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PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
GAS LICUADO DEL PETROLEO

GLOSARIO

Analisis y estudio del GLP: Elementos con componente de confiabilidad y sus documentos
complementarios relacionados al GLP, que hacen parte del Plan Indicativo de Abastecimiento
de Combustibles Liquidos elaborado por la Unidad de Planeacion Minero-Energética — UPME.
(Decreto 1310 de 2024)

Almacenamiento de respaldo de la demanda: Corresponde al volumen minimo de GLP como
producto almacenado segun lo establecido por la Resolucién CREG 050 de 2009 o aquella que
la modifique o sustituya para garantizar la continuidad en la prestacion del servicio publico
domiciliario en cada territorio insular en donde se preste el servicio, en el evento en que por
cualquier causa se presenten inconvenientes de transporte de este combustible hacia el
territorio insular. Para el caso del Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina corresponde a lo previsto en la Resolucién CREG 050 de 2009 o aquella que la
adicione, modifique o sustituya. (Resoluciéon MME 40246 de 2016)

AutoGLP: Gas Licuado de Petréleo (GLP) utilizado especificamente como carburante o
combustible en vehiculos automotores de circulacidn terrestre, de conformidad con la definicidn
gue establezca el Ministerio de Minas y Energia. (Art 2, Ley 2128 de 2021)

Centro poblado: Concepto construido por el DANE con fines estadisticos, para la identificacidon
y localizacidn geografica de nucleos o asentamientos de poblacion. Se define como una
concentracion minima de veinte viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si, ubicada en el
area resto municipal o en un area no municipalizada (corregimiento departamental). Contempla
los nucleos de poblacion de los corregimientos municipales, inspecciones de policia y caserios.
Dicha concentracion presenta caracteristicas tales como la delimitacion de vias vehiculares y
peatonales.

Comercializador minorista: Actividad que consiste en la entrega de GLP en cilindros en el
domicilio del usuario final o en expendios. Incluye la compra del producto envasado mediante
contrato exclusivo con un distribuidor, cuando aplique, el flete del producto en cilindros, la
celebracion de los contratos de servicios publicos con los usuarios y la atencidon comercial de los
usuarios. Cuando la comercializacidon de GLP se realiza a través de redes locales de gasoductos
estd sujeta a la Resolucion CREG 011 de 2003, o aquella que la modifique o sustituya.

Costo de racionamiento de GLP: El costo econdmico promedio que la sociedad le otorga al
bienestar general perdido durante un racionamiento, depende directamente de la forma en que

dicho racionamiento se realice. (Estudio Técnico de la UPME, 2016)
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PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
GAS LICUADO DEL PETROLEO

Distribucion a granel del GLP: A través de tanques estacionarios instalados en el domicilio de
los usuarios finales. Es la actividad que comprende las actividades de: i) Compra del GLP en el
mercado mayorista con destino al usuario final, ii) flete desde los puntos de entrega directa del
producto o los puntos de salida del sistema de transporte hasta las plantas de envasado, iii)
envasado de cilindros marcados, y iv) operacién de la planta de envasado correspondiente.
Comprende ademas las actividades de flete y entrega de producto a granel a través de tanques
estacionarios instalados en el domicilio de los usuarios finales y de venta de cilindros a través
de Puntos de Venta. (CREG, Resolucion CREG 023 de 2008)

Gas combustible: Aquellos compuestos organicos formados principalmente por carbono e
hidrégeno que conforman al Gas Natural - GN y al Gas Licuado del Petrdleo - GLP. Es cualquier
gas que pertenezca a una de las tres familias de gases combustibles (gases manufacturados,
Gas Natural y Gas Licuado de Petrdleo) y cuyas caracteristicas permiten su empleo en artefactos
a gas, segun lo establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC-3527, o aquellas que la
aclaren, modifiquen o sustituyan. (Art 2, Ley 2128 de 2021)

Gas Natural (GN): Es una mezcla de gases cuyo principal componente es el metano, seguido de
otros gases como el etano, el didxido de carbono y el vapor de agua, en pequefias cantidades.
(Art 2, Ley 2128 de 2021).

Gas Natural Licuado (GNL): Es una mezcla de hidrocarburos, principalmente metano, cuya
temperatura se reduce a través de un proceso de criogenia y se almacena térmicamente. (Art 2,
Ley 2128 de 2021).

Gas Licuado de Petréleo (GLP): Es una mezcla de hidrocarburos livianos constituidos
principalmente por propano y butano, extraidos del procesamiento del gas natural vy
refinamiento del petrdleo, gaseosos en condiciones atmosféricas, que se lictian facilmente por
enfriamiento o compresion. (Art 2, Ley 2128 de 2021)

Gas Natural Comprimido Vehicular (GNCV): Es una mezcla de hidrocarburos, principalmente
metano, conocido como Gas Natural, cuya presion se aumenta a través de un proceso de
compresion y se almacena en recipientes cilindricos de alta resistencia, para ser utilizado como
combustible en vehiculos automotores. (Art 2, Ley 2128 de 2021)

Liquidos de Gas Natural (NGL, por sus siglas en inglés): Hidrocarburos liquidos extraidos del
gas natural, incluyendo etano (CzHs), propano (CsHs), butano (CaH10) y pentanos+ (CsHiz y

superiores).
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PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
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NautiGLP: Gas Licuado de Petréleo - GLP utilizado especificamente como carburante o
combustible en embarcaciones maritimas o fluviales a motor, de conformidad con la definicion
que establezca el Ministerio de Minas y Energia. (Art 2, Ley 2128 de 2021)

Planta almacenadora de GLP: infraestructura fisica mediante la cual un comercializador
mayorista puede recibir GLP, directamente por tuberia bajo el sistema de trasiego o por otro
sistema que se requiera implantar para garantizar el suministro por parte de los grandes
comercializadores, con el fin de almacenarlo y suministrar a granel a los distribuidores de GLP.
(Res. MME 40246 de 2016)

Plan de Continuidad de Combustibles Liquidos: Expedido por el Ministerio de Minas y Energia
y se construye a partir de los proyectos que adopte el plan indicativo de abastecimiento de
combustibles liquidos de la UPME. (Articulo 2.2.1.1.2.2.1.6. Decreto 1073 de 2015)

Plan Indicativo de Abastecimiento de Combustibles Liquidos: Contendra el listado de
proyectos y servicios elegibles y requeridos para asegurar el abastecimiento. y la confiabilidad
de la cadena de combustibles liquidos en el corto, mediano y largo plazo, asi como sus esquemas
y periodo de remuneracion, los tiempos requeridos para su planeacion, ejecucion y puesta en
operacion. Dicho plan deberd tener en cuenta, con la mejor informacion disponible: las
proyecciones de niveles de oferta y demanda de crudo, de combustibles liquidos derivados del
petréleo y de biocombustibles, las condiciones actuales de la infraestructura de la cadena de
abastecimiento. El Ministerio de Minas y Energia o la entidad en que se delegue esta funcion,
establecerad los demas criterios que se deberan tener en cuenta en el Plan Indicativo de
Abastecimiento de Combustibles Liquidos, y desarrollara lo necesario para la implementacion
de estos, incluyendo todo lo requerido para el desarrollo de los proyectos alli adoptados y su
esquema de remuneracion. (Articulo 2.2.1.1.2.2.1.6. Decreto 1073 de 2015)

Plan Indicativo de Abastecimiento de GLP: Contendrd el analisis y estudio del Gas Licuado de
Petréleo - GLP- Y en su componente de confiabilidad o sus documentos complementarios,
identificara las zonas para la construccion y/o ampliacion de infraestructura de almacenamiento
estratégico en el pais, las zonas para la construccidon de infraestructura nueva, existente o
existente con necesidad de obra y que haya sido construida mediante convocatorias o el
mecanismo de asignacion que haga sus veces, priorizando las zonas de frontera, para el Gas
Licuado del Petrdleo - GLP, en funcion de la capacidad de almacenamiento y el inventario
requerido, asi como de los puntos criticos de abastecimiento y confiabilidad que defina el
Ministerio de Minas y Energia. Es un componente de Plan Indicativo de Abastecimiento de
Combustibles Liquidos elaborado por la Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME,
(Articulo 2.2.2.7.1.3., Decreto 1073 de 2015)

12
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PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
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Planta envasadora de GLP: Infraestructura fisica, comprendida en un solo predio, que cumple
con lo establecido en la resolucion 40247 de 2016, usada para envasar GLP en cilindros, para
cargar cisternas y carrotanques destinados a servir tanques estacionarios en los domicilios de
usuarios finales. (Res. MME 40247 de 2016)

Oferta Publica de Cantidades: La comercializacion en el mercado mayorista del GLP en
Colombia se encuentra regulada en su integridad por la Resolucién CREG 053 de 2011, en virtud
de la cual Ecopetrol ostenta la calidad de comercializador mayorista de GLP y debe realizar la

declaracion de las cantidades de GLP que comercializa, semestralmente, a la CREG.

Sistema Unico de Informacién: Sistema oficial del sector de servicios publicos domiciliarios del
pais que recoge, almacena, procesa y publica informacion reportada por parte de las empresas
prestadoras y entidades territoriales; la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios,
segun la Ley 689 de 2001, tiene la responsabilidad de establecerlo, administrarlo, mantenerlo
y operarlo para que sirva de referencia verdadera para el sector de servicios publicos
domiciliarios del pais.

Tanque estacionario: Recipiente utilizado para contener GLP, que por su tamano y peso
permanece fijo en su sitio de emplazamiento, y cuyas caracteristicas son las establecidas por el

Ministerio de Minas y Energia.

Transporte de GLP: actividad complementaria al servicio publico domiciliario de GLP, que se
realiza por poliductos, propanoductos, vehiculos-tanque y planchones en el caso de transporte
fluvial, para el suministro de GLP al por mayor a granel, y llega hasta las plantas almacenadoras

de los comercializadores mayoristas. (Resolucion CREG 074 de 1996)
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UPME.GOV.CO



PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
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Siglas

AEO: Perspectiva Energética Anual, por sus siglas en inglés (Annual Energy Outlook)
AlE: Agencia Internacional de Energia
ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos
BPD: Barriles por dia
BRENT: Petréleo de referencia europea
Btu: Unidad Térmica Britanica, por sus siglas en inglés (British Thermal Unit)
CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas
CIAC: Combustibles de uso ineficiente y altamente contaminantes
DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
DOE: Departamento de Energia de Estados Unidos
EDS: Estacion de servicio
ETPAGN: Estudio Técnico para la adopcion del Plan de Abastecimiento de Gas Natural
EIA: Administracidn de Informacidn Energética de Estados Unidos
FNCER: Fuentes no convencionales de energia renovable
GEl: Gases de Efecto Invernadero
GLP: Gas Licuado de Petrdleo
GNCV: Gas Natural Comprimido Vehicular
GNL: Gas Natural Licuado
IPSE: Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para Zonas No
Interconectadas
kg: kilogramos
kt: kilotoneladas
MME: Ministerio de Minas y Energia
MTPA: Millones de toneladas métricas por afo
MT: Millones de toneladas
NGL: Liquidos de gas natural, por sus siglas en inglés (Natural gas liquids)
ONU: Organizacion de las Naciones Unidas
SSPD: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
SuUl: Sistema Unico de Informacién de la SSPD
OPC: Oferta Publica de Cantidades de GLP con precio regulado
OPEP: Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo
PAGN: Plan de Abastecimiento de Gas Natural
PCH: Pequefas centrales hidroeléctricas
PIACL: Plan Indicativo de Abastecimiento de Combustibles Liquidos
PIAGLP: Plan Indicativo de Abastecimiento de Gas Licuado de Petrdleo
14
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PIB:
PND:
PNSL:
SIN:
SNT:
SSPD:
STEO:

UPME:
VSS:
WTI:

WLGA:

ZNI:
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Producto Interno Bruto

Plan Nacional de Desarrollo

Plan Nacional de Sustitucidon de Lefa

Sistema Interconectado Nacional

Sistema Nacional de Transporte

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
Perspectivas energéticas a corto plazo (Short Term Energy Outlook)
Tonelada métrica

Unidad de Planeacion Minero Energética

Viviendas sin servicio

West Texas Intermediate

World Liquid Gas Association

Zonas No Interconectadas
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El Gas Licuado de Petrédleo (GLP) desempefia un papel estratégico en el sistema
energético de Colombia debido a su versatilidad, facilidad de transporte y menor
costo e impacto ambiental frente a otros combustibles liquidos. Este recurso,
ampliamente utilizado en todo el pais, es vital en zonas rurales y de dificil acceso,
donde otras fuentes de energia presentan mayores limitaciones logisticas,
operativas y/o financieras para su implementacién, vy contribuye
significativamente a la meta de generar progresivamente menos emisiones de
gases de efecto invernadero, al reemplazar combustibles mas contaminantes
como la lefia y el carbdn, en el marco de la implementacién de la transicion
energética nacional.

En un contexto de creciente demanda y limitaciones en la produccion nacional, el
presente Plan Indicativo de Abastecimiento de Gas Licuado del Petréleo —
PIAGLP, elaborado por la Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME,
presenta un analisis detallado sobre las diversas variables que afectan el sector
con el objetivo de brindar recomendaciones al Ministerio de Minas y Energia -
MME, en funcidn del fortalecimiento del abastecimiento y la confiabilidad de este
energético, en el mediano y largo plazo, bajo el marco de la seguridad energética
nacional.

Es asi como este documento propone alternativas de oferta que conllevan a un
crecimiento de este energético desde diversas fuentes de suministro incluyendo
la importacidn, como medida para asegurar la cobertura de la demanda nacional.
De esta manera, se desarrollaron tres escenarios de oferta buscando brindar
perspectivas de crecimiento a nivel nacional complementado con la
infraestructura de importacion existente y proyectos que se encuentran en
desarrollo por parte del sector privado. El primer escenario considera las
cantidades totales de GLP disponible para la venta (PTDV) segun la Declaracién
de Produccién 2024-2028 realizada por los agentes productores vy
comercializadores; el segundo escenario incorpora nueva oferta a partir del
Potencial de Produccidon (PP) y ampliaciones en la capacidad actual de
importacion en diferentes etapas: y por ultimo, el tercer escenario contempla
cantidades adicionales de GLP provenientes de areas con prospectiva geoldgica
favorable para la produccidn de gas natural rico en componentes livianos, y una
fase adicional de ampliacion de las capacidades de importacion hacia el mediano
plazo, sin embargo, es importante destacar que estas cantidades no se incluyeron
dentro del ejercicio de simulacién por la incertidumbre actual asociada a su
materializacion.
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Se estima que a nivel de oferta nacional agregada en el periodo 2025-2034, entre los tres
escenarios establecidos, se contara con cantidades totales de entre 52.323 toneladas/mes para
el escenario base a 126.000 toneladas/mes para el escenario de mayor oferta.

Los escenarios de proyeccion de demanda tienen como punto de partida el comportamiento
historico de consumo y se proyectan bajo diferentes perspectivas de crecimiento, a través de
supuestos particulares en los que las necesidades de GLP aumentan tanto en el servicio publico
domiciliario debido al crecimiento tendencial y considerando el cumplimiento de las metas del
Plan Nacional de Sustitucién de Lefia y otros CIAC — PNSL, asi como, en sectores como el
transporte, la generacion de energia eléctrica tanto en Zonas No Interconectadas como en el
Sistema Interconectado Nacional. De esta manera, el primer escenario de demanda se basa en
la proyeccidn del consumo histdrico del GLP, asumiendo que continta por la senda actual, es
decir, no se considera la implementacion de nuevas politicas publicas ni cambios tecnoldgicos
gue motiven de forma significativa el incremento en su consumo durante la proxima década; el
segundo escenario se construye a partir del primer escenario y agrega una demanda adicional
en los departamentos con mayor viabilidad técnica para la sustitucion por GLP en el Plan
Nacional de Sustitucién de Lefa, de igual forma, cuenta con la participacion de este energético
en el sector transporte, en generacion de energia en ZNI| y en generacidn térmica como
combustible complementario al gas natural; por ultimo, el tercer escenario tiene como propdsito
valorar el supuesto de “qué pasaria si” la participacion del GLP resulta mas significativa en el
sector de generacidn de energia tanto en Zonas No Interconectadas como en generacion térmica,
ademas de considerar los efectos del cumplimiento de metas mas ambiciosas en relacion con el
cubrimiento del PNSL.

A partir de estos escenarios de oferta y demanda de GLP se elaboraron los diferentes balances,
los cuales conllevan a identificar la necesidad de complementar la oferta nacional con la
infraestructura de importacion existente y las ampliaciones anunciadas por los diferentes
agentes de la cadena con el fin de cerrar la brecha de este energético y garantizar el
abastecimiento de la demanda nacional. A partir de este balance, se desarrolld la simulacion de
transporte con el fin de plantear capacidades y ubicaciones dptimas para la implementacion de
almacenamientos estratégicos para mantener la estabilidad del sistema ante posibles
restricciones insalvables en la oferta. Lo anterior, considerando que la mayoria del producto es
transportado por carretera mediante vehiculos con capacidades limitadas, y que, para el 2030,
se proyecta que el 75% de la demanda nacional (47.000 toneladas) serd abastecida con GLP
importado desde Cartagena, se requeriria una logistica de transporte mas robusta,
representando un alto riesgo ante eventos naturales o conflictos sociales que puedan afectar la

operacidn desde este punto de suministro y, adicionalmente, es importante considerar los retos
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en el suministro regional, teniendo en cuenta que los precios finales para el usuario de GLP

pueden verse afectados como consecuencia de contar con un producto importado.

En este sentido, este documento busca proporcionar recomendaciones para la construccidon de
lineamientos de politica publica bajo un marco integral para la planificacién del sector del GLP,
con el objetivo de brindar condiciones que garanticen el abastecimiento y confiabilidad del
mercado interno, las cuales, a su vez, requieren de sefales normativas, regulatorias y
mecanismos que propicien las inversiones y ejecucion de obras correspondientes. Dichas
acciones son fundamentales para reducir los riesgos asociados a la concentracién de la
produccion en determinadas regiones del pais, la movilizacién y/o transporte del producto hacia
los diferentes centros de consumo, el reconocimiento de excedentes de produccidon no
planeados, entre otras. Lo anterior, partiendo de un analisis técnico detallado que permita
anticipar las demandas futuras, identificar las oportunidades y desafios que enfrenta Colombia
para asegurar la sostenibilidad del GLP como recurso clave para la transicidn energética y el
desarrollo nacional.
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1. MARCO NORMATIVO

El Plan Indicativo de Abastecimiento de GLP - PIAGLP, como instrumento de planeacion, se
desarrolla a partir de elementos normativos que se han ramificado, en gran medida, del Plan
Indicativo de Abastecimiento Combustibles Liquidos - PIACL.

Histdricamente, el empleo del GLP en Colombia se remonta desde la década de 1930, cuando
de manera informal se distribuian cilindros con producto desde las refinerias de
Barrancabermeja y Tibud'. Como resultado de su precio competitivo y de la facilidad para
transportarlo a cualquier ubicacién dada su portabilidad, su uso se fue extendiendo a todo el
territorio nacional con vocacidn para actividades de coccién, como una alternativa del carbdn, la
lefia, el queroseno y la energia eléctrica, lo que conllevd a la definicidon de disposiciones legales
concordantes como el Decreto 1056 de 1953, donde se declard de utilidad publica a la industria
del petrdleo, incluyendo las actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos.

En linea con esta regulacion, en el articulo 80 Constitucidon Politica de 1991; se establecid el rol
del Estado en la planeacién, manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacidn, restauracion o sustitucion, y enfatizé en su
articulo 365 que “(...) los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es
deber del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio

nacional(...)”.

Posteriormente, por medio del articulo 4 de la Ley 142 de 1994 se establecid la esencialidad de
los servicios publicos, entre ellos el servicio publico domiciliario de gas combustible, reiterando
en el numeral 8.2 del articulo 8, la competencia de la Nacion para “planificar, asignar y gestionar
el uso del gas combustible en cuanto sea econdmica y técnicamente posible”.

Es entonces que, considerando las disposiciones plasmadas en la Ley 142 de 1994 en relacion
con las facultades conferidas a la Comisidon de Regulacion de Energia y Gas - CREG, se reguld
el servicio publico domiciliario del GLP, mediante Resolucién CREG No. 74 de 19962, donde se
establecié que “la distribucion de gases licuados del petréleo (GLP) y todas sus actividades

complementarias, son un servicio publico (...)”, dentro de la categoria de gas combustible.

! Ministerio de Minas y Energia. 2024. Consulta del 15 de marzo de 2025. Disponible para consulta en:
https://www.minenergia.gov.co/es/misional/hidrocarburos/funcionamiento-del-sector/gas-licuado-de-
petr%C3%B3leo/

2 Modificada por la Resolucién CREG 96 de 1996, la Resolucién CREG 146 de 1997, la Resolucién CREG 131 de 2001
y la Resolucién CREG 71 de 2002.
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A partir del desarrollo normativo presentado, el GLP toma un rol dentro de las estrategias de
gjecucion de politica publica, lo que se ve reflejado en el Plan Nacional de Desarrollo (DNP)
aprobado por la Ley 812 de 2003 donde se promovio “(...) la integracion energética regional para
energia eléctrica, gas natural y GLP, donde esta sea posible y/o la construccion de pequefias
centrales de gas domiciliario, en las ciudades capitales de los departamentos no interconectados
(..)"toda vez que en el proceso de coccidn este energético era mas utilizado, y ademas,

presentaba ventajas logisticas para su transporte a zonas de dificil acceso.

Posteriormente, el PND 2006-2010, adoptado mediante Ley 1151 de 2007, priorizé trabajar en

la masificacién del uso del GLP, sin afectar sus otros usos como el de la industria petroquimica.

Considerando el desarrollo normativo descrito, mediante Decreto 1617 de 20133, se le otorga
al Ministerio de Minas y Energia - MME, la funcidn de “adelantar las gestiones necesarias para
dar continuidad al abastecimiento de hidrocarburos y combustibles, incluyendo gas natural,
combustibles derivados y biocombustibles”. Este ministerio, a su vez, y por medio del Decreto
1258 de 2013, hoy derogado por el Decreto 2121 de 2023, establecié como funcion de la
Subdireccion de Hidrocarburos de la Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME, entre
otras, el “(...) elaborar los planes indicativos de abastecimiento de hidrocarburos con base en los
lineamientos establecidos por el Ministerio de Minas y Energia y proponer estrategias para

satisfacer los requerimientos de la poblacion”.

Ahora bien, en el PND 2014-2018, adoptado mediante Ley 1753 de 2015, se asigné al MME
como el encargado de expedir la reglamentacién de "(...) las condiciones de priorizacion en la
utilizacion del GLP en situaciones de escasez, y en general la politica energética aplicable al GLP
en todo el territorio nacional", identificando la necesidad de establecer lineamientos en relaciéon
con el abastecimiento de GLP a través del Decreto 2251 de 20154, instituyendo en términos de

planeacion las siguientes directrices:

El MME declarara el inicio de un periodo racionamiento programado cuando se prevea

que en futuro la oferta de GLP va a ser inferior a la demanda.

Se prioriza el abastecimiento de GLP en periodo de racionamiento programado, una vez

descontadas las cantidades minimas de continuidad operativa de las refinerias.

La UPME establecera los costos de racionamiento de GLP, los cuales se calcularan por

clase de usuarios y varios periodos de duracion.

3 Decreto 1617 de 2013 Articulo 1°. Funciones: Modifiquese y adicionase el Articulo 2° del Decreto 381 de 2012, el
cual quedard asi: (..)“32.
4 Compilado en Decreto Unico Reglamentario 1073 de 2015.
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La infraestructura para garantizar la seguridad de abastecimiento del GLP debera ser
contemplada en el PIACL.

Posteriormente, para el 2019, y mediante documento base del PND 2018-2022, adoptado
mediante Ley 1955 de 2019°, se establecié que “la UPME con base en los lineamientos del
MME, realizara cada dos (2) afios el balance de oferta y demanda del GLP y combustibles
liquidos con un horizonte de planeacion de 10 afos e identificara proyectos de infraestructura
necesarios para garantizar la seguridad de su abastecimiento y confiabilidad”.

Para el afno 2020, mediante Decreto 1281 de 2020° se desarrollaron las disposiciones generales
aplicables al PIACL, donde establece que a partir de los proyectos que adopte del PIACL de la
UPME, el MME podra expedir el Plan de Continuidad, asi como el Plan de Expansion de la Red
de Poliductos en materia de combustibles liquidos derivados del petrdleo y sus mezclas con
biocombustibles.

En consideracion de lo anterior, el PIACL contendra el listado de proyectos y servicios, elegibles
y requeridos, para asegurar el abastecimiento y la confiabilidad de la cadena de combustibles
liquidos en el corto, mediano y largo plazo, asi como sus esquemas y periodo de remuneracion,
los tiempos requeridos para su planeacion, ejecucion y puesta en operacion. Dicho plan debera
tener en cuenta, con la mejor informacion disponible: las proyecciones de niveles de oferta y
demanda de crudo, de combustibles liquidos derivados del petrdleo y de biocombustibles, asi
como las condiciones actuales de la infraestructura de la cadena de abastecimiento.

Es asi como, en relacidn con la estructura del desarrollo e implementacion del PIACL derivados
del petrdleo, el Decreto 1135 de 20227, establecié las directrices descritas en el Grafico 1-1.

Debido a la dinamica de evolucion normativa descrita para el GLP, se ha identificado un
desarrollo complementario dentro del PIACL para su planeacion, teniendo en cuenta que las
actividades de suministro, produccion, almacenamiento y distribucion a granel del GLP se
efectlan en estado liquido, sin embargo, su empleo como servicio publico domiciliario pertenece
al mismo sector de gases considerados para la prestacién del servicio publico domiciliario de gas
combustible®, toda vez que el GLP es y se consume en estado gaseoso bajo condiciones

atmosféricas estandar.

5 Articulo 2 de la Ley 1955 de 2019 “El documento denominado Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022:
Pacto por Colombia, pacto por la equidad (...) es parte integral del Plan Nacional de Desarrollo, y se incorpora a la
presente Ley como un anexo”.

6 Compilado en Decreto Unico Reglamentario 1073 de 2015.

7 Compilado en Decreto Unico Reglamentario 1073 de 2015.

8 (Corte Constitucional, 2020) Sentencia C-485/20. Bogotd D.C.
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Grafico 1-1. Directrices segun Decreto 1135 de 2022 y 1281 de 2020.

1. Plan Indicativo de Abastecimiento de Combustibles 1. EL Ministerio de Minas y Energia o la entidad en
Liquidos - PIACL de la UPME. Contendra el listado de que se delegue esta funcién, establecerd los
proyectos y servicios elegibles y requeridos para demds criterios que se deberan tener en cuenta
asegurar el abastecimiento. y la confiabilidad de la UPME en el Plan Indicativo de Abastecimiento de

cadena de combustibles liquidos en el corto, mediano Combustibles Liquidos — PIACL.

y largo plazo

2. El Ministerio de Minas y Energia podra

MME expedir el Plan de Continuidad, asi como el Plan
de Expansién de la Red de Poliductos en
materia de combustibles liquidos derivados del

3. Deberd expedir la regulacién aplicable a la petréleo y sus mezclas con biocombustibles
implementacién y desarrollo de los planes de
continuidad o de expansién de la red de

poliductos, en materia de combustibles liquidos
derivados del petréleo y sus mezclas con CREG
biocombustibles

4. Serd responsable de la aplicacién e
implementacién de los mecanismos abiertos y
competitivos de seleccién, a los que se refiere

UPME este articulo. Asi como de la identificacién de los
beneficiarios de cada proyecto.

Fuente: Elaboracién UPME considerando Articulo 4 Decreto 1135 de 2022 y Articulo 1 Decreto 1281 de 2020.

Esta asimilacion de GLP como gas combustible, es reforzada por medio de la expedicidn de la
Ley 2128 de 2021 en donde se promueve el abastecimiento, continuidad, confiabilidad y
cobertura del gas combustible en el pais, y en términos de su desarrollo establece a través de
los articulos 3 y 4, directrices hacia el MME y entidades adscritas, para garantizar el
abastecimiento y la confiabilidad en el suministro de gas combustible, asi como adoptar una
politica publica que establezca las condiciones para promover la masificacion del uso de gas

combustible como eje de la transicidn energética.

Partiendo de lo anterior, si bien dicha evolucion normativa del GLP describe amplitud de
definiciones, y generaliza la planeacidon del GLP en estudios y analisis que hacen parte del PIACL,
es en el Decreto 1310 de 2024° donde se sustraen indicaciones especificas al PIAGLP, las

cuales se presentan en el Grafico 1-2 y Grafico 1-3.

® Modifica el Decreto Unico Reglamentario 1073 de 2015, en lo relacionado con el almacenamiento estratégico de
combustibles liquidos, sus mezclas con biocombustibles y el Gas Licuado de Petréleo (GLP). Su objetivo principal es
garantizar la seguridad energética nacional y asegurar un suministro continuo de estos combustibles, especialmente
en zonas de frontera.

11
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Grafico 1-2. Consideraciones generales al PIAGLP

4 N

2. El MME definird la priorizacion para la
1. EL PIACL elaborado por UPME, contendrd el | ejecucién de los proyectos de infraestructura
andlisis y estudio del GLP, con componente | adoptados dentro de su Plan de Continuidad de
de confiabilidad y sus documentos | combustibles liquidos derivados del petréleo y
complementarios. de GLP.

DECRETO 1310 DE 2024

3. La CREG deberd establecer la metodologia | 4. La UPME dentro del Plan Indicativo de
para el reconocimiento del Ingreso Anual | Abastecimiento de Combustibles Liquidos y
sus mezclas con biocombustibles en su
componente de confiabilidad, o en sus
documentos complementarios, deberd
identificar los beneficiarios de cada proyecto de
infraestructura contemplado en tal plan.

Esperado, asi como de los demds valores a
reconocer sobre la Infraestructura Nueva,
Infraestructura Existente e Infraestructura
Existente con Necesidad de Obras.

.

Fuente: Elaboracién UPME con base en el Decreto 1310 de 2024.

Dado que la infraestructura para garantizar la seguridad de abastecimiento y confiabilidad del
GLP debe estar contenida en el PIACL, se entiende entonces que el PIACL contendra el analisis
y estudio del GLP en su componente de confiabilidad o sus documentos complementarios, en

atencidn a las funciones conferidas a la UPME.

En conclusidn, la UPME en ejercicio de sus funciones dentro del PIACL, desarrolla el estudio y
analisis del GLP, teniendo en cuenta la participacion de las autoridades y agentes involucrados
que confluyen en el marco institucional vigente, y se nutre de elementos normativos objeto de
planeacidn, presentados en el Anexo 1-Elementos normativos objeto de planeacion al
abastecimiento del GLP, con la finalidad de propender por el abastecimiento planificado en
términos de disponibilidad y suministro de GLP, “..como combustible que genera impactos
positivos al medio ambiente, en la calidad de vida y la salud de la poblacion mediante el acceso

al servicio publico™°

10 Articulo 1, Ley 2128 de 2021.
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Grafico 1-3. Linea del tiempo normativa a la planeacion indicativa del abastecimiento de GLP

La  distribucidn  de  gases
licuados del petrdlea (GLF) y
todas SUS actividades
complementarias,  son un
servicio poblico (..)" dentro de
la categoria de gas combustible

Resolucion CREG No. 74 de 1996

Se priorizd trabajar en
la rasificacion del uso
del GLP, sin afectar sus

otros usos como '9| dela politica  energética  aplicable  al
industria Petroguimica GLF en todo el territorio nacional”
Ley 1151 de 2007 Ley 1753 de 2015
PHD PHD

el Min Minas debera expedir la
reglamentacion respecto de "las
condiciones de priorizacidn en la
utilizacidn del GLP en situaciones
de escasez, y en general la

La UPME con base en los
linearnientos del MWE, realizara
cada dos (2) afios el balance de
oferta y demanda del GLP vy
combustibles  liguidos con un
horizonte de planeacion de 10
afios e identificara proyectos de
infraestructura necesarios para
garantizar la seguridad de su
abastecimiento y confiabilidad”.

Ley 1955 de 2019
PND

I

Establecid que a parir de
los proyectos gue adopte
del Plan Indicativa  de
Ahastecimiento de
Combustibles Liguidos de
la UPME, el Ministerio de
Minas vy Energia podra
expedir el Plan de
Cantinuidad.

Decreto 1281 de 2020

El Flan Indicativo de
Abastecimiento de Combustibles
Liguidos elaborado por la Unidad
de Planeacidn Minera Energética -
UPME, contendrd el andlisis v
estudio del GLP, con componente
de confiabilidad y sus documentos
cormplementarios.

Decreto 1310 de 2024

l

Decreto 1056 de 1953
Cadigo de Petrileos
Declara  de  utilidad
pablica la industria del
petrdlen.

Ley 142 de 1994

Art 4, Art 8
Esencialidad de los
servicios  pdblicos,  entre
ellos el servicio  pdblico
domiciliario de qas
combustible ¥ la

competencia de la Macidn
para planificar uso de gas
combustible.
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Decreto 2251 de 2015

La UPME establecerd los
costos de racionamiento de
GLP, los cuales se calcularén
por clase de usuarios y varios
periodos de duracidn.

La infraestructura para
garantizar la seguridad de
abastecimiento  del  GLF
deberd ser conternplada en el
Plan de Continuidad  de
Combustibles Liguidos

Fuente: Elaboracién UPME

Ley 2128 de 2021

GLF como
combustible  gue
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2. CONTEXTO INTERNACIONAL DEL GLP

Este capitulo presenta una perspectiva general del mercado internacional del GLP, identificando
las regiones que lideran su produccién y consumo a nivel global. Por un lado, la oferta mundial
de GLP estd influenciada por factores tan diversos, como la capacidad de procesamiento de gas,
la calidad y composiciéon del gas humedo que sirve de fuente, asi como las inversiones en
proyectos de exploracién y produccion de petrdleo que proyectan futuras reservas; en este

aspecto, Estados Unidos se destaca como el principal productor de GLP.

Por otra parte, la demanda mundial de GLP enfrenta desafios a largo plazo, previendo una
disminucién de su consumo en sectores como la agricultura, la industria y el transporte, como
resultado de la adopcion de politicas gubernamentales que promueven una mayor electrificacion
y uso de energias renovables en la matriz energética mundial. Sin embargo, como se presentara
a continuacién, se espera que el uso de GLP en el sector petroquimico experimente un
crecimiento progresivo hasta el afio 2033, debido al rapido desarrollo de esta industria en la

region Asia-Pacifico, especialmente en China.

2.1. Consumo energético actual

Segun analisis del Instituto Goddard de Investigaciones Espaciales (GISS) de la Administracion
Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA), con un incremento de 1,55 °C en la temperatura
promedio global, 2024 se registré como el ano mas calido en la historia moderna del planeta.
Este comportamiento, no sélo ha aumentado la creciente presion politica para reducir las
emisiones de carbono, provocando profundos cambios en el mercado energético global, sino que
demanda que la necesidad de diversificar las fuentes de suministro energético, que aseguren la

seguridad energética, se acelere.

De acuerdo con The Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, en 2023 el

consumo mundial de energia primaria crecié un 2,2% en comparacion con 2022, alcanzando un

11 Bardan, R. (2025, enero 10). Aumentan las temperaturas: La NASA confirma que el 2024 fue el afio mas calido
registrado. Disponible para consulta en: https://www.nasa.gov/news-release/aumentan-las-temperaturas-la-nasa-
confirma-que-el-2024-fue-el-ano-mas-calido-registrado/

12 Datos de consumo mundial de energia primaria de 2024 podran ser consultados en The Global Energy Review
2025 disponible en https://www.iea.org/reports/global-energy-review-2025 o en The 74th annual edition of The
Statistical Review of World Energy, que sera publicado el 26 de junio de 2025.
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récord histérico de 620 EJ*3 y superando ampliamente el promedio anual de incremento del 0,6%

observado en la ultima década.

El sistema energético se ha transformado drasticamente desde la Revolucion Industrial. Desde
entonces, se observa que la demanda de energia esta en constante transformacion a medida
que las personas mejoran su calidad de vida y las poblaciones aumentan. De manera que, si esta
demanda no se compensa con mejoras en la eficiencia energética, el consumo energético
mundial seguira creciendo afio tras afio, lo que dificulta el desafio de la transicién hacia la

produccion de energia con bajas emisiones de carbono.

Grafico 2-1. Cambio anual en el consumo de energia primaria

8%

6%

4%

Mundial

0%

-2%

-4%
1966 1970 1980 1990 2000 2010 2023

Fuente: Tomada y modificada de OurWorldinData.org/energy | CC BY; datos de U.S. Energy Institute — Statistical
Review of World Energy (2024)

En el Grafico 2-1 se muestra cdmo ha ido cambiando el consumo energético mundial de un afio
a otro, siendo el cambio expresado como porcentaje del consumo del afo anterior. Se observa
qgue el consumo mundial de energia ha aumentado casi todos los afios desde la década de los
60, a excepcion de la crisis del petrdleo entre 1973-1979, la crisis financiera en 2009 vy la
pandemia del Covid-19 en 2020.

Por otro lado, el consumo de combustibles fdsiles (petréleo, gas natural y carbon) como
porcentaje de energia primaria se redujo 0,4% en comparacion con 2022, representando el 82%

13 1 exajoule (EJ) equivale a 1 x 108 Joules, y es una medida de cantidad de energia igual a 947,8 TBtu 0 277,8 TWh.
Fuente: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/unit-converter
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en 2023, mientras que la participacion de las energias renovables incluyendo hidroelectricidad
fue del 14%; la energia nuclear tuvo una participacion del 4% de la energia primaria consumida,
manteniendo los mismos niveles de consumo que en 2022.

El Grafico 2-2 presenta la composicion del consumo mundial de energia primaria durante el
2023 por tipo fuente de energia:

Grafico 2-2. Consumo mundial de energia primaria por fuente de energia en 2023
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m Petréleo
32%

4% Gas Natural
m Carbdn

Energia Nuclear

27% Hidroelectricidad

Renovables

23%

Fuente: Elaboracién UPME con datos de The Energy Institute

Aungue durante los ultimos afios se ha contado con importantes avances relacionados con la
implementacion de energias renovables, especialmente en energia edlica y solar, el consumo de
combustibles fdsiles alcanzd nuevamente cifras maximas a nivel mundial. En particular, se
destacan las siguientes estadisticas al respecto'*:

En 2024, la produccion global de petréleo crudo alcanzo un récord de 103,3 millones de
barriles/dia, que representa un incremento de 390 mil barriles por dia en comparacion
con 2023, siendo Estados Unidos la principal fuente de crecimiento, con un promedio de
13,2 millones de barriles diarios en 2024,

Segun datos preliminares, el consumo mundial de gas natural crecio 2,8% en 2024 (115
bcm) superando el 2% de crecimiento promedio entre 2010-2020 y cubriendo el 40%
del aumento de la demanda energética mundial; asi mismo, para 2025, la Agencia
Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), proyecté un aumento de la

demanda mundial de gas natural impulsada por el crecimiento de los mercados

14 Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024), 73er edition.
15 U.S. Energy Information Administration, Diciembre 2024. Short-Term Energy Outlook.
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asiaticos®. Estados Unidos se consolida como el mayor productor de gas natural,

aportando al mercado mundial cerca del 25% de la demanda mundial.

En 2023, por primera vez el consumo de carbdn en India superd al de Europa y
Norteamérica juntos; en Estados Unidos, el consumo de carbén ha estado en declive
desde 2008 y en Europa, su demanda cayd 22% en 2023 y 19% en 2024, Pese a lo
anterior, en el ano pasado, el consumo de carbon a nivel mundial alcanzé un maximo
histérico con 8.787 millones de toneladas, siendo empleado en las industrias de
hierro/acero y generacion de electricidad principalmente en China, India y Vietnam.

Se estima que en 2024, las emisiones de gases de efecto invernadero derivados del
uso de energia, procesos industriales, quema y fugas de metano, excedieron las 41,6
Gton de CO,e® a nivel mundial, excediendo los niveles alcanzados en 2023, de 40,6
Gton COqe.

Frente al GLP, un analisis del contexto internacional es requerido para realizar una comparacion
con la realidad nacional colombiana, de manera que a continuacidn, se presenta un breve analisis
tanto de su oferta como su demanda, previo a la revisidn y analisis del entorno nacional.

2.2. Entorno Internacional del GLP

Segun estimaciones de World Liquid Gas Association o WLGA, para el periodo entre 2010 y
2019 la demanda de GLP crecid ininterrumpidamente a un promedio de 3% por afio; en 2020,
sin embargo, ese crecimiento se detuvo como resultado de la crisis sanitaria y econdmica
generada por la pandemia del Covid-19 que, aunque impactoé la demanda del GLP con menor
severidad que lo hizo con la demanda de otros derivados del petréleo, generd una reduccion de
su consumo en 1,3% durante ese ano.

Su notable flexibilidad para ser empleado, tanto en sectores energéticos como no energéticos
fue uno de los factores que hicieron posible que la demanda de GLP se mantuviera, pues su
consumo experimentd un incremento significativo debido al aumento de actividades domésticas
durante los confinamientos. Asi mismo, su uso en la industria petroquimica se intensifico,
alcanzando una demanda superior a 90 millones de toneladas en 2022, incremento relacionado

con su papel crucial como materia prima para la produccion de empaques, equipos médicos y

16 Internacional Energy Agency — Gas Market Report, Q1 — 2025.

7 Internacional Energy Agency — Coal Mid-Year Update, Julio 2024

18 Global Carbon Budget, disponible para consulta en: https://globalcarbonbudget.org/fossil-fuel-co2-emissions-
increase-again-in-2024/

19 CO2e — Didxido de carbono equivalente.
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productos esenciales como mascarillas y guantes, elementos indispensables para manejar la

emergencia sanitaria.

Para el 2021, el GLP demostrd ser un producto resiliente y su demanda global se recuperd a
niveles de 2% mas altos que en 2020, alcanzando 333 millones de toneladas al afio; en 2022,
cuando la inflacion mundial se dispard y el producto interno bruto global se debilitd, la demanda
de GLP llegd a 342 millones de toneladas anuales, impulsada por los flujos de liquidos de gas
natural desde los campos de shale gas en Estados Unidos y la creciente produccion de GLP en
el Medio Oriente.

Por otro lado, el conflicto Rusia — Ucrania en 2022 trajo consigo nuevos horizontes geopoliticos
y macroecondmicos en el mercado global de la energia; en Europa, donde se limitd la compra de
crudo y productos refinados rusos mediante sanciones por parte de la Union Europea, se
continud negociando en libertad el GLP, por lo que la demanda en Europa se mantuvo por el
rango de 35 millones de toneladas anuales, aun considerando los altos pero mas competitivos
precios con respecto al gas natural, lo cual alentd a usar el GLP como combustible de respaldo,

en su lugar.

2.1.1. Ofertainternacional de GLP

EL GLP a nivel global se obtiene principalmente durante la explotacion de hidrocarburos, como
resultado del procesamiento del gas asociado a yacimientos de crudo y/o de gas rico en
condensados, o mediante la refinacién de crudo. Ambas formas dependen principalmente del
grado de inversion realizado en proyectos a largo plazo, bien sea para explorar y explotar crudo,
gas asociado, gas humedo o bien, para ampliar la capacidad de refinacidn existente.

Segun cifras del Argus LPG Analytics?, la produccién mundial de GLP en 2024 presentd un
aumento de 3,71% en comparacion con 2023, cerrando en casi 371 millones de toneladas
anuales (Grafico 2-3), produccion derivada principalmente del procesamiento de gas natural
(66%) vy el restante (34%), obtenido en refineria (Grafico 2-4). Se estima que 2025 alcance el
orden de 382 millones de toneladas/afio, manteniendo la relacion de 66/34, segun la fuente de

produccion.

20 ARGUS, Long-Term Global LPG Fundamentals — enero de 2025
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Grafico 2-3. Produccién mundial de GLP 2014-2024 (Millones de toneladas/ano)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

Grafico 2-4. Produccion mundial de GLP en 2024, por fuente
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

El Grafico 2-5 presenta las principales regiones productoras de GLP, correspondientes a
América del Norte, Asia y Medio Oriente, donde se encuentran los mayores paises productores
de GLP: Estados Unidos, China, Arabia Saudita y Emiratos Arabes Unidos.

10
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Grafico 2-5. Distribucion regional a nivel internacional de producciéon de GLP
2014-2024 (Millones de toneladas/afo)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

En relacidn con la produccion de GLP en Latinoamérica, la misma ha presentado tendencia a la
baja desde 2014 con un decrecimiento de 3% promedio anual, registrando una produccién de
17,6 millones de toneladas en 2024, cuando en 2014 se registraba producciones que sumaban
mas de 24 millones de toneladas (Grafico 2-6).

Grafico 2-6. Produccién de GLP en Latinoamérica 2014-2024 (Millones de toneladas/afio)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025
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En el Grafico 2-7 se destacan los 10 paises que mas han producido GLP durante la ultima década
siendo Estados Unidos, Iran y China, los que mas han incrementado su produccién en los ultimos
2 anos, con aumentos anuales promedio de 6,72%, 5,72% vy 4,20%, respectivamente.

En el caso de Estados Unidos, aunque la recuperacion de los niveles de produccion de crudo ha
sido lenta desde la pandemia del Covid-19, la produccién de liquidos de gas natural (NGL, por
sus siglas en inglés) ha estado creciendo de manera constante y en 2022, la produccion de GLP
aumentd un 6,6% hasta alcanzar un maximo histérico de 97 millones de toneladas/afio,
aportando cerca de un 30% de la produccién global de GLP en ese afio, del cual un 90% se
produjo como resultado del procesamiento de gas natural. Esto, en general, ha sido posible
gracias a la produccién de volumenes, cada vez mayores, de liquidos de gas natural provenientes
de yacimientos no convencionales y que, como consecuencia, hicieron posible que Estados
Unidos se haya convertido en el principal exportador de GLP del mundo. Lo anterior, apoyado
por la rapida ampliacion de la infraestructura exportadora para atender inicialmente los
mercados de México, el Caribe, Centro y Suramérica, para luego incursionar en el mercado
asiatico, con la ampliacion del Canal de Panama.

Grafico 2-7. Principales paises productores de GLP 2014-2024 (Millones de toneladas/aio)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025
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Desde 2020 de hecho, Estados Unidos surte a China y Europa, fortaleciendo su rol como un
exportador clave para esas regiones; en 2023 presentd un incremento destacado, cerrando en
104,7 millones de toneladas/ano producidas y en 2024, nuevamente superd esta cifra con una
produccion total de 110,7 millones de toneladas.

China, por su parte, sigue siendo el segundo mayor productor de GLP a nivel mundial,
contribuyendo con el 15% de la oferta mundial en 2024, superando los 52 millones de toneladas
anuales, que refleja un incremento del 4,9% en comparacion con 2023, cifras derivadas
totalmente de operaciones de refineria, las cuales han crecido a medida que se incrementan las
importaciones de GLP desde Estados Unidos a la regidn asiatica.

Arabia Saudita, siendo el tercer productor mas grande a nivel mundial, aporté 26 millones de
toneladas anuales en 2024, es decir, un 7,5% de la produccion global de GLP. Esta cifra
representa un incremento del 2,4% frente a la produccion de 2023, produciendo 26 millones de
toneladas/ano, cifra superior que la produccion de los demas paises que contintan en la lista de
los mayores productores de GLP, pues Canadad, que es el 4to mayor productor, aporta cerca de

16,9 millones de toneladas/afo.

2.1.2. Demanda internacional de GLP

De acuerdo con los datos de la WLGA, se estima que el consumo global de GLP aumentdé en 98
millones de toneladas entre 2014 y 2024; para 2024, superd los 369 millones de toneladas,
presentando un crecimiento anual aproximado de 3,57% con respecto 2023, que registro un

consumo de 356,5 millones de toneladas.

Frente a los paises que mas consumen GLP, el Grafico 2-8 presenta a China como el lider del
mercado mundial con una demanda de 86,2 millones de toneladas/ano, es decir, un 23,4% del
consumo global total de GLP en 2024; aunque, durante la pandemia del Covid-19, su demanda
se limitd considerablemente debido al lento crecimiento econdmico durante ese periodo, en
2021 se incrementé cerca del 13% con respecto a 2020, siendo de 71 millones de
toneladas/ano, crecimiento motivado por una mayor demanda de energia y la introduccién de
nuevas plantas de deshidrogenacion de propano (PDH)?! como valor agregado a su industria
petroquimica. Desde entonces, ha aumentado su demanda en una tasa del 6,7% promedio anual.

21 Una planta de deshidrogenacidén de propano o PDH por sus siglas en inglés, es una instalacién industrial que
convierte propano en propileno mediante un proceso quimico llamado deshidrogenacidn, y que tradicionalmente se
realizaba en refinerias mediante el craqueo de la nafta.
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Grafico 2-8. Consumo de GLP por pais, 2014-2024 (Millones de toneladas/ano)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

En linea con esto, a nivel sectorial, la participacion del GLP en petrogquimica ha evolucionado
substancialmente desde el afio 2000, cuando se usaba principalmente en América del Norte,
debido a la produccidn local a partir del procesamiento de gas. Sin embargo, en 2014, la
demanda mundial del sector superd los 70 millones de toneladas y en 2024 sobrepasé los 111
millones de toneladas (Grafico 2-9).

Grafico 2-9. Consumo internacional de GLP en petroquimica 2014-2024 (Millones de
toneladas/afio)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025
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Grafico 2-10. Consumo internacional de GLP por sector en 2024
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

Este comportamiento ha convertido a la petroquimica en el segundo mercado mundial mas
importante del GLP, luego del sector residencial, que registra un consumo de 134 millones de
toneladas, representando el 36.5% de la demanda global y alrededor del 60% en Latinoamérica,

con un consumo de mas de 18 millones de toneladas en el ultimo afio (Grafico 2-10).

Medio Oriente, por ejemplo, es un caso donde se prevé que el crecimiento de la demanda esté
dominado por el consumo de GLP para la produccion de petrogquimicos, por su intencion de
diversificar su economia mas alla de la exportacidn de crudo. Esta estrategia implica una mayor
inversion en infraestructura petroquimica para aprovechar el GLP como materia prima. Otro caso
es Europa, donde la incorporacion de la planta de deshidrogenacion de propano (PDH) de Polska
en 2023, ha impulsado la demanda quimica de propano, incrementando la capacidad de
produccion de propileno en la region. En América Latina, el uso de GLP para la produccién
guimica representa menos del 3% de la demanda total de GLP, lo que indica disponibilidad para
un potencial crecimiento en este sector, en el cual la regidn podria beneficiarse de inversiones
en infraestructura petroguimica que permitan aprovechar el GLP como materia prima,

diversificando la industria quimica.

Estas tendencias regionales destacan la creciente importancia del GLP en la industria
petroquimica global, con variaciones en su adopcidn y aplicacidon segun las caracteristicas y

estrategias econdmicas de cada zona.

Por otro lado, el transporte se ubica como el tercer sector que mas consumidé GLP en 2024 ya
gue se posiciona a nivel internacional como una alternativa ambientalmente efectiva frente a los

combustibles tradicionalmente usados para este fin, contando al cierre de 2023 con un consumo
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de casi 27 millones de toneladas (Grafico 2-11), realizado por 27,4 millones de vehiculos y mas
de 79 mil estaciones de servicio operando a nivel mundial, siendo Rusia, Turquia, Corea, Polonia
y China, los paises que mas lo consumen, representando en conjunto, el 47% del consumo
global?2.

Grafico 2-11. Consumo histérico de GLP en transporte a nivel internacional, 2014-2024
(Millones de toneladas por afo)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos Argus Media Group 2025

2.1.3. Mercado internacional de GLP

En términos regionales, Norte América es la region que mas exportaciones registré en 2024 con
un total de 75 millones de toneladas, presentando un superavit comercial de 70 millones de
toneladas. Estados Unidos participa con cerca de 69 millones de toneladas exportadas e
importando apenas 4,7 millones de toneladas en el ultimo afio. Medio Oriente es la segunda
region que mas exporta GLP con 45,4 millones de toneladas y junto con Africa, que exporta
cerca de 10 millones de toneladas al ano, presentan balance positivo del lado de las
exportaciones. Las regiones de Europa, Latinoamérica y Asia Pacifico en cambio, importan
cantidades significativamente mayores frente a las que exportan.

22 Autogas Incentive Policies, WLGA, 2023 Update.
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Grafico 2-12. Exportacion internacional de GLP, 2014-2024 (Millones de toneladas/ano)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

Grafico 2-13. Importacion internacional de GLP, 2014-2024 (Millones de toneladas/ano)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

En este aspecto, se destaca la tendencia al alza de las importaciones de la region Asia-Pacifico,
la cual en los ultimos 10 afios ha incrementado la importacion de GLP un 114%, pasando de
importar 44 millones de toneladas de GLP en 2014 a 94 millones de toneladas en 2024.
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Aungue Rusia y Asia Central son también regiones que han incrementado sustancialmente sus
importaciones de GLP (un 239%) pasando de 500 mil toneladas a 1,7 millones de toneladas,
las cifras no son significativas en relacion con las de otras regiones importadoras. Latinoamérica,
por su parte, presenta un incremento acumulado de 63% en las cantidades que importa,
presentando necesidades de GLP de origen internacional de al menos 15 millones de toneladas
a 2024. En el caso de Colombia, el analisis de la importacion de GLP se encuentra detallado en
el Capitulo 3.

2.3. Perspectivas del mercado mundial de GLP

A nivel global, se espera que para 2040 haya un crecimiento en la produccion de GLP superando
los 400 millones de toneladas anuales, considerando una tasa de crecimiento promedio anual
del 0,8% para el periodo 2025-2040 segun datos de la WLGA. Esto, como resultado de la
continuidad en la explotacion de campos de produccidon de gas, futuros desarrollos de
yacimientos no convencionales, incremento del GLP producido en refinerias y nuevos proyectos

de GNL. Todo esto incrementaria la disponibilidad del GLP a nivel internacional.

Se espera que Estados Unidos siga siendo el mayor productor de GLP a nivel mundial, a partir
de operaciones de procesamiento de gas, que es la fuente del 90% de su produccion, con un
crecimiento anual promedio del 1% y correspondiente a 123,8 millones de toneladas/ano hacia
2040.

China se mantendria como el segundo mayor productor de GLP a nivel mundial, aunque
considerando el déficit de 29 millones de toneladas promedio anual al que se enfrenta desde
2021, mantendra también su rol como principal importador hacia 2033, teniendo en cuenta su
prioridad por el crecimiento econdmico sobre la descarbonizacion.

En cuanto a la demanda de este energético, se presentan varios retos a largo plazo. Se estima,
un crecimiento de la demanda mundial anual promedio de GLP de 1,29% hasta el ano 2032.
Luego de este ano, se proyecta un decrecimiento promedio anual de 0,81% hasta 2040. Cifras
gue coinciden con un escenario donde la competencia con el gas natural y las energias
renovables hacen posible el desplazamiento del GLP en mercados ya maduros y/o saturados,

como es el caso de India.

Asia seguira siendo el motor del crecimiento de las importaciones de GLP. En la Grafico 2-9 se

presenta el prondstico de consumo para el 204023, donde se espera un aumento en la produccién

23 Argus Media Group en Long-Term Global LPG Fundamentals — enero de 2025

18
UPME.GOV.CO



PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
GAS LICUADO DEL PETROLEO

global de 26,9 millones de toneladas en el periodo 2025-2040, soportado especialmente por el
consumo de la regién de Asia - Pacifico, con una tasa de crecimiento promedio anual de 5,9%
hasta 2032, alcanzado para este ano su pico de consumo, seguido por un decrecimiento
promedio anual de 0,87% hasta 2040; le sigue el aumento de la demanda en Africa con una
tasa de crecimiento promedio anual de 1,66% dentro del periodo 2025-2040.

En el caso de Latinoamérica, se estima que la demanda de GLP se mantenga en alrededor 30
millones de toneladas/ano en la década del 2030, siendo dominada por el consumo residencial
y considerando un escenario donde la demanda del AutoGLP aumente a corto plazo a 3 millones

de toneladas por ano.

Grafico 2-13. Proyeccién de consumo de GLP, 2024-2040 (Millones de toneladas/ano)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

A nivel sectorial, se estima que el consumo residencial en zonas urbanas decrecera a un ritmo
promedio del 1,08% en los proximos diez afios, toda vez que se estan desarrollando cada vez
mas alternativas energéticas que eventualmente pueden desplazar al GLP en la coccidn de
alimentos y/o la calefaccidn. En contraste, el empleo del GLP en el sector petroquimico tendra
una tasa de crecimiento promedio del 2,8% proyectandose como el sector con mayores

expectativas hasta aproximadamente 2033, afo en que el consumo se estabiliza.

Se prevé que la demanda global de propileno, que ha crecido a una tasa de 3,6%, equivalente a
5,3 millones de toneladas/ano, seguira creciendo debido al mayor uso de etano a nivel mundial,

lo que ha ocasionado que las plantas craquedoras con vapor hayan reducido su producciéon de
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propilenos vy, por ende, se haya incentivado la construccion de plantas exclusivas para la creacion
de propileno o plantas de deshidrogenaciéon o PDH (por sus siglas en inglés) en Estados Unidos
y Canada.

Asi mismo, Estados Unidos se mantendra como uno de los mayores consumidores de GLP
requiriendo cerca de 42 millones de toneladas hacia 2040, de manera que, al contar con una
produccion que supera mas del triple de sus requerimientos internos, contara con la mas alta
disponibilidad de exportacion entre todos los productores de GLP, esto sin considerar el
comportamiento estacional de los inviernos estadounidenses que en los ultimos anos no han
demandado el exceso de producto interno promoviendo el crecimiento de sus inventarios; por lo
anterior, se prevé que las inversiones en procesamiento de gas y las expansiones de la capacidad
de terminales de exportacion para proveer GLP a paises claves en la regidn Asia — Pacifico,
continuara dandose.

En cuanto al mercado latinoamericano, este seguira presentando un consumo estable,
abasteciéndose principalmente de las exportaciones de Estados Unidos; también se espera que
se mantengan las exportaciones de paises como Australia, Rusia y Canada hacia el mercado de
Asia pacifico, pues cuentan con ubicaciones estratégicas que les favorecen para trasladar

cargamentos de GLP hacia dicho mercado.

Por otra parte, se estima un aumento y como consecuencia, una mayor complejidad en el
comercio de GLP a nivel mundial, toda vez que, las ampliaciones del canal de Panama han
afectado las principales rutas desde Medio Oriente y el Golfo de los Estados Unidos hacia Asia
Pacifico, junto con los movimientos hacia Europa, lo que incrementa la proporcion de

movimientos globales de este energético.

Las exportaciones de Estados Unidos continuaran impactando el mercado internacional
creciendo continuamente afectando la estabilidad de los precios hacia la baja; si bien, en 2022
los precios subieron conforme aumentaron los del crudo desde 2014, en relacion con la nafta,
el GLP se debilitd con proporciones de propano/nafta y butano/nafta de 0,89 y 0,94
respectivamente, en comparacion con las relaciones de 0,98 y 0,97 presentadas en 2022; cabe
resaltar que sin un aumento de la demanda de productos petroquimicos, existe el riesgo de que
los precios de la nafta y el GLP caigan aiin mas, ya que ambos combustibles compiten por un
consumo limitado. Asi las cosas, se prevé que la capacidad de exportacion de GLP de los Estados
Unidos se mantenga estable en los escenarios de mediano y largo plazo, lo que implica que la
importacion de GLP requerida por Colombia para atender la demanda nacional principalmente

provenga de ese pais.
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Grafico 2-14. Proyeccién de consumo de GLP por sector, 2024-2040
(Millones de toneladas/afio)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de Argus LPG Analytics — enero 2025

A largo plazo también se espera que la mejora de la eficiencia equipos y el cumplimiento de los
objetivos de descarbonizacidn contribuyan a la reduccién de demanda de combustibles fdsiles
para el transporte; no obstante, para el GLP, se estima que el crecimiento continte,
especialmente en la industria petroguimica y en los potenciales mercados residenciales de zonas
rurales y de dificil o nulo acceso a servicios publicos, donde el GLP por su portabilidad, seguridad

y facilidad de uso, sea una alternativa de consumo y bienestar.

En el sector transporte se estima una disminucion del consumo de GLP a partir de 2030, con un
decrecimiento de 1,4% promedio anual, motivado principalmente por las politicas adoptadas por
varios gobiernos dentro del marco de la penetracion de energias renovables en el sector
transporte. De forma similar ocurre con los sectores de agricultura, industria y comercio, los
cuales también tendrian tasas negativas de crecimiento en los préximos 10 afios.

Como se describid anteriormente, en la siguiente década se estima un crecimiento en el
procesamiento de gas y en el sector petroquimico hasta alcanzar 48 y 41 millones de toneladas
respectivamente, hacia 2035. La mayoria de los proyectos para impulsar el procesamiento de
gas, previstos para los proximos 5 afios, tienen diferentes fines, desde expansiones para

incrementar las exportaciones de gas natural licuado o desarrollos para garantizar el gas natural
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para el sector eléctrico, hasta los esfuerzos en reducir la quema vy liberacidon de gas natural a la
atmdsfera. Todo lo anterior con el mismo resultado: incremento acelerado de la produccion de
GLP.

Se espera que la demanda siga aumentando a medida que el mercado residencial de India crece,
pero considerando la declinacion en los mercados de Europa y Asia, se estima una caida general
del sector a partir de 2028.

En este contexto, el equilibrio entre la oferta y la demanda internacional de GLP cobra una
relevancia estratégica, especialmente para mercados como el colombiano. Las proyecciones
globales apuntan a un crecimiento sostenido en el consumo de GLP, impulsado por su
versatilidad como energético de transicion y su adopcidn en sectores residenciales, industriales
y de transporte. Este dinamismo, sin embargo, plantea desafios, ya que el aumento en la
demanda internacional podria ejercer presion al alza sobre los precios de importacion, afectando
la competitividad del mercado nacional. A pesar de ello, la creciente oferta global proyectada,
respaldada por inversiones en infraestructura y produccion en paises exportadores, podria
convertirse en un incentivo para garantizar una mayor disponibilidad del producto para el pais?.

24 Datos y graficas correspondientes a este capitulo se encuentran en el Anexo 2 — Entorno Internacional del GLP
2024
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3. Entorno Nacional del GLP

La industria nacional del GLP data de las cantidades marginales que eran producidas en las
Refinerias de Tibl y Barrancabermeja?® hacia los afnos 30 del siglo pasado. Posteriormente, fue
adquiriendo mayor participacidn como energético para coccidn doméstica, lo que se derivé en la
creacion y expedicion de la regulacion para el funcionamiento de su propio mercado, dando
origen, en la década de los 50, a los primeros poliductos y propanoductos construidos para
atender las necesidades industriales y residenciales del centro del pais. Esto, a su vez dio paso
a la construccion de plantas de almacenamiento y envasado de GLP, infraestructuras operadas

por los comercializadores mayoristas.

En términos de abastecimiento y confiabilidad, desde hace varios afios el mercado nacional del
GLP se viene enfrentando un escenario deficitario, dado que la oferta nacional ha resultado
insuficiente para cubrir la totalidad de la demanda. Este déficit se ve agravado por la declinacion
natural de los campos de produccion de hidrocarburos y la reduccion de la oferta proveniente
de las refinerias, lo que plantea desafios significativos a mediano y largo plazo.

Ante este contexto, la UPME, en su ejercicio de planeacion contempla diferentes proyecciones
del comportamiento del mercado en un horizonte de 10 afos, considerando los principales
factores técnicos y logisticos que actualmente afectan la disponibilidad del GLP.

El analisis presentado a continuacion, fue desarrollado con base en datos oficiales provenientes
de las siguientes fuentes:

Sistema Unico de Informacién (SUI) de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD).

Informacidn de las Ofertas Publicas de Cantidades (OPC) declaradas por Ecopetrol.

La Declaracion de Produccion de GLP (DP) presentada por los agentes al Ministerio de
Minas y Energia (MME).

Informacidn logistica del sector, reportada por los comercializadores mayoristas.

El enfoque técnico propuesto permitira evaluar las implicaciones del déficit actual de producto
y valorar las necesidades, los desafios y oportunidades que el sector enfrentara en el horizonte

25 Ministerio de Minas y Energia, 2024. Consulta del 15 de marzo de 2025. Disponible para consulta:
https://www.minenergia.gov.co/es/misional/hidrocarburos/funcionamiento-del-sector/gas-licuado-de-
petr%C3%B3leo/
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2025-2034, proporcionando una base de referencia para la formulaciéon de estrategias que

contribuyan a mejorar la confiabilidad y seguridad del abastecimiento del GLP en el pais.

Es importante senalar que, en la revisidn de las cantidades de GLP producidas y el consumo
reportado por los agentes ante la SSPD, se ha observado un desbalance entre ambas fuentes,
siendo mayor el consumo que la suma de la produccidn e importacion que se reporta, hecho que
se ha puesto en manifiesto en los diferentes espacios desarrollados con los agentes del sector
y entidades del estado, y que trae consigo un particular desafio teniendo en cuenta que esta
informacion es la base para la asignacién de las cantidades de GLP producidas por Ecopetrol
mediante las OPC. De igual forma, en el “Estudio de caracterizacion de la cadena de GLP,

726

Mercados relevantes y Fallas de Mercado”®, contratado por la CREG, se menciona lo siguiente

‘

al respecto: “..se identificaron agentes que reportan informacion duplicada o inflada sobre
ventas en el SUI para conseguir mas producto de precio regulado, esto ocurre principalmente en
los periodos que se toman en cuenta para la asignacion de la OPC, generando una ventaja
competitiva desleal...”. De ser asi, esto generaria una distorsion tanto en el proceso de asignacion
de cantidades de GLP por OPC, como de la proyeccion de demanda realizada por la UPME,
siendo este, uno de los principales insumos para la planeacién. Se requiere, entonces, un
mecanismo a nivel de politica publica y/o regulatoria que permita realizar mayor vigilancia y

control sobre el comportamiento antes descrito.

3.1. Oferta nacional de GLP

A continuacion, se analiza la evolucion histérica que ha tenido la oferta nacional de GLP,
considerando diversos factores que han moldeado su disponibilidad y consumo en el pais. Para
ello, se presenta las caracteristicas de la produccion nacional y el papel que han jugado las
importaciones, las cuales se han dado de manera esporadica desde 2005 pero que, a la fecha,
se han transformado en necesarias para complementar la oferta interna. Se realiza un
comparativo la calidad del GLP de produccidn nacional con el importado y finalmente, se evalla
el comportamiento del consumo del GLP, tanto como servicio publico domiciliario, como también
en otros sectores clave como el transporte y la generacién en zonas no interconectadas y

termoeléctricas que alimentan el Sistema Nacional Interconectado (SIN).

3.1.1. Produccién nacional de GLP

La produccion de GLP en Colombia, al igual que a nivel mundial, se origina a partir de dos fuentes
principales:

26 Contrato No.: 2023-092 entre Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG) y CQM Consultoria SAS.
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En las refinerias de crudo, donde el GLP se genera como subproducto de los procesos
petroquimicos. En el contexto nacional, se hace referencia a los procesos llevados a cabo

en las Refineria de Cartagena y de Barrancabermeja.

En los campos de produccion de hidrocarburos en los que, mediante el tratamiento del
gas natural humedo, se extraen los componentes mas pesados, entre ellos el GLP.

Antes de 2005, Ecopetrol era el unico productor de GLP en Colombia, situacidon que cambid con
la entrada en produccion del campo Rancho Hermoso?’, ubicado en el departamento de
Casanare. Posteriormente, entre 2009 y 2011, comenzd la produccion en los campos Corcel, La
Punta y Dina, y se sumé la produccién del campo Cusiana, la cual transformé significativamente
el panorama de la oferta de GLP en el pais.

En el Grafico 3-1 se puede observar la produccidn histdrica de GLP en los ultimos 10 anos,
periodo en el cual la produccion de GLP en Colombia ha mostrado un comportamiento estable,
con algunas fluctuaciones significativas en los afios 2018 y 2019, donde se alcanzaron minimos
histdricos de 46.722 toneladas/mes y 43.792 toneladas/mes respectivamente.

Grafico 3-1.Producciéon nacional histérica de GLP por tipo de fuente
(Toneladas mensuales/ano)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del SUI

27 Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, Evaluacién integral de prestadores ECOPETROL S.A. — GLP,
IN-F-003 V1 de 2014.

25
UPME.GOV.CO



PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
GAS LICUADO DEL PETROLEO

Se destaca que, en 2012, el 72% de la produccién nacional de GLP provenia de las refinerias,
mientras que el 28% restante, de campos de hidrocarburos. Para el afio 2024, esta proporcidn
se ha invertido completamente, y los campos de hidrocarburos entregan el 69% del GLP
producido en el pais, mientras que las refinerias aportan Unicamente el 31%. Este cambio que
se atribuye principalmente a dos factores:

La entrada en operacidon de plantas de procesamiento de GLP, que dio lugar al aumento
de produccién desde los campos Cupiagua y Florefia, que han incrementado
sustancialmente la oferta de GLP proveniente del tratamiento de gas natural hiumedo.

La reduccidon progresiva de la produccion de GLP en la refineria de Barrancabermeja, la
cual ha disminuido su participacion relativa en el mercado debido a ajustes en sus
procesos internos y a una menor disponibilidad de este energético, para el mercado
doméstico.

La produccidn de GLP entre 2014 y 2024 presenta una reduccion total de 9,53%, a pesar del
ingreso de GLP proveniente del campo Cupiagua desde 2018, y a que la produccién de la
refineria de Cartagena, en los ultimos 5 afios, ha mantenido un desempenfo constante.

El aporte a la produccién a partir de los campos se han mantenido por el orden de las 25 mil
toneladas/mes desde 2014, y aunque crecié en 2020 a 37.350 toneladas/mes y luego, en el
periodo 2021-2022 a 40 mil toneladas/mes, desde 2023 no supera las 37 toneladas/mes; este
comportamiento que afecta de manera importante a la produccion total de GLP, es atribuida
principalmente al menor aporte de GLP por parte del campo Cusiana, cuya declinacion natural
seguird impactado negativamente la oferta disponible del energético.

Lo anterior, sumado a la reduccion paulatina de las cantidades de GLP disponibles para la venta
por parte de la Refineria de Barrancabermeja que desde 2015, han ocasionado un mercado
deficitario, que ha obligado al pais a recurrir progresivamente a importaciones, teniendo en
cuenta que el consumo ha venido en ascenso, como sera detallado en el numeral 3.2. del

presente capitulo.

Como se ha descrito, el aporte de GLP ha mostrado una variacion significativa a lo largo del
tiempo segun la fuente de produccidn, reflejando cambios estructurales en la dindmica de

suministro en Colombia, tal como se puede observar en el Grafico 3-2%.

28 La produccion de los campos Capachos, Toqui-Toqui, Dina, La Punta, Payoa, Corcel, Buenavista, Rancho Hermoso,
La Cafiada y las estaciones Tocaria, La Gloria y Apiay se agrupa en “Otros” en el Grafico 3-2.
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Es importante sefialar que la informacién reportada por parte de los comercializadores
mayoristas a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD) es limitada, ya que
se enfoca exclusivamente en el GLP como servicio publico domiciliario. Por lo tanto, consumos
significativos de GLP para otros usos como la co-dilucidn de crudos pesados? no son incluidos
en estos reportes; este es el caso del GLP producido en el campo Apiay, donde a pesar de
producir cantidades del orden de 750 toneladas promedio/mes en 2024, son contabilizadas
como “Produccién comprometida” y no como “Disponible para la venta” en la Declaraciéon de
Produccidn, y por lo tanto no aparecen en el SUI. En consecuencia, el histdrico de produccion de

GLP destinado para otros usos y necesario para el analisis de la oferta es limitado.

Grafico 3-2. Produccidn histérica de GLP a partir de fuentes nacionales
(Toneladas producidas promedio mes/ano)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del SUI

De acuerdo con la informacion presentada, histéricamente Ecopetrol ha mantenido una posicion
dominante de la produccion en Colombia, participando en promedio con el 90% del agregado
nacional durante los ultimos 10 anos, tanto de sus refinerias como de sus campos de
hidrocarburos. Sin embargo, otras compafiias han comenzado a contribuir al mercado con
cantidades significativas de GLP desde sus contratos de produccion de hidrocarburos e

importaciones para cubrir la demanda no satisfecha.

29 Proceso en el que se inyecta GLP al crudo pesado para alcanzar las condiciones éptimas, para su transporte a través
de los oleoductos y/o poliductos.
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Grafico 3-3. Distribucion de produccion histérica de GLP entre Ecopetrol y otros agentes
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del SUI

En linea con lo anterior, para el afio 2023, estos nuevos productores alcanzaron una participacion
del 11%, operando principalmente los denominados “campos menores” de hidrocarburos. Este
aporte, aunque aun es limitado, refleja el potencial de diversificacién de la oferta nacional de
GLP, que podria contribuir a reducir el déficit de abastecimiento y fortalecer la competitividad

del sector en el mediano plazo.

Segun los reportes de los productores de GLP a la SSPD, en 2023, la mayor concentracion de la
produccion nacional se encuentra en los Llanos Orientales, en el llamado Tren del Piedemonte
Llanero, conformado por los campos Cusiana, Cupiagua y Florena (68% del total), en el
departamento de Casanare, seguido de las refinerias de Barrancabermeja (18%) y Cartagena
(11%).

Esta acumulacion de la oferta en la region del Casanare genera un aspecto critico en el analisis
de abastecimiento, ya que las fallas propias de la operacion o las afectaciones que se puedan
generar sobre las vias terrestres empleadas para la internacion del producto hacia otras regiones
del pais, podrian generar fuertes restricciones a la demanda, las cuales dificilmente podrian ser
sustituidas con alguna otra fuente nacional, adicional a la tendencia a la baja de las producciones

que estos campos presentan conforme se van depletando los yacimientos.
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3.1.2. Importaciones de GLP

Hasta el afio 2016, las importaciones de GLP en Colombia, segun los datos reportados en el
SUI, eran ocasionales y realizadas exclusivamente por Ecopetrol, como respuesta a
contingencias operativas, fallas en el proceso de las refinerias o campos productores. Sin
embargo, en la medida en que la produccién del campo Cusiana se redujo, seguido de la salida
de operacion del campo Florefia en el segundo semestre de 2016 y a medida que los aportes de
las refinerias de Barrancabermeja y del campo Apiay se hicieron limitadas, un grupo privado de
inversionistas denominado G5 y conformado por las organizaciones Almagas, Chilco, Colgas,
Montagas y Vidagas®, a partir del afio 2017, comenzd a realizar importaciones regulares de GLP
a través del Puerto de Cartagena, operado por Okianus, con el objetivo de cubrir el déficit de la

oferta nacional.

Posteriormente, en 2019 se increment? la actividad de importacidn por parte del sector privado,
mediante la apertura de una segunda terminal de importacidn, también ubicada en Cartagena,
por parte del operador portuario Plexaport, dada la disminucidn continua de la produccion
nacional de GLP, de manera que las importaciones experimentaron un incremento significativo,
superando las 100 mil toneladas anuales por primera vez, ese ano.

En los afos siguientes, los agentes privados han mantenido su actividad importadora en el rango
de entre 8.000 a 47.000 toneladas/afio, mientras que Ecopetrol importd pequefias cantidades

en 2021 y en 2022, pero no reportd importaciones en 2020 ni en 2023.

En 2024, sin embargo, las cantidades importadas de GLP alcanzaron la cifra mas alta de la
historia; cerca de 163.000 toneladas fueron importadas solamente por el sector privado, siendo
Ecopetrol el responsable de importar alrededor de 5.220 toneladas en el ultimo afno.

Segun se observa en el Grafico 3-4, en 2018, las importaciones realizadas por los agentes
privados a través de los puertos de Okianus y Plexaport representaron el 54% del total

importado, mientras que el restante 46% fue importado por Ecopetrol.

Actualmente y segun informacion de los agentes privados, se estan llevando a cabo
ampliaciones de la capacidad de importacidn, las cuales seran detalladas en el numeral 4.2.2

del presente documento.

30 Gasnova, Informe GLP 2023; disponible para consulta en: https://www.gasnova.co/informe-anual-del-glp-2023-
2024/
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Grafico 3-4. Importacién histérica de GLP (Toneladas/ano)
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Fuente: Elaboraciéon UPME con datos del SUI
3.1.3. Calidad del GLP nacional

Segun el Ministerio de Minas y Energia, mediante la Resolucion 40246 de 2016 por la cual se
expide el Reglamento Técnico aplicable al recibo, almacenamiento y distribucion de gas licuado
de petréleo-GLP en el pais, se define al GLP como una “...mezcla de hidrocarburos extraidos del
procesamiento del gas natural o del petrdleo... [Estos hidrocarburos] ...gaseosos en condiciones
atmosféricas, se licuan facilmente por enfriamiento o compresion... [y estan constituidos]
...principalmente por propano (C3) y butano (C4).”

También indica que el GLP “...clasificado en funcidn de sus propiedades fisico-quimicas, debe
cumplir con las especificaciones de calidad contenidas en la norma NTC 2303...” . Esta norma se
basa en el estandar ASTM3! D1835, e indica que la calidad del GLP se divide segun el tipo de
aplicacion. Sin embargo, la regulacion actual de la calidad del GLP no establece limites
especificos para el contenido de olefinas ni para las proporciones de propano o butano
requeridas para ningun uso en particular ni para las practicas de aseguramiento de la calidad
(QA) y Control de la calidad (QC) del GLP32.

31ASTM: American Society for Testing and Materials
32Delvasto & Echeverria Asociados Consultores y Consejeros en Gas y Energia Ltda., Definicién de criterios de

confiabilidad en el Subsector de combustibles liquidos y GLP, 2023.
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Segun estimaciones realizadas con base en la informacidn reportada por los comercializadores

mayoristas a la SSPD?3, la composicién del GLP ofrecido por Ecopetrol varia seguin su origen:

En los campos del piedemonte llanero, como Cusiana y Cupiagua, el contenido de
propano (C3) es similar, con valores de 49% y 48%, respectivamente, mientras que el
contenido de butano (C4) es del 49%, ubicandolos en un rango intermedio en

comparacion con las refinerias.

La refineria de Barrancabermeja presenta la composicion mas heterogénea entre las
fuentes principales, con un bajo contenido de propano (28%) y butano (35%), pero un

nivel significativamente alto de olefinas (34%).

Por su parte, la refineria de Cartagena se distingue por su contenido elevado de propano
(91%) y un bajo porcentaje de butano (3%), con olefinas en niveles minimos del 5%.

Estos patrones de composicidon estan influenciados por las caracteristicas y procesos internos de
cada fuente. En la refineria de Barrancabermeja, la menor calidad del GLP generado esta
relacionada con los cambios en la dieta de crudo®, que ha transitado de crudos livianos vy
medianos a crudos pesados provenientes de los llanos orientales. Por otro lado, en la refineria
de Cartagena, las mejoras introducidas durante su modernizacion han permitido alcanzar un
nivel de conversion de hasta el 97,5% del barril de crudo, lo que ha resultado en un GLP de alta
calidad, con un elevado contenido de propano y bajas olefinas®®.

3.1.4. Calidad del GLP importado

Segun el andlisis de la informacién reportada por los agentes a la SSPD®¢, los puntos de
importacion en Colombia reportan una calidad promedio de 61% de propano (C3) y 36% de
butano (C4) para el afio 2023, sin presencia de olefinas. La calidad del GLP importado varia
segun las especificaciones del producto que negocian las empresas en el mercado internacional

y depende de la demanda especifica.

33 De acuerdo con la Circular conjunta SSPD-CREG No. 002 de 2016 (Modificada por la No. 004 de 2016)- Anexo B,
los comercializadores mayoristas deben reportar a la SSPD la calidad del GLP entregado, de manera mensual, en el
formato B.7. Calidad del producto entregado.

34 En el contexto de la industria del petréleo y gas, la “dieta de crudo” se refiere a los requisitos de calidad que debe
cumplir el petréleo crudo antes de ser procesado en una refineria o vendido a un cliente.

35 Las olefinas son los compuestos que tienen al menos un doble enlace de Carbono-Carbono o Alquenos el
porcentaje de olefinas para esta revision se establecié como la suma de C3e y C4e (propileno, 1-buteno, iso-butileno,
trans-2-buteno, cis-2-buteno, 1,3-butadieno).

36 Informacidn reportada por los agentes a las Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios mediante el
formato B7 - Calidad del Producto Entregado.
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A diferencia de la oferta nacional, cuya calidad estd condicionada por la composicion del gas del
cual se origina o por los procesos operativos implementados en refineria, la calidad del GLP
importado ofrece mayor flexibilidad en su empleo, pues se adapta mejor a los requerimientos
del mercado y/o a la regulacion aplicable vigente.

En el Grafico 3-5, se presentan los promedios de calidad reportados por los agentes a la SSPD,
agrupando los componentes de la siguiente manera3’:

C1 y C2: Metano, Etano y Etileno

C3: Propano

C3e: Propileno

C4: iso-Butano y N-Butano

C4e: 1-buteno, iso-butileno, trans-2-buteno, cis-2-buteno, 1,3-butadieno

C5+: C5 y componentes mas pesados.

Grafico 3-5. Calidad de las principales fuentes de GLP en 2024
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del SUIl — Formato B7

37 Datos y graficas correspondientes a este capitulo se encuentran en el Anexo 3 — Produccidn nacional
GLP.
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3.2. Consumo nacional de GLP como servicio publico
domiciliario

De acuerdo con la informacién reportada en el SUI®*® de la SSPD, el consumo de GLP?* para la
atencidn del servicio publico se puede clasificar en cinco (5) sectores: residencial, comercial,
industrial, oficial y especial, descritos a continuacion:

Sector residencial: Ventas de cilindros de hasta 40 libras de capacidad y a través de tanques
estacionarios y almacenamientos conectados a redes de distribucion, reportadas en el sector
residencial.

Sector comercial: Ventas de cilindros con capacidad superior a 40 libras y a través de
tanques estacionarios y almacenamientos conectados a redes de distribucion, reportadas en
el sector comercial.

Sector industrial: Ventas a través de tanques estacionarios y almacenamientos conectados

a redes de distribucion, reportadas dentro del sector industrial.

Sector oficial: Ventas a través de tanques estacionarios y almacenamientos conectados a
redes de distribucion, reportadas dentro del sector oficial, compuesto por entidades del

Estado usuarias de los servicios publicos.
Sector especial: Ventas a través de almacenamientos conectados a redes de distribucidn
reportados dentro del sector especial, especial asistencial y especial educativo®.

De forma paralela, el consumo de GLP también se puede cuantificar segun la presentacion o

instalacion de suministro donde se atiende al usuario final de la siguiente manera:

Venta de GLP en cilindros, a través de puntos de venta, expendios y vehiculos repartidores
en el sector residencial y comercial e industrial.

Venta de GLP en tanques estacionarios en los sectores residencial, oficial, comercial e

industrial.

Venta de GLP a través de almacenamientos conectadas a redes de distribucion en todos los

sectores.

38 Informacidn reportada en el SUl y tomada de la bodega de datos O3 herramienta institucional de la SSPD.

39 Datos y graficas correspondientes a este capitulo se encuentran en el Anexo 4 — Consumo histdrico de GLP.

40 El sector especial incluye usuarios que no son residenciales ni oficiales, pero prestan servicios de interés social o
comunitario como iglesias, entidades sin dnimo de lucro, etc.; el sector especial asistencial se refiere a entidades que
prestan servicios de salud o asistencia social sin ser oficiales; el sector especial educativo incluye instituciones
educativas privadas y centros de formacién que no hacen parte del sector oficial.
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3.2.1.

En 2014 el consumo promedio mensual de GLP fue de 47.549 toneladas/mes e incrementé a
una tasa promedio anual de 2,92% en 10 afios, alcanzando las 62.932 toneladas/mes en 2024,
para completar un consumo total anual de 755.178 toneladas, reflejando un incremento del

10,14% en comparacidn con 2023.

Grafico 3-6. Consumo histérico de GLP 2014-2024 (Toneladas/afio)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025

Estos incrementos en consumo se dieron gracias al aumento de las ventas de GLP en tanques
estacionarios y de cilindros a través de puntos de venta después del afio 2013, fecha en la cual
se establecio el Programa Piloto para el otorgamiento de subsidios al consumo de GLP
distribuido en cilindros*. En este aspecto, es preciso mencionar que actualmente son
beneficiarios de subsidios por parte del Gobierno Nacional las comunidades indigenas y usuarios
de estratos 1y 2 en los departamentos de Caqueta, Narino, Putumayo, San Andrés, Providencia
y Santa Catalina; de igual forma, los usuarios de los municipios del Cauca que hacen parte de
las Areas Protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, con jurisdiccion en el Macizo

Colombiano*2.

41 Decreto No. 2195 de 2013 “por el cual se establece el otorgamiento de subsidios al consumo de GLP distribuido
por cilindros”, para el cual se expidieron los pardmetros generales para su otorgamiento en la Resolucién 90502 de
abril de 2014.

42 Resolucién 40720 de 2016, modificada por la Resolucién 40079 del 31 de enero de 2017 y la Resolucién 40873
de 2019.
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Al referirse al consumo sectorial, para efectos del analisis de la informacién, los sectores
comercial, oficial y especial se consolidaron en uno solo como sector terciario, considerando
ademads de su afinidad respecto al uso del energético, que la participacion en el consumo
nacional del GLP, por parte de los sectores oficial y especial, es muy inferior en comparacién con
el consumo en los sectores comercial, residencial e industrial.

En linea con lo anterior, el principal consumidor de GLP durante los ultimos 10 afios ha sido el
sector residencial, donde por su portabilidad, el GLP se ha consolidado como una solucidn viable
y eficiente para la coccién de alimentos y el calentamiento de agua, especialmente en areas
donde resulta mas complejo el abastecimiento de otros combustibles; sin embargo, los sectores
gue han jalonado el crecimiento de la demanda en la ultima década han sido el industrial y el
terciario, que son los que reportan mayor crecimiento promedio en la década (15,22% y 3,87%
respectivamente), como se observa en la Grafico 3-7.

Grafico 3-7. Participacion sectorial en consumo de GLP 2014-2024 (Toneladas/aio)
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Fuente: Elaboracién Subdireccién de Hidrocarburos con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025

En 2014 el consumo del sector residencial alcanzo las 388.502 toneladas/afio, mientras que en
2024 alcanzd las 414.894 toneladas/ano. De manera que, en el 2014, el 68% del consumo anual
de GLP en Colombia fue causado por el sector residencial, seguido por el sector terciario con un
25% (conformado por el sector comercial en un 99%), que consumio alrededor de 140.910

toneladas y el sector industrial, con 7% del consumo anual, correspondiente a 41.181 toneladas.
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En 2024, en cambio, la participacidon del sector residencial se redujo sustancialmente vy
representd el 55% del consumo total de GLP, toda vez que en la ultima década se ha ampliado
el camino para el ingreso de otras alternativas energéticas en la coccion de alimentos y el
calentamiento doméstico de agua, los cuales han limitado el crecimiento de GLP para este
sector*® y en cambio, se ha impulsado el consumo en los sectores terciario e industrial como
consecuencia de la construccidon de tanques estacionarios y proyectos de GLP por redes en
municipios, donde el costo de llevar gas natural virtual o por redes es mas alto, haciendo que
estos sectores representen el 27% (201.327 toneladas) y el 18% (138.957 toneladas) del

consumo total nacional, respectivamente.

Grafico 3-8. Consumo histérico de GLP por sectores (%)

Consumo por sectores en 2014 Consumo por sectores en 2024
Sector Sector
Terciario Terciario
25% 27%
Sector
Residencial
Sector ’ Sector 55%
Industrial Residencial
7% 68% Sector

Industrial
18%

Fuente: Elaboracién Subdireccién de Hidrocarburos con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025

Por otro lado, segun la presentacidn o instalacion donde se atiende al usuario final, la venta de
GLP a través de cilindros continta siendo el mecanismo mediante el cual, mas GLP se distribuye
en el pais. En 2014, el consumo nacional en cilindros era de 452.371 toneladas/afio, mientras
gue en tanques estacionarios era de 113.109 toneladas/afno y en almacenamientos conectados
a redes de distribucion era de 5.112 toneladas/afo.

En 2024, la venta de GLP en cilindros no presenté mayor variacion, reportando 450.020
toneladas/ano; en cambio, la venta de GLP a través de tanques estacionarios aumentd

significativamente un 143% con respecto a 2014, siendo de 274.985 toneladas anuales.

43 Segln los célculos presentados por la UPME en la Proyeccidn de la demanda de energia eléctrica, potencia maxima
y gas natural 2023-2037, aunque el gas natural presenta una tasa de crecimiento promedio anual para la década
2022-2032 de 0,4%, que es significativamente inferior al crecimiento histdrico (2009-2022) de 1,4%, se estima que
su participacion en el sector residencial tendria un crecimiento positivo de 1,5%.
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Grafico 3-9. Consumo histdrico de GLP por cilindros, tanques estacionarios y redes
(Toneladas/afio)
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Fuente: Elaboracién Subdireccién de Hidrocarburos con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025

Los usuarios de almacenamientos conectados a redes que pertenezcan a los estratos 1,2 y 3,
reciben subsidios al consumo, de manera que actualmente es el canal de mayor crecimiento pues
presenta un aumento considerable de 490,2% desde 2014, registrando un total de 30.172
toneladas comercializadas por este medio en 2024. Aun asi, sigue siendo la modalidad en la que

menos GLP se comercializa en el pais.

Grafico 3-10. Comparativo del consumo de GLP segun presentacion entre 2014 vs. 2024
(Toneladas/afio)
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Fuente: Elaboracién Subdireccién de Hidrocarburos con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025
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Cabe mencionar que el consumo en cilindros no goza de ningun tipo de subsidio en los
departamentos diferentes a los 6 contemplados dentro del Plan Piloto para el otorgamiento de
subsidios al consumo de GLP distribuido en cilindros antes mencionado y esto podria ser una
razon para que la comercializacion de éste energético por este medio no presente crecimiento.

3.2.2. Consumo histdrico de GLP por region

A pesar de las limitaciones logisticas en la cadena de transporte que afronta el sector del GLP,
éste cuenta con una cadena de distribucion altamente eficiente que le permite llegar a 1.050
municipios, equivalentes al 95% del pais, siendo uno de los servicios publicos domiciliario que
presenta mayor cobertura geografica en la actualidad4.

Los departamentos que mas consumieron GLP en 2024, en orden descendente, fueron:
Antioquia, Cundinamarca, Valle del Cauca, Narifio, Santander, Bogota, Norte de Santander,

Cauca, Meta, Tolima, Huila y Meta que superaron las 20.000 toneladas/ano (Grafico 3-11).

Grafico 3-11. Consumo de GLP por departamento, 2014 Vs. 2024 (Toneladas por ano)
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Fuente: Elaboracién Subdireccién de Hidrocarburos con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025

44 (Zuleta, 2023)
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Segun la informacidon reportada por las empresas distribuidoras y comercializadoras al SUI,
Antioquia histdricamente ha sido el principal departamento consumidor de GLP, registrando un
consumo total de 105.786 toneladas anuales en 2014 (considerando GLP en cilindros, GLP en
tanques estacionarios y GLP en almacenamientos conectados a redes de distribucidn), frente a
128.448 toneladas en 2024, presentando un incremento promedio anual de aproximadamente
21,42% en los ultimos 10 anos.

Cundinamarca, sin incluir Bogotad, se situa como el segundo en la lista y el que mayor incremento
porcentual presentd en los ultimos 10 afos: en 2024 consumié 95.703 toneladas, un 70,6%
mas que en 2014, afo en el cual el consumo fue de 56.098 toneladas. Por otra parte, en el caso

de Bogot3, la disminucién del consumo de GLP es significativo bajando un 32,83% desde 2014.

En este mismo orden, se registra el consumo de GLP por departamentos, a través de cilindros y
tangues estacionarios, lo cual significa que la venta de GLP en estas presentaciones es la que
mas jalona el consumo del energético a nivel departamental (Grafico 3-12).

Grafico 3-12. Consumo de GLP en cilindros y tanques, por departamento en 2024
(Toneladas/ano)
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Fuente: Elaboracién Subdireccién de Hidrocarburos con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025

Frente al consumo de GLP por almacenamientos conectados a redes de distribucion, el
departamento que registré mayores valores en 2024 fue Santander con 7.214 toneladas/afo,

seguido por Narifio con 5.053 toneladas/afo, Tolima con 3.308 toneladas/afo, Huila con 2.621

39
UPME.GOV.CO



PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
GAS LICUADO DEL PETROLEO

toneladas/afio y Norte de Santander con 1.686 toneladas/ano. En total, existen 22
departamentos a la fecha, donde hay servicio de GLP a través de almacenamientos conectados
a redes de distribucion (Ver Grafico 3-13).

Grafico 3-13. Consumo de GLP por redes de distribucién, por departamento en 2024
(Toneladas por aio)

8.000

7.214

7.000

6.000

5.053

5.000

4.000

3.308

2621

3.000

Toneladas por ano

1.759
1.686
1.541

2.000

i 0 o

o o 3

N IIIIIIKQKOLO
: lll
& &

1.115
1.050
1.043
139
129
124
115

9

\/
v o \% o ) 0 o c, o B < »
7 Q) A K ,\v & PN ,\\s v% N vé\ o@ ° S a8 oo
> 9 < < N < > 9 o
% % v Q Y o &
< AN
Q >
<& N\

Fuente: Elaboracién Subdireccién de Hidrocarburos con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025

3.2.3. Consumo historico de GLP por zonas

Para analizar el comportamiento del consumo de GLP por zonas, se revisa la informacion
disponible de acuerdo con una de las clasificaciones que presenta el SUI, donde desde 2017, las
ventas de GLP en cilindros y tanques estacionarios se clasifican en las zonas Urbana, Rural e
Industrial; y las ventas de GLP por redes de distribucidn, se clasifican en Centro Poblado*’,
Urbano y Rural.

La demanda actual de GLP por cilindros y tanques estacionarios se encuentra concentrada en
las zonas urbanas del pais en un 50%, mientras el 39% pertenece a las zonas rurales; en las
zonas industriales se registra una demanda del 11%, como se muestra en el Grafico 3-14.

45 Definido como una concentracién minima de veinte viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si, ubicada en el
area resto municipal o en un area no municipalizada (corregimiento departamental). Contempla los nucleos de
poblacién de los corregimientos municipales, inspecciones de policia y caserios.
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En 2024, el consumo de GLP por medio de cilindros y tanques estacionarios en las zonas urbanas
fue el mayor en los departamentos de Antioquia, San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
Atlantico, Bogotd y Caquetd, mientras que el consumo rural, en cambio, fue mayor en los
departamentos de Amazonas, Arauca, Bolivar, Boyaca y Caldas. El consumo de GLP en la zona
industrial fue representativo en Bogota y Santander, lugares donde dicha zona correspondio a
la segunda con mayor consumo. Guainia fue el Unico departamento que no registré consumo de
GLP en esta zona en 2024.

Grafico 3-14. Participacion zonal de cilindros y tanques estacionarios en el consumo de GLP
en cilindros y tanques estacionarios en 2024 (%)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025

Por otro lado, el consumo de GLP a través de almacenamientos conectados a redes de
distribucion por zonas en 2024 se desarrolld segun lo observado en el Grafico 3-15.

Grafico 3-15. Participacion zonal de GLP por redes de distribucion en el consumo de GLP
en 2024 (%)
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del SUI — Bodega O3 a 25 de febrero de 2025
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En todos los departamentos donde actualmente se consume GLP por redes, el mayor consumo
se registra en zona urbana a excepcion de los departamentos de Boyacd y Cundinamarca que
consumieron mas GLP en Centros Poblados; en Cérdoba y Huila consumieron mas GLP en zona
rural. Quindio fue el Unico departamento de los que cuentan con este servicio por redes de
distribucion, que no registré consumo de GLP a través de esta modalidad en 2024.

3.2.4. Consumo de GLP per capita

Considerando la proyeccion de poblacidn por departamento realizada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica — DANE con base en el ultimo censo poblacional
realizado en 2018, el consumo nacional per capita para 2024 fue 1,19 kg de GLP por persona al
mes, siendo significativamente menor al de paises como México, Ecuador o Chile donde
presentan consumos per capita del orden de 5,7 kg, 5,6 kg y 5 kg*® respectivamente, cifras que
reflejan la madurez del mercado en la region, donde se emplea ampliamente en diferentes
sectores. Asi mismo, es importante resaltar que el consumo per capita promedio en
Latinoamérica es considerablemente mayor que la tasa mundial de unos 18 kilogramos por

persona.?’
Grafico 3-16. Consumo de GLP per capita por departamento en 2024
(kilogramos por persona al mes)
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Fuente: Elaboracién Subdirecciéon de Hidrocarburos con datos del SUl y DANE

46 Asociacién iberoamericana de entidades reguladores de la energia. Regulacién econdmica Gas licuado,
www.ariae.org
47 S&P Global Commodity Insights, 2024.
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Segun el Plan Nacional de Sustitucién de Lefia - PNSL (2023)*8, el GLP es utilizado por cerca
del 20,9% de los hogares colombianos, principalmente para la coccién de alimentos, lo que
indica que el consumo per capita es mayor en los departamentos donde no hay otro combustible
o fuente de energia que sea una alternativa mas facil o mas eficiente que el GLP, como es el caso
del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, que presenta el mayor consumo
per capita con 4,68 Kg de GLP/mes. Guaviare reporta un consumo per capita importante de 4,03
Kg GLP/mes. Arauca y Caquetad le siguen, con un consumo per capita de 3,20y 3,11 Kg GLP/mes

respectivamente.

Los departamentos de Guainia, Vichada, La Guajira y Vaupés presentan consumos per capita
bajos debido al alto consumo de lefia y otros CIAC, principalmente madera y carbdn de lefia
empleados para la coccidon de alimentos. Cabe mencionar que en Vichada y Guainia hay consumo
de gas natural en baja medida, mientras que no es empleado en Vaupés.

Cabe mencionar que la densidad poblacional de los departamentos mencionados puede
impactar en buena medida este indicador, ya que una mayor densidad poblacional suele generar
una mayor demanda de recursos y/o servicios, lo que puede afectar la disponibilidad y acceso a
los mismos. En este caso, el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina presenta
una densidad poblacional alta (1.612.171 habitantes/km?) frente a la que presentan los
departamentos de La Guajira (39.685 hab./km?), Vichada (0,714 hab./km?), Guainia (0,527
hab./km?) o Vaupés (0,543 hab./km?)*.

3.2.5. Sustitucidon de Lena y otros CIAC por GLP

De acuerdo con los analisis de viabilidad técnica efectuados en el marco del Plan Nacional de
Sustitucidn de Lenia— PNSL (2023), se ha priorizado al GLP en redes y cilindros, como la principal
y mejor alternativa® de solucidn energética en el periodo 2025-2034; siendo asi, se proyecta
llegar con este energético al 50% de 1,38 millones de hogares identificados en el pais como
consumidores de lefia y Combustibles Ineficientes y Altamente Contaminantes — (en adelante

CIAC); esto, como meta de sustitucion para el ano 2050, donde se prevé que las redes de GLP y

48UPME, 2023. Plan Nacional de Sustitucién de Lefia y otros combustibles de uso ineficiente y altamente
contaminante para la coccion doméstica de alimentos. Disponible para consulta en:
https://www1.upme.gov.co/sipg/Paginas/Plan-nacional-sustitucion-le%C3%B1la.aspx

“9Geoportal DANE, https:/geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/cnpv-2018/?1t=4.456007353293281&lg=-
73.2781601239999&z=6. Fecha de consulta: 21 de marzo de 2025.

50 Dentro de los combustibles considerados como limpios para cocinar por la Organizacién mundial de la Salud (OMS
2022) en funcion de las bajas emisiones domesticas de material particulado y mondxido de carbdn, se encuentra el
GLP. OMS, Defining clean fuels and technologies. Disponible para consulta en: https://www.who.int/tools/clean-
household-energy-solutions-toolkit/module-7-defining-clean
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gas natural representen una alternativa energética para por lo menos un 32,9% de esos hogares

y el GLP en cilindros de aproximadamente un 37,9% de los mismos.

Tabla 3-1. Numero de hogares a sustituir por GLP para el horizonte 2025 - 2034

_m 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Escenario de
Referencia 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 22.000 22.000 22.000 22.000

(ER)

Escenario de
Tendencia Media 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000

(ETM)

Escenario de
Trayectoria Actual 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

(ETA)

Fuente. UPME. Subdireccidn de Hidrocarburos. Plan Nacional de Sustitucién de Lefia. Marzo 2025

Como se ilustra en la Tabla 3-1, el Documento Complementario del PNSL (2025)%! proyecta un
esquema de sustitucion en tres escenarios, donde el Escenario de referencia o ER contempla una
sustitucién de por lo menos 120.000 de 300.000 hogares en el horizonte de 2025-2030; el
Escenario de Tendencia Media o ETM, proyecta impactar a por lo menos 60.000 de 225.000
hogares; y en el Escenario de Trayectoria Actual o ETA, proyecta llegar a 30.000 hogares con
GLP de 112.500 hogares considerados.

De acuerdo con lo anterior, para el cumplimiento de estas metas se cuenta con el “Programa de
Sustitucion de Lefia, Carbdn y Residuos por Energéticos de Transicion de Gas Combustible para
la Coccidn de Alimentos, para la entrega de los subsidios al consumo de gas combustible a los
beneficiarios del Programa y se dictan otras disposiciones” a través de la Resolucion MME 40165
de 20242, donde se definen las actividades desarrolladas para la cofinanciacién y ejecucién de
proyectos destinados a la construccidn de infraestructura requerida, conexiones e instalaciones
internas asi como para el otorgamiento de subsidios que permitan sustituir CIAC por energéticos
de transicion, a través de diferentes alternativas para los beneficiarios correspondientes. En este

sentido, la resolucidn ajusta la definicion de gas combustible, de la siguiente manera:

“..Gas combustible: Cualquier gas que pertenezca a una de las tres familias de gases
combustibles (Gases Manufacturados, Gas Natural -GN y Gas Licuado de Petréleo -
GLP), obtenido de la gasificacion de combustibles fdsiles o de la gasificacion de
biomasa y cuyas caracteristicas permiten su empleo en artefactos a gas, segun lo

establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC 6465:2020 “Gases de ensayo,

51 UPME, 2025. Plan Nacional de Sustitucién de Lefa y otros combustibles de uso ineficiente y altamente
contaminante para la coccién doméstica de alimentos. Disponible para consulta en:

https://www 1.upme.gov.co/sipg/Paginas/Plan-nacional-sustitucion-le%C3%Bla.aspx

52 MME, Resolucién 40165 de 2024. Disponible para consulta en: https://www.suin-
juriscol.gov.co/clp/contenidos.dll/Resolucion/30051673?fn=document-frame.htmSf=templates$3.0
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presiones de ensayo y categorias de los artefactos”, o de la Norma Europea EN
437:2018. Incluye: hidrégeno, mezcla de hidrogeno/gas natural, biogds, biometano,
syngas y biosyngas. Esta definicion aplica para los diferentes usos del gas
combustible, independientemente de que sea finalmente utilizado o no para
combustion...”

Asi mismo, se destaca que para la implementacion del Plan de Sustitucién de lefia y otros CIAC
por GLP, se considera la participacion de subsidios al consumo de GLP por redes, suministrados
por el gobierno nacional a través del Fondo de Solidaridad para Subsidios y Redistribucién de
Ingresos (FSSRI), que cubre los subsidios del servicio publico domiciliario de gas combustible
por red de tuberia a los usuarios de menores ingresos, de conformidad con lo sefialado en el
articulo 89.3 de la Ley 142 de 1994, y los recursos para subsidios al consumo de GLP en
cilindros, conforme a lo definido en el Decreto niimero 2195 de 2013 y la Resolucién 40720 de
2016, siendo estos beneficios adicionales en el marco del PNSL.

A nivel departamental, frente al porcentaje de poblacion y el nimero de habitantes que
dependen principalmente de combustibles y tecnologias contaminantes para cocinar, se observa
gue Vichada, Guainia, Vaupés, Cauca, Narifio, Cordoba y la Guajira presentan oportunidades de
desarrollo y ampliacion en energéticos de transicion, considerando las caracteristicas de estos
territorios (Grafico 3-17).

Grafico 3-17. Poblaciéon que depende principalmente de combustibles y tecnologias
contaminantes para cocinar por departamento (% y No. de habitantes). 2023.

Proporcion de Poblacion que depende principalmente i6n que depende pri de ibles y
de y para cocinar i i i

Fuente: Elaboracion UPME, con informacién tomada de Encuestas de Calidad de Vida (DANE, 2023). Plan Nacional
de Sustitucién de Lefia (2025).
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Especificamente hablando del GLP, es pertinente tener en cuenta la clasificacion realizada por
el PNSL (2023) en relacidén con los departamentos con mayor viabilidad técnica para sustituir
con GLP, la lefia y CIAC usados para cocinar, clasificacion hecha con base en el analisis de
criterios determinantes para la expansion de cobertura del GLP en zonas rurales como la
presencia de distribuidores de GLP, presencia de vias de transporte para la movilizacion del
GLP, densidad de hogares rurales y cobertura de gas combustible. Como resultado de este
analisis, se determiné que el GLP es una alternativa viable para sustituir la lefa y otros CIAC en

los departamentos indicados en la Tabla 3-2.

Los departamentos con alta viabilidad técnica para hacer la sustitucién por GLP cuentan con
infraestructura y presencia de empresas del servicio publico de GLP bien sea a través de una
cadena de atencion y distribucidn minorista sdélida, como de plantas de almacenamiento
mayorista o almacenamientos conectados a redes de distribucidn establecidas, lo cual facilita la
ampliacidn de cobertura de este. Por el contrario, los departamentos con bajo o muy bajo nivel
de viabilidad técnica para la ampliacidon de cobertura de GLP, por lo general, no cuentan aun con
la infraestructura ni vias de transporte necesarias para facilitar el abastecimiento de GLP.

Grafico 3-18. Viabilidad técnica para la sustitucion de combustibles de uso ineficiente y
altamente contaminantes. 2023

Viabilidad muy alta Viabilidad alta Viable Viabilidad baja Viabilidad muy baja
(mayor a 4) (4-3.4) (34-27) (2.7 -2) 1 (menora?2)

CIAC por gas licuado del petréleo

Fuente: Elaboraciéon UPME. Plan Nacional de Sustitucién de Lefa, 2025.
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Tabla 3-2. Departamentos con viabilidad técnica para sustituir uso de lefa y otros CIAC por

Muy alta viabilidad  Alta viabilidad Viable

Amazonas
Antioquia

Arauca

Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina

Atlantico
Bolivar
Boyaca
Caldas
Caquetd
Casanare
Cauca

Cesar

Choco
Cérdoba
Cundinamarca
Guainia
Guaviare
Huila

La Guajira
Magdalena
Meta

Narifio

Norte de Santander
Putumayo
Quindio
Risaralda
Santander
Sucre

Tolima

Valle del Cauca
Vaupés
Vichada

GLP segun el PNSL (2023)

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X X X X X

Viabilidad baja o muy
baja
X

X
X

Fuente. UPME. Subdireccién de Hidrocarburos. Plan Nacional de Sustitucién de Lefia, 2023.

En este punto, es importante contemplar aspectos que afectan directamente el nivel de

sustitucién como el hecho de que los hogares que deseen sustituir su actual combustible deben

contemplar la inversidon en una estufa, un cilindro y los accesorios asociados, asi como en
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recargas continuas de cilindros, y estos costos pueden resultar prohibitivos para las familias con
mayor escasez de recursos.

Asi mismo, vale la pena considerar algunas oportunidades de mejora identificadas por el
Programa de Sustitucidn, los cuales se deben fortalecer para lograr una implementacion exitosa
del mismo:

Apoyo y acompafiamiento en la difusion e implementacion del programa en el territorio.

Optimizacion de los tiempos de desembolsos de los subsidios al consumo vy al kit de

sustitucién.
Mantener y fortalecer la politica de subsidio al consumo de GLP.

Crear estrategias con los fabricantes para asegurar disponibilidad de los kits de
sustitucidn.

Mejora la logistica en el monitoreo y seguimiento de la implementacién del Programa de
Sustitucion.

3.3. Consumo de GLP en otros usos

Ademas del tradicional uso doméstico, industrial y comercial, como servicio publico domiciliario,
el GLP en Colombia esta avanzando en otros usos como combustible para automotores y en
soluciones de generacion de energia en zonas no interconectadas, ya sea como sustituto del
diésel o como respaldo de fuentes renovables no convencionales, dada su versatilidad vy
accesibilidad; incluso, se ha considerado en generacion térmica que se destina al Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

A continuacidn, se presenta un estimado del consumo actual de GLP en estos servicios,
diferentes al servicio publico domiciliario y, por lo tanto, con base en datos recopilados tanto de
fuentes publicas como de actores clave de los sectores involucrados®, con el objetivo de
establecer una base para proyectar su demanda en cada uno de los escenarios que seran
analizados en el Capitulo 4 del presente documento.

Cabe destacar que, al no contar con un sistema de informacién como el SUI en el caso del
consumo del GLP como servicio publico domiciliario, donde se registre esta informacion por
parte de los diferentes agentes de los sectores de transporte y/o generacion, la misma esta

sujeta a posterior revisidn y ajuste, de considerarse pertinente.

3 |PSE, XM, GASNOVA, AGREMGAS.
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Finalmente, es preciso mencionar que, aunque la industria petroquimica a nivel internacional es
un sector que esta empleando el GLP de manera progresiva, la industria nacional no registra
consumos en los ultimos afios, registrando su ultimo consumo hacia 2009 vy, por lo tanto, su
aporte a la demanda no se considera significativo por el momento.

3.3.1. GLP en transporte

En Colombia, mediante la Ley 1753 de 2015% se autoriz6 el uso de GLP como carburante en
motores de combustion interna, asi como carburante en transporte automotor y demas usos
alternativos en todo el territorio nacional; en 2020, el MME expidid los reglamentos técnicos
aplicables® y desde entonces, el consumo de AutoGLP y Nautiglp (este ultimo, destinado a
aplicaciones maritimas) ha mostrado una “activacién”, en especial en los dos Ultimos afios como
respuesta al incremento progresivo de los precios de los combustibles liquidos como la gasolina
y el diésel; lo anterior se basa en el hecho de que se han abierto 20 estaciones de servicio® de
AutoGLP en el pais desde 2022, mismas que se ubican en las ciudades de Barranquilla,
Cartagena, Medellin, Cucuta, Fusagasuga, Soledad, Pasto y Cali.

Por otro lado, en relaciéon con el NautiGLP, definido por la Ley 2128 de 2021%, en términos
ambientales, podria ser un sustituto al combustdleo, el diésel marino o la gasolina empleada en
embarcaciones acuaticas o fluviales, pues en comparacidon con esta ultima, un motor de Nauti
GLP emite un 60% menos de 6xido de nitrégeno y un 15% menos de didxido de azufre®®. En
este aspecto, se cuenta con 60 nuevos motores convertidos a NautiGLP en la zona pacifica de
Narifio y han sido entregados 58 motores dedicados en los departamentos de Bolivar, Sucre y
Cordoba; asi mismo, desde el MME en alianza con FENOGE se ha impulsado programas
relacionados como el “Programa NautiGLP Pacifico Sostenible” con el cual se pretende sustituir
60 motores de gasolina a dos tiempos por motores de GLP de propiedad de pescadores

artesanales de estratos 1 y 2 del municipio de Tumaco, Narifio.>®

54 Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018.

55 Resolucion MME 40368 de 2020, por la cual se expide el reglamento técnico a las estaciones de servicio que
suministran gas licuado del petréleo (GLP) para uso vehicular, modificada por la Resolucién MME 40118 de 2021,y
Resolucién MME 40340 de 2020, por la cual se establecen requisitos que deben cumplir los agentes para la
prestacion del servicio de GLP para uso vehicular (AutoGLP y NautiGLP) como carburante de transporte automotor.
56 Entrevista “El Autoglp se consolida como una de las grandes apuestas de combustibles de bajas emisiones” en la
Revista Premium Edicién No. 48 - COMCE Colombia. Disponible para consulta en: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://comcecolombia.com/wp-content/uploads/2024/08/Revista-
EDS-Premium-No-48.pdf

57 “Por medio de la cual se promueve el abastecimiento, continuidad, confiabilidad y cobertura de gas combustible en
el pais” - https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=168087

58 (Zuleta, 2023)

59 FENOGE. 26 de enero de 2024. MME y FENOGE lanzan dos programas de energia sostenible en el Pacifico
colombiano. Disponible para consulta en: https:/fenoge.gov.co/minenergia-y-fenoge-lanzan-dos-programas-de-
energia-sostenible-en-el-pacifico-colombiano/
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En relacién con datos histéricos de consumo, se observa que aun no se cuenta con un sistema
de informacion oficial como el SUI o SICOM donde se pueda acceder a informaciéon de consumo
de GLP en automotores.

Cabe mencionar que, a la fecha, se cuenta con dos formas de distribucién de AutoGLP: i) agentes
del sector del GLP convienen el uso de un area asignada dentro del predio de una estacion de
servicio (EDS) e incorporan una isla de AutoGLP para ofrecerlo como un producto mas, ofrecido
por la EDS; vy ii) la misma EDS realiza esa adecuacion y compra el GLP a un distribuidor mayorista
de GLP. En ambos casos, la EDS figura como un usuario mas de la cadena de prestacion del
servicio de GLP siendo registrado el tanque estacionario como una venta mas del segmento de
granel, pero su prestacidn al usuario final se surte bajo el régimen de combustibles liquidos®.
Ante esa dificultad, desde la UPME se acudid a los diferentes agentes del sector con el fin de
conocer cifras de consumo actual y sus perspectivas a corto, mediano y largo plazo.

Segun informacién suministrada por agentes del sector®?, las ciudades de Medellin, Cartagena,
Barranquilla y Soledad registran actualmente consumo de AutoGLP en un rango de 90 a 125
Kg/mes; en la zona suroccidente (principalmente Narifo y Valle del Cauca) se registra un
consumo aproximado de 1.250 Kg/mes. Sus perspectivas al cierre de 2026, es que se incremente
sustancialmente la atencion de vehiculos en las ciudades y poblaciones del norte y centro del
pais donde aln no se cuenta con acceso a gas natural comprimido vehicular - GNCV. En Narifio
y Valle del Cauca, por ejemplo, se cuenta con 122 vehiculos convertidos y se proyecta la
instalacion de nuevas estaciones de servicio de tal manera que puedan atender al menos 150
vehiculos en 2026.

Asi mismo, los agentes del sector confirmaron que en 2023 se presentaron consumos promedio
de NautiGLP de 150-300 Kg/mes en los municipios ribereinos del rio Magdalena, Cauca, Nechiy
Atrato, los cuales son muy fluctuantes segun la temporada del afio y/o el nivel de agua en los
rios. Dentro de las expectativas a corto plazo, las estimaciones de los actores del sector se
dirigen a atender alrededor de 240 embarcaciones con NautiGLP al cierre del 2026. En el
mediano plazo, estiman lograr la sustitucion de al menos 200 motores de dos tiempos (2T) por
motores de cuatro tiempos (4T) dedicados a GLP, que representarian un consumo de 144.000
Kg mensuales. A largo plazo, se proyecta una sustitucion de cerca del 70% de motores que hoy
usan gasolina como carburante, para alcanzar la cifra de 700 embarcaciones convertidas,
mismas que representarian aproximadamente un consumo de 900 mil Kg anuales de GLP en
2030.

80 De acuerdo con el “Estudio de caracterizacion de la cadena de GLP, Mercados Relevantes y Fallas de Mercado”.
Contrato No.: 2023-092 entre Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG) y CQM Consultoria SAS.
61 Respuestas a solicitud de informacién por parte de la UPME, Radicado No.: 20241700073171.
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Es importante tener en cuenta que para masificar el uso de GLP en transporte, es necesario
implementar politicas publicas que hagan posible la superacion de diversos retos, como la
creacion de una red de talleres de conversidn aliados del mismo modo que sucede con el GNV,
y que permitan incrementar el numero de conversiones de vehiculos; construccion y/o
habilitacidon de estaciones de servicio para su suministro en lugares donde no haya presencia de
GNCV, pero que a la vez permitan ampliar las zonas donde los vehiculos que lo empleen,
puedan movilizarse; todo esto, teniendo en cuenta que el monto de inversién requerida para
implementar una estacion de AutoGLP puede llegar a ser mucho menor que la inversion

necesaria para configurar una estacién de GNCV®2,

De igual forma, seria necesario sostener su competitividad frente a otros combustibles, bien sea
manteniendo las mismas condiciones de subsidio para todos los combustibles cuyo precio es
afectado por precios internacionales o bien, incluyendo al GLP en algun tipo de mecanismo de
control de precios. Actualmente, en algunos casos, las EDS apoyan la financiacion para la
conversion de vehiculos y/o el distribuidor mayorista de GLP otorga un bono para cofinanciarla
mediante un esquema parecido al utilizado para masificar el GNCV. Segun el “Estudio de
caracterizacion de la cadena de GLP, Mercados Relevantes y Fallas de Mercado”®® contratado
por la CREG, se menciona lo siguiente al respecto: “La competencia directa al Autoglp esta
determinada por las EDS que distribuyen gasolina motor y el gas natural vehicular y como
competencia potencial las EDS y otros sitios que prestan el servicio de recarga a los vehiculos
eléctricos... a pesar de que ya existen EDS en funcionamiento, la constitucion de los talleres de
conversion ha sido muy lenta. Esto no permite que evolucione a los niveles que el sector
inversionista esperaba...”.

De igual forma para el NautiGLP, para el cual es necesario continuar con la promocion de
programas de sustitucion de motores desde ambos sectores, publico y privado, considerando
gue la conversion a NautiGLP requiere de la compra de un motor O horas vy, por lo tanto, los

niveles de inversion inicial son mas altos para los usuarios finales.

3.3.2. GLP en generacion eléctrica en zonas no interconectadas
(zN1)

Las Zonas No Interconectadas (ZNI) de Colombia corresponden a los municipios, corregimientos,

localidades y caserios no conectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN), conforme a lo

62 Universidad de los Andes — Facultad de Economia. Marzo de 2023. Zuleta, Hernando. AutoGLP, Transicidn
Energética y efectos distributivos.

63 Estudio de caracterizacién de la cadena de GLP, Mercados Relevantes y Fallas de Mercado. Contrato No.: 2023-
092 entre Comisién de Regulacién de Energia y Gas (CREG) y CQM Consultoria SAS.
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establecido en el Articulo 1 de la Ley 855 de 2003%. Representan el 53% del territorio nacional
por municipio y abarcan el 4% de la poblacidn. Existen localidades pertenecientes a las ZNI que
disponen del servicio de energia eléctrica, de manera permanente o parcial, y también existen
localidades que no disponen de este servicio, las cuales en su mayoria se ubican en zonas
geograficamente aisladas.

En las ZNI que tienen cobertura de energia eléctrica, la generacién se fundamenta
principalmente en fuentes fdsiles que corresponden a la capacidad instalada de equipos de
generacion con diésel y, en menor proporcion, a Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable (FNCER), siendo la biomasa la de mayor participacion (Grafico 3-19) comparado con
la solar fotovoltaica o las pequefias centrales hidroeléctricas (PCH); en el caso de los sistemas
fotovoltaicos, debido a su confiabilidad, también se emplea diésel como combustible de
respaldo.

Grafico 3-19. Generacidn en ZNI por tipo de energético en 2024

1%

’ 3% m Diésel (Combustible liquido)
” A \

Biomasa

m Fotovoltaico Sistemas
concentrados

m PCH
92%

Fuente: Elaboracion UPME con datos del IPSE a 31 agosto de 2024

Teniendo en cuenta que el Plan Nacional de Desarrollo — PND (2018-2022)% sentd las bases
para el empleo de GLP en la generacion de energia eléctrica en los municipios que hacen parte
de las ZNIl y la Ley 2128 de 2021°5, dio los lineamientos para la priorizacién y asignacién de
recursos a proyectos de sustitucidon de diésel por gas combustible, el GLP podria contribuir a la
generacion eléctrica de estas zonas, bien sea como combustible principal o como energético de
respaldo de las FNCER.

64 Ley 855 de 2003, por la cual se definen las Zonas No Interconectadas ZNI.

85 https://www.dnp.gov.co/plan-nacional-desarrollo/Paginas/plan-nacional-de-desarrollo-2018-2022.aspx

66 “Por medio de la cual se promueve el abastecimiento, continuidad, confiabilidad y cobertura de gas combustible en
el pais” - https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=168087
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Segun el IPSE?¥, actualmente la generacion eléctrica con GLP en ZNI presenta los siguientes

obstaculos que no han permitido un avance significativo en su implementacion:

Accesibilidad y distribucidn: en zonas donde su ubican usuarios dispersos, la distribucidn
de GLP puede ser limitada tanto por el transporte como por las vias lo que dificulta su

acceso a las comunidades.

Costo: aunque el GLP puede ser mas econdmico que otros combustibles, la inversion

inicial de los equipos y en la instalacidn limitan el acceso para familias de bajos ingresos.

Seguridad: existe preocupacion sobre la seguridad en el manejo y almacenamiento del
GLP vy seria necesario que sean socializados los mecanismos que aseguren un manejo
seguro del mismo por parte de los usuarios finales.

Apropiacidon social: el débil conocimiento sobre el uso eficiente del GLP puede limitar su
adopcion y generar resistencia en comunidades que no estan familiarizadas con sus
beneficios. Es necesario invertir en programas de educacion y capacitacion para asegurar
qgue los usuarios comprendan como funciona su cadena de valor y a manejar el GLP
adecuadamente.

Impacto sociocultural: tal como ocurre con la inercia a continuar el uso de lefia y otros
combustibles contaminantes en la coccidon de alimentos y calentamiento de agua, en
algunas comunidades en ZNlI, el uso del GLP puede ser visto como una alteraciéon de

practicas tradicionales, lo que puede generar resistencia cultural a su uso.

Otros: si bien las plantas de generacion con GLP tienen ventajas comprobadas a
comparacion de las plantas diésel, en las ZNI no han sido muy bien aprovechadas debido
a las limitaciones en el conocimiento técnico frente a su operacién y mantenimiento,
aspecto ya superado con la experiencia, en el caso de las plantas de generacién con

diésel.

3.3.3. GLP en generacion térmica

Un generador térmico se define como una persona natural o juridica que produce energia
eléctrica y tiene por lo menos una planta hidraulica o una unidad térmica conectada al SIN, bien
sea que desarrolle esa actividad en forma exclusiva o en forma combinada con otra u otras

actividades del sector eléctrico, cualquiera de ellas sea la actividad principal.®®

67 Respuesta del IPSE a inquietudes UPME en el marco de la elaboracién del Plan de Abastecimiento de GLP,
derivadas en reunién del 30 de septiembre de 2024. Radicado No. 20251110078362.

68  Gestor del Mercado de Gas Natural en Colombia. Generador Térmico. Disponible en:
https://www.bmcbec.com.co/registro-ante-el-gestor/participantes/generador-t%C3%A9rmico
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Segun la Asociacidn Iberoamericana de Gas Licuado del Petréleo - AIGLP®, para mediados de
2022 se esperaba la construccion de trece (13) plantas termoeléctricas en el pais donde al
menos tres fueran abastecidas con GLP. Sin embargo, segin datos de XM’°, a la fecha de
publicacidn del presente documento, se cuenta con una Unica planta de generacidn térmica que
reporta consumo de GLP, la cual corresponde a la planta Termocaribe 3 con fecha de puesta en
operacidon del 21 de marzo de 2024 y capacidad efectiva neta de 52 MW para cumplir sus
obligaciones de energia en firme. Cabe mencionar que esta planta, que también opera con gas
natural, cuenta con una turbina SIEMENS SGT-800 clase B5, que emplea propano clase HD-5,

el cual es importado y es almacenado en 3 tanques de 90.000 galones c/u.

Por otro lado, para la proyeccién anual de consumo GLP por concepto de ampliaciones de
plantas y/o sustitucién del combustible original a GLP se toman los supuestos de expansion
futura de generacion segun el Centro Nacional de Despacho (CND), que solo consideran
aquellos proyectos con aceptacion de punto de conexion segun lo establecido en la resolucion
CREG 075 de 2021. En ese horizonte, y segun datos de XM’?, no se identifican proyectos nuevos
gue tengan declarado operar con GLP ni ampliaciones de capacidad de la planta térmica que
actualmente lo emplea. Asi mismo, XM reportd que no se cuenta con informacién de algun

proyecto de generacidén con miras a sustituir su combustible actual con GLP. "2

69 AIGLP, 18 de marzo de 2021. Colombia: el Gobierno impulsa trece plantas de generacién eléctrica, de las cuales
tres serdn a GLP. Disponible para consulta en: https://aiglp.org/colombia-el-gobierno-impulsa-trece-plantas-de-
generacion-electrica-de-las-cuales-tres-seran-a-glp/

70 https://paratec.xm.com.co/paratec/SitePages/generacion.aspx?g=InformacionTipoCombustibleMID

71 Respuesta a solicitud de informacién a XM por parte de la UPME, radicada bajo el nimero 202444028977-3.

72 La informacion fuente es suministrada por los agentes del mercado y luego es procesada por XM para el ejercicio
de sus funciones. La informacidon suministrada puede presentar modificaciones, en caso de que se presenten
reclamaciones que conlleven a la realizacion de ajustes, de conformidad con lo establecido en la normatividad vigente.
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4. Escenarios de Oferta y Demanda

El analisis realizado sobre los mecanismos de oferta existente y la evolucidon del consumo
histdrico de GLP a nivel nacional, presentados en el capitulo anterior, aportan los fundamentos
necesarios para un diagndstico integral del abastecimiento actual y futuro del GLP en el pais. La
siguiente fase se orienta al planteamiento de los escenarios de oferta y demanda para un
horizonte no inferior a 10 anos, como insumos para realizar el balance correspondiente, el cual
permita dimensionar las necesidades de infraestructura que garanticen el abastecimiento vy

confiabilidad de este servicio para el pais.

4.1. Declaracion de produccidon de GLP

El analisis de las perspectivas de oferta se fundamenta en la Declaracién de Produccién de GLP
(DP)”3, definida mediante la Resolucion MME 40694 de 2016 y modificada posteriormente por
la Resolucion MME 41248 de 2018, la cual indica que los agentes productores e importadores
de GLP deben reportar al Ministerio de Minas y Energia, las cantidades proyectadas de GLP que
puede ofrecer al mercado colombiano para un horizonte de cinco anos. Esta declaracidn incluye
variables clave por fuente, como el Potencial de Produccién (PP), las cantidades comprometidas
mediante contratos y el consumo operativo interno. Cabe aclarar que, aunque la DP también
reporta cantidades proyectadas para importacion, en el analisis a desarrollar sélo se consideran
capacidades totales instaladas en infraestructura existente o proyectada vy, por lo tanto, los
valores relacionados en la DP para esta variable no se tienen en cuenta. Estas cifras se expresan
en toneladas métricas, unidad utilizada para los analisis presentados en este capitulo, ya sea en

escala mensual o anual, segun se requiera.

Las ultimas cinco declaraciones de produccidn registradas (2020-2024) revelan una tendencia
decreciente en el Potencial de Produccién (PP): En 2020, la tasa promedio anual de declinacion
era del 5%. En 2023, las cantidades reportadas presentaban una estabilidad relativa frente a las
proyecciones de afios anteriores, lo cual sugiere la implementacion de estrategias para recuperar
volumenes adicionales de GLP, mitigando parcialmente el impacto de la declinacidn natural de
las fuentes, sin embargo, la reduccidn se incrementd a un 9% en 2024. Asi, por ejemplo, el
Potencial de Produccion (PP) proyectado desciende de 830.000 toneladas a 729.000 toneladas
para el primer afo, reflejando una reduccion significativa en comparacion con declaraciones
previas. Este comportamiento se debe, principalmente, a la declinacidn natural de los campos

productores, cuyos yacimientos reducen progresivamente su capacidad de produccién de gas,

73MME, Declaracién de Produccién de Gas Licuado de Petrdleo. Disponibles para consulta a través de:
https://www.minenergia.gov.co/es/misional/hidrocarburos/funcionamiento-del-sector/gas-licuado-de-

petr%C3%B3leo/
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conforme avanzan las etapas de explotacion, siendo el caso mas critico el del campo Cusiana,

cuya produccién proyectada para 2024 se redujo en un 30% respecto a 2023.

Gréfico 4-1. Comparativo del Potencial de Produccion de GLP entre 2020 y 2024
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de la Declaracion de Produccidon 2024-2028, MME

El Potencial Total Disponible para la Venta (PTDV), representa las cantidades de GLP que los
productores estiman que pueden comercializar al mercado, tras descontar las cantidades
comprometidas por contratos de suministro y el GLP requerido para consumo interno. En los
primeros meses de 2024, se reportan valores cercanos a cero para la PTDV, dado que estas
cantidades ya estan asignadas a través de las OPC, las cuales son mecanismos regulados por la
CREG para la venta de GLP con precio regulado’4 y que en la actualidad tienen una vigencia de

sélo 6 meses.

Como se muestra en la Grafico 4-2, la relacion entre el PP y el PTDV es simétrica, y las
diferencias principales se atribuyen al GLP que se emplea para operacion del campo. Este
consumo, utilizado principalmente para generacidn eléctrica de uso interno del campo y/o co-
dilucion de crudo, alcanza un promedio nacional de 14.700 toneladas/mes y se concentra en
infraestructuras como las refinerias de Cartagena y Barrancabermeja, asi como en los campos

Cusiana, Cupiagua, Dina y Apiay.

74 Figura que, actualmente, sélo le aplica a Ecopetrol.
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En este punto, se destaca que el campo Apiay produce cerca de 750 toneladas promedio/mes
de GLP, pero no destina ninguna cantidad al servicio publico domiciliario, pues lo emplea en su
totalidad como diluyente para crudos pesados, teniendo en cuenta los ahorros econdmicos que
se pueden lograr, al reemplazar la nafta con GLP para este fin.

Griafico 4-2. Comportamiento PTDV vs PP
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del DP - MME

Por lo anterior, se asume que la oferta definitiva comercializada por los productores no incluye
el GLP empleado en operacién, y dado que el comportamiento de la OPC es comparable al de

la PTDV, el siguiente analisis se centra en esta variable, como referencia mas representativa de
la realidad comercial actual.

La PTDV reportada en la Declaracion de Produccion publicada mediante la Resolucion No.
00663 de 2024, muestra un decrecimiento mas acelerado que el Potencial de Produccién, con
una tasa promedio anual del 11%, frente al 9% observado en el PP. Este comportamiento
obedece particularmente a la reduccidon de las cantidades disponibles para la venta de los

campos de produccidn; sin embargo, los operadores mantienen estable el consumo de GLP
destinado a la operacion.

Esta tendencia evidencia como la declinacidon de la produccidn de GLP, sumada al mantenimiento

de los niveles de GLP de operacidn, impacta directamente en la oferta destinada al mercado
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nacional y subraya la necesidad de medidas que optimicen el uso del GLP producido localmente,

para garantizar un abastecimiento mas eficiente en los préximos anos.

Como se observa en la Grafico 4-3, las principales fuentes de produccion nacional de GLP
muestran un descenso general en las cantidades proyectadas a lo largo del tiempo:

El campo Cusiana no reporta cantidades disponibles para la venta a partir de diciembre
de 2026.

El campo Cupiagua reducird su produccion en un 56% para 2028 reflejando una

tendencia significativa de declinacion.

La refineria de Barrancabermeja registra una disminucion del 44% en su produccién a
partir de enero de 2027, atribuida al uso creciente de GLP en la produccién de olefinas

para mejorar la calidad del combustible.

Grafico 4-3. Comportamiento anual del PTDV7®
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Fuente: Elaboracion UPME con datos del DP - MME
Sumado a lo anterior, no se reportan cantidades de PTDV provenientes del campo Buenavista,

aunque estas se consideran en el analisis debido a que se asumen destinadas al servicio publico

domiciliario mediante contratos preexistentes.

> Resolucion MME No. 00663 de 2024. Disponible para consulta en: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.minenergia.gov.co/documents/12126/Resol
uci%C3%B3n_5-2024-000663Jul0324.pdf

58
UPME.GOV.CO



PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
o GAS LICUADO DEL PETROLEO

En cuanto a la produccién de GLP proveniente de los campos Capachos y Florefa, no se reportan
cantidades disponibles en la Declaracion de Produccion 2024-2028. Se asume que la
produccion de estos activos se encuentra vinculada a contratos de suministro que concluyen en
periodos especificos, de los cuales la UPME no tiene conocimiento particular. Por otra parte, se
presume que las condiciones actuales para ofertar GLP tras la finalizacion de dichos contratos
dificultan la proyeccion de oferta futura por el operador, especialmente en el caso del campo
Florefia, que aportd el 8% de la produccion nacional de GLP en 2024.

Grafico 4-4. Comportamiento del PTDV por fuente, 2024-2028
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Fuente: Elaboracién UPME con datos del DP - MME
4.2. Escenarios de oferta de GLP

La definicion de los escenarios de oferta es fundamental para los analisis a desarrollar a nivel
de balance y modelamiento del sistema de suministro y transporte, toda vez que, resulta
necesario establecer las condiciones mas favorables para asegurar el abastecimiento vy
confiabilidad del sector, evaluando en primer lugar, hasta que periodo y en qué proporcidn, la
oferta nacional permite cubrir la demanda (situacién que debe considerar la declinacion natural

de los campos de produccién y las particularidades operativas asociadas a las refinerias), y por
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otra parte, valorar si las capacidades actuales y proyectadas de importacion por los agentes
privados resultan suficientes para enfrentar los desafios derivados de una oferta limitada desde

fuentes nacionales.

Para la proyeccidn de oferta del presente analisis se toma como principal fuente de informacidn
la Declaracion de Produccion (DP) 2024-2028 del Ministerio de Minas y Energia, publicada
mediante Resolucién MME 663 de 2024 el 3 de julio de 20247¢. Adicionalmente, se toman en
cuenta las OPC publicadas por Ecopetrol’’, informacidon obtenida de consultorias realizadas por
la Agencia Nacional de Hidrocarburos-ANH respecto a recursos potenciales de GLP a partir de
analisis prospectivos, datos de capacidades de importacion actuales proporcionados por los
agentes importadores’® e informacién publica sobre proyectos futuros de importacion

relacionados hasta la fecha.

Por otra parte, si bien los analisis del Plan Indicativo de Combustibles Liquidos -PIACL 2025-
20407, asumen unos rendimientos operativos superiores a los estimados a través de la DP para
la produccion de GLP desde las refinerias de Cartagena y Barrancabermeja, estas cantidades no
necesariamente suelen ser comercializadas hacia la demanda nacional, ya que operativamente
se requieren para el desarrollo de otros procesos al interior de las plantas, mejoramiento y
mezcla con crudos o para su transporte, entre otros. Por tal motivo, a nivel de oferta desde
refinerias se mantienen los valores declarados por Ecopetrol en la DP para los escenarios de
oferta del PIAGLP.

Este enfoque garantiza el uso de la informacidn institucional mas reciente y confiable,
permitiendo realizar un diagndstico robusto en relacidon con el abastecimiento y confiabilidad en
el horizonte de planeacion.

4.2.1. Escenario de Oferta 1: Tendencial

Este escenario se presenta como la proyeccion mas probable en el corto plazo, teniendo en

cuenta las cantidades que se ofrecen al mercado en la actualidad.

’®Disponible para consulta en: https://www.minenergia.gov.co/documents/12126/Resoluci%C3%B3n_5-
2024-000663Jul0324.pdf

7’Para mas informacion de las OPC, dirigirse a:
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/Home/multisitios/comercial/es/sondeosyofertas/ofertas-
informacion-comercial/glp

78 Respuesta a requerimiento UPME No. 20241700197281.

72 UPME, 2025. Plan Indicativo de Abastecimiento de Combustibles Liquidos — PIACL. Disponible para
consulta en: https://www.upme.gov.co/simec/planeacion-energetica/piacl/
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Para la elaboracidn del escenario de Oferta 1 se partié de las siguientes consideraciones:

Toneladas/mes

Reemplazo de las cantidades reportadas como PTDV para 2024 y los primeros 8 meses
del 2025 de acuerdo con la ultima OPC reportada por Ecopetrol, en el entendido que son

las cantidades que efectivamente salen al mercado por medio de contratos de suministro.

La PTDV del campo Buenavista fue sustituida con la PP debido a que no reportan
consumo en operaciones y se entiende que son cantidades comprometidas con contratos

que van a abastecer la demanda.

Los reportes de la produccién comprometida de GLP del Bloque Las Monas hasta 2025
se asumen como PTDV debido a que se dirigen en su totalidad para atender la demanda.

Se considera la capacidad maxima de importacion declarada por los agentes, asumiendo
su disponibilidad para la demanda nacional, siendo de 20.000 toneladas/mes en el
puerto de Okianus y 20.000 toneladas/mes en el puerto de Plexaport, infraestructura de
importacion con la que se cuenta a la fecha ubicada en la ciudad de Cartagena.

A partir de las tendencias de la DP 2024, que corresponden a la planeacién para el
periodo 2024-2028, se proyectaron las cifras para el intervalo faltante entre 2029 y
2034, mediante una extrapolacion lineal de los datos.

Grafico 4-5. Escenario de Oferta 1 - Tendencial
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Fuente: Elaboracién UPME
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4.2.2. Escenario de Oferta 2: Cobertura

Este escenario emplea el PP reportado en la Declaracion de Produccién 2024-2028,
representando un escenario con mayor potencial de para la oferta nacional del energético
comparado con el Escenario de Oferta 1, en términos de la cantidad de GLP disponible para el

mercado.

Para la elaboracion de la proyeccidn de este escenario, se asume que todas las cantidades de
GLP estarian disponibles para la demanda nacional, es decir, de los valores reportados no se
contemplan cantidades de GLP destinadas para co-dilucién de crudo pesado (las cuales serian
reemplazadas con nafta por parte del productor/transportador) y que el GLP utilizado como
combustible para generacion eléctrica o para operacion de los mismos campos, seria sustituido
por gas natural, otro combustible o alguna fuente de energia renovable no convencional.

Adicionalmente, se incluyen las capacidades actuales y futuras de proyectos de ampliacion y
nueva infraestructura de importacion de GLP anunciados por inversionistas en el corto y mediano

plazo, ubicados en Cartagena.

Las consideraciones asumidas frente a este tema son las siguientes:

Se cuenta con el 100% del Potencial de Produccién (PP) reportado para refinerias y
campos de produccion de hidrocarburos.

Se mantiene la capacidad maxima de importacion actual declarada por los agentes,
correspondiente a 40.000 toneladas/mes por parte de los puertos de Okianus y Plexaport
(cada uno actualmente puede importar 20.000 toneladas/mes) con disponibilidad para
la demanda nacional.

Se incorpora la ampliacion de la capacidad de importacion en la terminal portuaria
Okianus en Cartagena proyectada por el operador de infraestructura, en dos fases como

se describe en la Tabla 4-1%.

Tabla 4-1. Ampliacion de capacidad de importacion de Okianus, a corto y mediano plazo

Fecha de entrada | Capacidad total Okianus,
Proyecto Capacidad adicional ‘s . .,
en operacion luego de la ampliacion
Okianus - Fase 1 6.000 toneladas/mes  Septiembre/ 2025 26.000 toneladas/mes

Okianus - Fase 2 3.000 toneladas/mes Octubre/2026 29.000 toneladas/mes
Fuente: Elaboracién UPME

80 Respuesta a requerimiento UPME No. 20241700197281.
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Se considera la entrada en operacidon de nueva infraestructura de importacién en la
terminal portuaria Puerto Bahia en Cartagena con disponibilidad para toda la demanda
nacional, la cual contaria inicialmente con una capacidad estimada de 20.900

toneladas/mes a partir de enero de 20265

Como se muestra en el Grafico 4-6, la oferta del escenario No. 2 — Cobertura, en agregado, es
superior a la oferta del escenario No. 1 — Tendencial, gracias a la incorporacion de infraestructura
de importacién adicional y mayor oferta nacional. Sin embargo, persiste una tendencia
decreciente en el tiempo, atribuida a la declinacién natural de los campos de produccion de
hidrocarburos, que como se menciond anteriormente, representan las fuentes de GLP mas

significativas a nivel nacional.

Grafico 4-6. Escenario de Oferta 2 - Cobertura
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Fuente: Elaboracion UPME

81GASCO. Empresas GASCO firma acuerdo para establecer el segundo puerto de importacién en Colombia.
Disponible para consulta en: https://www.empresasgasco.com/noticias/empresas-gasco-firma-acuerdo-para-
establecer-el-segundo-puero-de-importacion-de-gas-en-colombia/; Frontera Energy, 22 de julio 2024. Frontera
announces agreement between Puerto Bahia and GASCO to pursue LPG Project in Cartagena, Colombia. Disponible
para consulta en: https://fronteraenergy.mediaroom.com/2024-07-22-Frontera-Announces-Agreement-Between-
Puerto-Bahia-and-GASCO-To-Pursue-LPG-Project-in-Cartagena,-Colombia; Sociedad Portuaria Puerto Bahia, 22 de
julio de 2024. Frontera Energy anuncia un acuerdo entre Puerto Bahia y GASCO para llevar a cabo un proyecto de
GLP en Cartagena, Colombia. Disponible en https://puertobahia.com.co/uncategorized/frontera-energy-anuncia-un-
acuerdo-entre-puerto-bahia-y-gasco-para-llevar-a-cabo-un-proyecto-de-glp-en-cartagena-colombia/
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Este escenario plantea la posibilidad de incrementar las cantidades de GLP destinadas al
mercado, mediante la optimizacién de procesos en refinerias y campos, de manera que serian
necesarias sefiales regulatorias a nivel de estructura tarifaria o reglas de comercializacion de
GLP gue viabilicen econdmicamente dichos cambios, considerando que actualmente la vigencia
de la OPC es de 6 meses y que la regulacidn vigente contempla un mecanismo de OPC adicional,
sobre el cual se valora al GLP a un 50% del precio maximo regulado, lo cual pareciera no
incentivar a los comercializadores mayoristas a ofrecer cantidades adicionales de GLP al

mercado nacional, aun cuando puedan tener excedentes.

Por otra parte, la concentracion de las importaciones en Cartagena genera desafios logisticos
para internar y/o transportar el producto a los principales centros de consumo en el resto del
pais, ubicados hacia el interior, asi como la necesidad de considerar infraestructura alterna en el
Pacifico colombiano, como una medida adicional dirigida a asegurar la confiabilidad. Al respecto,
resulta conveniente el planteamiento de alternativas para flexibilizar la entrega de GLP
proveniente de campos, en diferentes puntos a los asignados en las OPC y con ello, contar con
un mecanismo controlado para asignar volumenes disponibles en fuentes diferentes a la
contratada.

4.2.3. Escenario de Oferta 3: Optimista

Este escenario considera la totalidad de las cantidades descritas en la Oferta 2 afiadiendo parte
de las cantidades estimadas en el estudio preliminar “Habitat geoldgico, prospectividad,
sostenibilidad socioambiental y econdmica del gas humedo (GLP) en Colombia como
combustible de transicion energética”, elaborado por la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia (UPTC) en convenio con la ANH y Min Ciencias, especialmente las provenientes de
gas natural rico en componentes livianos. Las consideraciones asumidas para este escenario

incluyen:
Cantidades del Escenario de Oferta 2 como base.
Se incorpora la ampliacion de la capacidad de importacion en la terminal portuaria

Okianus a mediano plazo (Fase 3), descrita en la Tabla 4-2:

Tabla 4-2. Ampliacién de capacidad de importaciéon a largo plazo

Fecha d trad Capacidad total Okianus,
Proyecto Capacidad adicional echa de entrada

en operacion luego de la ampliacion

Okianus - Fase 3  9.000 toneladas/mes Enero 2030 38.000 toneladas/mes
Fuente: Elaboracién UPME
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Se incorporan progresivamente cantidades estimadas a partir del estudio de recursos
prospectivos “Yet To Find”, en el cual se calculan aproximadamente 177 millones de
toneladas de gas humedo original en sitio, ubicadas principalmente en las cuencas
Llanos-Piedemonte, Cordillera Oriental y Valle Medio del Magdalena.

Para esta variable, se asume un tiempo promedio de 5 afios desde la exploracion hasta
la explotacion de un yacimiento a nivel continental, y se proyecta una entrada gradual de
5.000 toneladas/mes a partir de enero de 2029, las cuales se incrementan por ano en
esa misma cantidad, llegando a un aporte de 30.000 toneladas/mes en 2034, cantidades
gue reemplazarian parcialmente el GLP perdido por la declinacion natural de los campos

maduros.
Grafico 4-7. Escenario de Oferta 3 - Optimista
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Fuente: Elaboracién UPME

Como se observa en el Grafico 4-7, las cantidades proyectadas adicionales a las previstas en el
Escenario de Oferta 2 podrian complementar la oferta a partir de 2029, ayudando a mitigar
parcialmente el déficit de los campos maduros del Piedemonte Llanero. De igual forma, se
precisa que los recursos adicionales descritos no corresponden a nuevas areas con prospectiva
geoldgica favorable para la produccidon de gas rico en componentes livianos, sino que partirian
de dreas ya asignadas en contratos de exploracidn y explotacion vigentes; asi mismo, son de

4 /. . . .
caracter tedrico y su real aprovechamiento requiere de esfuerzos conjuntos entre el sector
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publico y privado para llevar a cabo las inversiones requeridas. De otra parte, esta prospectividad
deberd ser revisada posteriormente por la ANH para establecer con mayor detalle el nivel de
avance alcanzado, el estado de las inversiones pactadas y las posibles contingencias a superar.
Ademas, se sugiere integrar incentivos particulares para que los operadores adelanten
actividades de desarrollo de estos recursos, teniendo en cuenta que estas areas tienen una
vocacidon hacia gas natural y livianos, elementos esenciales para una transicidn energética
organizada.

Finalmente, la incorporacion de estas cantidades no seria suficiente por si sola para reemplazar
la necesidad de importaciéon de GLP, de manera que, en un escenario combinado, entre estos
volumenes, la infraestructura de importacidén actual y las ampliaciones proyectadas, se prevé
una oferta total superior a las 100.000 toneladas/mes a partir de enero de 2029.

4.2.4. Escenarios de oferta consolidados

A continuacidn, se presenta una sintesis de los escenarios de oferta propuestos, resaltando que,
en todos los casos se incluye de forma agregada potencial nacional y capacidades de
importacion actual y futura, segun las proyecciones informadas por los agentes productores y
comercializadores de GLP.

Grafico 4-8. Descripcidon de escenarios de oferta GLP 2025-2034

e Cantidades del PTDV segin DP 2024, donde las
Escenario de oferta 1: cantidades de 2024 y enero-agosto de 2025 fueron
Tendencial reemplazadas por OPC.
e Capacidad actual de importacién: 40.000 ton/mes.

e Cantidades del PP segin DP 2024, considerando
Escenario de oferta 2: todas las fuentes reportadas.
Cobertura e Capacidad actual de importacién: 40.000 ton/ mes.
e Capacidades adicionales de importacidon proyectadas
por agentes a corto y mediano plazo.

e Cantidades del Escenario de Oferta 2.

e Capacidades adicionales de importacion proyectadas
por agentes a largo plazo.

e Potencial prospectivo de GLP en las cuencas On-
Shore, estimadas por la ANH.

Escenario de oferta 3:
Optimista

Fuente: Elaboracién UPME
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En los tres escenarios de oferta presentados en el Grafico 4-8, se proyectd la oferta para un
horizonte de 10 afios, acorde con el periodo de analisis de este documento. En el caso de la
Refineria de Cartagena y la Refineria de Barrancabermeja, se asumié un comportamiento
estable, utilizando como referencia los datos reportados en los dos ultimos afios de la DP®2. En
cuanto a los campos de hidrocarburos, se proyectd una tendencia de declinacidn, siguiendo los
patrones observados en los reportes de los productores, hasta su agotamiento o hasta alcanzar
el ano 2034.

Para las proyecciones de cada escenario, los reportes relacionados con la produccion de GLP
desde los campos fueron tratados como una sola corriente, sumando las cantidades de propano
y butano. De manera similar, las cifras reportadas para el campo Capachos se consolidaron,
sumando ambos valores. En el caso de los campos que no presentan cantidades proyectadas,
se asumio un valor cero para los afos posteriores a 2028. Finalmente, las cantidades importadas
disponibles para la venta (CIDV) que se encuentran registradas en la DP, no se incluyeron en
ninguno de los escenarios proyectados, y en su lugar, se considerd la capacidad maxima de los
puntos de importacion para realizar los calculos, en cada caso.

El enfoque planteado permite realizar un analisis integral de la oferta disponible, considerando
tanto las fuentes nacionales como las capacidades de importacion, y resaltan la importancia de
la planificacidn estratégica para garantizar el abastecimiento continuo y la confiabilidad de GLP
en los proximos afos. A continuacion, se presenta la Tabla 4-3 que contiene la descripcidn de
los 3 escenarios de oferta de GLP considerados.

Tabla 4-3. Comparacion de escenarios de oferta de GLP

OFERTA ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
N/A N/A

PTDV Sis3
PP N/A
Capacidad de importacién
. 40.000 ton/mes
existente a enero 2025
Ampliacién Punto de
N/A

Importacién de Okianus®*

Si
40.000 ton/mes

Fase 1: 6.000 ton/mes

(septiembre de 2025)

Fase 2:3.000 ton/mes
(octubre de 2026)

Si
40.000 ton/mes
Fase 1: 6.000 ton/mes
(septiembre de 2025)

Fase 2 :3.000 ton/mes
(octubre de 2026)

82 Respuesta de Ecopetrol a inquietudes UPME en el marco de Plan de Abastecimiento de GLP, derivadas en reunién
del 8 de noviembre de 2024.

83 Para el periodo de enero-agosto de 2025, se tienen en cuenta las cantidades de la OPC en lugar de las cantidades
de PDTV.

84 Las cantidades indicadas para las fases de ampliacidon del punto de importacién de Okianus son complementarias,
es decir, la fase 1 agrega 6.000 ton/mes a la capacidad de importacidn, la fase 2 agrega 3.000 ton/mes y en la fase 3
se amplia 9.000 ton/mes, de tal manera que, en octubre de 2026 Okianus cuente con una capacidad de importacidn
total de 29.000 ton/mes y en enero de 2030, de 38.000 ton/mes.
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OFERTA ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3

Fase 3:9.000 ton/mes
(enero de 2030)

Entrada en operacién de
20.900 ton/mes 20.900 ton/mes

Punto de Importacién N/A
(enero de 2026) (enero de 2026)

Puerto Bahia
Fuente: Elaboracion UPME

Igualmente, se presenta en el Grafico 4-9, la consolidacion de todos los escenarios planteados
anteriormente.

Grafico 4-9. Escenarios de Oferta de GLP, 2024-2034 (Toneladas/mes)
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Se observa que a medida que se acerca el final del horizonte de evaluacion, la oferta nacional
proveniente de campos disminuye hasta el punto de que la PP llega a 358 toneladas/mes; por
otro lado, la oferta nacional de refinerias también disminuye progresivamente alcanzado cifras
maximas de 16.806 toneladas/mes en el escenario de oferta 3 - Optimista. La capacidad de
importacion, en cambio, claramente se va incrementando afio tras afio en virtud de las
ampliaciones proyectadas por los agentes, llegando al maximo de 78.900 toneladas/mes, a
partir de enero de 2030.

En el documento Anexo 5 — Escenarios de proyeccion de oferta PIAGLP, se presentan los datos
considerados en la elaboracidn de los tres escenarios antes presentados.
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La proyeccion de los escenarios de oferta se estimoé adoptando una distribuciéon nodal de acuerdo
con la ubicacién de las principales fuentes nacionales de GLP y los puntos de importacion
existentes a finales de 2024; estos ultimos se agregaron en un uUnico nodo de oferta. A
continuacion, se muestra la configuracion establecida para el modelo elaborado:

Tabla 4-4. Nodos de oferta PIAGLP 2025

Nodo Fuente de oferta

Campo Cusiana

Campo Cupiagua

Refineria de Barrancabermeja

Refineria de Cartagena

Campo Dina

Campo Floreina

Campo Apiay

Campo Capachos

Campo Toqui — Toqui

Campo Payoa

ol
Rl5|lo|o|N]|o|lals|w[n|-

Campo Buenavista

[
N

Punto de Importacién Cartagena
Fuente: Elaboracién UPME

4.3. Escenarios de demanda de GLP

Como antecedentes de referencia sobre la estimacion de demanda de este energético, se parte
de las conclusiones del documento Plan Indicativo de Abastecimiento de GLP, publicado por la
UPME en 2019%, donde para el escenario medio de proyeccion, se estimd un crecimiento de la
demanda de GLP de 1,5% promedio anual, para el periodo 2018 — 2035, esperando que el sector

residencial se mantuviera como el principal consumidor de GLP, con una participacion del 33%.

Por otra parte, segun el documento “Proyeccion de demanda energia eléctrica, gas natural y
combustibles liquidos 2022-20367, el consumo de GLP presentaria una tendencia creciente,

con una tasa de crecimiento promedio anual del orden del 2,2% en el mediano plazo.

85 UPME, 2019. Plan Indicativo de Abastecimiento de Gas Licuado del Petréleo (GLP). Disponible para consulta en:
https://www1.upme.gov.co/Hidrocarburos/publicaciones/Plan_GLP.pdf

86 UPME, 2022. Proyeccién de demanda energia eléctrica, gas natural y combustibles liquidos 2022-2036.
Disponible para consulta en:
https://repositoriobi.minenergia.gov.co/bitstream/handle/123456789/2860/Informe_proyeccion_demanda_energetic
os.pdf
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En tercer lugar, en el Plan Energético Nacional (PEN) 2022-2052%, se considera que a partir de
2025 la participacion del GLP como combustible para calor directo en dreas urbanas disminuiria
en todos sus escenarios,®® mientras que para el sector residencial en dreas rurales su consumo
creceria entre un 8-32% para 2050, como consecuencia de un mayor uso como sustituto de la
lena y otros combustibles altamente contaminantes.

A partir de las diferencias observadas en la literatura descrita, se considerd necesario estimar
una nueva proyeccion de demanda de GLP para los préximos 10 afos, que integre la evolucion
del consumo presentado en la uUltima década y las nuevas perspectivas frente a la transicion
energética y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en los que el GLP
puede contribuir significativamente; este es el caso del “ODS 7: energia asequible y no
contaminante” que cuenta con metas que buscan garantizar el acceso universal a servicios
energéticos asequibles y fiables; el “ODS 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar
para todos en todas las edades”, que establece la reduccidn sustancial del nimero de muertes
y enfermedades causadas por productos quimicos peligrosos y la contaminacién del aire, el agua
y el suelo; y el “ODS 13: Accidn por el Clima”, que por sus bajas emisiones de gases de efecto
invernadero, se configura como uno de los combustible de transicidon hacia fuentes energéticas

mas limpias.

Dicho lo anterior, se plantearon tres escenarios de referencia, construidos a partir del analisis de
datos histdricos de consumo de los ultimos 10 afios en los diferentes sectores donde el GLP
tiene presencia o potencial de participacidon. Los datos de comportamiento histérico de la
demanda de GLP se encuentran en Capitulo 3 del presente documento.

Los datos histdricos de consumo de GLP provienen de fuentes oficiales, siendo el SUI de la
SSPD, la principal fuente de informacion empleada. Para su conversion a unidades energéticas,
téngase en cuenta que el GLP tiene un poder calorifico que puede variar por factores como la
fuente de produccion, composicion, calidad de procesamiento, etc.; sin embargo, para la

elaboracién del presente anélisis se considerd un valor promedio de 13,6 kWh/kg®.

A continuacidn, se presenta la descripcidon y comportamiento estimado de cada escenario de
demanda y posteriormente, en el Capitulo 5, se presenta el balance correspondiente para el
periodo 2025-2034.

87UPME, 2024. Plan Energético Nacional (PEN) 2022 - 2052. Disponible para consulta en:
https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/PEN-2052.aspx

88 Escenarios de consumo energético seguin el PEN 2022-2052: Actualizacidn, Modernizacidn, Inflexién, Disrupcidn y
Transiciéon Energética.

89 El poder calorifico del GLP puede variar segiin la composicion del gas, pero tipicamente estd en un rango de 12,8
a 13,9 kWh/kg. Para conversién a BTU, tener en cuenta que 1 kWh = 3.412 BTU.
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4.3.1. Escenario de Demanda 1: Tendencial

Este escenario corresponde al escenario medio segun el documento “Proyeccion de la demanda
de Combustibles liquidos y GLP 2024-2038"° y se basa en la proyeccidén del consumo histdrico
del GLP, asumiendo que continia por la senda actual, es decir, no se considera la
implementacion de nuevas politicas publicas ni cambios tecnoldgicos que motiven de forma

significativa el incremento en su consumo durante la préxima década.

La metodologia de proyeccion se basa en la determinacion de relaciones de la demanda de GLP
con variables macroecondmicas nacionales, la cual se realiza en unidades de masa y con
resolucion mensual. La metodologia detallada y modelos econométricos utilizados para la

proyeccion de este escenario se describen en detalle en el documento antes mencionado.

La Tabla 4-5 presenta un resumen de la informacion utilizada como insumo para la proyeccion
de demanda de GLP en su escenario base o tendencial.

Tabla 4-5. Metodologia y variables para la proyeccion tendencial de la demanda de GLP

Metodologia

Consumo histdrico mensual
y departamental de GLP, en

cilindros, tanques y redes, SUI-SSPD Regresion estadistica con
<5 arare 2000 2 lld el resoluciéon mensual y nacional
2024. donde la variable dependiente

es la cobertura de GLP y la
independiente es la cobertura

Tipo de energético para
P 9 P ECV-DANE de gas natural.

coccion 2009-2023

Complementariamente, se
proyecta la cobertura de los
demads energéticos para
coccion.

Datos histéricos de
poblacién y viviendas
ocupadas, con resolucion DANE
municipal y anual 2009-
2024
Consumo histérico de gas
natural y nimero de
usuarios con resolucién
municipal y mensual.

Fuente: Elaborada con base en el documento de Proyeccién de la demanda de Combustibles liquidos y GLP 2024-
2038, 2025.

El escenario de PNSL incluye la
sustitucion parcial de tal plan a

SUI-SSPD GLP

%0 UPME, 2025. Proyeccién de la demanda de Combustibles liquidos y GLP 2024-2038. Disponible para consulta en:
https://www.upme.gov.co/simec/planeacion-energetica/proyeccion_de_demanda/
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De acuerdo con la proyeccion para el escenario, la demanda total anual en el periodo entre 2025
y 2034 tendria un crecimiento total de 2,6%, pasando de 742,4 kt en 2025 a 764,4 kt en 2034,

con el comportamiento observado en el Grafico 4-10, alcanzando un crecimiento sostenido en
la demanda agregada, de 63,7 kt/mes en 2034.

Grafico 4-10. Proyeccién de demanda de GLP para el Escenario 1 - Tendencial
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Fuente: Elaboraciéon UPME

Por otra parte, la Tabla 4-6 expone las tasas de crecimiento de la demanda a escala nacional y

en resolucion anual para 2 periodos histdricos y 2 periodos proyectados, conforme las
condiciones del escenario de demanda 1.

Tabla 4-6. Tasas de crecimiento de la demanda - Escenario 1 (Tendencial)

2015-2019 2,64% 9,62%
2020-2024° 2,96% 9,03%
2025-2029 0,22% 1,64%
2030-2034 0,26% 0,95%

Fuente: Elaboracién UPME

De acuerdo con estas estimaciones, el crecimiento promedio anual de consumo de GLP venia
aumentado levemente entre 2015 y 2024, y aungue el crecimiento total del periodo fue mayor
en 2015-19, en términos de cantidad, en el periodo de 2020-24 se consumid 3.623 kt, que

ILa proyeccidén realizada para el Escenario de Demanda 1, considera datos histdricos de consumo de GLP como
servicio publico domiciliario a corte de agosto de 2024.
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corresponde a 595 kt mas que en el periodo anterior. Esto teniendo en cuenta los confinamientos
por el Covid-19 y que la cadena de suministro de GLP no frend sus actividades siendo
considerado como un servicio esencial, ya que el consumo en los afos 2020 y 2021 presentd
crecimientos anuales de 6% y 5,9% respectivamente. Por otro lado, de acuerdo con los
resultados de este escenario, para el periodo proyectado 2025-2034, se proyecta un crecimiento
promedio anual del orden de 0,24% y un total de 2,95% para el periodo. Esto considerando que,
a partir de 2022, el crecimiento anual en el consumo cayé a 0,9% y aunque mejoré en 2024

(1,5%) se prevé que el consumo no incremente mas de 0,4% cada afio.

En términos de planeacion, este escenario serd empleado como la referencia de menor demanda,
considerando que representa la tendencia de los ultimos afios donde el mercado nacional ha
sido particularmente deficitario.

4.3.2. Escenario de demanda 2: Cobertura

Este escenario parte de la proyeccion de la demanda del Escenario 1 o Tendencial y agrega una
demanda adicional para los préximos 10 afos como resultado de la sustitucion de lefia y otros
CIAC por GLP en departamentos que, segun el analisis realizado en el PNSL (2023), presentan
mayor viabilidad técnica para efectuar este cambio (ver numeral 3.2.5., Tabla 3-2); asi mismo, se
tiene en cuenta la participacion del GLP en el sector transporte, en generacion de energia en ZNI|

y en generacion térmica como combustible complementario al gas natural.

Para establecer este aporte a la demanda tendencial se considerd:

Aporte a la demanda segun Escenario de Tendencia Media (ETM) del PNSL (marzo
2025), donde se considera que en el periodo de 2025-2034 se sustituira 10.000 hogares
por afo, lo que equivale a una demanda de 1,75 kt/ano, teniendo en cuenta que el

consumo de subsistencia por hogar es de 14,6 kg/mes de GLP.

Ante la ausencia de datos institucionales sobre cobertura de AutoGLP y/o NautiGLP, se
consideran como base, las proyecciones de Argus Media Group en relacion con el empleo
de GLP en el sector “Transporte” en Colombia, el cual estima un crecimiento anual

promedio superior al 50% en el periodo de estudio, de la siguiente manera:

Tabla 4-7. Proyeccién demanda de GLP en Transporte

kt/mes 0,02 003 008 015 025 041 065 099 147 211 291 387

Fuente: Argus Media Group
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En este punto, cabe anotar que, aunque la tasa de crecimiento prevista por Argus Media

Group es alta, las cantidades de GLP que se suman a la demanda no sobrepasan las 3,9
kt/mes en 2034.

Aporte por reemplazo de un 20% del diésel que se consume actualmente en ZNI para
generacion, asumiendo que a medida que los generadores de diésel finalicen su vida util,
sean reemplazados por equipos electrdgenos que funcionen con GLP. Se considera una
eficiencia de los generadores de GLP del 28% y un poder calorifico de 13,6 kWh/kg.

Se considera que el consumo promedio actual de GLP para el funcionamiento de la planta

Termocaribe |, que corresponde a un promedio de 0,11 kt/mes se mantiene estable en
los préximos 10 afios.

De acuerdo con la nueva proyeccion realizada, para este segundo escenario, la demanda total

anual alcanza las 850,8 kt en 2034, con una tendencia como la que se observa en el Grafico 4-
11.

Aligual que en el Escenario 1 o Tendencial, se observa un crecimiento sostenido en la demanda
agregada, alcanzando una demanda promedio de 70,9 kt/mes en 2034.

Grafico 4-11. Proyeccion de demanda de GLP para el Escenario 2 - Cobertura
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Fuente: Elaboracién UPME
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Estos resultados prevén que la demanda seguird siendo dirigida principalmente hacia el servicio
publico domiciliario, que, a la vez, se espera sea fortalecida mediante el cumplimiento de las
metas del PNSL (2025) en los departamentos donde es viable técnicamente sustituir lefia y otros
CIAC por GLP. Por otro lado, aunque se considera demanda de GLP para otros usos, el aporte
no es significativamente mayor como para cambiar la tendencia (ver Tabla 4-8):

Tabla 4-8. Aporte a la demanda debido a otros usos — Escenario de demanda 2

ANO 0 026 0 028 029 030 0 0 U 034

kt/mes, total 64,11 | 64,55 | 65,02 | 65,54 | 66,12 | 66,81 | 67,61 | 68,56 | 69,67 | 70,90

Servicio publico

61,88 | 62,16 | 62,44 | 62,70 | 62,93 | 63,17 | 63,38 | 63,57 | 63,75 | 63,89

domiciliario
PNSL 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Transporte 0,08 0,15 0,25 0,41 0,65 0,99 1,47 2,11 291 3,87

Generacion en ZNI | 1,89 1,98 2,07 2,17 2,28 2,39 2,50 2,62 2,75 2,88

Generacion térmica | 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Fuente: Elaboracién UPME

La Tabla 4-9 expone las tasas de crecimiento de la demanda a escala nacional, conforme el
Escenario de Demanda 2 - Cobertura. Se observa que para el periodo 2025-2034, se proyecta
un crecimiento promedio anual de 1,01%, y un total de 10,60% para la década, el cual resulta

positivo respecto a las alternativas de oferta a considerar.

Tabla 4-9. Tasas de crecimiento de la demanda — Escenario 2 (Cobertura)

2015-2019 2,64% 9,62%
2020-2024% 3,60% 12,44%
2025-2029 0,61% 3,13%
2030-2034 1,41% 6,14%

Fuente: Elaboracion UPME

Este escenario de demanda es la principal referencia utilizada durante el balance y el
modelamiento de las capacidades y necesidades de infraestructura, al considerarse como la
mejor estimacion del comportamiento de la demanda en el periodo 2025-2034, entre los

escenarios planteados.

92| a proyeccion realizada se hizo con datos histéricos de consumo de GLP como servicio publico domiciliario a
diciembre de 2024. Los datos histéricos de consumo de otros usos se consideran a partir de 2024.

75
UPME.GOV.CO



PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
GAS LICUADO DEL PETROLEO

4.3.3. Escenario de demanda 3: Crecimiento

Este escenario tiene como propdsito valorar el supuesto de “qué pasaria si” la participacion del
GLP resulta mas significativa en el sector de generacién de energia tanto en Zonas No
Interconectadas como en generacion térmica, ademds de considerar los efectos del
cumplimiento de metas mas ambiciosas en relacidn con el cubrimiento del PNSL. Ademas de
considerar la demanda del escenario de demanda 1 o Tendencial, se incluye en este escenario
lo siguiente:

Aporte a la demanda segun Escenario de Referencia (ER) del PNSL (marzo 2025), donde
se considera que en el periodo de 2025-2034 se sustituiran 20.000 hogares por ano, lo
gue equivale a una demanda de 3,50 kt/afo, teniendo en cuenta que el consumo de
subsistencia por hogar es de 14,6 kg/mes de GLP.

Se mantienen estables las cifras de aporte a demanda debido al empleo de GLP en el
sector transporte colombiano, tal como se consideraron para el Escenario de demanda 2
- Cobertura.

Aporte a la demanda por reemplazo de un 60% del diésel que se consume actualmente
en ZNI para generacion, asumiendo que a medida que los generadores de diésel finalicen
su vida util, seran reemplazados por equipos electrégenos que funcionen con GLP. Se
considera una eficiencia de los generadores de GLP del 28% y un poder calorifico de 13,6
kWh/Kg.

Se asume que el consumo promedio actual de gas combustible para el funcionamiento
de la planta Termocaribe Il seria satisfecho unicamente con GLP en los préoximos 10
anos, correspondiente a un promedio de 1,98 kt/mes sin crecimiento anual.

De acuerdo con la proyeccion realizada para este tercer escenario, la demanda total anual en el
periodo entre 2025 y 2034 tendria un crecimiento total de 12,6%, alcanzado las 944,6 kt en

2034, con una tendencia como la que se observa en el Grafico 4-12.

Al igual que en los escenarios anteriores, se observa un crecimiento sostenido en la demanda
agregada, alcanzando una demanda promedio de 78,7 kt/mes en 2034, siendo dirigida
principalmente hacia el servicio publico domiciliario, el cual se espera que se siga fortaleciendo
mediante el cumplimiento de metas mas ambiciosas del PNSL (2025) en los departamentos
donde es viable técnicamente sustituir lena y otros CIAC por GLP; a pesar de considerar mayor
sustitucidn de diésel por GLP para generacidn eléctrica en zonas no interconectadas (60% de la

generacion actual) e incluso, concebir que la Unica termoeléctrica del pais funcione solamente
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con GLP, el aporte de demanda debido a éstos, de nuevo, no es significativamente alto como
para afectar la tendencia (ver Tabla 4-10):

Grafico 4-12. Proyeccién de demanda de GLP para el Escenario 3 — Crecimiento
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Tabla 4-10. Aporte a la demanda debido a otros usos — Escenario de demanda 3

034

69,89 | 70,51 | 71,18 | 71,90 | 72,68 | 73,59 | 74,66 | 75,85 | 77,21 | 78,71

Se‘;‘\c/)i::ic::ii)i::i)co 61,88 | 62,16 | 62,44 | 62,70 | 62,93 | 63,17 | 63,38 | 63,57 | 63,75 | 63,89
PNSL 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,32 0,32 0,32 0,32
Transporte 0,08 0,15 0,25 0,41 0,65 0,99 1,47 2,11 2,91 3,87
Generacion en ZNI | 5,66 5,93 6,22 6,52 6.83 7,16 7,51 7,87 8,25 8,65
Generacion térmica | 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98

Fuente: Elaboracion UPME

La Tabla 4-11 expone las tasas de crecimiento de la demanda a escala nacional conforme el

escenario de demanda 3 - Crecimiento. Bajo este escenario, para el periodo 2025-2034, se

proyecta un crecimiento promedio anual (1,61%) mayor al de los demas escenarios de
proyeccion de demanda, pero menor respecto a periodo anteriores.
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Tabla 4-11. Tasas de crecimiento de la demanda — Escenario 3 (Crecimiento)

2015-2019 2,64% 9,62%
2020-2024% 3,60% 12,44%
2025-2029 2,58% 3,99%
2030-2034 1,61% 6,96%

Fuente: Elaboracién UPME

Escenarios de demanda consolidados

En el Anexo 6 — Escenarios de proyeccion de demanda PIAGLP se presentan los datos

considerados en la elaboracidon de los tres escenarios presentados, con resolucién mensual y en

kilotoneladas.

En el Grafico 4-13 se muestran los escenarios de demanda de manera consolidada y con

resolucidon mensual. Se observa que, si bien hay incrementos de demanda entre los mismos, la

tendencia de consumo es mayormente influenciada por el consumo del servicio publico

domiciliario.

Grafico 4-13. Descripcion escenarios de demanda de GLP 2025-2034

-

N\

N\

h )
. Tendencia de demanda de GLP, como servicio publico
Escenario de demanda 1: S , L - .
Tendencial domiciliario, segun consumo histdrico y estacionalidades
identificadas por la UPME.
Y, J
) A
Escenario de demanda 1 + Sustitucidn de lefia y otros
Escenario de demanda 2: CIAC segun el Escenario de Tendencia Medig/(ETM) del
Cobertura PNSL 2025 + AutoGLP/NautiGLP + Integracion del GLP
en un 20% de ZNI donde se emplea diésel + GLP
empleado en generacién térmica como combustible de
W, J
) . o A
Escenario de demanda 1 + Sustitucidn de lefa y otros
E io de d da 3: CIAC segun el Escenario de referencia (ER) del PNSL
scenago € ¢ er;:an a3 2025 + AutoGLP/NautiGLP + Integracion del GLP en un
recimiento 60% de ZNI donde se emplea diésel + GLP empleado en
generacion térmica como combustible principal
Y, J

Fuente: Elaboracién UPME

9La proyeccidn realizada se hizo con datos histdricos de consumo de GLP como servicio publico domiciliario a
diciembre de 2024. Los datos histéricos de consumo de otros usos se consideran a partir de 2024.
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Grafico 4-14. Consolidado de escenarios de demanda de GLP, 2025-2034
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Fuente: Elaboracidén Subdireccién de hidrocarburos de la UPME

ene-23
jul-23
ene-24
jul-24
ene-25
jul-25
ene-26
jul-26

ene-27

Esc. Demanda 1

jul-27
ene-28
jul-28
ene-29
jul-29

ene-30

Esc. Demanda 2

jul-30
ene-31

jul-31
ene-32
jul-32
ene-33
jul-33
ene-34

Esc. Demanda 3

Las proyecciones de demanda se estimaron adoptando una distribucién nodal de acuerdo con la
ubicacidon de las plantas de almacenamiento y envasado de GLP existentes en el pais, a finales

de 2024, las cuales, en la mayoria de los casos, se ubican donde se concentra la demanda de

GLP como servicio publico domiciliario. En total se agregaron 141 plantas (almacenadoras y
envasadoras) en 52 nodos de la siguiente manera:

Tabla 4-12. Nodos de demanda UPME

Departamento Nodo UPME Departamento Nodo UPME
AMAZONAS Leticia 1 Soacha 28
Bello 3 BOGOTA, D.C. Mosquera 23
Bolombolo 6 Madrid 22
Caucasia 4 GUAINIA Guaviare 30
ANTIOQUIA
Marinilla 5 GUAVIARE Guaviare 30
Yarumal 7 VAUPES Guaviare 30
Apartado 2 Neiva 31
HUILA
ARAUCA Saravena 8 Pitalito 32
ARCH. SAN ANDRES, PY SC. |San Andrés 9 VETA Villahermosa 33
BOLIVAR Cartagena 10 Villavicencio 34
ATLANTICO Cartagena 10 VICHADA Villavicencio 34
CORDOBA Cartagena 10 NORTE DE SANTANDER Culcuta 39
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Departamento Nodo UPME Departamento Nodo UPME

SUCRE Cartagena 10 Ocana 40
Chiquinquira 11 Mocoa 41
PUTUMAYO
Sogamoso 12 Puerto Asis 42
BOYACA
Sopo 13 QUINDIO Armenia 52
Tunja 14 RISARALDA Pereira 43
CAQUETA Florencia 16 Cimitarra 45
Tauramena 18 Girén 44
CASANARE SANTANDER
Yopal 17 Malaga 46
Olaya Herrera 37 Pinchote 47
CAUCA
Popayan 19 Flandes 25
Flandes 25 TOLIMA Ibaguée 48
La Mesa 26 Saldafia 49
Madrid 22 Cartago 50
VALLE DEL CAUCA
Mosquera 23 Yumbo 51
CUNDINAMARCA Puerto Salgar 24 El Espino 35
Sopo 13 Espriella 36
NARINO
Ubaque 29 Olaya Herrera 37
Villeta 27 Pasto 38
Soacha 28 CALDAS Manizales 15
LA GUAJIRA Bosconia 20 T CESAR Bosconia 20
MAGDALENA Bosconia 20 ‘ CHOCO Quibdé 21

Fuente: Elaboracién UPME

Como se observa en la Tabla 4-12, cada nodo contiene al menos una planta de envasado o
almacenamiento mayorista, y entre los mismos se distribuye la demanda segun la participacidon
porcentual especificada para cada escenario, mismas que se encuentran detalladas en el Anexo
6 — Escenarios de proyeccion de demanda PIAGLP.

Teniendo en cuenta que el escenario de demanda 2 — Cobertura, representa la principal
referencia para el balance y el modelamiento de las capacidades y necesidades de
infraestructura a recomendar para el periodo 2025-2034, a continuacion, se presentan los
resultados del escenario de demanda 2 — Cobertura, a escala regional y nodal (Graficos 4-15y
4-16).

De acuerdo con la proyeccion, los nodos que mas demanda atenderian en el periodo 2025-2034
serian, en orden descendente Yumbo-51, Pasto 38, Bello 3, Cartagena 10, Madrid 22 y Girdn
44. El detalle de la demanda que atenderia cada nodo en el periodo se presenta en la Tabla 4-
13.
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Grafico 4-15. Proyeccidon nodal en el Escenario de Demanda 2
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Fuente: Elaboraciéon UPME
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Tabla 4-13. Distribucién nodal de la demanda - Escenario 2 (kt por afno)

Nodos UPME 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Yumbo 51 57 | 58 | 58 | 59 | 59 | 59 | 60 | 60 | 60 | 61
Pasto 38 49 | 50 | 51 | 51 | 52 | 52 | 53 | 54 | 54 | 85
Bello 3 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 54 | 54 | 54 | 54 | 53
Cartagena 10 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 45 | 45 | 45
Madrid 22 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 39 | 39 | 39 | 39 | 39
Girén 44 38 | 38 | 38 | 39 | 39 [ 39 | 39 | 39 | 40 | 40
Soacha 28 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
Puerto Salgar24| 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
Popayan 19 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28
Clicuta 39 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
Bosconia 20 25 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
Mosquera 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 22
Apartadé 2 23 | 23 | 23 | 23 | 23 [ 23 | 23 | 22 | 22 | 22
Marinilla 5 18 | 18| 18| 18| 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
Bolombolo 6 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15
Manizales 15 14 | 14 | 14 | 14 [ 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
Otros® 232 | 235 | 237 | 239 | 241 | 243 | 245 | 246 | 248 | 249
Total (kt) | 2.768 | 2.772 | 2.776 | 2.780 | 2.784 | 2.787 | 2.790 | 2.793 | 2.796 | 2.798

Fuente: Elaboracion UPME

%4 En “Otros” se agrupan los departamentos de Amazonas, Arauca, Atldntico, Caquetd, Casanare, Choco, Cérdoba,
Guainia, Guaviare, La Guajira, Magdalena, Putumayo, Quindio, Sucre, Vaupés y Vichada.
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En linea con lo anterior, las regiones que mas demanda de GLP presentarian en los préximos 10

afios son: Cundinamarca, Antioquia, Narifio, Valle del Cauca, Bogotd, Santander, Norte de
Santander y Tolima.

Griafico 4-16. Participacién regional en la proyeccién del Escenario de Demanda 2
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Fuente: Elaboracién UPME
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5. Balance de GLP

El objetivo de esta seccion es analizar el nivel de estrechez en la cadena de suministro de GLP,
bajo diferentes perspectivas de crecimiento tanto de la oferta como de la demanda mediante un
balance general, en el cual no se consideran las restricciones o limitaciones asociadas a la
logistica de transporte, o a las condiciones particulares de distribucion y/o comercializacion de
cada regidén de consumo. Ese analisis se adelantara posteriormente en el modelamiento del
sistema propuesto a nivel de abastecimiento y confiabilidad.

A continuacidén, se presentan, las tendencias proyectadas de cada escenario de oferta y
demanda, para visualizar las necesidades generales del sistema y plantear de manera preliminar
acciones requeridas para garantizar el suministro hacia la demanda proyectada.

Grafico 5-1. Balance consolidado PIAGLP 2025-2034
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Fuente: Elaboracién UPME

Se destaca que las ofertas mostradas en el balance son ofertas agregadas entre potencial de

oferta nacional y la capacidad de importacion instalada y proyectada a corto, mediano y largo
plazo, de acuerdo con lo contemplado en cada escenario.
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En primera instancia, se puede observar en el Grafico 5-2 el contraste entre el escenario de
oferta 1 (Tendencial) y todos los escenarios de demanda, lo cual revela una necesidad de
abastecimiento proyectado para mayo de 2026 si se compara con el Escenario de Demanda 3
(Crecimiento) que presenta mayores exigencias y para junio de 2027 si el balance se hace con

el Escenario de Demanda 1 (Tendencial), incluso si se hiciera uso de la maxima capacidad de
importacion actualmente disponible.

Grafico 5-2. Balance entre escenarios de Oferta 1 Vs. Demanda 1,2y 3
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Fuente: Elaboracién UPME

Asi mismo, teniendo en cuenta que el Escenario de Demanda 2 (Cobertura) es la mejor
estimacion del comportamiento de la demanda en el periodo 2025-2034, al considerar el
crecimiento en el consumo de GLP tanto en el servicio publico domiciliario como en otros usos,
se puede observar que el Escenario de Oferta 1 (Tendencial) necesita cantidades adicionales

para lograr la cobertura de la demanda proyectada, presentando un punto critico a partir de
marzo de 2027.

Ahora bien, si consideramos el Escenario de Oferta 2 (Cobertura) que permite considerar mayor
cantidad de GLP nacional y capacidades adicionales de importacidon de producto, debido a las
ampliaciones a corto y mediano plazo de la infraestructura de importacidn actual, se observa que
las necesidades de abastecimiento se contrarrestan. En el Grafico 5-3 se muestra esta situacion.
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Grafico 5-3. Balance entre escenarios de Oferta 2 Vs. Demanda 1,2y 3
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Fuente: Elaboraciéon UPME

Por ultimo, al hacer la comparacion entre el Escenario de Oferta 3 (Optimista) y
escenarios de demanda (Grafico 5-4) se presenta el siguiente panorama:

los tres

Grafico 5-4. Balance entre escenarios de Oferta 3 Vs. Demanda 1,2y 3
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Fuente: Elaboracién UPME
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En este caso, se observa que la demanda nacional logra su cobertura y se contaria con
excedentes en la oferta desde el 2025 de acuerdo con el Escenario de oferta 3 (Optimista) con
incrementos en los afios donde se agrega capacidad de importacion o cuando se agrega
cantidades a partir de recursos prospectivos de gas humedo original en sitio.

Cabe resaltar que, ante la alta incertidumbre de sumar cantidades adicionales a la oferta
nacional, ya sea provenientes de nuevos campos o debido a proyectos de recuperacién mejorada
en campos maduros, es indispensable afnadir volumenes de GLP importado a la cadena de
suministro nacional, como antes se habia indicado, ya sea mediante la ampliaciéon de la

infraestructura existente o la construccion de nuevas terminales de importacion.

Con base en lo anteriormente expuesto, las recomendaciones de planeacion contenidas en este
documento, se basaron en la combinacion del escenario de Oferta No. 2 (Cobertura) y el
escenario de Demanda No. 2 (Cobertura), ambos con niveles de incertidumbre que representan
el mejor comportamiento a lo largo del horizonte de planeacion y estan alineados con los
objetivos de transicidn energética, utilizando el GLP como gas de transicion en sustitucion del
uso de lefia y Combustibles Ineficientes y Altamente Contaminantes (CIAC) para coccidn y/o

calefaccion en hogares, y en la generacion de energia para alimentar tanto el SIN como en ZNI.

Cabe mencionar que la ampliacion de la infraestructura de importacion que fue mencionada en
el Capitulo 4, ya se encuentra en marcha y en cabeza de agentes privados del sector energético.
Estas nuevas capacidades permitirian cubrir la necesidad de oferta nacional y abastecer toda la
demanda proyectada hasta 2034, bajo el supuesto de que no se presenten problemas logisticos
para la internacion del producto desde los puertos en Cartagena y que las cantidades requeridas
estén disponibles en el mercado internacional a precios competitivos, como se planted en el
Capitulo 2.

Como fue posible observar, en el escenario en el cual es necesario incluir cantidades de
importacion para lograr la cobertura de la demanda nacional, la estrechez en el balance para
mediados de 2027 se logra mitigar. No obstante, es importante considerar los retos en el
suministro regional, teniendo en cuenta que los precios finales para el usuario de GLP pueden

verse afectados como consecuencia de contar con un producto importado.

Asi mismo, es importante considerar que debido a que la mayoria del producto es transportado
por carretera mediante vehiculos con capacidades limitadas, y que, para enero de 2030, se
proyecta que el 75% de la demanda nacional (47.000 toneladas) sera abastecida con GLP
importado desde Cartagena, se requeriria una logistica de transporte mas robusta,

representando un alto riesgo ante eventos naturales o conflictos sociales que puedan afectar la
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operacidon desde esta region. Estos analisis se presentan con mayor detalle en el siguiente

capitulo.

Finalmente, cabe resaltar que si bien las capacidades actuales de importacion, junto con las
ampliaciones proyectadas, permiten mitigar la estrechez en el balance, el mercado nacional esta
expuesto a las fluctuaciones geopoliticas internacionales. Esto implica que la continuidad de la
produccion dependera de la viabilidad econémica de nuevos proyectos, los cuales también estan
sujetos al precio internacional del crudo. Ademas, al tratarse de un producto que, en su mayoria,
proviene de la costa del Golfo de México, su disponibilidad puede verse afectada incluso por
fendmenos climaticos como tormentas tropicales o huracanes (como ocurrid a finales de 2024)
generando interrupciones o demoras temporales en ciertas épocas del afio, por lo cual seria
necesario contar con almacenamiento donde se pueda contemplar contar con inventarios.
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6. Transporte de GLP en Colombia

Histdricamente, el transporte de combustibles liquidos en Colombia ha sido multimodal y
depende del destino final del producto. En el caso del GLP, actualmente se emplean diversas
modalidades de transporte, incluyendo carretera, ductos, fluvial y maritimo, cada una con
caracteristicas especificas seguin la geografia y la infraestructura disponible en las diferentes

regiones del pais.

Asi, el producto de la Refineria de Barrancabermeja se transporta por poliducto, y en los demas
casos como ocurre con el GLP proveniente de la refineria de Cartagena y los campos de
produccion, por transporte terrestre mediante cisternas. Cuando el transporte por carretera no
es viable, el GLP debe transportarse por via fluvial o incluso aérea, como en el caso de Mitd y

otras poblaciones aisladas.

Luego, si bien la cobertura del servicio en el pais supera la de otros servicios publicos, en algunas
zonas los costos de transporte encarecen el producto. Puede decirse entonces que el suministro,
comercializacion y distribucion del GLP es una actividad organizada, con un sistema comercial
solido y con una multiplicidad de agentes de distribucion y comercializacién que llega a todos
los departamentos del pais. *°

A continuacion, se presenta una descripcidon general de cada modalidad, su relevancia en el
abastecimiento de la demanda nacional y las problematicas que, en la actualidad, afectan la

continuidad del servicio.

6.1. Transporte terrestre

Dentro de la cadena de suministro del GLP, el transporte por carretera es el método mas
utilizado y extendido en el territorio nacional, basado en el uso de camiones cisterna y/o
carrotanques, que movilizan el producto desde los puntos de entrega®® o puntos de

importacion®” hacia las plantas de envasado o plantas de almacenamiento de los

95 Contrato UPME 031 de 2019 con Consorcio Estrategia Rural Sostenible. Realizar un estudio que permita formular
un programa actualizado de sustitucion progresiva de lefia como energético en el sector residencial en Colombia, con
los componentes necesarios para su ejecucion.

9 Un punto de entrega es definido por la Resolucién MME 40246 de 2016 como instalaciones de manejo y entrega
de GLP requeridos para suministrar el producto a los compradores, las cuales pueden estar ubicadas, entre otros, en
un punto de produccidn, en un punto de importacidn, en un punto de recibo de un ducto de transporte o en un punto
de entrega de un ducto de transporte.

97 Un punto de importacion es definido por la Resolucién MME 40246 de 2016 como punto de entrega para GLP
importado, vinculado a una instalaciéon para la importacién de GLP.
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comercializadores mayoristas que corresponden a puntos intermedios para su trasiego hacia
otras presentaciones como cilindros o tanques estacionarios ubicados en el domicilio del usuario
final. Aunque posteriormente el GLP puede realizar otro recorrido hasta los expendios, puntos
de venta y los almacenamientos conectados a redes®, o puede ser distribuido directamente en
cilindros mediante vehiculos repartidores, este analisis se centra en la logistica desde la fuente
hasta las instalaciones de almacenamiento mayorista y plantas de envasado, dado que las
mismas conforman la infraestructura que centraliza el producto y desde alli se distribuye hacia

los centros de demanda.

El almacenamiento de GLP es realizado por dos tipos de agentes, los comercializadores
mayoristas y los distribuidores. Los comercializadores mayoristas almacenan el producto en
plantas de almacenamiento, infraestructura que permite recibir el GLP directamente por tuberia,
con el fin de almacenarlo y suministrarlo a granel a carrotanques. Los distribuidores que recogen
el producto directamente en las fuentes de produccion o en las plantas de almacenamiento
transportan el GLP a plantas de envasado en donde se llenan los cilindros y cisternas de
pequefas capacidades para la atencion de los usuarios de tanques estacionarios ubicados en
hoteles, centros turisticos, propiedades horizontales, unidades residenciales, entre otros.

El transporte terrestre se cobra por kilogramo de GLP transportado, considerando costos fijos
(salarios, prestaciones, seguros), costos variables (combustible, lubricantes, mantenimiento) y
otros costos asociados. Segun informacién recopilada por los gremios del sector®,
periddicamente se registran interrupciones en carreteras que han afectado el abastecimiento de
GLP. En su mayoria, estas interrupciones son de corta duracién (menos de un dia) y no suelen
generar impactos significativos. Sin embargo, se han identificado tres rutas criticas que
representan riesgos recurrentes para el suministro nacional:

Ruta Cusiana - Pajarito — Sogamoso: Principal corredor vial para el abastecimiento de
GLP en el centro y suroccidente del pais, ya que moviliza las cantidades producidas en
los campos del piedemonte llanero (Cusiana, Cupiagua y Florena). Segun el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS)'%, este corredor presenta interrupciones frecuentes debido a
factores geoldgicos y climaticos, ocasionando interrupciones y retrasos en el transporte
por carretera. En caso de cierres, la Unica alternativa es evacuar el producto a través de

Villavicencio o Guateque, lo que incrementa costos y tiempos de entrega.

Ruta Panamericana a la altura de Rosas, Cauca: Este corredor es parte del sistema de

carreteras que conecta el continente americano y atraviesa varios departamentos del

98 Un almacenamiento conectado a redes de distribucion es definido por la Resolucién 40246 de 2016 como

99 Respuesta a solicitud de informacion por parte de UPME, Radicado No. 20241700197281, 20241700201591.
100nhttps://www.invias.gov.co/index.php/sala/noticias/5379-por-caida-de-material-en-varios-sectores-del-corredor-
vial-hay-cierre-total-de-la-transversal-del-cusiana-en-la-ruta-sogamoso-aguazul
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occidente colombiano. En el tramo que conduce a Valle del Cauca, Cauca y Narino, las
afectaciones en la via son recurrentes, ya sea por cierres sociales o inestabilidades
geoldgicas. Esto impacta directamente el suministro de GLP a Narifio, departamento que
depende en gran parte de esta via y que carece de una ruta alterna desde Yumbo, lo que
lo hace altamente vulnerable. Este problema se abordara en el capitulo de Confiabilidad
con Almacenamientos Estratégicos.

GLP movilizado desde Cartagena: Cabe mencionar que, aunque la cantidad de producto
movilizado desde este punto del pais es importante, éste se moviliza tanto por via
terrestre como fluvial haciendo uso de diferentes corredores viables, que ofrecen
diferentes alternativas ante eventuales contingencias.

6.2. Transporte por ductos

El transporte de GLP por ductos en Colombia se realiza a través de propanoductos que son
ductos exclusivos para este energético o poliductos que también transportan otros combustibles
liquidos. Actualmente, la CREG tiene tarifas aprobadas de transporte de GLP por ductos, todas
operadas por CENIT y con capacidad de transporte vigente para los siguientes tramos°:

Tabla 6-1. Tarifas de transporte de GLP por ductos, vigentes a partir de marzo 15 de 2025

Tarifa total por Tarifa total por

Trayecto tramo ($/kg) tramo ($/galdn)
Galan — Puerto Salgar 145,51 302,89
Puerto Salgar - Cartago 246,54 513,20
Entre.gas en Manizales y 246.54 513.20
Pereira

Bty i e amieas Tarifa total por Tarifa total por

tramo ($/kg) tramo ($/galén)
Puerto Salgar 145,51 302,89
Sebastopol 145,51 302,89
Chimita 99,31 206,72
Manizales 392,05 816,09
Pereira 392,05 816,09
Cartago 392,05 816,09

Fuente: CENIT

De otra parte, en Colombia existen dos propanoductos construidos:

101 CENIT, marzo 15 de 2015. Tarifas de Transporte de GLP por Ductos — mensuales vigentes a partir de marzo 15 de
2025. Disponible para consulta en: chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://cenit-
transporte.com/wp-content/uploads/2025/03/Publicacion-web-GLP-Marzo-25.pdf
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e Galan-Sebastopol-Puerto Salgar: De 8 pulgadas de diametro y 257 km de longitud,
utilizado para evacuar exclusivamente el GLP producido en la refineria de

Barrancabermeja hasta Puerto Salgar.

e Puerto Salgar-Mansilla: De 8 pulgadas de diametro y 105 km de longitud, actualmente
hibernado debido a la entrada de oferta de GLP proveniente de Cusiana y Cupiagua, que
ha desplazado su uso, priorizando el transporte por cisterna desde esa region.

Por otra parte, aunque existen tarifas aprobadas para el transporte de GLP a través del poliducto
Puerto Salgar - Yumbo, desde julio de 2021, no se ofrece capacidad de transporte ni en este
tramo, ni en Galan - Bucaramanga. De acuerdo con los actores de la cadena, las razones de esta

decision obedecen a:

Presion de vapor del GLP: se argumenta que el riesgo operativo asociado a esta
caracteristica, sumado a la falta de volumenes suficientes para realizar bacheos

eficientes, impide la viabilidad técnica del transporte.

Competitividad de los costos: Los comercializadores mayoristas indican que la tarifa del
transporte por ducto es menos competitiva en comparacion con el transporte por
carretera. Esto asociado a la estructura tarifaria, la cual no ha sido actualizada en 15 anos,
y a la Estampilla de San Andrés, un cobro adicional que se aplica a todo el GLP
transportado por ducto para financiar el abastecimiento de las islas de San Andrés,

Providencia y Santa Catalina.

En la actualidad, el Unico ducto en operacidn para el transporte de GLP es el propanoducto Galan
- Puerto Salgar, que conecta la refineria de Barrancabermeja con Puerto Salgar, por lo tanto, es
el Unico al que se le aplica el cargo de la estampillal®, cargo que presenta riesgo de
desfinanciarse debido a la disminucidn en la oferta proveniente de refineria, segun la DP 2024-
2028. Adicionalmente, segun informacion de CENIT, se proyectan adecuaciones en este

propanoducto para permitir el transporte de combustibles liquidos.

102 Se le conoce como estampilla de San Andrés, al cargo para la remuneracion a la actividad de transporte
y almacenamiento de respaldo a la demanda de GLP al archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina regulada por la CREG, esta remuneracion se establece como un cobro a la demanda continental
de GLP por ductos, en otros términos, cualquier ducto que transporte GLP, ya sea propanoducto o
poliducto, debera pagar la estampilla seguin los términos de la CREG. Esta estampilla busca que el precio
del GLP en la zona insular no sea tan elevado con respecto a los precios continentales, debido al alto
costo del transporte maritimo a la isla, distribuyendo este costo entre la demanda insular y la demanda
continental.
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De implementarse estos cambios, seria necesario la habilitacion de otro punto de entrega de
GLP de la fuente de Barrancabermeja ya que en la actualidad se remite a la planta Puerto Salgar
cuyas entregas se realizan a través del poliducto Galan — Salgar, ya que el uso de ductos para
el transporte de GLP se descontinuaria por completo, lo que a su vez impactaria directamente el
esquema de remuneracion del transporte y almacenamiento de GLP en la region insular.

6.3. Transporte Fluvial

El transporte fluvial de GLP es una modalidad utilizada principalmente en regiones de dificil
acceso por via terrestre, empleando barcazas y planchones adaptados para el transporte de GLP

103 3si como embarcaciones cisterna para el traslado de producto a granel

mediante Isotanques
o en cilindros desde las plantas de envasado hasta los centros de consumo. Dentro del analisis
realizado, se identificaron las siguientes rutas fluviales clave para el abastecimiento de GLP en

el pais:

e Buenaventura — Guapi — Olaya Herrera: Se identifican dos plantas de envasado en la
costa pacifica con acceso exclusivo por via fluvial, ubicadas en los municipios de Guapi
(Cauca) y Olaya Herrera (Narifio). Segun informacion suministrada por el operador de
estas plantas, el transporte de GLP se realiza en embarcaciones cisterna propulsadas por
remolcadores, que navegan desde Buenaventura a mar abierto. Estas embarcaciones
tienen una capacidad aproximada de 68.000 kg de GLP y abastecen los tanques de
almacenamiento de las plantas de envasado. La duracion de cada trayecto es de

aproximadamente 36 horas hasta Guapi y 48 horas hasta Olaya Herrera.

e Puerto Asis - Leticia: La planta de envasado de Leticia (Amazonas) depende
exclusivamente del abastecimiento por via fluvial. El producto es embarcado en el puerto
fluvial de Puerto Asis (Putumayo) y transportado mediante embarcaciones cisterna vy
remolcadores a lo largo del rio Putumayo, hasta conectar con el rio Amazonas en San
Antonio de Ica (Brasil), llegando finalmente a Leticia. El trayecto de ida tiene una duracién
aproximada de 11 dias en invierno y recorre 2.000 km. Esta ruta presenta dificultades en
la navegabilidad durante ciertos periodos de verano debido al bajo calado en algunos
tramos, lo que incrementa los tiempos de transporte y afecta el normal abastecimiento
de GLP. Considerando que Leticia es la capital del departamento y una zona de frontera

con alta dependencia de este transporte, se evaluara la necesidad de un

1035egiin Resolucién CREG 50 de2009 son recipientes utilizados para transportar liquidos a granel y que tienen las
mismas medidas externas e infraestructura, para su manipulacién y movimiento, que un contenedor estandar.
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Almacenamiento Estratégico en dicha zona que permita mitigar las afectaciones

derivadas de estas interrupciones.

e Rutas fluviales en los Llanos Orientales: En esta region, el GLP es transportado por via
terrestre inicialmente hasta Villavicencio, donde se encuentra la planta de envasado.
Desde alli, los cilindros cargados son distribuidos para atender tres zonas especificas:

Vichada: Los cilindros se transportan por via terrestre hasta Puerto Gaitan, donde son
embarcados en el rio Meta para su distribucion en Puerto Carrefio y areas aledanas.

Guainia: El GLP envasado se traslada en camiones hasta San José del Guaviare,

donde es embarcado en el rio Guaviare para abastecer principalmente a Inirida.

Vaupés: Los cilindros se transportan por carretera hasta Calamar (Guaviare), donde

son embarcados en el rio Vaupés con destino a Mitd.

Si bien en este ejercicio de planeacidn el analisis de abastecimiento se limita hasta las
plantas de envasado, en este caso particular se incluyd la revision de estas tres capitales
departamentales fronterizas, dado que presentan condiciones especiales de dificil acceso
y su abastecimiento depende en gran medida de la continuidad de estas rutas fluviales.

e Rio Magdalena: Actualmente, el transporte fluvial en el rio Magdalena se utiliza
principalmente para movilizar producto de Ecopetrol entre Cartagena y Barrancabermeja,
sin registros de transporte de GLP para el servicio publico domiciliario. No obstante, dada
la creciente participacion del GLP importado en el mercado nacional, se considera
conveniente que comercializadores y transportistas evalien la viabilidad de esta ruta
como una alternativa adicional al transporte terrestre para la internacidon del producto
importado.

6.4. Transporte Maritimo

El transporte maritimo de GLP en Colombia se desarrolla en dos ambitos principales: cabotaje y
trafico internacional entre puertos. El primero corresponde a la distribuciéon de GLP hacia la
region insular de San Andrés, mientras que el segundo abarca la importacion del producto por
parte de los agentes de la cadena de suministro hasta los terminales ubicados en Cartagena. A
continuacion, se describen las principales caracteristicas de cada uno de estos esquemas

logisticos.
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Ruta Cartagena — San Andrés, Providencia y Santa Catalina: abastece de GLP a la
region insular, partiendo desde la refineria de Cartagena en isotanques transportados
por embarcaciones especializadas hasta la planta de envasado en San Andrés. Una vez
en la isla, el GLP se distribuye en cilindros para consumo local y posteriormente se
embarca nuevamente, ya envasado, con destino a Providencia y Santa Catalina. Este
sistema de transporte cuenta con un subsidio dentro de su estructura tarifaria, financiado
mediante el cobro de la Estampilla al Transporte de GLP por Ductos, lo que garantiza la
sostenibilidad econdmica del suministro en la region.

Importacion desde puertos internacionales: En condiciones normales, la ruta mas
frecuente para el ingreso de GLP al pais se origina en la costa del Golfo de México, donde
el producto es transportado hasta los dos puertos de importacion existentes en
Cartagena. Para este proceso se utilizan embarcaciones especializadas en el transporte
de combustibles, cuyo tamafo y capacidad varian en funcidon de las necesidades
logisticas y de las restricciones operativas de los terminales de recepcion.

En circunstancias particulares, como la ocurrida cuando la via Panamericana sufrié afectaciones
severas por la caida de la banca en el sector de Rosas (Cauca) se ha registrado la importacion
de GLP a través del puerto de Tumaco, en el Pacifico colombiano, con el objetivo de atender la
demanda de la regidn. Sin embargo, seguiin informacion reportada por el operador logistico, este
puerto no cuenta con infraestructura adecuada para recibir y almacenar directamente el producto
desde los buques, lo que hace que el trasiego del GLP sea un proceso técnicamente complejo y
econdmicamente costoso, debido a los tiempos prolongados de Stand-by de las embarcaciones.

Dada la creciente dependencia del GLP importado, es recomendable evaluar la optimizacion de
la infraestructura portuaria en el Pacifico colombiano (Buenaventura, Tumaco) como una
alternativa para mejorar la confiabilidad del sistema de abastecimiento y reducir
vulnerabilidades logisticas ante eventos que afecten el transporte terrestre en el suroccidente

del pais.
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7. Precios de GLP

Los precios de los derivados del petréleo estan estrechamente ligados al comportamiento del
crudo. En este contexto, la interaccion entre la oferta y demanda mundial del crudo juega un

papel crucial en la definicion de los precios internacionales del GLP.

En términos generales, un aumento en la demanda ejerce presidon al alza sobre los precios,
especialmente cuando la oferta es limitada o enfrenta restricciones para ajustarse rapidamente
a las necesidades del mercado. Por su parte, la oferta tiene una relacion inversa con los precios,
cuando la disponibilidad de recursos energéticos aumenta, los precios tienden a disminuir,
siempre que la demanda permanezca constante.

En el caso del crudo, su precio se encuentra influenciado en gran medida por el balance entre su
oferta y demanda. Fluctuaciones en este equilibrio ademas de influir directamente en sus
precios, también actian como un canal que amplifica el impacto de diversos factores externos
que van desde elementos de cardcter geopolitico (sanciones econdmicas, conflictos
internacionales, cambios en las politicas de exportacion, etc.) y ambiental (restricciones
vinculadas a la transicion energética, fendmenos climaticos extremos) hasta la transformacion
de variables tecnoldgicas o regulatorias.

En el caso del GLP, su comercio mundial depende del precio del crudo, dinamicas geopoliticas y
estrategias de abastecimiento. Es asi como la creciente produccion de GLP en regiones como
Estados Unidos, Medio Oriente y Asia-Pacifico, junto con la evolucion de los patrones de

consumo en economias emergentes, ha redefinido su papel en la matriz energética global.

En este capitulo se presenta la proyeccion de precios del GLP de acuerdo con la actualizacidn
metodoldgica presentada en el “Documento proyeccion de precios de los energéticos 2024 —
205019 en la que se introduce un enfoque integral que incorpora las expectativas del mercado
energético nacional e internacional, con énfasis en el analisis de la oferta y la demanda como
factores clave en su determinacion. Cabe mencionar que esta proyeccion se basa exclusivamente
en los precios de referencia de suministro, calculados en el nodo de demanda para lo cual se
adiciona el respectivo precio de referencia de transporte y, por lo tanto, las proyecciones aqui

planteadas no estan relacionadas con el Costo Unitario de Prestacion del Servicio (CU), ni a

104 UPME, 2025. Documento proyeccidn de precios de los energéticos 2024 — 2050. Disponible para consulta en:
https://www.upme.gov.co/simec/planeacion-energetica/ppege/
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proyecciones de los componentes que lo conforman ni tampoco corresponden a proyecciones

de tarifas para el producto como tal.

Asi mismo, resulta necesario indicar que las proyecciones planteadas corresponden a
estimaciones sujetas a la complejidad y dinamica del sector, lo que implica considerar un
componente inherente de incertidumbre, donde su robustez depende de la disponibilidad y
calidad de los datos utilizados, pero también de factores impredecibles, cuyos choques pueden
alterar las sendas proyectadas. En particular, el analisis presentado emplea informacion con
corte a junio de 2024.

Comprender las dinamicas internacionales es clave para interpretar como las tendencias
globales afectan los mercados locales; dicho esto, en primera instancia se analizarad los
principales factores que determinan la estructura de precios del GLP en el mercado internacional
para luego pasar al analisis en el mercado nacional.

7.1. Precios internacionales del GLP

Los precios del petréleo han experimentado importantes fluctuaciones a lo largo de los afos,
principalmente debido a conflictos geopoliticos entre paises productores, los cuales afectan la
oferta, asi como las crisis econdmicas que impactan la demanda. Estos desequilibrios se
transmiten rapidamente en el nivel de precios, generando alta volatilidad en los mismos.

En términos de oferta, las decisiones en relacidn con las cuotas de produccidn por parte de los
integrantes de la Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo — OPEP, tienen un impacto
decisivo en la dinamica de los precios internacionales del petrdleo. Actualmente, los 12 paises
miembros concentran aproximadamente el 79,1% de las reservas probadas de crudo a nivel
mundial, proporcidon que se incrementa al incluir a los paises de la OPEP+, Otro factor
relevante en términos de oferta esta relacionado con la produccion de petréleo y gas de lutita
(shale oil y shale gas) en Estados Unidos, que ha transformado significativamente el panorama
energético global, incrementando las reservas y desafiando el dominio de los productores

tradicionales.

En términos de demanda, el crecimiento econdmico tanto de las principales economias del
mundo, como de las economias emergentes como China e India, incentivan la necesidad de
productos minero energéticos, segun se estabilice el consumo y se produzcan mejoras en

eficiencia energética.

105 Agociacidn que integra a los paises que conforman la OPEP y a otros 10 grandes productores, dentro de los cuales,
se encuentra Rusia y México.
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En la Grafica 7-1 se puede ver la evolucidn de los precios del petréleo, donde se destaca el
efecto del Covid-19 a partir de 2020 y el conflicto entre Rusia-Ucrania, que comenzd en 2022 y
el cual provocd que paises occidentales emitieran sanciones comerciales a Rusia, siendo uno de
los mayores exportadores de petréleo y gas del mundo. Se observa como el corte del suministro
de gas ruso a través del gasoducto Nord Stream 1%, en un contexto ya complicado por la menor
oferta como resultado de la pandemia, desatd una crisis de abastecimiento en Europa sin
precedentes, que intensificd el incremento de los precios del petréleo a mediados de 2022
cuando el crudo Brent'” superd los 120 USD/bbl.

Grafico 7-1. Evolucion del precio del petréleo — Nov 2018 a May 2024
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de PLATTS

Si bien la oferta y la demanda recogen los efectos de los factores externos sobre los precios,
otros elementos como la inversidn, las tasas de interés, la tasa representativa del mercado y los
asuntos de transicion energética, son clave para realizar un analisis completo del contexto
internacional del precio de los energéticos.

En el caso del GLP, debe considerarse la alta correlacidn entre los precios del propano/butano y
el crudo Brent, ya que, al ser precisamente un producto compuesto en su mayoria por estos dos
productos, las fluctuaciones en el precio del petrdleo impactan directamente el valor de estos
energéticos en los mercados internacionales y, por ende, afecta el precio internacional del GLP.
EL jError! No se encuentra el origen de la referencia. Grafico 7-2 muestra la evolucion de los p

recios del propano y butano de referencia Mont Belvieu desde enero de 2017 hasta abril de

106 DW, 2024. Sabotaje del Nord Stream: gas, politica y Guerra. Disponible para consulta en:
https://www.dw.com/es/sabotaje-del-nord-stream-gas-pol%C3%ADtica-y-guerra/a-69964557

107 El crudo Brent es el petréleo de referencia en el mercado europeo y una de las tres principales referencias para los
inversores en petréleo (junto con el WTly Dubai/Oman).
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2024. También se incluyen los precios del crudo Brent, medidos en USD/Barril, como referencia
clave para el analisis del mercado de hidrocarburos. La dindmica observada en la serie de precios
evidencia una alta correlacion entre los precios del GLP (propano y butano) y el Brent.

Gréfico 7-2. Precios histdricos de referencia Mont Belvieu
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Fuente: Elaboraciéon UPME con informacién de PLATTS

El incremento del Brent por encima de los 100 USD/barril en 2022 impulsé los precios del
propano y butano. Adicionalmente, el Grafico 7-3 profundiza en esta relacidon, mostrando las
variaciones mensuales de los precios del Brent y el propano Mont Belvieu, lo que permite

evidenciar de manera mas clara la dependencia del GLP con respecto a la evolucion del crudo.

Grafico 7-3. Variaciones precios Brent y Propano
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7.1.1.

La Tabla 7-1 presenta el detalle de las variables consideradas por la metodologia, bajo la cual
se realizaron las proyecciones de precios de referencia de suministro de GLP, especificando su
periodicidad, unidades de medida y fuente de informacion:

Tabla 7-1. Informacidn de base para el modelo de proyeccién de precios de GLP

, FECHA/PERIODO | UNIDAD DE
ENERGERTICO | VARIABLE | PERIODICIDAD FUENTE
REFERENCIA MEDIDA

Propane non-
LST Mt Belvieu

Butane non- Mensual 2016-2024 USD/MBTU PLATTS
LST Mt Belvieu

Tarifas de

GLP fletes

Tarifas de
fletes y Mensual 2016-2024 UsD/m3 DIAN
seguros

Referencia de

precios Unico valor de .
) jun-24 USD/gal ECOPETROL
regulados de referencia
GLP
Proyecciones de la EIA para todos
. L Anual 2022-2050 USD/MBTU AEO - EIA
los combustibles liquidos y GLP
Precio del petréleo de referencia
Mensual 2016-2024 USD/BBL PLATTS

Brent

Fuente: Elaboracion UPME

Es clave tener en cuenta las siguientes consideraciones relevantes?®e:

Los supuestos planteados para la proyeccion de precios del GLP, considera las
proyecciones de largo plazo de la EIA® y se basan principalmente en el comportamiento

de los precios del petrdleo.

108 Corresponden a advertencias y aclaraciones metodolégicas que deben ser tenidas en cuenta al interpretar los
resultados de la proyeccién de precios. Estas incluyen limitaciones en la informacidn utilizada, restricciones del
modelo y factores externos que podrian afectar los resultados. Su propdsito es delimitar el alcance de la metodologia
y garantizar una comprension adecuada de los escenarios analizados.

109 | as proyecciones de largo plazo de la EIA disponibles fueron elaboradas en 2023 con informacién de 2022, un
periodo en el que los precios estuvieron influenciados por la crisis energética global, lo cual llevd a que las
proyecciones se construyeran sobre niveles de precios excepcionalmente elevados. Desde la UPME se implementd
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La proyeccion se estima a precios constantes, por lo cual se debe determinar un periodo
base; esto permite poder hacer una comparacion de precios de largo plazo con respecto

a este periodo base.

Una variable importante en la proyeccidon es la TRM ya que el GLP tiene precios de
referencia en ddlares. Se empled una proyeccion realizada a partir de un modelo de
proyeccion de series de tiempo, manteniendo una perspectiva de devaluacion muy
moderada con respecto a la devaluacion histdrica, con el objetivo de no generar mayor

ruido por efectos cambiarios.

Se estiman los costos de transporte maritimo y seguros a partir de los datos de las
estadisticas de importacidon de la DIAN, teniendo en cuenta la informacién dispuesta por
subpartida arancelaria del GLP.

Se plantearon tres escenarios, cada uno de los cuales plantea unos supuestos clave que

determinan los niveles de los precios estimados (Tabla 7-2) .

El escenario de precios bajos de la EIA, estima que el precio del petréleo Brent caera a
50 USD/Bbl en términos reales del 2022 para el ano 2050. Este escenario considera
factores que podrian resultar en una disminucion significativa de los precios, como
avances tecnologicos que reducirian los costos de produccion y una menor demanda

impulsada por politicas energéticas mas estrictas.

En el escenario de referencia de la EIA en el largo plazo, se espera una reduccion de la
produccion tendiendo a un alza en los precios ya que la caida de la demanda no seria
proporcional. Este escenario asume un crecimiento econdmico mundial estable de 1.95%
y un precio del petréleo Brent alcanzando los 101 USD/Bbl a precios de 2022. Este
escenario asume la continuacion de las tendencias actuales sin cambios significativos en

politicas o tecnologias.

El escenario de pecios altos de la EIA considera factores que podrian conducir a un
aumento significativo en los precios del petrdleo, como restricciones en la oferta o
aumentos en la demanda global. Prevé un incremento del Brent llegando a los 190
USD/Bbl a precios de 2022.

un ajuste metodoldgico para empalmar estas proyecciones con los valores reales observados entre 2022 y la primera
mitad de 2024. Para mayor detalle, consultar el Documento proyeccidn de precios de los energéticos 2024 — 2050.
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Tabla 7-2. Supuestos generales de la metodologia para proyeccion de precios de
suministro de GLP

Supuesto Descripcion

Se espera una sobreoferta de petrdleo a corto plazo como

resultado de las inversiones que se han venido incrementando

desde 2020; esta no serd equiparada por la demanda debido,

entre otras razones, a una proyeccion de menor demanda por

parte de Estados Unidos y China, segun el crecimiento

moderado esperado de sus economias. Esto, para el corto

plazo, supone una tendencia a la baja de los precios.

Tendencia a la baja en el
corto plazo

Las proyecciones se estiman a precios constantes con base en
diciembre de 2023, de manera que sea posible hacer una
comparacion de precios de largo plazo con respecto a este
periodo base.

Se empled una proyeccidn realizada a partir de un modelo de
proyeccion de series de tiempo, manteniendo una perspectiva
de devaluacién muy moderada con respecto a la devaluacién
histérica con el objetivo de no generar mayor ruido por efectos
Perspectiva de TRM cambiarios; estos serian los datos de devaluacién
considerados:

Precios constantes
estimados en términos de
diciembre de 2023

moderada

2005-2024 (Real): 0.8666

2024-2050 (Proyectado): 0.3595

Fuente: Elaboracién UPME con base en el Documento proyeccidn de precios de los energéticos 2024 — 2050.

7.1.2.

La proyeccion de precios se realiza a partir del ajuste a la serie de la EIA de la cual se obtiene la
serie anual a precios nominales en los tres diferentes escenarios planteados. De acuerdo con los
niveles de la serie para cada afio se mensualiza la proyeccion ajustada y se estiman los precios
con base en los precios de diciembre de 2023 para facilitar la interpretacidn de su senda (Grafico
7-4).

En el Grafico 7-5 se observa en el periodo real de 2022 a primera mitad de 2024 un
comportamiento descendente de los precios después de picos histéricos observados durante el
2022. Podria hablarse de una estabilizacion a partir del ano 2023, sin embargo, cuando se
observan los precios histdricos en la anterior seccion, se evidencia un comportamiento ciclico, y

marcado por las volatilidades del precio del petrdleo.

Para el escenario de referencia se prevé una tendencia a la baja. Para 2034 se proyecta un precio
constante de 12,42 USD/MBTU, un 14,7% menor a los niveles de diciembre de 2023.
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Grafico 7-4. Proyeccidn de precios anuales ajustados a partir de AE02023
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Fuente: Elaboracion UPME
Grafico 7-5. Proyeccion de precio de GLP de referencia internacional
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Fuente: Elaboracién UPME - datos Global S&P — Platts y DIAN
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A partir de estas proyecciones, con base en su evolucién, a continuacién, se presentan los

resultados de proyeccion de precios de los campos nacionales.

7.2. Precios nacionales del GLP

De acuerdo con la Ley 142 de 1994, la CREG establece los mecanismos de la remuneracion de
las actividades de la cadena de suministro de GLP a través de los componentes de su tarifa,
teniendo en cuenta que el costo de este energético involucra factores nacionales e
internacionales. Cada uno de esos componentes cuenta con un tratamiento particular, bajo el
régimen de libertad regulada o libertad vigilada de tarifas. Asi mismo, cada actividad de la
cadena de suministro es afectada por las variaciones mensuales del factor de ponderacion de la
cantidad de butano y propano en la mezcla de GLP, los precios internacionales de estos
compuestos, y la tasa representativa del mercado.'*°

De manera que el precio del GLP en el pais esta influenciado por los costos de produccidn, costos
de transporte y las fluctuaciones en los precios internacionales. Esto ultimo, indica que la
dependencia de las importaciones - teniendo en cuenta que actualmente el mercado de GLP en
Colombia presenta un desbalance entre la oferta nacional y la demanda- hace al precio del GLP

nacional mas vulnerable a la volatilidad del mercado global.

Grafico 7-6. Precios de GLP por campo nacional
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Fuente: Elaboracién UPME con informacién de PLATTS

110 SSPD, 2024. Boletin Tarifario Gas Licuado de Petréleo — Tercer Trimestre de 2024.
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El Grafico 7-6 muestra el comportamiento de los precios de las principales fuentes de
produccion de GLP en Colombia desde 2017.

Se evidencia que los precios histdricos han seguido la tendencia de los precios internacionales
del propano y el butano, y se comprueba la correlacion de los precios de la refineria de
Barrancabermeja con el precio del crudo Brent.

Se observa, ademas, la fuerte influencia del mercado internacional durante el periodo de finales
de 2021, en el contexto de la crisis energética, pues los precios internos superaron los 5.000
COP/Gal. Tener en cuenta que las diferencias en el comportamiento del precio entre fuentes se
presentan por la calidad del GLP que varia entre ellas, ademas de considerar que para la
Refineria de Cartagena no se aplica transporte ni costo de embarque en puerto.

En el Grafico 7-7 y Grafico 7-8 se muestra el precio maximo de suministro para las diferentes
fuentes nacionales de GLP.

Grafico 7-7. Precio maximo regulado GLP de Refinerias

Precio propano Precio butano Costo Transporte
Butano NON-TET Butano NON-TET Costo de embarque Pozos Colorados a
Mont Belvieu Mont Belvieu Barrancabermeja

-Por propano ducto
(S/kg) seguln
metodologia CREG

-Mientras la CREG
no defina otro valor

«PPm-1

(1-01)"0.521 TR 1 o 0*0.462* TRMo* LB L

este se tomara
como cero (0 5/kg).

-Mientras tanto, se
aplicara valor por
transporte terrestre

a: cantidad de butano presente en las mezclas comercializadas. <= 0.45.

0.462: densidad absoluta del butano

0.521: densidad absoluta del propano

PB: precio del Normal Butano NON-TET Mont Belvieu publicado por Platt’s

PP: precio del Propano NON-TET Mont Belvieu publicado por Platt’s

TRM: tasa Representativa del Mercado reportada por la Superintendencia Financiera

Fuente: Elaboracién UPME a partir de Resolucién CREG 66 de 200711

111 Aplica para Refineria de Cartagena sin componente de transporte pozos Colorados, y demds campos
nacionales.
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Grafico 7-8. Precio maximo regulado GLP de otros campos nacionales

Precio propano Precio butano
Butano NON-TET Mont Belvieu Butano NON-TET Mont Belvieu

(1-a)*o.521*TRMm.1*@ a*ﬂ.dsz*TRMm.l*PBT:“'i

a: cantidad de butano presente en las mezclas comercializadas, <= 0.45,

0.462: densidad absoluta del butano

0.521: densidad absoluta del propano

PB: precio del Normal Butano NON-TET Mont Belvieu publicado por Platt's

PP: precio del Propano NON-TET Mont Belvieu publicado por Platt’s

TRM: tasa Representativa del Mercado reportada por la Superintendencia Financiera

Fuente: Elaboraciéon UPME a partir de Resolucién CREG 66 de 2007

En materia regulatoria, el precio del suministro de GLP en Colombia se configura a través de la
metodologia adoptada por la CREG en un régimen de precio maximo regulado!?, bajo un
régimen de libertad regulada. El precio para el producto proveniente de las principales fuentes
de produccion nacional, es decir, la Refineria de Barrancabermeja, la Refineria de Cartagena,
Cusiana y Cupiagua se establece mediante el equivalente a la paridad de exportacion.

Este precio de paridad de exportacion se refiere al valor que un productor nacional recibiria si
decidiera exportar su producto, en lugar de venderlo en el mercado interno. Este precio se calcula
tomando como referencia los precios internacionales del combustible y restando los costos
asociados al transporte y logistica necesarios para llevar el producto desde el punto de
produccion hasta el puerto de exportacion. De esta manera, se establece un precio interno que
refleja el costo de oportunidad de exportar el combustible, incentivando a los productores a
abastecer el mercado nacional cuando este precio es competitivo!!3,

En este punto, es importante mencionar que la CREG considera la posicién dominante de
Ecopetrol, como dueno de la mayoria de las fuentes productoras de GLP en el pais, y somete
dicha remuneracion al régimen de libertad regulada. Para tal efecto, mediante Resolucion CREG
088 de 2007 existen formulas tarifarias con base en las cuales Ecopetrol puede determinar el
precio maximo que puede cobrar a los distribuidores que le compran el GLP, en funcion de su
precio internacional en el mercado de Mont Belvieu, en el Golfo de México.

112 Resolucién CREG 66 de 2007, Resolucién 45 de 2020 y Resolucidén 102 de 2020 y sus modificaciones.
3https://creg.gov.co/publicaciones/15052/como-se-determinan-las-tarifas-del-servicio-publico-domiciliario-de-glp
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Para determinar la férmula tarifaria aplicable a Ecopetrol, la CREG ademas ha considerado:

Siendo el GLP un producto altamente transable, es decir, se pone y vende facilmente en
cualquier mercado internacional en donde se negocie, los precios de su comercializacion
deben reflejar ese costo de oportunidad para el productor, de manera que estos
mercados donde se negocia dan lugar al precio de transaccién con base en la valoracion
que la demanda le da al producto y la cantidad de oferta disponible, y no con base en los

costos de su produccidn.

Si se remunera el GLP a Ecopetrol con base en sus costos de produccién no se hubiese
garantizado la existencia de una oferta nacional suficiente para atender la demanda de
este combustible, pues en la medida en que el precio internacional sea mayor que su
costo de produccion, la mejor oportunidad hubiese sido la de vender el GLP fuera del
pais, ya que podria transarlo a un mayor precio.

En concordancia con lo anteriormente mencionado, la metodologia propuesta considera el precio
internacional del GLP en el mercado de Mont Belvieu, ubicado en el Golfo de México, v le resta
los costos de transporte y embarque desde la refineria de Barrancabermeja hasta el puerto de
Cartagena. Este calculo asegura que los precios internos sean competitivos y reflejen las
condiciones del mercado internacional, garantizando asi la suficiencia financiera y la neutralidad

en la distribucién del GLP en el pais.

Por otro lado, el precio de suministro de GLP proveniente de otras fuentes diferentes a nacional
se rige en mercado de libertad vigilada. Tal es el caso del GLP que ingresa al pais por medio de
los actuales puertos de importacion, ubicados en Cartagena, los cuales en 2024 aportaron el
54% del total del GLP.

Es asi como, para los escenarios de libertad vigilada, se configura el precio del producto en
transacciones que tiene en cuenta directamente el precio de referencia en mercado internacional

a través de mecanismos de negociacion directa con el comercializador mayorista.

Las fuentes de precio libre usualmente toman como referencia el precio del GLP de las fuentes
Cusiana/Cupiagua y le adicionan un valor fijo que varia entre los 300 y 1.000 COP por kg. En
este apartado se realiza el analisis de los referentes internacionales y de los precios nacionales

con el fin de realizar las proyecciones a partir de estos.
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7.2.1.

En materia nacional, el Grafico 7-9 muestra una tendencia de correccidon en los precios
nacionales durante 2023 y 2024 tras el pico de 2022, aunque con cierta volatilidad.

Grafico 7-9. Proyeccion de precios de GLP por campo nacional
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Fuente: PLATTS - Estimaciones UPME

Varios factores han contribuido a esta estabilizacion relativa: la correccion de los precios del
petroleo a partir de la segunda mitad de 2022, disminucion de precios debido a una mayor oferta
global, el ajuste en las politicas de la OPEP+ y una menor demanda de combustibles ante

temores de recesion global. Todo esto ha tenido un impacto directo en la reduccidn de los precios
del GLP.

En general, los precios de los energéticos, expuestos a referentes internacionales y afectados
por alzas histdricas durante la reciente crisis energética, han comenzado a mostrar signos de
alivio. Desde el ano 2023, se ha observado una tendencia a la baja, impulsada por una
combinacién de mayores inversiones en infraestructura energética, una moderacion en la
demanda global y una reconfiguracion de los mercados de suministro.

No obstante, a pesar de esta estabilizacion parcial, la volatilidad sigue siendo un factor clave en
el sector energético. La evolucidn de los precios, tanto del petréleo como de sus derivados,
dependerd de la interaccidon entre nuevas inversiones en produccién y almacenamiento, la
dinamica de la demanda y los factores geopoliticos, los cuales seguiran desempenando un papel
determinante en la configuracién del mercado energético global.
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8. Simulacion de infraestructura de

suministro y transporte de GLP

En este capitulo se presenta una descripcion del modelo de simulacién desarrollado por la
Subdirecciéon de Hidrocarburos de la UPME, para respaldar las recomendaciones del Plan
Indicativo de GLP en términos de la ubicacién y el volumen éptimo de los almacenamientos
estratégicos. El objetivo principal del modelo es garantizar la confiabilidad en el suministro de
GLP ante posibles contingencias y escenarios de falla en las rutas o carreteras de referencia para
la movilizacidn del energético. Los detalles particulares de la formulacion del modelo se pueden
encontrar en el Anexo 7 — Formulacién matematica del modelo de simulacién PIAGLP.

Se busca garantizar un suministro continuo y confiable de GLP a nivel nacional, minimizando
costos operativos y racionamientos, especialmente bajo contingencias como fallas viales o
insuficiencias de suministro. Para ello, el modelo emplea datos espaciales, temporales vy
operativos que representan la red de transporte, incorporando nodos de oferta (campos de
produccion, puertos de importacion y refinerias), nodos de demanda (plantas de envasado vy
almacenamiento) y rutas de transporte.

La seleccion de los escenarios de oferta y demanda considerados en el modelamiento propende
analizar el nivel de estrés de la cadena de suministro de GLP vy el potencial de déficit al que
podria estar expuesta, bajo diferentes perspectivas de crecimiento. La descripcion detallada de

los escenarios de oferta y demanda se encuentra en el capitulo 4.

A continuacidn, se presentan los principales componentes, supuestos, metodologia y resultados
del modelamiento realizado.

8.1. Insumos para la creacion del modelo

Las entradas del modelo corresponden a los datos histdricos de consumo y oferta de GLP a nivel
departamental, con el fin de identificar las zonas de mayor demanda de servicios. A partir de
esta informacion y de acuerdo con la ubicacidn de las plantas de envasado de cilindros y plantas
de almacenamiento de GLP existentes a 2024 en el pais, se definieron los nodos de demanda
UPME (Ver Tabla 4-12) que corresponden a puntos que agregan la demanda atendida por todas

las plantas de almacenamiento y envasado en esa zona geografica.
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Aunque la cadena de suministro de GLP contempla otras instalaciones como almacenamientos
conectados a redes, tanques estacionarios ubicados en el domicilio del usuario final, depdsitos,
expendios y puntos de ventas de cilindros, sélo se han considerado para la simulacion, las
instalaciones que cuentan con almacenamientos mayoristas de GLP que corresponden a las
plantas de almacenamiento y a las plantas de envasado.

La demanda de almacenamientos conectados a redes de distribucién y tanques estacionarios
(GLP que no es envasado en cilindros) se contempla al partir del consumo histérico segun el SUI.
A partir del analisis de la informacién de proyeccién de la poblacion a 2024 y el consumo de
GLP por departamento, se crearon los siguientes mapas de calor, que muestran la distribucién

preliminar de la demanda a nivel departamental.

Grafico 8-1. Poblacién por departamento (Millones de habitantes por departamento), 2024
Poblacién por Departamento en Colombia (2024)

Poblacién por Departamento en Colombia (2024) - SAN ANDRES
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»
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Fuente: Elaboracion UPME
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Grafico 8-2. Demanda de GLP por departamento (2024)
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Fuente: Elaboracién UPME

Grafico 8-3. Demanda per capita de GLP por departamento (2024)
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Fuente: Elaboracion UPME
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Por lo anterior, en el Anexo 8 - Plantas almacenadoras y envasadoras de GLP 2024 se
georreferenciaron cada una de las 141 plantas que se agruparon para formar los 52 nodos
UPME (Ver Tabla 4-7 — Nodos de demanda). En cuanto a los nodos de oferta UPME son los
mismos puntos de oferta detallados en el numeral 4.2.4 del presente documento, es decir las
mismas fuentes de GLP con las que actualmente cuenta el pais (ver Tabla 4-4). Estos se
presentan junto con la infraestructura de logistica y transporte de GLP via propanoducto en el
Grafico 8-4.
Grafico 8-4. Nodos de oferta y demanda UPME

Demanda de GLP por Departamento en Colombia (2024) - Mensual con Nodos y Vias
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Fuente: Elaboracién UPME

8.2. Objetivos del modelo de simulacion

Como se planted previamente, el objetivo general del modelo es identificar y caracterizar la

estructura logistica asociada a la cadena de suministro y transporte de GLP entre los principales
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puntos de suministro, demanda y rutas de conexion, evaluando potenciales afectaciones al
proceso y posibles soluciones que contribuyan a minimizar su ocurrencia e impacto.
Los objetivos especificos del modelo de simulacion son:

Optimizar los flujos de GLP entre nodos de oferta y nodos de demanda, minimizando

costos de abastecimiento, transporte y racionamiento.

Dimensionar y evaluar la robustez del sistema ante escenarios de contingencia,
identificando fallas criticas sobre rutas y puntos de suministro.

Determinar la ubicacidén y volumen dptimos de almacenamientos estratégicos para
garantizar la confiabilidad del suministro, particularmente en regiones mas
vulnerables.

8.3. Estructura general del modelo

El modelo de simulacidn se desarrolld en lenguaje de programacion Python!'4, aprovechando su
flexibilidad para analisis de datos, optimizacion y visualizacion. La implementacion se basa en
una estructura modular que integra los siguientes elementos:

Funciones de carga de datos desde una hoja de calculo tipo Excel
(datos/input_modelo.xlsx), donde se detallan la demanda proyectada, los costos vy la
infraestructura disponible.

Optimizacion de flujos mediante un problema lineal resuelto con el solver linprog de la
biblioteca SciPy!!®.

Procesamiento y analisis de resultados, asi como generacion de reportes para cada

escenario modelado.

Todas las fases del programa se ejecutan desde una funcion principal, la cual permite registrar
el progreso y llevar su trazabilidad. La resolucién empleada para el modelamiento de los datos
es mensual y cubre un horizonte de proyeccion a partir de 2025 hasta el 2034, permitiendo

capturar la estacionalidad en la oferta y la demanda de GLP para los préximos 120 meses.

114 Phyton, Caracteristicas generales. Disponible para consulta en:
https://docs.python.org/es/3.13/tutorial/index.html
115 SciPy. Fundamental algorithms for scientific computing in Python. Disponible en: https://scipy.org/
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8.4. Componentes principales del modelo de simulacion

A continuacidn, se destacan los elementos principales del modelo:

Nodos de oferta: Representan los puntos de produccion de GLP, importacion o centros
principales de suministro (p.e., refinerias, campos de produccion) listados segun Tabla 4-
4. Se identifican con la letra o y el numero correspondiente. Ej.: 01, 02, 03...012, tal como
se muestra en la Tabla 8-1.

Tabla 8-1. Nodos de oferta modelo de simulacién PIAGLP 2025

Nodo ID Fuente de oferta
ol Campo Cusiana
02 Campo Cupiagua
o3 Refineria de Barrancabermeja
o4 Refineria de Cartagena
ob Campo Dina
06 Campo Floreia

o7 Campo Apiay

o8 Campo Capachos

09 Campo Toqui — Toqui

0l0 Campo Payoa

oll Campo Buenavista

0l2 Punto de Importacién en Cartagena
Fuente: Elaboracion UPME

Se aclara que el nodo de oferta 012 agrupa la oferta de GLP importado sin discriminar
desde cual agente importador o infraestructura de importacidn proviene dicha oferta.

Nodos de demanda: Agrupan a los principales centros de consumo, de acuerdo con las
plantas de envasado y las plantas de almacenamiento de GLP existentes en el pais. La
demanda contemplada en estos nodos se encuentra alineada con la demanda derivada
del consumo de GLP como servicio publico domiciliario y otros usos considerados en el
periodo de analisis y de acuerdo con el escenario de demanda simulado. Se identifican
con la letra d y el numero correspondiente. Ej.: d1, d2, d3... d52, de la siguiente manera:

Tabla 8-2. Nodos de demanda — modelo de simulacion PIAGLP 2025

Nodo ID Nodo UPME Agrupa plantas de:
dl Leticia 1 Amazonas
d2 Apartadé 2 Antioquia
d3 Bello 3 Antioquia
d4 Caucasia 4 Antioquia
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Nodo ID Nodo UPME Agrupa plantas de:
db Marinilla 5 Antioquia
d6 Bolombolo 6 Antioquia
d7 Yarumal 7 Antioquia
ds Saravena 8 Arauca
d9 San Andrés 9 Arch. de San Andrés, Py SC.
d10 Cartagena 10 Bolivar
dl1 Chiquinquira 11 Boyaca
dil2 Sogamoso 12 Boyaca
di3 Sopo 13 Boyaca
dl4 Tunja 14 Boyaca
di5 Manizales 15 Caldas
dl6 Florencia 16 Caqueta
dl7 Yopal 17 Casanare
dl8 Tauramena 18 Casanare
d19 Popayan 19 Popayan
d20 Bosconia 20 Cesar
d21 Quibdé 21 Choco
d22 Madrid 22 Cundinamarca
d23 Mosquera 23 Cundinamarca
d24 Puerto Salgar 24 Cundinamarca
d25 Flandes 25 Cundinamarca y Tolima
d26 La Mesa 26 Cundinamarca
d27 Villeta 27 Cundinamarca
d28 Soacha 28 Cundinamarca
d29 Ubaque 29 Cundinamarca
d30 Guaviare 30 Guaviare
d31 Neiva 31 Huila
d32 Pitalito 32 Huila
d33 Villahermosa 33 Meta
d34 Villavicencio 34 Meta
d35 El Espino 35 Narino
d36 Espriella 36 Narino
d37 Olaya Herrera 37 Narino y Cauca
d38 Pasto 38 Narino
d39 Cldcuta 39 Norte de Santander
d40 Ocana 40 Norte de Santander
d41 Mocoa 41 Putumayo
d42 Puerto Asis 42 Putumayo
d43 Pereira 43 Risaralda
da4 Girén 44 Santander
d45 Cimitarra 45 Santander
d46 Malaga 46 Santander
d47 Pinchote 47 Santander
d48 Ibagué 48 Tolima
d49 Saldaha 49 Tolima
d50 Cartago 50 Valle del Cauca

UPME.GOV.CO
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Nodo ID Nodo UPME Agrupa plantas de:
db1 Yumbo 51 Valle del Cauca
db2 Armenia 52 Quindio

Fuente: Elaboracién UPME

Cabe mencionar que para efectuar la distribucion de las plantas de envasado y/o plantas
de almacenamiento en nodos de demanda la UPME se considerd criterios de ubicacion,
proximidad entre plantas y tamafno de centros de consumo, de tal manera hay casos
donde 1 nodo de demanda puede agrupar las plantas de 2 departamentos. De igual
forma, los nombres dados a los nodos UPME corresponden al nombre del centro de
consumo que sirvié de punto de encuentro o agrupacion de las plantas de envasado y/o
almacenamiento agregadas y no necesariamente corresponde a la ciudad identificada.

Asi mismo, es importante tener en cuenta que la demanda de GLP de los departamentos
gue no cuentan o contaban con plantas de envasado y/o plantas de almacenamiento a
noviembre de 2024, es considerada al emplear los datos de consumo de GLP por
departamentos segun el SUl y otras fuentes de informacién como se explicd en el
Capitulo 3, de manera que la misma fue distribuida en su totalidad entre los nodos de
demanda antes referenciados.

Atributos temporales: Cada nodo cuenta con la proyeccion de oferta y demanda dada
en toneladas para cada periodo mensual de planeacién, asi como el costo de
racionamiento!!® asociado en (COP/ton) que mide el costo de la demanda insatisfecha y
el costo de obtener GLP en el nodo de oferta en (COP/ton)*Y.

Rutas: Cada ruta establecida representa una conexidn principal entre un nodo de oferta
con un nodo de demanda. Se tienen en cuenta variables como distancia en kildmetros,
costos de transporte en COP por tonelada, capacidad disponible para el transporte en
toneladas por ruta, duracién estimada de los trayectos en horas, entre otros atributos de

las rutas nacionales utilizando como principal fuente informacion, los datos del INVIAS.

Periodos de planeacidn: El horizonte de planeacidn es de diez afios (2025-2034) y esta
segmentado en periodos mensuales. EL modelo se ejecuta para cada periodo, capturando

la estacionalidad en la oferta y la demanda.

116 E| costo de racionamiento se define como el costo econdmico promedio que la sociedad le asigna a la pérdida de
bienestar general ocasionada por la limitacidn total o parcial en el acceso a un servicio, como el que se ocasiona al
consumir una menor cantidad que la considerada como déptima de acuerdo con sus necesidades y las tarifas
establecidas. Valorar el impacto econémico que tiene una posible interrupcidn de la oferta energética de gas natural
para diferentes niveles de racionamiento, es fundamental para la toma de decisiones de los diferentes sectores de
demanda.

117 | 3 tasa de cambio empleada para convertir USD a COP, teniendo en cuenta que la importacidn se negocia en USD
y la proyeccién de precios internacionales también estd en USD, fue de: 4.385,15 COP/USD.
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Almacenamiento estratégico (AE): representan centros de reserva temporal de GLP de

acuerdo con lo establecido en el Decreto 1310 de 2024, que permiten analizar

volumenes de almacenamiento en nodos particulares para asegurar el suministro

continuo y oportuno de GLP, particularmente para atender eventos de contingencia,

restricciones o fluctuaciones del mercado de suministro.

Teniendo en cuenta que a la fecha no se cuenta con una medida de la capacidad de

transporte y/o movilizacion de GLP, este atributo fue transferido a la

ruta,

estableciéndose como ilimitada en la ejecucion de la simulacion del abastecimiento y

segun los resultados de los flujos, se consideré como capacidad maxima en la simulacidn

de confiabilidad.

8.5. Descripcion de la metodologia de simulacion

La metodologia empleada para ejecutar el proceso de simulacion permite determinar los

volumenes de GLP necesarios para asegurar el abastecimiento y evaluar la confiabilidad del

suministro a nivel nacional, asi como caracterizar rutas de conexidn y posibles cuellos de botella

en la cadena de suministro. Para ello se establecen los siguientes procesos:

Ubicacién espacial de nodos: Distribucion de nodos de oferta y demanda segun plantas de

envasado y almacenamiento registradas en el SUI a noviembre de 2024 (Grafico 8-5).

Grafico 8-5. Ubicacidn espacial de nodos — modelo de simulacion PIAGLP 2025
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La distribucion de la oferta y la demanda de GLP en nodos UPME se presentd anteriormente en
el Grafico 8-4.

Definicidn de atributos: Asignacion de capacidades, costos, y proyecciones temporales a

nodos y rutas.

Modelado matematico: Planteamiento de ecuaciones de optimizacion, detalladas en el

Anexo 7 — Formulacidn matematica del modelo de simulacién PIAGLP.

Identificacidon de rutas criticas: Uso de la APl de Google Routes!*® para analizar mas de 600
alternativas de conexion, priorizando rutas con flujo dptimo, analizando distancias, costos y
duraciones (Grafico 8-6).

Grafico 8-6. Rutas optimizadas — modelo de simulacién PIAGLP 2025
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Fuente: Elaboracién UPME

118 Google, Descripcion general de la API de Routes, disponible para consulta en:
https://developers.google.com/maps/documentation/routes/overview?hl=es-419
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El diagrama de flujo segun el Grafico 8-7, describe la secuencia de procesos que emplea la

herramienta para la ejecucién del modelo.

Griafico 8-7. Diagrama de flujo de la herramienta de modelaciéon PIAGLP

&
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(Etapa de Confiabilidad 1: Verificacion de Datos)

Identificacion y agregacion de rutas
(Etapa de Confiabilidad 2: Evaluacion de Rutas)

Asignacion de probabilidad de falla
(Etapa de Confiabilidad 3: Analisis de Riesgos)

Generacion de escenarios de confiabilidad
(Etapa de Confiabilidad 4: Simulacion)

Y

Ejecucion de optimizacion de confiabilidad

Identificacion de nodos criticos
(Etapa de Confiabilidad 5: Diagnostico)

Calculo del VEDNA

Dimensionamiento de almacenamientos estratégicos
(Etapa de Confiabilidad 6: Mitigacion)

Fuente: Elaboracién UPME
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8.6. Analisis de Abastecimiento

Esta seccidn presenta los resultados de las variables de decisién del modelo sin considerar
contingencias, enfocandose en el analisis de los escenarios de Oferta 1 (Tendencial) y Oferta 2
(Cobertura) respecto al escenario de Demanda 1 (Tendencial), descritos previamente en el
Capitulo 4; estas variables incluyen la cantidad despachada por cada nodo de oferta, la demanda
abastecida y racionada, y las rutas con sus respectivos flujos dptimos de despacho de GLP por

periodo.

8.6.1. Supuestos modificables del despacho de GLP

A continuacidn, se describen de manera detallada los principales supuestos que la herramienta
de optimizacidn utiliza para identificar las curvas de oferta y demanda seleccionadas para el
escenario a simular y que sirven como base para ejecutar los calculos correspondientes:

e Nombre del escenario: Hace referencia al nombre del escenario a simular dado por la
seleccidn de escenarios de oferta y demanda. Para términos del presente capitulo,
Escenario 1 de Simulacion esta dado por la simulacién de la Oferta 1 Vs. Demanda 2 vy

Escenario 2 de Simulacion, por la simulacidn de la Oferta 2 Vs. Demanda 2.

e Horizonte de planeacion: Desde enero de 2025 (enero de 2025) hasta diciembre de
2034 (diciembre de 2034), abarcando un total de 120 periodos de optimizacion.

¢ Dimensidn de la red: Se incluyen 64 nodos (12 nodos de oferta y 52 nodos de demanda)
y 624 rutas en la modelacion, lo cual permite representar de forma amplia la
infraestructura de transporte y las posibles alternativas para movilizar el GLP (Ver
Grafico 8-4 y Grafico 8-6).

o Tasa Representativa del Mercado (TRM): Se adopta un valor de 4.385,15 COP/USD,
empleado para la conversidon de costos y la homogeneizacion de valores a lo largo de la

simulacidn.

e Costos de transporte: el costo base por kildmetro en transporte por carretera se fija
como referencia nacional los valores de 1,05 y 0,63 COP por kilémetro y se calcula a
partir de una regresion lineal con datos de la CREG. Para el transporte fluvial, se tienen
dos referencias de 4,42 COP y 35,87 COP por kildmetro. Se asume un incremento anual

de 2% en el costo de transporte a lo largo del horizonte de analisis.
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e Tramo nacional de referencia: Se utiliza el tramo nacional identificado por INVIAS como
2503, ubicado entre Mojarras y Popayan que es un tramo critico de la Troncal de
Occidente con una distancia de 121 km; a éste se le asigna una indisponibilidad de 8.3%
gue se estima como la duracidon acumulada de falla correspondiente a 10 meses en los
ultimos 10 afios.

Este tramo pertenece a la “Ruta 25” seguin la nomenclatura de INVIAS la cual es
referenciada como La Via Panamericana. Su distancia total es de 1.570.6 km, desde
Puente Internacional Rumichaca hasta Barranquilla, y se usa como parametro de

referencia para la calibracién de probabilidad de falla.

e Indisponibilidad histdrica: A partir de calculos reportados por agentes del sector'!® se
estima un 8,33% de indisponibilidad promedio en los ultimos diez afos, de acuerdo con
registros estadisticos de la via Panamericana. En base a lo anterior, se calcula una tasa
superficial de indisponibilidad de 4,63823x10° por kildmetro, lo cual permite modelar

posibles interrupciones en la red de transporte.

Estos supuestos constituyen la base de la formulacidon y permiten al modelo reflejar de forma
coherente la operacion real en el transporte de GLP, garantizando resultados mas cercanos a las

condiciones observadas en el sistema de suministro y transporte.
8.6.2. Estimacion de costos de la red de transporte

Con los nodos de oferta y demanda ubicados, se definen las rutas UPME que los conectan. El
uso de la APl de Google Routes permite caracterizar de manera detallada las distancias y

tiempos de las principales vias.

A partir de datos oficiales disponibles segun la Circular CREG No. 57 de 2024!?° donde la CREG
presenta distancias y costos estimados de movilizacién de GLP por carretera y ductos entre las
diferentes fuentes de GLP y 1.124 municipios del pais, se realizd una regresion lineal para
relacionar la distancia recorrida y los costos de transporte para asignar un costo de referencia a

cada ruta, como se muestra en el Grafico 8-8. Los parametros de la regresion lineal son la

119 Respuesta a requerimiento de la UPME, No. de radicado: 20241700201591 de 16-10-2024

120 Mediante la Circular CREG 057 de 2024 la CREG informa el listado de municipios que conforman las zonas de
influencia para la OPC que cubre el periodo comprendido entre septiembre de 2024 y febrero de 2025. Disponible
para consulta en: https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/circular_creg_0057_2024.htm
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pendiente (1,0512), b (10,978) y un error cuadrado medio igual a 0,9944. A partir de estos
resultados se estima el costo de cada ruta UPME con su respectiva distancia.

El analisis descrito permitié definir costos de transporte por carretera de referencia en funcidn
de la distancia. En el caso de transporte fluvial se hace uso de la informacion disponible del
transporte Puerto Asis-Leticia, criterio relevante en la minimizacidn de costos del problema de
optimizacion, el cual decide por cual ruta despachar GLP al menor costo.

Grafico 8-8. Costo flete de GLP por carretera vs. distancia de carreteras
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Fuente: Elaboracién UPME con datos de la CREG — segun Anexo de la Circular No. 057 de 2024
8.6.3. Resultados de simulacidn por escenario analizado
Esta seccidn presenta los resultados de la simulacidn para los dos escenarios de simulacidn

modelados a partir de las proyecciones de oferta y demanda presentados en el Capitulo 4, sobre

los cuales se realiza el andlisis de abastecimiento de GLP.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos, resaltando las diferencias particulares en
los supuestos de oferta y su impacto en la demanda de GLP.
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8.6.3.1. Escenario de simulacion 1: Oferta 1 (Tendencial) Vs.
Demanda 2 (Cobertura)

Para este primer escenario de simulacidn se asumen las cantidades de la Oferta 1 (Tendencial)
y la Demanda 2 (Cobertura). En el Grafico 8-9 se ilustra la suma de los despachos mensuales
de cada nodo de oferta (areas apiladas) comparada con la curva total de demanda segun los

supuestos del Escenario de Demanda 2 (linea superpuesta).

En primer lugar, se identifica el despacho segin nodo de oferta y la curva de demanda nacional
con base en los supuestos del Escenario de Demanda 2 - Cobertura; se muestra los voliumenes
de GLP despachados mensualmente, por cada nodo de oferta (del 01 al 012 segun la Tabla 8-
1), apilados para reflejar la contribucidn total de la oferta, resaltando que el modelo prioriza el
despacho de oferta nacional junto con GLP importado hasta completar la demanda proyectada.
La linea verde superpuesta representa el comportamiento de la demanda total de GLP en el
horizonte de planeacion.

Grafico 8-9. Despacho de GLP por nodos de oferta en el escenario 1 de simulacién (kt/mes)
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Fuente: Elaboracion UPME
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Se observa que, durante 2025, 2026 y el primer semestre de 2027 la oferta apenas cubriria la
demanda y a partir de junio de 2027 la demanda total (linea verde) superaria de forma creciente
la oferta agregada estimada (dreas agrupadas), indicando con claridad la necesidad de
incorporar fuentes adicionales de suministro de GLP para contrarrestar un horizonte deficitario.

Entre los nodos de oferta, el nodo de Importacion Cartagena (012), donde se concentran en la
actualidad las capacidades instaladas de importacion, se destaca como el mayor proveedor,
contribuyendo con el 66,4% a la oferta total a lo largo del horizonte 2025-2034, mientras que
otros nodos de La Refineria de Cartagena (04), La Refineria de Barrancabermeja (03), y Cupiagua
(02) aportarian el 11,1%, el 10,7% vy el 8,5% respectivamente; el resto de los nodos aportan en

conjunto el 3,36% restante.

A continuacion, en la Tabla 8-3 se presentan las cantidades abastecidas por cada nodo de oferta:

Tabla 8-3. Cantidades abastecidas por cada nodo de oferta

Nodo ID ‘ Nombre del Nodo ‘ Departamento‘ Oferta (Toneladas) % de participacion

012 |Importacion Bolivar 4.482.623 66,4%
o4 Cartagena Bolivar 750.755 11,1%
o3 Barrancabermeja Santander 719.478 10,7%
02 Cupiagua Casanare 574.185 8,5%
ol Cusiana Casanare 68.334 1,0%
08 Capachos Arauca 66.895 1,0%
010 Payoa - Las Monas Santander 54.694 0,8%
o5 Dina Huila 15.992 0,2%
oll Buenavista Boyacd 12.864 0,2%
09 Toqui Toqui Tolima 8.256 0,1%
06 Florefia Casanare - 0,0%
o7 Apiay Meta - 0,0%

Fuente: Elaboraciéon UPME

Tras evaluar los resultados del déficit proyectado, se identifican los nodos de demanda con los
mayores volimenes de demanda no abastecida (DNA). Estos puntos reflejan las areas donde la
oferta disponible no cubre completamente la demanda proyectada, lo que indica la necesidad
de estrategias especificas para mitigar el posible racionamiento, como el fortalecimiento de la
oferta.
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Grafico 8-10. Nodos de demanda mas afectados por DNA/ Escenario 1 de simulacién
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Fuente: Elaboracién UPME

En el Grafico 8-10 se identifica el nodo Pasto 38 como el nodo de demanda mas afectado con

un 37,51% del total de la demanda nacional agregada estimada no abastecida en el horizonte

de planeacion. En la Tabla 8-2 se presenta el % de demanda no satisfecha para los 10 nodos de

demanda mas afectados, para todo el horizonte de planeacion:

Tabla 8-4. Nodos de demanda mas afectados por DNA/ Escenario 1 de simulacién

Nodo ID Nombre Nodo | Departamento DNA (Toneladas) % DNA

d38 Pasto 38 Narifio 344.600 37.51%
dl6 Florencia 16 Caquetd 98.316 10,70%
d34 Villavicencio 34 Meta 96.131 10,46%
d19 Popayan 19 Cauca 72.705 791%
d30 Guaviare 30 Guaviare 69.184 7,53%
d42 Puerto Asis 42 Putumayo 64.248 6,99%
dl Leticia 1 Amazonas 37.385 4,07%
d35 El Espino 35 Narino 36.957 4,02%
d41 Mocoa 41 Putumayo 32.106 3,50%
d36 Espriella 36 Narino 25.494 2,78%
d33 Villahermosa 33 Tolima 15.785 1,72%
d32 Pitalito 32 Huila 14.016 1,53%
d8 Saravena 8 Arauca 7.346 0,80%
dl8 Tauramena 18 Casanare 2.586 0,28%
d37 Olaya Herrera 37 Narino 1.283 0,14%
di7 Yopal 17 Casanare 460 0,05%

UPME.GOV.CO

Fuente: Elaboracion UPME
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Los resultados encontrados evidencian la necesidad de aumentar la oferta de referencia a nivel
nacional, dado el desabastecimiento promedio estimado de 10.095 toneladas/mes, a partir de
junio de 2027.

Por otra parte, se identifica la vulnerabilidad particular de los nodos racionados asociada a su
distancia respecto a los centros de suministro y al costo de transporte. A partir de estos
hallazgos, esta vulnerabilidad serd un criterio relevante en el analisis de confiabilidad para

determinar la ubicacidn de los almacenamientos estratégicos.

A continuacion, se analizan los flujos de GLP por ruta UPME con base en los resultados de la
optimizacidn. En total, se identifican 122 rutas principales dentro de la red de transporte para
este escenario. El Grafico 8-11 destaca las diez rutas UPME con mayor volumen movilizado a lo

largo de todo el horizonte de planeacion.

El detalle completo de los flujos por fecha y las rutas UPME para este escenario se presentan
en el Anexo 9 — Resultados de Abastecimiento Escenario de Simulacion 1.

Grafico 8-11. Rutas con mayor volumen agregado de GLP movilizado en el periodo 2025-
2034 - Escenario 1 de simulacion
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Fuente: Elaboracién UPME
La Tabla 8-5 permite relacionar el origen y destino que conecta las 10 rutas en cuestion. Los

resultados son consistentes con los analisis de oferta, los cuales asocian las rutas con mayor

transporte de GLP con aquellas que tiene como nodo origen el de importacion en Cartagena.
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Tabla 8-5. Participacion de las rutas en el Escenario 1 de simulacién

Ruta ID ‘ Nombre ruta Distancia (KM) Toneladas % Flujo

r575 [Importacion - Bello 3 692 552.891 | 8,19%
r582 [Importacién - Cartagena 10 14 515.477 | 7,63%
r616 [Importacion - Girén 44 623 357.193 | 5,29%
r623 |[Importacién - Yumbo 51 1.115 332.145 | 492%
r207 | Cartagena - Yumbo 51 1.113 250.355 | 3,71%
r611 |Importacién - Clcuta 39 709 249.893 | 3,70%
r574 | Importacién - Apartadd 2 443 225.445 | 3,34%
r135 |Barrancabermeja - Neiva 31 347 225.234 | 3,33%
r581 [Importacion - San Andrés 9 - 208.000 | 3,08%
r594 | Importacién - Madrid 22 1.050 204.376 | 3,03%

Fuente: Elaboracién UPME

Por ultimo, se detectan como nodos de demanda con mayor consumo abastecido a lo largo del
horizonte de planeacion son: Yumbo 51, Bello 3, Cartagena 10, Soacha 28, Girén 44 y Madrid
22.

El detalle completo de la demanda satisfecha por nodo UPME en el horizonte de planeacion,
para este escenario se presentan en el Anexo 9 — Resultados de abastecimiento Escenario de
Simulacion 1. En la medida en que la oferta no es suficiente para cubrir la demanda de todos los
nodos del sistema a lo largo del periodo, aquellos mas alejados respecto a centros de suministro
no registran el total de consumo abastecido, como se podra detallar en el siguiente escenario

de simulacion, para casos como los nodos de Narifio o Cundinamarca, por ejemplo.

8.6.3.2. Escenario de simulacion 2: Oferta 2 (Cobertura) Vs.
Demanda 2 (Cobertura)

Este escenario considera las cantidades de GLP definidas en los escenarios de oferta y demanda
que conjugados hacen posible lograr una cobertura de las necesidades nacionales. Si bien puede
alcanzar una mayor incertidumbre en el corto plazo respecto a la Oferta 1, permite evaluar de
mejor forma el abastecimiento de la demanda a mediano y largo plazo. A continuacion, se
presenta el despacho asignado por nodo de oferta y se compara con la demanda proyectada en
linea roja. El Grafico 8-12 muestra que a lo largo de todo el periodo no se presenta déficit de
abastecimiento. Incluso, hay excedentes de GLP superiores a la demanda.
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Grafico 8-12. Despacho de GLP por nodos de oferta en el Escenario 2 de simulacién

80.000
70.000
60.000
50.000
£ 40.000
30.000
20.000
10.000
B Ll s T s )
2255555555555558555585855558555558555555585
AT N O A TN O A TN O A ITHNO A TN O A ITNO A TN O A ITITNO A TN O AN O
800500508 950055800956975937308350058030
O WWwLwWwOOWOwONNNNOOOWLWOOWONMOOO OO OO0 0 dddd NN NN OMMMS S S <
N AN AN AN AN AN AN N NN AN N AN AN NN NN NN NO OO MO OO OO OO OMOMOMOMOMOMmMMm
O O O O O O 0O 0O 000000000000 0000000 0000000000 OO OO o
AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN
mmm Cusiana I Payoa-Las Monas m Buenavista
I Importacion mm Cupiagua Barrancabermeja
mm Cartagena m Dina B Florena
. Apiay mm Capachos  Toqui Toqui

e Demanda Esc. 2 - Cobertura

Fuente: Elaboracion UPME

Entre los nodos de oferta, el nodo de Importacion Cartagena (012), donde se concentran en la
actualidad las capacidades instaladas de importacién, se destaca como el mayor proveedor,
contribuyendo con el 52,7% a la oferta total a lo largo del horizonte 2025-2034, mientras que
otros nodos de La Refineria de Barrancabermeja (03), La Refineria de Cartagena (04) y Cupiagua
(02) aportarian el 14,2%, el 13,6% vy el 10,1% respectivamente; el resto de los nodos aportan
en conjunto el 9,43% restante.

A continuacion, en la Tabla 8-3 se presentan las cantidades abastecidas por cada nodo de oferta:

Tabla 8-6. Participacion de los nodos de oferta en el Escenario 2 de simulacidon

Nodo ID Nombre del Nodo ‘ Departamento‘ Oferta (Toneladas) % de participacién

012 |Importacion Bolivar 4.040.334 52,7%
o3 Barrancabermeja Santander 1.092.714 14.2%
o4 Cartagena Bolivar 1.043.719 13,6%
02 Cupiagua Casanare 772.759 10,1%
ol Cusiana Casanare 554.031 7,2%
08 Capachos Arauca 62.017 0,8%
010 Payoa - Las Monas Santander 54.740 0,7%
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ob Dina Huila 18.745 0,2%
oll Buenavista Boyaca 12.864 0,2%
o/ Apiay Meta 12.499 0,2%
09 Toqui Toqui Tolima 8.256 0,1%
06 Florefia Casanare - 0,0%

Fuente: Elaboracién UPME

Tras evaluar los resultados, se confirma que en este escenario de simulacion no existen nodos

de demanda con demanda no abastecida (DNA), es decir la oferta considerada cubre

completamente la demanda proyectada.

En la Tabla 8-7 se muestran los 10 nodos que concentran mayor demanda atendida, liderados

por Yumbo 51, Bello 3, Pasto 38 y Cartagena 10, los cuales presentan una demanda abastecida

superior a 500.000 toneladas. También participan de manera importante los nodos de Girén 44,

Madrid 22, Soacha 28, Popayan 19, Cucuta 39 y Puerto Salgar 24, pero estos no superan la

cantidad antes mencionada.

Tabla 8-7. Nodos con mayor demanda atendida (Toneladas) - Escenario 2 de simulacién

Demanda % Demanda
Nodo ID Nombre Nodo Departamento abastecida > .
abastecida
(Toneladas)
d51 Yumbo 51 Valle del cauca 599511 7,.8%
d3 Bello 3 Antioquia 552.891 7.2%
d38 Pasto 38 Narifio 536.097 7,0%
d10 Cartagena 10 Bolivar 515.477 6,7%
d44 Girén 44 Santander 388.977 5,1%
d22 Madrid 22 Cundinamarca 280.730 3. 7%
d28 Soacha 28 Cundinamarca 277.261 3,6%
di19 Popayan 19 Cauca 269.971 3,5%
d39 Clcuta 39 Norte de Santander 263.867 3,4%
d24 Puerto Salgar 24 Cundinamarca 262.495 3,4%

Fuente: Elaboracién UPME

Por otra parte, este escenario emplea 152 rutas UPME con flujos dptimos mayores a cero lo cual

indica un mayor uso de rutas en comparacion con el Escenario de simulacion 1; esto concuerda

con la distribucion de aportes desde los nodos de oferta.

UPME.GOV.CO
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A continuacidn, se presentan las 10 rutas con mayor flujo de GLP en todo el horizonte, donde se
destaca la ruta 575 (Importacién Cartagena - Bello 3) con un transporte agregado de 534 mil
toneladas de GLP.

Grafico 8-13. Las 10 Rutas UPME mas utilizadas para el escenario 2 de simulacion
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Fuente: Elaboracion UPME

Este escenario destaca la importancia de contar con fuentes de oferta suficientemente robustas

para reducir la vulnerabilidad, especialmente en los puntos con alta demanda.

La Tabla 8-8 permite relacionar el origen y destino que conecta las 10 rutas en cuestion. Los
resultados son consistentes con los analisis de oferta, los cuales asocian, al igual que en el
escenario 1 de simulacidn, las rutas con mayor transporte de GLP con aquellas que tiene como
nodo origen el de importacion en Cartagena.

Tabla 8-8. Participacion de las rutas en el Escenario 1 de simulacidon

Ruta ID ‘ Nombre ruta ‘ Distancia (KM) Toneladas % Flujo‘
r575 |[Importacion - Bello 3 692 534.519 | 6,97%
r582 [Importacién - Cartagena 10 14 514.733 | 6,71%
r194 | Cartagena - Pasto 38 1516 365.431 | 4,76%
r616 [Importacion - Girén 44 623 352.815 | 4,60%
r623 |[Importacién - Yumbo 51 1115 332548 | 4,33%
r135 | Barrancabermeja - Neiva 31 347 209.213 | 2,73%
r591 [Importacién - Popayan 19 1254 208.195 | 2,71%
r581 |Importacién - San Andrés 9 0 206.570 | 2,69%
r611 |Importacién - Clcuta 39 709 198.451 | 2,59%
r574 | Importacién - Apartadd 2 443 186.732 | 2,43%

Fuente: Elaboracién UPME
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El detalle completo de la demanda satisfecha por nodo UPME en el horizonte de planeacion,
para este escenario se presentan en el Anexo 10 — Resultados de Abastecimiento Escenario de
Simulacion 2.

8.7. Analisis de confiabilidad

El analisis de confiabilidad desarrollado en esta seccidn busca garantizar la continuidad del
suministro del GLP frente a posibles interrupciones en la red de transporte y los nodos de oferta.
Este proceso identifica vulnerabilidades criticas en el sistema y determina volumenes de
almacenamiento estratégico necesarios para minimizar el impacto de dichas interrupciones.

La metodologia empleada se basa en tres pilares fundamentales: la generacion de escenarios
de contingencia, el calculo del Volumen Esperado de Demanda No Abastecida (VEDNA) y la
estimacion de los volumenes de almacenamiento requeridos para mantener un nivel de servicio

aceptable.

Para este analisis, se utiliza el Escenario 2 de Simulacién como base, en el cual la demanda se
abastece al 100%, empleando las curvas del Escenario de oferta 2 (Cobertura) y el Escenario de
demanda 2 (Cobertura) como referencia. Este escenario refleja la actual realidad operativa del
sistema de distribucidn, lo que permite dimensionar los almacenamientos estratégicos y sientan
una base técnica para la planificacidn operativa y estratégica, orientando decisiones frente a la
capacidad y ubicacién de nuevos almacenamientos, nueva infraestructura de transporte o

mejoras en ambos.

El enfoque adoptado no sdlo destaca las vulnerabilidades en el abastecimiento considerando la
red vial actual y los nodos de oferta, sino que también ofrece una metodologia moldeada a los
requerimientos de suministro que presenta el pais. Al integrar los escenarios de contingencia, el
calculo del VEDNA vy la formulacion matematica (ver Anexo 7 — Formulacion matematica del
modelo de simulacién PIAGLP), se logra generar sensibilidad al nivel de servicio esperado con

el dimensionamiento del almacenamiento estratégico.

A continuacidn, se presentan los elementos mas representativos del analisis realizado para

evaluar la confiabilidad del sistema a través de la simulacidn del Escenario 2 de Simulacidn.
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8.7.1. Escenarios de Contingencia (N-1)

La generacidn de escenarios de contingencia es una etapa que busca identificar posibles
interrupciones entre la red de transporte y los nodos de oferta que podrian afectar el suministro
del GLP. Con este propdsito, se utiliza un enfoque de contingencia N-1, que analiza
sistematicamente el impacto de la falla individual de cada tramo vial o nodo en el sistema. Este
método es clave para identificar vulnerabilidades y proponer medidas para garantizar la

continuidad del suministro ante situaciones adversas.

El analisis se centra en las rutas con un flujo de GLP mayor a cero, en la etapa de abastecimiento
para cada periodo. Este filtrado permite priorizar los tramos y nodos mas relevantes dentro de
la red de transporte, optimizando asi el estudio de confiabilidad y destacando los puntos que
requieren mayor atencion para mitigar riesgos.

Dentro de este contexto, se generan 235 escenarios de contingencia para cada mes del horizonte
de planeacion. De estos, 223 corresponden a los tramos de la red vial nacional gestionados por
el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), mientras que los 12 restantes representan los nodos de
oferta. Cada escenario incluye detalles especificos: el elemento que se asume fallado, la
probabilidad asociada a esa falla, las rutas que resultarian afectadas y los nodos de demanda
gue podrian verse impactados. Este nivel de detalle asegura una evaluacion precisa de las
consecuencias de cada interrupcion potencial en el sistema de suministro de GLP.

8.7.2. Calculo del Volumen Esperado de Demanda No Abastecida

El Volumen Esperado de Demanda No Abastecida (VEDNA) mide el impacto esperado de las
interrupciones en el suministro de GLP. Durante una contingencia, las capacidades de las rutas
fallida afectadas se fija en cero (0) para el periodo de falla o si el elemento de falla es un nodo
de oferta, entonces esta oferta se fija en cero. Posteriormente, y con esta reconfiguracion de la
red se ajusta la optimizacion del modelo con la restriccion adicional de dicha ruta fallida, se mide
la Demanda No Abastecida (DNA) al hacer contingencia n —1 a las rutas y a los nodos de oferta
y se calcula el Valor Esperado de Demanda No Abastecida (VEDNA). Para ello se toma como

referencia el tramo de referencia de la via Panamericana

La logica de criticidad empleada integra un analisis geoespacial que relaciona las rutas definidas
por la UPME con los tramos de la red vial nacional. Para ello, se unifican las geometrias en un
mismo sistema de coordenadas y se calcula la interseccidn entre rutas UPME y vias nacionales.
Se obtienen asi la longitud de cada segmento coincidente y los datos de identificacion tanto del

tramo de carretera como de la Ruta UPME.
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Esto facilita, a su vez, la construccidn de resiimenes, analisis, fases, procesos, etc. tanto desde la
perspectiva de cada ruta (distancia, costos y nimero de carreteras que atraviesa) como desde la
perspectiva de cada carretera (listado de rutas que la componen, distancia total por cada una).
Dicho proceso puede acotarse filtrando Unicamente un conjunto de (rutas con flujo > O y sus
posibles alternativas), enfocando asi el estudio en los tramos y nodos de mayor relevancia. EL
objetivo de este proceso es obtener el VEDNA considerando informacién del transporte de GLP.

En el Grafico 8-14, se presenta los resultados del analisis del VEDNA total por elemento fallido,
el cual reveld los componentes mas criticos de la red de suministro de GLP en términos de

demanda no abastecida.

Grafico 8-14. Elementos fallidos (nodos de demanda y/o tramos) con mayor aporte a
VEDNA en 2025-2034
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Fuente: Elaboracién UPME

El nodo de importacion (012) y la refineria de Barranca (03), mostraron los valores mas altos con
un VEDNA total de 3.500 kty 1.000 kt, respectivamente, indicando que su falla tiene un impacto
significativo en el sistema. Otros elementos como los tramos San Onofre — Cartagena (tramo
9005) y Lorica - San Onofre (tramo 9004) ambos en la ruta nacional 90 Transversal del Caribe

registraron valores menores, con 500 kt, aunque siguen siendo relevantes.

Estos resultados subrayan la importancia de priorizar el mantenimiento preventivo de dichos
tramos o la implementacion de mecanismos para mejorar la resiliencia de la red y garantizar la

continuidad del abastecimiento en estos puntos.

132
UPME.GOV.CO



PLAN INDICATIVO DE ABASTECIMIENTO
GAS LICUADO DEL PETROLEO

Por otro lado, el Grafico 8-15 revela que la falla del tramo Honda - Villeta - Tobiagrande -
Bogota (tramo 5008) representa el riesgo mas severo, afectando a casi 7.000 nodos en todo el
horizonte de planeacidn, lo que lo convierte en una prioridad para estrategias de monitoreo y
mantenimiento preventivo. Los tramos Carreto - Cruz del Viso (tramo 25BL02), San Onofre —
Cartagena (tramo 9005) de acceso a Cartagena, con alrededor de 5.000 nodos cada uno,

también requieren atencion significativa debido a su impacto.

Grafico 8-15. Elementos fallidos (nodos de demanda y/o tramos) con mayor No. de nodos
afectados en 2025-2034
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Fuente: Elaboracién UPME

Grafico 8-16. Evolucion de VEDNA por region
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El Grafico 8-16 revela una tendencia general de aumento en el VEDNA total a lo largo del
periodo analizado, lo que sefiala una vulnerabilidad creciente en el sistema de suministro de
GLP.

En el periodo 2027-2028, el VEDNA total supera las 100 kt, un umbral que sugiere que factores
como el crecimiento de la demanda, las limitaciones en la infraestructura o una mayor frecuencia
de interrupciones podrian estar contribuyendo a este incremento. Esta evolucidn subraya la
importancia de evaluar y fortalecer la capacidad del sistema para enfrentar desafios futuros.

En particular, el Suroccidente, identificado con el color naranja en el grafico, se destaca como la
region mas vulnerable a interrupciones en el suministro de GLP. Su contribucién al VEDNA no
solo es la mas alta, sino que también muestra un aumento sostenido con el tiempo. Esta
tendencia indica que el Suroccidente podria requerir atencién prioritaria, como mejoras en
infraestructura o la implementaciéon de medidas de mitigacion, para reducir el riesgo de

desabastecimiento.

Por su parte, el NorOccidente, representado en color morado, se posiciona como la segunda
region mas afectada. Aunque su aumento en el VEDNA es constante y menos fluctuante que el
del Suroccidente, su contribucidn significativa lo convierte en otra area critica a considerar. Este
crecimiento mas estable sugiere que, con intervenciones adecuadas, el riesgo en esta region
podria ser manejable, pero no debe subestimarse.

En resumen, Suroccidente y NorOccidente son las regiones mas impactadas, con un crecimiento
sostenido en su aporte al VEDNA, lo que destaca la necesidad de inversiones en infraestructura
o estrategias de mitigacion especificas para ambas. En contraste, Centro y Sur presentan un
riesgo moderado que tiende a estabilizarse, lo que podria reflejar una mayor resiliencia o menor
presion sobre el suministro. Finalmente, Oriente (EE) y Norte se mantienen como las menos
vulnerables, con contribuciones menores al VEDNA, indicando una mayor estabilidad en su

sistema de abastecimiento.

8.7.3. Dimensionamiento de Almacenamientos Estratégicos empleando

el modelo de simulacion

El dimensionamiento de volumenes de almacenamiento estratégico busca determinar la
cantidad de GLP que debe almacenarse para mitigar el impacto de las interrupciones y garantizar
un nivel de servicio aceptable. Este calculo emplea un modelo matematico basado en la relacion
entre el VEDNA vy el volumen de almacenamiento, considerando la duracién de las fallas como

una variable critica.
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Una vez establecida la demanda no abastecida esperada, el almacenamiento estratégico permite
mitigar esta demanda gracias a que se tiene un volumen almacenado que puede suministrarse
mientras se supera la falla. Si la falla se soluciona antes de que se desocupe el tanque no tengo
desabastecimiento, pero en el momento en que el tanque tenga menos volumen debido a que
la falla duré mas del tiempo de almacenamiento, el efecto de desabastecimiento es como el de
no tener el tanque.

Asi las cosas, el VEDNA se corrige de acuerdo con la duracién t de la falla como:

VEDNA, t>—

SOl <

VEDNA(t) =

0 t<—
D

Ecuacién (1)

Las evidencias que tenemos de duracion de la falla es que esta sigue una distribucion

exponencial. De modo que t sigue la siguiente funcién de densidad de probabilidad:

df (t =L6_ﬁ
Paf® = 5o

Ecuacién (2)

De esta forma, el VEDNA se corrige tomando el valor esperado de la ecuacién (1).

[o¢] co

VEDNA = f pdf (E)VEDNA() dt = f
0 0

[oe]

1t 1t
——e E@VEDNA(t)dt =f ——e E@VEDNA,dt
TON © v E@° 0

|4
= VEDNAye DE®

Ecuacién (3)

Al definir el VEDNA relativo a la demanda, tenemos la definicidn de los valores umbrales a los

gue el almacenamiento estratégico se debe comprometer. Por lo tanto, se tiene:

VEDNA = TRHES - D
Ecuacidn (4)

Igualando las ecuaciones (3) y (4) podemos obtener el volumen del almacenamiento como:

%4 TRHES - D
DE() n( VEDNA, )
Ecuacién (5)
Siendo:
V: Volumen del tanque
D: Demanda del nodo
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TRHES: Umbral de VEDNA como porcién de la demanda
E(7): Valor esperado de la duracion de las fallas (dias)

VEDNA,: Valor de VEDNA obtenido de la simulacién sin almacenamiento estratégico

Si la ecuacién da negativo significa que el nodo cumple con el umbral y no necesitaria
abastecimiento, de donde la ecuacion (5) debe corregirse a:

Vo . 1(TRHES-D>
DE() T\ VT VEDNA,

8.7.4. Recomendaciones segun el modelo de simulacion

Ecuacidn (6)

El modelo de confiabilidad sugiere, por ejemplo, la regidn especifica donde ubicar un
almacenamiento estratégico que minimice el costo de racionamiento bajo contingencias. Tras la
seleccion y el calculo de los volumenes de almacenamiento éptimo para los nodos mas criticos,
el flujo de trabajo continda con una evaluacion del desempefio de dichos almacenamientos en
el modelo global, centrandose en el beneficio/costo total que generan.

En esta etapa posterior, se integran las métricas de confiabilidad, los costos de inversion y
operacion de los almacenamientos, asi como la reduccion esperada en la Demanda No
Abastecida (DNA) y el impacto en el Valor Esperado de la Demanda No Abastecida (VEDNA).

Para calcular los volumenes de los almacenamientos estratégicos se tuvieron en cuenta unos
porcentajes de umbral maximo de desabastecimiento permitido sobre la demanda, para este
gjercicio se muestra los umbrales de 2% y 1%, los cuales se agruparon en regiones segun su
ubicacidn geografica y las particularidades especiales de la cadena del GLP, estas regiones estan
descritas en el Anexo 11 — Almacenamientos Estratégicos de GLP.

La ubicacién recomendada se da con base a que nodo dentro de la region agrupada es el que
mas requiere almacenamiento, tal como se ve en la Tabla 8-9, para la region noroccidente, el
nodo con mas requerimiento de almacenamiento se ubica en Bello y asi para el resto de las

regiones.
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Tabla 8-8. Almacenamientos estratégicos segiin modelo de simulaciéon PIAGLP 2025

Umbral Umbral Umbral
Regidn Departamento Municipio Nodo 5%l[t] 2%l[t] 1% [t]
Capacidad (t)
SurOccidente VE;LECDAEL YUMBO ds1 10.696 13.188 15.073
SurOccidente NARINO PASTO d38 10.577 12.900 14.657
NorOccidente ANTIOQUIA BELLO d3 8.260 10.477 12.154
NorOriente SANTANDER GIRON d44 6.086 7.665 8.859
Centro CUNDINAMARCA SOACHA d28 4,959 6.146 7.043
Oriente (EE) META VILLAVICENCIO d34 3.645 4505 5.155
Norte CESAR BOSCONIA d20 2.589 3.283 3.808
Sur TOLIMA IBAGUE d48 2.502 3.104 3.559
Sur AMAZONAS LETICIA dl 980 1.222 1.405

Fuente: Elaboracién UPME

En los siguientes capitulos se verificara si la asignacidon de almacenamientos estratégicos
efectuada se traduce en un resultado rentable y robusto frente a escenarios de contingencia.

El dimensionamiento estimado de las cantidades finales a considerar en los almacenamientos
estratégicos para los diferentes nodos del sistema, se encuentra en proceso de revision vy
analisis, en la medida en que se prevé necesario incorporar elementos adicionales que permitan
integrar variables asociadas al proceso operativo necesario para la rotacion periddica del
producto mientras se optimiza la logistica de internacion y llenado, como se plantea actualmente
en el analisis de confiabilidad desarrollado al interior del PIACL.
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9. Almacenamientos Estratégicos

Luego de analizar los resultados del modelo de simulacion en términos de abastecimiento y
confiabilidad, se continua con la evaluacion de las soluciones necesarias para mantener la
estabilidad del sistema ante posibles restricciones insalvables en la oferta.

En este contexto, se analizan los almacenamientos estratégicos como infraestructura clave para
garantizar la confiabilidad del GLP, teniendo en cuenta que la implementacion de éstos no sélo
permitiria mitigar riesgos asociados a interrupciones en el suministro, sino que también
fortaleceria la seguridad energética del pais, asegurando la continuidad en el abastecimiento de

GLP ante escenarios de alta vulnerabilidad.

Bajo esta premisa, y considerando la metodologia de la Agencia Internacional de Energia — AlE
(IEA por sus siglas en inglés) para el calculo de inventarios estratégicos necesarios para suplir
el consumo necesario en funcion de un nimero minimo de dias, se realizo el ejercicio para el caso
colombiano, teniendo en cuenta la demanda proyectada en el horizonte de analisis.

Siguiendo las recomendaciones del estudio “Emergency Response Assessment Of Colombia"
realizado por la Agencia Internacional de Energia - AIE'?!, se plantea la necesidad de construir
un inventario de respaldo equivalente entre 20 a 30 dias de consumo adicional, complementario
a los stocks operativos existentes, con el propdsito de mantener el sistema en condiciones
estables.

Segun la normativa nacional aplicable al GLP, es importante diferenciar los almacenamientos
estratégicos de confiabilidad para GLP, los almacenamientos estratégicos de GLP y los
almacenamientos comerciales. Segun el Decreto 1310 de 2024'%?, se define Almacenamiento
estratégico de confiabilidad para GLP asi “(..) Capacidad de almacenamiento y el volumen
minimo de gas licuado del petroleo — GLP, requeridos para garantizar el abastecimiento de uno
o varios mercados o regiones, durante un periodo determinado, asi como los volumenes que no
podran ser retirados de la infraestructura del almacenamiento, salvo que se presenten
insalvables restricciones en la oferta de Gas Licuado del Petrdleo - GLP, restricciones en las

capacidades de transporte o movilizacion en todas su modalidades de este energético, o demas

121 International Energy Agency (IEA), 2014. Energy Supply Security — Emergency Response of IEA Countries 2014.
Disponible para consulta en: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://iea.blob.core.windows.net/assets/73908149-4d6e-4f10-
b626-d55c60ab3bd7/ENERGYSUPPLYSECURITY2014.pdf

122 Ministerio de Minas y Energia — MME. Decreto 1310 de 2024. Disponible para consulta en: Decreto 1310 de
2024
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situaciones que deriven en algun tipo de eventos escasez.(...)”; esta definicion diferencia la dada
para la operacion de redes de GLP, segin el decreto 1038 de 2022, donde define el
almacenamiento estratégico de GLP como “(...)Infraestructura necesaria como cilindros, tanques
de almacenamiento de gas combustible y sistemas de respaldo de GNL a pequena escala, que
permitan garantizar la continuidad en la prestacion de servicio frente a situaciones que puedan
afectar el suministro del combustible cuando es abastecido por vias terrestres o fluviales (...)".y
ademads de los almacenamientos comerciales, definidos por el Decreto 1073 de 2015!%, los
cuales son “(..) capacidades necesarias para realizar las actividades de comercializacién sin

interrupciones y atender la demanda interna y su suministro continuo”.

Para efectos de este documento, se adoptara la definicion de Almacenamientos Estratégicos de
Confiabilidad de GLP, los cuales seran referenciados en adelante, como Almacenamientos
Estratégicos (AE).

9.1. Metodologia para la Determinacion de los AE de GLP

Para la identificacion y dimensionamiento de los AE, se han considerado los siguientes aspectos

y supuestos clave:

Restriccidn en la oferta nacional: Se asume una interrupcion total del suministro de GLP
nacional, lo que implica que el abastecimiento dependeria exclusivamente de
importaciones. Bajo este supuesto, se estima un tiempo promedio de 15 dias entre la
orden de compra y la llegada del producto a un puerto colombiano.

Agrupacion de nodos de demanda: Los nodos de demanda definidos por la UPME se
agrupan inicialmente por departamento vy, posteriormente, en regiones, considerando
factores como la ubicacion geografica, la demanda proyectada, las facilidades de
transporte y condiciones logisticas especificas. A partir de esta segmentacion, se
determina una ubicacion posible para cada AE, priorizando los principales centros de
consumo dentro de cada regidn, garantizando asi un acceso eficiente a los nodos

agrupados.

Calculo del tiempo de internacion: Una vez identificadas las ubicaciones estratégicas,
se calcula el tiempo promedio requerido para la internacion del GLP desde Cartagena
como principal punto de referencia hasta cada AE, considerando las infraestructuras de

transporte disponibles y las condiciones de acceso a cada region.

123 Ministerio de Minas y Energia — MME. Decreto 1073 de 2015 Sector Administrativo de Minas y
Energia. Disponible para consulta en:
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=77887
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Determinacion de los dias de almacenamiento requeridos: Con base en los tiempos
estimados para la importacion y la internacidn del producto, se establece la cantidad de
dias de almacenamiento necesarios para garantizar la continuidad del suministro en caso

de una interrupcidn de la oferta nacional.

Conversion a capacidad de almacenamiento: Los dias de almacenamiento calculados
se convierten en capacidades de almacenamiento de GLP (toneladas), utilizando como
base la demanda proyectada para el Escenario de Demanda 2 (Cobertura) en el horizonte

2025-2034 y su distribucidon por region.
La implementacion de AE bajo esta metodologia permitird fortalecer la confiabilidad del
abastecimiento de GLP en el pais, minimizando el impacto de restricciones severas en la oferta
nacional y asegurando la continuidad del suministro en las regiones con mayor vulnerabilidad
operativa.

Luego del analisis anterior, los resultados son los siguientes:

Tabla 9-1. Almacenamientos Estratégicos por region

Dias Importacién + Almacenamiento Estratégico

Internacion (Toneladas)
Centro 17 8.008
Noroccidente 16,5 6.417
Suroccidente 17 5.802
Sur 18 4.789
Nororiente 18,5 3.695
EE Narino 15 3.657
Norte 16,5 3.602
EE*?* Oriente 17,5 2.578
EE SAl 16,5 1.151
EE Amazonas 29 499

Fuente: Elaboraciéon UPME

Como resultado del analisis, se identificaron nueve regiones para la ubicacion de los
Almacenamientos Estratégicos (AE), cubriendo la totalidad de los departamentos de Colombia.

124 EE se refiere a Nodos Estratégicos Especiales
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125 se podria afirmar

Para el caso del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
que ya cuenta con un almacenamiento de confiabilidad regulado por la CREG, el cual es
referenciado dentro del escenario de evaluacidn. Sin embargo, debido a su condicidn y existencia
previa, no sera considerado en los analisis de dimensionamiento y localizacién de nuevos AE

referidos en el presente plan.

Las regiones de Centro, Noroccidente y Suroccidente agrupan los tres principales centros de
consumo de GLP en el pais: Cundinamarca (Region Centro), Antioquia (Regién Noroccidente) y

Valle del Cauca (Regién Suroccidente).

Como se presentd en el Capitulo 3, estos departamentos concentran la mayor demanda de GLP
a nivel nacional, razdn por la cual se asignan AE especificos a cada uno. Esto permite garantizar
la confiabilidad del suministro en estas zonas estratégicas y minimizar el riesgo de
desabastecimiento en los principales mercados de consumo del pais. La segmentacion por
regiones y la distribucion de los AE han sido estructuradas de manera que se optimice la
cobertura del almacenamiento, asegurando que la infraestructura planificada contribuya a
fortalecer la seguridad energética del pais y la continuidad del suministro ante eventos que

afecten la oferta.

En concordancia con lo establecido en el Decreto 1310 de 2024, que establece los lineamientos
para la priorizacion de los Almacenamientos Estratégicos (AE) en zonas de frontera, vy
considerando los resultados de la consultoria realizada por Delvasto & Echeverria'?® sobre la
definicidon de criterios de confiabilidad, contratada por la UPME, se realizé un analisis detallado
de los Nodos Estratégicos Especiales (EE).

Dicho estudio identifico estos nodos como puntos ubicados en zonas apartadas de dificil acceso,
que presentan alta vulnerabilidad en el abastecimiento con producto nacional y requieren
logisticas de transporte especializadas, con tiempos de entrega prolongados. Con base en esta
definicion, se evaluaron los posibles nodos estratégicos que, por sus caracteristicas, deben ser

considerados para la ubicacion de almacenamientos estratégicos especiales.

En la revision de zonas de frontera, no se encontré una definicion especifica para GLP, por lo que

se establecid un simil con las zonas de frontera definidas por el MME para combustibles liquidos,

125 Almacenamiento de respaldo de la demanda es definido por la Resolucién MME 40246 de 2016 como el volumen
minimo de GLP como producto almacenado segun lo establecido por la Resolucién CREG 050 de 2009 o aquella que
la modifique o sustituya para garantizar la continuidad en la prestacidn del servicio publico domiciliario en cada
territorio insular en donde se preste el servicio, en el evento en que por cualquier causa se presenten inconvenientes
de transporte de este combustible hacia el territorio insular.

126Delvasto & Echeverria Asociados Consultores y Consejeros en Gas y Energia Ltda., Definiciéon de criterios de
confiabilidad en el Subsector de combustibles liquidos y GLP, 2023.
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ajustando los criterios a las particularidades del mercado del GLP. Como resultado de este

analisis, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Nodo Estratégico Especial — Narifio: Como se menciond en el capitulo de transporte, el
abastecimiento de GLP en Narifio enfrenta problematicas derivadas de la indisponibilidad de
la via Panamericana, que lo conecta con el centro del pais. Adicionalmente, gran parte de sus
municipios son considerados zonas de frontera, lo que, sumado a que Narifio es el cuarto
departamento con mayor consumo de GLP a nivel nacional requiere de una solucién de
confiabilidad especifica.

Se identificd que, ante una posible restriccidon en la oferta nacional y una afectacion en el
transporte de GLP hacia la region, Narifio quedaria desabastecido, ya que no cuenta con una
conexion directa con el AE del Suroccidente, el cual agrupa a otros departamentos de la
region. Por ello, se considera necesario establecer un AE especial en Narifio, ubicado

estratégicamente cerca de sus principales centros de consumo.

Nodo Estratégico Especial — Amazonas: En este departamento, el nodo de demanda
principal se encuentra en Leticia, una zona de frontera reconocida por el MME. El transporte
de GLP hacia el Amazonas se realiza mediante una logistica compleja, que combina
transporte terrestre hasta el Putumayo y luego fluvial hasta Leticia (detallado en el capitulo

de transporte).

Aungue el Amazonas no es uno de los departamentos con mayor consumo total de GLP, su
uso para coccion residencial es altamente representativo. De hecho, el consumo de GLP en
cilindros en la region cuenta con subsidios gubernamentales. Ademas, el Amazonas es uno
de los departamentos con mayor consumo de lena per capita, lo que convierte al GLP en el
combustible predominante para la sustitucidon de lena y otros CIAC, tal como se senala en el
PNSL (2025).

Dado el papel fundamental del GLP en la transicidon energética del Amazonas, asi como las
dificultades logisticas para su abastecimiento, se establece la necesidad de un AE especial
para garantizar confiabilidad en el suministro, mitigando los riesgos asociados a

interrupciones en la logistica de transporte.

Nodo Estratégico Especial — Oriente: Este AE agrupa varios departamentos del oriente del
pais, incluyendo Arauca, Casanare, Meta y Guaviare, los cuales cuentan con plantas de
envasado de GLP y presentan una alta dependencia del transporte terrestre. En el caso de

los departamentos de Guainia, Vaupés y Vichada, al no contar con infraestructura de
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envasado propia, su demanda fue agregada a los nodos de suministro mas cercanos en

funcidén de la logistica de transporte:

e Guainia y Vaupés se abastecen desde Guaviare.
e Vichada se abastece desde Villavicencio (segun lo detallado en el capitulo de transporte).

Estos departamentos presentan varios municipios declarados como zona de frontera por el MME,
sin embargo, no se considera técnica y econdmicamente viable la instalacion de AE en zonas sin
infraestructura logistica y de envasado, ya que su operacién y mantenimiento serian complejos.
En su lugar, se ha definido un AE en un punto estratégico, desde el cual se pueda garantizar el

abastecimiento de estos departamentos en caso de restriccidon en la oferta nacional.

La implementacion de estos Almacenamientos Estratégicos Especiales (EE) es crucial para
fortalecer la confiabilidad del suministro de GLP en las zonas con mayores vulnerabilidades
logisticas y asegurar la continuidad del servicio en regiones de dificil acceso.
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10. Costos indicativos para Alternativas de
infraestructura de GLP

A continuacion, se presenta los costos indicativos de referencia relacionados con nueva
infraestructura de GLP. Las fuentes que se utilizaron para el calculo de los costos fue la
metodologia UPME de costos indicativos de infraestructura, que toma como punto de referencia

el estudio realizado para la UPME respecto a la metodologia de costos indicativos en 2024’

El analisis realizado sigue las practicas internacionales recomendadas por la Asociacidon para el
Avance de la Ingenieria de Costes (Association for The Advancement of Cost Engineering o
AACE No. 18R-97). Con una base de informacidn limitada y con el objetivo de responder a las
necesidades de planificacidn del sector, se considera una estimacion clase IV con una ingenieria
conceptual de nivel de definicidn proyectos entre el 1% y el 15% con unos rangos de precision
de -30% al -15% (limite inferior) al 30% al 50% (limite superior) y un nivel de estimacion
presupuestal entre el -15% y el 30%.

10.3. Almacenamiento de GLP

En el contexto del almacenamiento de GLP en tierra, el CAPEX se refiere a la inversion inicial
gue una empresa realiza para adquirir, construir o mejorar los activos fisicos necesarios para
almacenar y manejar este combustible. Para la estimacion de costos indicativos se tuvo en
cuenta el modelo propuesto por la metodologia UPME de costos indicativos 2024 enmarcados
dentro del API 2510, NFPA 58, ASME BPVC Seccion VIl y planteo los componentes segun el
Grafico 10-1.

Con respecto al CAPEX se utiliza el método de estimacion con parametrosi?, basado en las
caracteristicas del tanque; debido a recomendaciones técnicas se costea el almacenamiento de
GLP calculando el tanque cilindrico y teniendo en cuenta que los principales factores que

influyen para el costeo son: el area superficial, los costos de fabricacion y construccion.

127 Contrato CO1.PCCNTR. 6633428, desarrollado por UNION TEMPORAL CQM & DIA. para desarrollar la
metodologia de costos indicativos de inversion de capital (CAPEX) y operativos (OPEX) para infraestructura de
importacién, transporte y almacenamiento de hidrocarburos en Colombia.

128 | 5 estimacion con parametros busca establecer relaciones mdas precisas entre los costos y diferentes caracteristicas
o parametros de un proyecto como la capacidad, la distancia, el tipo de material, etc. Los pardametros pueden ser
cuantitativos (como la capacidad de un tanque de almacenamiento) o cualitativos (como la complejidad del proyecto),
para esta estimacion se requiere informacién de proyectos similares que contenga datos desagregados de los
parametros a utilizar en el modelo y los costos asociados del proyecto.
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Grafico 10-1. Componentes CAPEX Almacenamiento de GLP

Fuente: Elaborado UPME basado consultoria CQM & DIA

Como muestra la formula se propone un modelo de costeo de CAPEX en donde el costo total
de almacenamiento estd en funcién del costo total del tanque segun el volumen y valor de
referencia en ddlares, la capacidad de almacenamiento de los barriles, el factor de ajuste

diferencial para tanques cilindricos y un indexador de variaciones de precios.

CTreLp = [Cta(v)] * v * ft * Index

CTTGLP: Costo total del tanque de almacenamiento de GLP, en USD,

Cta (v): Costo total del tanque de almacenamiento de referencia, para un volumen v. Valor en USD.
Vi Capacidad de almacenamiento en barriles, bbl

ft: Factor de ajuste del costo por tipo de tanque.

Index: Indexador compuesto que refleja las variaciones de precios de los diferentes componentes de

costos.

Como muestra la Tabla 10-1, se calcularon los costos indicativos (CAPEX) de los
almacenamientos estratégicos de GLP en todo el pais, distribuidos geograficamente por region;
se espera que estos depodsitos actien como reservas estratégicas, evitando posibles
desabastecimientos que podrian afectar a diversos sectores, desde el doméstico hasta el

industrial.

Tabla 10-1 .CAPEX Almacenamientos de GLP por regidn

Volumen CAPEX — ivel de incertidumbre CLASE
proyectado Usb/MM IV - USD/MM 2024
(toneladas) 2024
Centro 8.008 53,49 45,47 69,54
Noroccidente 6.417 44,48 37,81 57,83
Nororiente 3.602 25,73 21,87 33,45
Norte 3.657 21,07 17,91 27,39
Sur 4789 33,76 28,69 43,88
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Volumen CAREX [ Nivel de incertidumbre CLASE

proyectado USD/MM IV - USD/MM 2024
(toneladas) 2024

Suroccidente 5.802 40,85 34,72 53,11

EE Amazonas 499 1,47 1,25 1,90

EE SAI 1.151 1,59 1,35 2,07

EE Oriente 2.578 14,89 12,66 19,36

EE Narino 3.695 24,95 21,21 32,43

Total 262,28 222,94 340,97

Elaborado UPME

El costo estimado de los almacenamientos de GLP en tierra es del orden de $222 a $340
millones de ddlares, teniendo en cuenta los costos sociales, ambientales y los costos de
contingencias y un tipo de tanque tipo cilindrico.

10.4. Costos de racionamiento de GLP

El costo de racionamiento se define como el costo econdmico promedio que la sociedad le asigna
a la pérdida de bienestar general ocasionada por la limitacion total o parcial en el acceso a un
servicio, como el que se ocasiona al consumir una menor cantidad que la considerada como
Optima de acuerdo con sus necesidades vy las tarifas establecidas. Valorar el impacto econdmico
gue tiene una posible interrupcidn de la oferta energética de gas natural para diferentes niveles
de racionamiento, es fundamental para la toma de decisiones de los diferentes sectores de

demanda.

Para determinar el costo econdmico de un racionamiento se debe estimar el costo de
interrupcion de cada sector de consumo en cada escenario posible y determinar el esquema que
optimice el nivel de ahorro energético deseado, minimizando el costo total de racionamiento
como la suma de los costos de interrupcion particulares. Para ello es necesario encontrar la
estimacion que los distintos consumidores asignan a estos recursos, de acuerdo con el bienestar

que derivan de su uso y las consecuencias de su posible indisponibilidad.

En el afo 2021, la firma QUANTIL — Matematicas aplicadas, realizé para la UPME para
desarrollar una consultoria cuyo objeto general es desarrollar una propuesta metodoldgica para
la estimacion de los costos de racionamiento de Gas Natural (GN) y Gas Licuado del Petrdleo
(GLP), en el cual se desarrolld un marco conceptual en donde se analizaron las variables
determinantes en la valoracidn de los gases combustibles por parte de los diferentes segmentos
de demanda, y se definieron herramientas cuantitativas que puedan ser incorporadas en el
planeamiento de largo plazo del sector para la valoracidn de los beneficios asociados a las obras

de infraestructura propuestas. A partir de este, se cuenta con modelos tedricos para estimar los
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costos de racionamiento de GLP para los sectores de consumo: residencial, comercial,
transporte, generacién térmica y generacion industrial, teniendo en cuenta los tipos de
racionamiento, los sustitos energéticos al GLP mas cercanos en cada uso y la estimacion de las
elasticidades de precio de la demanda de corto y largo plazo para los sectores que aplique.

Detalles del desarrollo matematico empleado para la estimacion de costos de racionamiento
programado y no programado de GLP pueden ser ubicados en el documento Estimacion de

129 antes mencionado.

costos de racionamiento
Es necesario precisar que la UPME ha analizado la pertinencia de realizar una actualizacion
metodoldgica del estudio empleado como referencia para la estimacion de los costos de
interrupcion y de racionamiento, considerando diferentes oportunidades de mejora identificadas
para diferentes tipos de demanda.

En atencidon a las caracteristicas y particularidades actuales del mercado del GLP, y a las
consideraciones técnicas y normativas descritas anteriormente, la UPME considera necesario
desarrollar una nueva propuesta metodoldgica para actualizar el procedimiento y calculo de los
costos de interrupcion y de racionamiento de gas natural, cuyos resultados se esperan incluir en

una proxima version del PIAGLP de acuerdo con la disponibilidad presupuestal de la entidad.

129 UPME, 2021. QUANTIL — matemdticas aplicadas. Estimacidn de costos de racionamiento. Disponible para consulta
en: chrome-
extension://fefaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Doc_Hemeroteca/Inf
orme_Final_Costos_Racionamiento_GN-GLP_Quantil_C-060-2021.pdf
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11. Conclusiones y Mensaijes finales

El presente documento analiza los principales aspectos que configuran el panorama actual y
futuro del GLP en Colombia. En este sentido, las conclusiones presentadas a continuacion, se
derivan del estudio detallado de las tendencias globales, la evaluacién de la capacidad
productiva nacional y de infraestructura, asi como del examen de los retos logisticos, normativos

y regulatorios que enfrenta el pais.

Desde este enfoque es posible identificar las oportunidades y limitaciones que existen en el
sector, asi como destacar las acciones prioritarias necesarias para tender a un abastecimiento
eficiente y sostenible de este recurso. A continuacion, se resumen los principales hallazgos del
analisis:

Con el propdsito de garantizar la seguridad de abastecimiento y confiabilidad del servicio de
GLP, en concordancia con los lineamientos establecidos por los Decreto 1135 de 2022 y 1281
de 2020, 1310 de 2024 y la Ley 2128 de 2021, y conforme a los resultados obtenidos del
analisis y modelamiento que permiten determinar los volumenes de GLP necesarios para
asegurar el abastecimiento y garantizar la confiabilidad del suministro a nivel nacional, asi como
caracterizar rutas de conexion y posibles cuellos de botella, se presentan en este documento,
las medidas necesarias para su cumplimiento, construidos con la mejor informacion institucional
disponible a cierre de 2024, para representar con el menor nivel de incertidumbre las

condiciones que favorezcan la oportuna toma de decisiones.

El presente plan destaca la importancia de fortalecer la planificacion estratégica y la
implementacion de politicas integrales para garantizar el abastecimiento y la confiabilidad del
suministro de GLP en Colombia. Los analisis y proyecciones realizados han permitido identificar
los desafios presentes en la cadena de suministro, incluyendo la necesidad de diversificar las

fuentes de abastecimiento y optimizar el uso de la infraestructura existente.

De esta manera, se destacan como conclusiones de la presente actualizacion del PIAGLP 2025-

2034, las siguientes:

1. Se recomienda extender la vigencia de la Declaracién de Produccién de GLP
contemplando un horizonte de 10 anos, asi como modificar y/o crear mecanismos que
eviten las constantes modificaciones de estos datos, con el fin de permitir una mejor
planeacidon energética, considerando el incremento progresivo que se prevé en este

documento, frente a la importacion.
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2. Laproduccion de GLP en Colombia estd disminuyendo debido a la declinacion natural de
los campos productores y a la menor disponibilidad del producto por parte de las
refinerias. Esta situacién aumenta la necesidad de incrementar las importaciones para
complementar la oferta y satisfacer la demanda nacional, mejorar la capacidad de
almacenamiento y optimizar la logistica de distribucidn. Esta logistica podria verse
afectada por posibles eventos naturales o conflictos sociales. Ademas, la concentracion
de las importaciones en Cartagena presenta desafios logisticos para el transporte del

producto a los principales centros de consumo en el resto del pais.

En este sentido, adicional al ejercicio de identificacion de infraestructura necesaria para
responder ante el incremento de la importacidon, se evidencia la necesidad de realizar
analisis de las brechas entre el GLP importado y GLP nacional en lo que respecta a los
costos, mecanismos de asignacion, entre otros, y su impacto potencial en los usuarios
finales.

3. En atencion a los escenarios de oferta planteados por la UPME, los cuales fueron
construidos considerando fuentes oficiales de informacién como la Declaraciéon de
Produccidn (realizada por los agentes del mercado), el Potencial de Produccién y areas
con prospectiva geoldgica, se evidencia que existe la posibilidad de incrementar la oferta
nacional de GLP vy, si bien se mantendria la necesidad de la capacidad de importacion, se
podria reducir los requerimientos de esta fuente; no obstante, para lo anterior se

requieren senales normativas, regulatorias y mecanismos que lo incentiven.

4. El transporte del GLP actualmente se realiza en diversas modalidades, incluyendo
carretera, ductos, fluvial y maritimo, cada una con caracteristicas especificas segun la
geografia y la infraestructura disponible en las diferentes regiones del pais.
Actualmente, el Unico ducto en funcionamiento para el transporte de GLP es el
propanoducto Galan - Puerto Salgar. Sin embargo, se prevé que el uso de ductos para el
transporte de GLP se detendra por completo debido a la disminucion de la oferta
proveniente de la refineria y a los proyectos de adecuacion para su uso. Esto impactara
directamente el esquema de remuneracion del transporte y almacenamiento de GLP en
la regidn insular. Por lo tanto, se evidencia la necesidad de evaluar el mecanismo de
estampilla vigente para identificar modificaciones o nuevas sehales que permitan

solucionar la salida de los ductos como medio de transporte.

5. Los almacenamientos estratégicos se considera infraestructura clave y necesaria para
garantizar la confiabilidad del GLP, teniendo en cuenta que la implementacion de éstos

no solo permitiria mitigar riesgos asociados a interrupciones en el suministro, sino que
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también fortaleceria la seguridad energética del pais, asegurando la continuidad en el
abastecimiento de GLP ante escenarios de alta vulnerabilidad. Sin embargo, la ubicacién
de estos es un punto clave en términos de garantizar la viabilidad técnica y
econdmicamente de su instalacion, lo anterior teniendo en cuenta que su instalacion en
zonas sin infraestructura logistica y de envasado tendria complejidades en la operacion

y mantenimiento.

De acuerdo con el Decreto 1310 de 2024 y los resultados de la consultoria de Delvasto
& Echeverria, se establecieron 3 nodos estratégicos especiales (en Narifio, Oriente y
Amazonas) y 7 nodos estratégicos (en Centro, NorOccidente, SurOccidente, Sur, Norte,
NorOriente y SAIl) para el almacenamiento de GLP que responden a restricciones de
oferta nacional, afectaciones en el transporte, el papel del GLP en la transicion energética
y dificultades logisticas.

6. Dada la creciente dependencia del GLP importado, se evidencia una alternativa en la
evaluacion de la optimizacidon de la infraestructura portuaria en el Pacifico colombiano
(Buenaventura, Tumaco) como una alternativa para mejorar la confiabilidad del sistema
de abastecimiento y reducir vulnerabilidades logisticas ante eventos que afecten el

transporte terrestre en el suroccidente del pais.

7. Es necesario revisar la normativa relacionada con la calidad del GLP ofertado y
comercializado en el pais. Se requiere especificar y acotar los limites para olefinas y
proporciones de propano y butano, especialmente para AutoGLP y NautiGLP.

8. La UPME haidentificado la necesidad de fortalecer los sistemas de informacidn del sector
para mejorar la planificacion y el anadlisis de las necesidades de abastecimiento y
confiabilidad. Esto incluye tanto la revisidn de los datos de sectores de consumo
tradicionales como la incorporacidn de informacidon relacionada con los nuevos
segmentos como el de AutoGLP y NautiGLP, lo cual se podria desarrollar a través de un

sistema de informacidn centralizado por un Gestor del Mercado de GLP.

9. De acuerdo con los escenarios de demanda proyectados y lo estipulado en la Ley 2128
de 2021, se evidencia que el uso del GLP para la generacidn eléctrica en Zonas No
Interconectadas - ZNI y como sustituto de Combustibles Ineficientes y Altamente
Contaminantes - CIAC, presenta importantes beneficios en términos ambientales, en
salud, en competitividad, econdmicos y sociales para la poblacidn, en especial, aquella
perteneciente a los municipios con niveles altos e intermedios de Necesidades Basicas

Insatisfechas (NBI), municipios rurales y zonas de dificil o especial acceso. Sin embargo,
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para materializar estos beneficios, es fundamental el establecimiento de incentivos y un
marco normativo y regulatorio adecuado, que genere senales claras para el desarrollo
sostenible del sector.

10.EL modelo de simulacién de transporte empleado en este estudio reproduce las
condiciones logisticas actuales del sector del GLP y la realidad operativa de la cadena de
suministro de este combustible en Colombia. Este modelo se fundamenta en la mejor
informacidn disponible sobre aspectos espaciales, temporales y operativos de la red de
transporte y canales de movilizacién, duracién y probabilidad de interrupciones,
contingencias viales y posibles insuficiencias de suministro, entre otras variables. A partir
de las cuales, se definieron nodos de oferta, nodos de demanda vy rutas de transporte
criticas considerando la ubicacion de los centros de consumo. Estos analisis permitiran
avanzar en la identificacidn de la infraestructura estratégica dptima, tanto en términos de
ubicacién como de capacidad de almacenamiento, como medida para asegurar la
confiabilidad y sostenibilidad del suministro de GLP en el pais.
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