0,00
| 2023 [ 0,00 0,00
I o000 0,00 0,00
EZEE o000 0,00 0,00
| 2026 [ERT: 1,90 4,87
0,00 0,00 0,00

m 0,00 0,00 0,00

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

Grafica 104. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas
Region Noreste
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidon Noreste se proyecta que el
consumo caiga a cero en los afios que
presenten condiciones hidroldgicas promedio
Yy que se presenten consumos de 5 GBTUD en
promedio en los afios con bajos aportes
hidroldgicos.
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6.7.4 Regién Noroeste
Tabla 52. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas
Region Noroeste

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

Tl 30,02 54,08 18,33
Ul 2041 40,91 18,65
| 2016 [IEROY 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Tl o,00 0,00 0,00
[ 2019 [EAT 3,71 2,99
Il o,00 0,00 0,00
Bl o000 0,00 0,00
| 2022 [BEGY0) 0,00 0,00
| 2023 [T 0,00 0,00
| 2024 [IRGYO) 0,00 0,00
EE 7,82 6,06
Al 2628 18,21 21,63
8,36 9,32 7,37
[ 2028 [ENCWE 10,52 8,31

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

Grafica 105. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas
Region Noroeste
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

Aligual que en la regién Noreste, en Noroeste
se esperan consumos de GN en los afios con
bajos aportes hidroldgicos.
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6.7.5 Region Suroeste
Tabla 53. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas
Regidn Suroeste

Revision Noviembre de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
B o032 0,61 0,20
| 2015 [EOKT 0,38 0,17
| 2016 [OXO0) 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Tl o000 0,00 0,00
| 2019 [V 0,03 0,03
| 2020 [OXV) 0,00 0,00
B o000 0,00 0,00
| 2022 [GYON 0,00 0,00
| 2023 [ 0,00 0,00
I o000 0,00 0,00
| 2025 [OYOY 0,07 0,06
[ 2026 [NOFLE 0,17 0,20
0,08 0,09 0,07
Il 0,09 0,10 0,08

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

Grafica 106. Proyeccion Demanda GN Termoeléctricas
Region Suroeste
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regién Suroeste se proyecta que los
consumos sean minimos incluso en los afios
de bajos aportes hidricos.
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6.8 Resumen demanda sectorial

Para la mayoria de los sectores analizados en
el presente capitulo se esperan crecimientos
en el periodo 2014 — 2028. Los sectores que
presentan mayor crecimiento son el sector
Petrolero y el sector Industrial, en los que se
esperan crecimientos de 59% vy 51%
respectivamente, en el periodo evaluado. El
crecimiento en el sector Petrolero se debe a
la ampliacién de carga de crudo en las
refinerias de Cartagena y Barrancabermeja,
mientras que el sector Industrial debe su
crecimiento a las expectativas de crecimiento
de la economia colombiana. Por otra parte,
para el sector Termoeléctrico se espera una
disminucién en el consumo respecto al nivel
actual, debido a la entrada de nuevos
proyectos hidroeléctricos y por la nueva linea
de transmision de 500kV Iltuango -
Cerromatoso — Copey, que disminuira las
generaciones de seguridad en la Costa
Atlantica a partir del afio 2019.

Grafica 107. Demanda de GN Sectorial
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,

Ecopetrol y DANE, 2014.

De la Grafica 107 se infiere que en el periodo
proyectado los sectores que presentan mayor
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2028

participacién dentro de la demanda en el
escenario medio de GN son el Industrial, el
Petrolero y el Doméstico — que contiene el
Residencial y el Comercial - con 26,8%, 28,1%
y 19,4% respectivamente. A nivel regional, se
espera que las regiones Centro y Costa sigan
siendo las de mayor participacién, con 63%
del mercado de GN.

Grafica 108. Demanda de GN Regional
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-Gas,
Ecopetrol y DANE, 2014.

En las regiones en las que se espera mayor
crecimiento son Centro y Noroeste, en las que
se esperan incrementos de 5,02 y 4,62%
promedio anual. Por su parte, la region Tolima
Grande presenta el menor crecimiento, con
tasas de 1,77% promedio anual.

6.9 Funciones Impulso — Respuesta de los
Modelos VEC

A continuacion se presenta el analisis de la
respuesta de la demanda de GN ante
impulsos en las variables significativas para 3
de los 5 sectores analizados, mediante la
construccion para los VEC estimados de las
funciones Impulso — Respuesta (FIR).
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Grafica 109. Respuesta Demanda GN residencial al
precio del GLP
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Grafica 110. Respuesta Demanda GN comercial al
precio del GN Guajira
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Grafica 111. Respuesta Demanda GN Industrial al IPI
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Se infiere de las graficas 109 — 111, que al
introducir un choque en el precio del gas
natural se presenta un incremento de la
demanda de GN que se estabiliza en el largo
plazo, incrementando su nivel de tendencia,
razén por la cual el choque es estructural,
dado que afecta la dindmica de corto y largo
plazo de la demanda. Situacién similar ocurre
con el indice de Produccién Industrial (IP1); un
choque de IPl, aumenta la demanda de GN de
manera sostenida, es decir, no regresa a los
niveles previos al choque. Por el contrario, al
aumentar el precio del GN Guajira, hace que
la demanda disminuya.

6.10 Meta Andlisis de Modelos Utilizados

Para cinco de los siete sectores analizados en
el presente documento se realizé un meta
analisis para verificar la magnitud del error de
prediccién, y la composicion del mismo. Como
se explicd en la revisidon de Julio, el error
medio cuadrdtico se puede descomponer en
tres elementos: errores por sesgo, errores
adjudicados al modelo y errores aleatorios. La
suma de estos tres elementos debe ser igual
a uno, buscando maximizar la componente
aleatoria en detrimento de las dos restantes.

El horizonte de andlisis es enero de 2013 a
junio de 2014. Se revisaron 3 criterios
estadisticos: el error promedio porcentual,
APE por sus siglas en inglés; el error promedio
absoluto, AAE por sus siglas en inglés; y el
error medio cuadratico, MSE por sus siglas en
inglés.

Los sectores analizados en el estudio de la
demanda de GN para Colombia fueron:

residencial, comercial, industrial,
petroquimico y transporte.
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Tabla 54. Errores de las proyecciones revision
noviembre

-0,91% 3,61 0,14%
-2,67% 3,27 0,99%
m -8,20% 20,56 0,85%
28% 105 03%
0,47% 2,44 0,15%

Fuente: Cdlculos UPME

En la Tabla 54 se aprecia que el error
promedio porcentual estd por debajo del 10%
en todos los sectores. Adicionalmente el error
cuadratico medio estd por debajo del 1%
mostrando el buen desempefio de los
modelos. Sin embargo, se realiza un anlisis
de mayor detalle al descomponer el MSE en
sus tres elementos, como se muestra en la
siguiente grafica.

Grafica 112. Composicion del Error Cuadratico Medio
de las proyecciones revision noviembre
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De la Gréfica 112 se desprende como para la
mayoria de los sectores, el error presenta un
comportamiento aleatorio, con mas del 50%.
Pero para el sector industrial, se presenta una
alta componente de sesgo en la composicion
del error.
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Al realizar el mismo analisis para las
proyecciones de la revision de julio se
presentaron los siguientes resultados:

Tabla 55. Errores de las proyecciones revision julio

SECTOR APE AAE MSE

Residencial 8,96%

12,15 0,99%

Comercial 7,26% 7,56  2,27%
11,69% 30,20 1,67%
Petroquimica -2,47% 0,79 0,16%

UGS 2,36% 2,84 0,14%
Fuente: Cdlculos UPME

Segun se desprende de la Tabla 55 se observa
gue a pesar que el error promedio porcentual
esta por debajo del 10% en la mayoria de los
sectores, en comparacién con la revisién de
noviembre, la revision de julio presenta
mayores desviaciones de las predicciones con
respecto a los valores realmente presentados.
Al revisar el error cuadratico medio, vemos
que para los sectores comercial e industrial
esta por encima del 1%. Se puede concluir que
en la revision de julio se estaban
sobreestimando los consumos de los sectores
residencial, comercial e industrial.

Grafica 113. Composicion del Error Cuadratico Medio
de las proyecciones revision julio
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En la Grafica 113 se puede ver que para los
sectores  comercial, petroquimico vy
transporte, el error es explicado por factores
aleatorios en mas del 50%, mientras que para
los sectores residencial e industrial el error es
explicado por sesgos en la especificacion de
las variables que componen el modelo.
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