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INTRODUCCION

Sobre la demanda de energia eléctrica
influyen factores econdmicos, sociales y
meteoroldgicos (Al — Alawi, 1996), que hacen
necesario un riguroso ejercicio de modelacién
de la demanda, por cuanto es el insumo
fundamental para la construccién de nuevas
centrales de generacion de energia eléctrica,
la expansion del sistema de transmisidn de
energia y el disefio de las politicas para la
regulaciéon de los precios.

Este documento presenta la tercera revision
del afio 2014 de la proyeccion de la demanda
de energia eléctrica y potencia maxima
nacional, asociada al SIN. La UPME adelanta
una investigacion detallada sobre las
caracteristicas de la demanda eléctrica que es
atendida por autogeneracién en facilidades
industriales, comerciales y en campos de
produccidn petrolera y minera.

Se resaltan los siguientes elementos en esta
revision:

1. Unandlisis del entorno macro nacional e
internacional enfocado hacia la demanda
y precios de la energia.

2. Una aproximacién regional al
comportamiento de la demanda de
energia eléctrica.

3. La demanda de energia eléctrica y
potencia atendida por el SIN,

4. Los cambios en la demanda de un
consumidor especial, conectado a la
Central Chivor, y que atiende la demanda
de los campos de produccion en el Meta,
operados por Pacific Rubiales.

5. Los valores actualizados tanto para la
demanda de energia eléctrica como de
potencia maxima de Rubiales, en el
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periodo 2014 — 2028. Esto se debe
principalmente a la disminucion de la
capacidad de produccién del Campo.

6. Determinacién de los  factores
estructurales que determinan los
cambios de tendencia de largo plazo en
los componentes de la demanda
energética.

Para la estimacién de los modelos se tuvieron
en cuenta los siguientes aspectos:

a. Se revisaron y ajustaron los criterios
estadisticos de analisis de corto y largo
plazo, para establecer escenarios de
demanda de energia eléctrica.

b. Se revisaron las series histdricas a partir
de la informacion actualizada en las
bases de datos disponibles en XM y en la
UPME.

c. Se di6 continuidad a la metodologia del
modelo combinado, empleada en la
anterior revision, lo que permite una
minimizacién en el error de prondstico
de la demanda.

d. Las demandas asociadas a Grandes
Consumidores Especiales que se integran
en la proyeccidn de largo plazo, son
aquellas que representan un cambio
estructural para la demanda nacional al
SIN; esta revisién actualiza los datos de
GCE Rubiales desde 2014 a 2028.

e. Las demds demandas histéricas estdn
incorporadas en los registros de ventas
reportados por los comercializadores y
publicadas en las bases de datos de XM.
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- Los resultados de la proyeccion de
potencia maxima total se muestran en la
La revision preliminar de la demanda permitio Tabla 2.
encontrar los siguientes hechos estilizados:

- Laentrada de Rubiales compensé en parte
la fuerte caida en el consumo de este
grupo de demanda, la cual se produjo

PROYECCION DPMAX TOTAL NACIONAL MW
Afo Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

principalmente por factores coyunturales 10.131 9.878 9.758
qgue afectaron las conexiones de OXY y ig:gi; igiii 18:235
Cerromatoso. 11.034 10.765 10.501
- Sea de resaltar que los resultados 11.450 11.175 10.908
econdmicos del segundo trimestre de ES;Z ii'ggg ii'ggg
2014 indican un crecimiento econdmico 12,066 T T
del 4,3%. Este crecimiento inferior en 2,2% [ 2022 BRPRLE 11.959 11.673
al presentado en el primer trimestre, se % ii:i: i;;ii i;gi;
explica (porcentualmente) principalmente 2025 | 12,816 D 191506
por el sector financiero (28%), la | 2026 KNI 12.710 12.404
construccién (17%) y el comercio (14%). i:i;? igié; i;'sg;

- Losresultados de integrar estas demandas
a la proyeccion de la demanda nacional de

o - Los resultados de los porcentajes de
energia eléctrica se muestran en la Tabla

crecimiento de la demanda proyectada

L. nacional de energia eléctrica se muestran
Tabla 1. Proyeccion de la Demanda EE Total Nacional (GWh) en laTabla 3.
PROYECC'()N DEE TOTAL NACIONAL GWh Tabla 3. Crecimiento de la Demanda Proyectada EE Total
Aiio  Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo Nacional (%)
| 2014 BTWED 63.964 63.693
E 67863 66.776 65.693 PROYECCION DEE TOTAL NACIONAL %
EUT 70571 69.459 68.351 Afio  Esc.Alto  Esc. Medio  Esc. Bajo
72.313 71.174 70.039 5,5% 5,0% 4,6%
| 2018 [EVENGEE! 73.867 72.705 5,6% 4,4% 3,1%
| 2019 [VIAE! 76.411 75.223 4,0% 4,0% 4,0%
EZI 79.462 78.242 77.026 2,5% 2,5% 2,5%
| 2021 WL 79.958 78.716 3,8% 3,8% 3,8%
FIFPl  s3.016 81.743 80.474 3,4% 3,4% 3,5%
EIEl 84567 83.263 81.963 | 2020 RPN 2,4% 2,4%
| 2024 [ETHEE 84.764 83.439 2,2% 2,2% 2,2%
| 2025 VAN 86.547 85.194 BN 22% 2,2% 2,2%
| 2026 NG 88.267 86.883 FIEEN  19% 1,9% 1,9%
91.605 90.184 88.768 B2 18% 1,8% 1,8%
| 2028 CEWILE 91.835 90.390 B 1% 2,1% 2,1%
| 2026 [PX) 2,0% 2,0%
2,2% 2,2% 2,2%
Bl 18% 1,8% 1,8%
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- Los resultados de los porcentajes de
crecimiento de la demanda proyectada
potencia maxima total se muestran en la
Tabla 4.

Tabla 4. Crecimiento de la Demanda Proyectada PMAX Total
Nacional (%)

PROYECCION DPMAX TOTAL NACIONAL %

Ao Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

8,0% 5,3% 4,0%
4,8% 4,8% 3,5%
1,9% 1,9% 1,9%
2,0% 2,0% 2,0%
3,8% 3,8% 3,9%
1,5% 1,5% 1,4%
[ 2020 [T 1,4% 1,4%
2,4% 2,4% 2,4%
BN 15% 1,5% 1,5%
Bl 16% 1,6% 1,6%
| 2024 [NIEY 1,3% 1,3%
| 2025 RN 1,6% 1,6%
| 2026 [RSNZ 1,6% 1,6%
1,6% 1,6% 1,6%
EEN  15% 1,5% 1,5%
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PROYECCIONES PARA LA DEMANDA DE
ENERGIA ELECTRICA Y POTENCIA MAXIMA
EN COLOMBIA
Revision Noviembre 2014

1. Un nuevo entorno macroeconémico en
las economias emergente

Las economias emergentes han presentado,
en general, una fase expansiva de su ciclo
econdmico en los ultimos 10 afios, en gran
medida gracias al buen comportamiento de
los precios de materias primas, el bajo nivel
de las tasas de interés y la tendencia a la baja
de la inflacidn, lo que en suma ha expandido
su demanda interna a través de un mayor
consumo, el estimulo a la inversidon y
mejoramiento en términos de intercambio.

Grafica 1. Crecimiento Econémico 1980 - 2014
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8,000 -
7,000 -
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0

180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Emm Participacion Minero-Energia

a
=

Fuente: FM| — DANE — Célculos UPME

Sin embargo, la recuperacion de la economia
de Estados Unidos, sumada a la incertidumbre
por el ciclo electoral en América Latina y la
caida en los precios de materias primas, en
particular del petréleo y el carbén, han
deteriorado la percepcion de riesgo en
economias emergentes, lo que se ha reflejado
en una depreciacion de sus monedas, aspecto
al gue no ha sido ajeno Colombia.

Grafica 3. Tasa Banco de la Republica Versus TRM 2004 -
2014
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La menor percepcion de riesgo en las
economias emergentes como el caso de

Fuente: FMI — DANE — Célculos UPME

Colombia, se reflejo en la reduccién de sus En el caso particular de Colombia, el pais
niveles de riesgo pais y la apreciaciéon de su viene experimentando un repunte de su
tipo de cambio, hechos que favorecieron la inflacion, que se explica por la mayor

dindmica de la inversion extranjera directa, en
particular en lo relacionado al sector minero
— energético.
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La energia eléctrica es uno de los factores que
mas estd jalonando el aumento de Ia
inflacién; los precios de la energia son
superiores 2.3% al promedio de precios de la
canasta de bienes y servicios.

Gréfica 4. Inflacién Colombia 2004 - 2014
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Fuente: BR — DANE — Calculos UPME

Este aumento de la inflacién, impulsado por la
expansiéon de la demanda interna, llevd a la
Junta Directiva del Banco de la Republica
(BR)al aumento de su tasa de interés de
referencia, en lo corrido de 2014, del 3.25% al
4.5%, hasta el pasado mes de septiembre.
Aunque la inflacién se mantiene en el rango
meta BR (2% - 4%), la previsible alza en los
bienes transables por cuenta de Ila
depreciacion del peso acentuada en el ultimo
trimestre del afio, y un crecimiento de la
demanda interna por encima del 5%, hacen
que el Emisor estime una inflacién cercana al
4% al finalizar 2014, el mayor repunte de
inflacién anual en lo corrido de la década.

La mayor preocupacion sobre el desempefio
del crecimiento econdémico a corto plazo
proviene de la tendencia a la baja que
experimenta el precio de las materias primas
relacionadas con la energia. La caida de los
precios del petréleo WTI a niveles cercanos a
80 ddlares y del Brent por debajo de ésta cifra
son motivo de preocupacidn por cuantos las
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previsiones oficiales de los paises productores
en la estimacidn de sus ingresos fiscales para
201 suponia un precio en un rango de 90 —
100 ddlares.

Grafica 5. Petréleo WTI 2004 - 2014
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Fuente: Bloomberg - UPME

Grafica 6. Variacion Anual Precio Commodities 2004 - 2014
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La principal causa de la caida en los precios del
petréleo es el aumento de la produccion del
petréleo en Estados Unidos, principal
consumidor, estimulada por la tecnologia de
explotacién de gas esquisto, aunque con
mayores costos de produccién, siendo éste
aspecto el que consideran los analistas es
limitante para que los precios del petréleo y
el gas pudieran seguir bajando.

Asi mismo, la desaceleracion del crecimiento
de China e India, con tasas proyectadas por
debajo del 6% en los proximos 5 afios, hace

TODOS POR UN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION


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

{upme

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica en Colombia
Revisién Noviembre de 2014

prever una disminucién en el crecimiento de
las importaciones de petréleo de éstos paises,
lo cual dificultaria un repunte sostenido de los
precios a mediano plazo. El principal
amortiguador de la caida en los precios del
petrdleo seria la depreciacién del tipo de
cambio; sin embargo, las importaciones de
combustibles debido a las restricciones de
refinacién, podrian limitar la compensacion
en ingresos via TRM.

Grafica 7. Riesgo Pais 2004 - 2014
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Fuente: Bloomberg

Por su parte, los indicadores econdmicos de
EE. UU revelan un mejoramiento de su
actividad econdémica, con una previsiéon de
crecimiento para el 3% en los préximos tres
afios segun la Reserva Federal (FED).

La terminacion de los estimulos monetarios
“Quantitative Easy” (QE) por parte de laFED y
una previsible alza en las tasas de interés que
se mantienen en 0% desde el comienzo de
2009, son aspectos que también por el
aumento en las tasas externas y el aumento
del valor de la deuda externa publica y privada
en  economias  emergentes, pueden
coadyuvar en la depreciacion de las monedas
emergentes.

A pesar de las menores previsiones de
crecimiento de Europa, la solidez de la
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economia EE. UU y la normalizacién de su
politica monetaria, asi como el repunte de la
inflacion y la caida en el precio de las materias
primas, marcan un nuevo entorno econémico
de las economias emergentes, que ya ha sido
capturado por el incremento en la prima de
riesgo pais en el Ultimo semestre, acentuada
por el repunte en las tasas de largo plazo en
EE. UU., (que descuentan un aumento en las
tasas de la FED en proximos meses)

Grafica 8. Variacion TRM — Tasas Tesoro 2004 - 2014
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2. Demanda de energia eléctrica vy
actividad econdmica agregada

El crecimiento econdmico del primer segundo
trimestre de 2014 (2T14) se sitdo en el 4.3%,
inferior 2.25% al exhibido durante el primer
trimestre. El crecimiento estuvo impulsado
por la construccién (10.2%), el sector
financiero (6.1%), servicio social (5.8%). Por su
parte, los sectores que menos contribuyeron
al crecimiento fueron Mineria (— 2.2%) e
Industrial (- 1.4%). En general, son los
sectores intensivos en consumo de energia
los que presentan el desempefio mas discreto
en materia de crecimiento en 2014.

Grafica 9. Crecimiento Econémico 2004 - 2014
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Fuente: DANE — Calculos UPME

Si se examina la dindmica del crecimiento
observado, la brecha de producto se viene
reduciendo, lo que indica la terminacién de
una fase de auge en el ciclo, y el comienzo
probable de una desaceleracién por lo que un
crecimiento superior al 5% no parece factible
en el corto plazo.
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Gréfica 10. Crecimiento Econémico, Demanda de Energia y
Crecimiento Industrial 2004 - 2014
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El contraste entre crecimiento econdmico, la
demanda de energia y la actividad industrial,
evidencia una pérdida de correlacién entre las
tres variables, de hecho la correlacion entre
demanda de energia y PIB ha bajado de 0.7 a
0.3 en las dos ultimas décadas, dada la
desaceleracion de la industria.

Grafica 11. Ciclo Econémico PIB 2004 - 2014
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Fuente: DANE — Calculos UPME.

Aunque el actual crecimiento econdmico esta
en linea con el crecimiento potencial situado
en un rango del 4.5% - 5%, se presenta
dispersidn en el crecimiento por sectores, por
el lado de la oferta
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Gréfica 12. Crecimiento PIB por el lado de la Demanda 2004 -
2014
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Fuente: DANE — Calculos UPME.

Por el lado de la demanda, el principal factor
de crecimiento ha sido la inversidn (14.6%),
seguido por el gasto publico (6.7%) y el
consumo de los hogares (5.3%). La menor
contribucion, ha sido por parte de las
exportaciones (0.4%) aspecto que contrasta
con el mayor dinamismo de las importaciones
(10.5%).

Grafica 13. Contribucion por el lado de la Oferta Crecimiento
Econémico Colombiano 2004 - 2014
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Fuente: DANE — Calculos UPME.

La dindmica de la inversién estd asociada a la
expansion de la actividad minera y del sector
comercial. Si se mira en un contexto de largo
plazo, es evidente que el sector industrial ha
venido reduciendo drasticamente su
contribucidn al crecimiento, siendo el sector
mas intensivo en la demanda de energia., lo

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 3 )
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 A B J

WWw.Upme.gov.co L &

cual explica la pérdida de correlacién entre
ésta y el crecimiento econédmico

Grafica 14. Distribucion Consumo de Energia Eléctrica 2004 -
2014
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Fuente: XM — Calculos UPME.

Es evidente que son los sectores menos
intensivos en el consumo de energia, los que
mas contribuyen al crecimiento, lo que
conduce a un encarecimiento del costo de
oportunidad por la capacidad no utilizada y el
menor aporte de la demanda de energia
sobre la generacién del PIB.

Al margen de los problemas que la industria
pueda estar presentando en cuanto a su
competitividad, conviene examinar si los
costos de la energia eléctrica pueden estar
contribuyendo a la desaceleracion de la
industria colombiana.

Grafica 15. Demanda de Energia Vs IP1 2004 - 2014
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Fuente: XM — DANE
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Grafica 17. Variacion Demanda Vs Variacion Precio Mercado
de Energia 2004 - 2014
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El comportamiento del precio exhibe una
mayor volatilidad en los ultimos tres afos. Sin
embargo, cuando se contrasta con la
variacion de la demanda de energia con
relacién a la variacidn de su precio, se
evidencia una demanda ineldstica, es decir,
insensible frente los cambios en el precio, lo
cual es aun mas relevante, teniendo en
cuenta la adjudicacion de la energia por bolsa
y el crecimiento de la demanda, aspectos que
estimulan mas la volatilidad en los precios.
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hecho, al graficar la elasticidad Demanda —
Precio de la energia en los ultimos 15 afios, se
encuentran periodos prolongados (entre 12 y
14 meses) con elasticidad cercana a 0. Este
hecho beneficia a la distribucién vy
comercializacion, pero  puede  estar
contribuyendo a la restriccién de la capacidad
instalada en el sector industrial.

Grafica 18. Elasticidad Demanda - Precio Energia 2004 - 2014
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3. Grandes consumidores y mercado
regional

Los GCE tuvieron un comportamiento atipico
durante la primera parte del afio. Primero se
destacé la entrada (antes de lo previsto) de
Rubiales con un consumo promedio de 62.45
GWh desde enero a septiembre del presente
afio.

Grafica 19. GCE Existentes + Rubiales (GWh) 1999 - 2014
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Fuente: XM — UPME

La entrada de este nuevo agente compensé
en parte la fuerte caida en el consumo de este
grupo de demanda, la cual se produjo
principalmente por factores coyunturales que
afectaron las conexiones de OXY vy
Cerromatoso.

Grafica 20. Comportamiento Demanda Rubiales (GWh — dia)
1999 - 2014
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Por su parte, Cerromatoso redujo de forma
anormal su consumo debido a operaciones de
mantenimiento.

Grafica 21. Comportamiento Demanda Cerromatoso (GWh)

1999 - 2014
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Fuente: XM — UPME

La conexion de OXY, cuya actividad se
encuentra en una fase decreciente, se vio
afectada por factores de orden publico que
comprometieron la continuidad de su
actividad, afectando su demanda por energia
eléctrica.

Grafica 22. Comportamiento Demanda OXY (GWh) 1999 —
2014

Fuente: XM — UPME

En el caso de Cerrejdn, su actividad se ha visto
incrementada por el comienzo de actividades
de carga de carbén desde el nuevo muelle
carbonifero de Puerto Bolivar, manteniendo
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Grafica 23. Comportamiento Demanda Cerrejon (GWh) 1999

-2014
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Fuente: XM — UPME.

Por su parte, la Cita Infantas viene teniendo
un repunte en su actividad durante los dos
ultimos trimestres, gracias al incremento en el
nivel de la produccién petrolera en este
campo. Cabe sefalar que la alianza de
Ecopetrol con Occidental Andina, ha
permitido aumentar 7 veces el volumen de
produccién diaria en los ultimos 9 afios,
aproximdandose a un nivel de produccidn de
40 mil barriles diarios.

Grafica 24. Comportamiento Demanda Cira Infantas (GWh)
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4. Una aproximacion regional a la
demanda de energia

Las estadisticas recientes sobre la demanda
de energia, senfalan un incremento del
consumo en la costa, a su vez que se mantiene
el liderazgo de la zona centro. Al considerar la
evolucidn de la participacion regional en el
PIB de Colombia se encuentra una relativa
estabilidad en las cuatro regiones de mayor
actividad econdémica. Este factor por si no
explicaria un mayor crecimiento de la
demanda de energia en zonas diferentes al
centro.

Grafica 25. Participacion Regional por Décadas PIB de
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Fuente: DNP — Calculos UPME

Sin embargo, al revisar por regiones, el
crecimiento econdmico promedio, se observa
un mayor dinamismo de la region Caribe en
las dos ultimas décadas y un relativo
estancamiento en el crecimiento econédmico
en el Valle, aspectos que si pueden explicar
porque la demanda de energia viene
creciendo de forma acelerada en la costa
atlantica (sustentando una mayor actividad
econdémica)
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Grafica 26. Crecimiento Econémico por Décadas PIB de

Colombia
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%
80s 90s 00s 10s
B Caribe ™ Antioquia mValle

Fuente: DNP — Calculos UPME

Incluso, revisando un promedio para los
ultimos 33 anos, la costa caribe ha crecido en
promedio 3.8%, superando en 0.1% a Bogot3,
y 0.4% a las regiones de Valle y Antioquia,
concentrando esta dindmica principalmente
en Atlantico, Bolivar y Magdalena.

Grafica 27. Crecimiento PIB Per Capita 2000 — 2013 Regiones
de Colombia
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Las dinamicas de crecimiento del PIB Per
Capita confirman que la Costa Caribe en lo
corrido del siglo XXI ha recuperado dindmica
en su capacidad de generacidn de ingreso con
relacidn a las demas zonas, al exhibir el mayor
crecimiento del ingreso por habitante.

Cuando se contrastan las dindmicas recientes
del ingreso per capita por regiones con la
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participacién de las mismas regiones en el PIB
del sector eléctrico, se encuentra una
correlacién positiva que recoge el crecimiento
en la demanda de energia de la costa caribe.

Grafica 28. Participacion PIB Electricidad 2000 — 2013
Regiones de Colombia
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Fuente: DNP — Calculos UPME

Gréfica 29. PIB Electricidad y Minas como Porcentaje del PIB
Total 2000 - 2013
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Fuente: DNP — Calculos UPME

El crecimiento promedio de la demanda de
energia en el presente siglo es 4.8%, casi el
doble que el presentado en el centro (2.5%) lo
que también puede inferir un mayor
desplazamiento de industrias hacia la costa
procurando reduccion de costos y beneficios
de zonas francas
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Grafica 30. Crecimiento Demanda de Energia Regiones de
Colombia
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Fuente: DNP — Calculos UPME

No obstante, el desplazamiento de industrias
hacia la costa tiene un menor impacto
econdmico al que tendrian en el centro, dada
la mayor poblacién en ésta zona y la brecha
del ingreso per cédpita en niveles que aun se
presenta.

Teniendo en cuenta, que la participacidon de la
Electricidad y la Mineria, se ha mantenido
relativamente constante en los ultimos 5
afios, es evidente que el incremento de la
demanda de energia en la costa atlantica de
mantenerse, implicard relocalizaciones de
generacién, transmision, distribucion vy
comercializacidn, en detrimento de las zonas
geograficas colombianas que se rezaguen de
la locomotora del crecimiento econémico.
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5. Proyeccion de la demanda de energia
eléctrica en Colombia

La proyeccion de la demanda de energia
eléctrica en Colombia para el Sistema
Interconectado Nacional (SIN) es un insumo
de la mayor importancia para el planeamiento
de la generacién de energia eléctrica en el

Estos son algunos de los estudios y sus
variables empleadas, ya que existe una gran
cantidad de estudios y modelos que han sido
estudiados en la comunidad internacional y se
han aplicado a las diferentes series de
demanda de energia eléctrica de acuerdo a la
necesidad de cada pais.

pais, pronosticando de manera anticipada,
eficaz, eficiente y efectiva los proyectos para
la generacion futura de energia eléctrica m
podrian evitar desequilibrios en el Mercado

Tabla 6. Estudios Internacionales de pronéstico de demanda

ESTADOS UNIDOS

de Energia Mayorista (MEM). OHIO e
Demanda de 2?;2;?32:: Demanda de
La construccién de los modelos de esta electricidad vor hogar electricidad
apoyada en una busqueda bibliografica Actividad Demanda de Efecto
Internacional; en la Tabla 5y en la Tabla 6 se economica e'Tc”r';'s‘iad calendahio
) . . ng o
muestran cudles han sido las posibles Efecto calendario  personal real "”“f“'“:mn
. . . erectiva
variables empleadas en los principales IP°f h°gar|
. ngreso rea .
modelos consultados de proyeccién de la VARIABLES PIB e Nubosidad
demanda de energl’a eléctrica. Poblacién en un Precio real de Poder de
. . enfriamiento
drea la electricidad .
de viento
Tabla 5. Estudios Internacionales de prondstico de demanda Precio de gas Precio real del
Temperatura
(1 natural anual gas natural
NUEVA srrzrc:;:ii ﬁ:::l Velocidad del
AUSTRALIA INDIA ZELANDA de electricidad viento
Demanda de Consumo de Consumo de PIELOWA, AMY.,
electricidad energia per electricidad SIOSHANSIA, JORGENSEN, TAYLOR, JAMES
o —— e doméstica RAMTEEN., and  JASONB.,and  W.and BUIZZA,
Dermanda de Consumo de ROBERTSB, JOUTZ, FRED. ROBERTO.
electricidad PIB per capita. electricidad no MATTHEW C. (2012) (2003)
domeéstica (2012)
o . | rtaci Consumo total Fuente: UPME, 2014.
emograria mportaciones. e dlasriEak
VARIABLES Economia Exportaciones. PIB Por otro parte, se realizé una busqueda
Efecto calendario Poblacién. Poblacion T . . . .
bibliografia a nivel Nacional y se analizé la
Efectos de la . ,
temperatura literatura de estd, la cual muestra que en
i i Azl Colombia se han empleado diferentes
Melbourne y electricidad , L.
temperaturas metodologias para el prondstico de la
Ffa”:<5t°“) demanda de energia, entre las cuales estdn:
Principales cargas . .
industriales Modelos ARIMA, los Modelos de Inteligencia
FAN, SHU, AND 5 SARAVANAN, S. AT Artificial (Redes Neuronales - Ldgica Difusa).

KANNAN, and C.
THANGARA.
(2012)

AUTOR HYNDMAN, ROB
J.(2013).

MOHAMED, PAT Como se muestra a continuacidon en la Tabla
BODGER. (2005) 7

Fuente: UPME, 2014.
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Tabla 7. Estudios Nacionales de pronéstico de demanda

ESTUDIOS COLOMBIA

Demanda Demanda Demanda
VARIABLES mensual de mensual de horaria de
electricidad electricidad electricidad
JV;V;S::EE% FRANCO, C.J; SARMIENTO,
éj'- GARCI'A’ VELASQUEZ, J.D.; H.; VILLA, W.
H.A. (2009). OLAYA, Y. (2008). (2008).
ESTUDIOS COLOMBIA
Consumo horario de

Demanda horaria de

VARIABLES electricidad

energia en el
Municipio de Pereira

MURILLO, J; TREJOS, CASTARO V., ELKIN.

A.; CARVAJAL, P.
(2003). (2007).
ESTUDIOS COLOMBIA
Comportamiento
Demanda de la demanda
Factor de cambio horaria de de la ucpP
Demanda L (Unidad de
electricidad
acumulada i Control de
Prondstico) de
EPSA
Efecto
Mes de aumento Efecto calendario -
en la demanda calendario filtros por tipo
de dia
Mes de
disminucién de
la demanda
Tarifa promedio
de la energia
VARIABLES Instalaciones
domiciliarias de
gas
Consumo de
ACPM
Consumo de gas
natural
Temperatura
superficial del
mar “Nifio”
Importaciones
Exportaciones
PIB
Demanda
mensual de
energia
LY VALENCIA, A.L,;
MEDINA, S.; S, AF;
., LOZANO, CA.;
GARCIA, J. OLAYA, J.; MORENO, C.A
(2005). GONZALEZ, (2007') o
V.M. (2007).

Fuente: RUEDA M., VIVIANA, 2011., UPME, 2014.
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De acuerdo al marco tedrico construido, se
estimo un modelo que emplea las variables de
PIB, Poblacion y Temperatura de las areas
geograficas del SIN para Colombia.

En esta revision, se realizé el seguimiento de
las proyecciones publicadas desde noviembre
de 2013 a julio de 2014 empleando el
metaanalisis, el cual se detalla en el informe
de la Revisidon de marzo de 2014. Segun estas
mediciones se ha mejorado sustancialmente
la calidad de las proyecciones, pues se reporta
un alto grado de correspondencia entre los
valores observados y los proyectados.
(Gréfica 31).

Grafica 31. Seguimiento a las Proyecciones de Demanda de
EE (GWh)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, 2014.

Los modelos empleados para este
seguimiento de la demanda se han ajustado y
han reflejado fielmente el comportamiento
de la demanda real del SIN.

Teniendo en cuenta, que el siguiente analisis
no se incluye la demanda del GCE Rubiales,
debido a que inicialmente se tenia prevista su
entrada en el afo 2016 como se habia
explicado en el informe de julio del presente
afio.

TODOS PORUN
_ NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION


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

i Upme

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica en Colombia
Revisién Noviembre de 2014

Para la validacién se ha optado por utilizar el
Error Promedio Porcentual (APE), el Error
Promedio Absoluto (AAE), el Error Cuadratico
Medio (MSE), el Sesgo (B), el Modelo (M) y los
Aleatorios (R). Para lo cual se empled el Error
Cuadratico Medio para medir las diferencias
en promedio entre los valores pronosticados
y los observados. (Considine & Clemente,
2007).

Se ha empleado Ila metodologia de
verificacion celda a celda, la cual consiste en
comparar el resultado del prondstico con el
anadlisis para el mismo afo. La ventaja que
conlleva éste método es la sencillez en la
computacion, ya que, todos los puntos de los
valores observados y pronosticados coinciden
espacialmente.

Los resultados son los siguientes:

a. Se analizé el comportamiento de las
proyecciones realizadas en la Unidad
desde noviembre 2013 a julio de 2014,
con respecto a los valores realmente
demandados. (Tabla 8).

Tabla 8. Errores de las proyecciones

Noviembre Marzo Julio
2013 2014 2014
Tl 134% -1,02%  -1,29%
[ AAE | 69 66 69
EEl oo23% 0,026%  0,021%

Nota: No incluye GCE ni Panama

b. Se realizé una descomposicion del Error
Medio Cuadratico para determinar si los
errores presentaban un sesgo
sistematico o aleatorio (Tabla 9). Al
determinar el tipo de errores de cada
proyeccion, se descompuso el MSE en las
tres componentes: Errores por sesgo (B),
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Errores por el modelo (M) y Errores
aleatorios (R), en la Tabla 9 se muestran
los resultados obtenidos:

Tabla 9. Composicion del Error Cuadratico Medio de las
proyecciones

Noviembre  Marzo Julio
2013 2014 2014
Sesgo (B) 77.35%  40.57% 80.75%

Modelo (M) 1.61% 3.07%  15.27%

Aleatorio (R) 21.04% 56.35%  3.98%

MSE

Grafica 32. Proyecciones Histéricas de EE (GWh)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, 2014.

Grafica 33. Porcentaje de Participacion de las Componente
del Error Medio Cuadratico
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, 2014.

En consecuencia, se han venido minimizando
el error medio cuadratico de las proyecciones.
El desempefio de los modelos de noviembre
de 2013 ajulio de 2014 que son modelos VAR
enddgeno, exdgeno y combinado VAR - VEC
respectivamente, han mostrado un alto grado
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de precisién, llegando a una reducciéon del
0.021% en el MSE de la proyeccién. (Grafica
33).

De lo anterior el sesgo sistematico se ha
reducido, empleando el Método de
combinacion de prondsticos de diferentes
modelos como lo fue para la revision de julio
del presente afio.

5.1 Demanda de Energia Eléctrica a largo
plazo (Anual)

El modelo de largo plazo es un modelo
econométrico de combinacién de
prondsticos! (explicado en el informe de julio
de 2014); empleando modelos multivariados
como los VAR (Modelo de Vectores
Autorregresivos) y los VEC (Modelo de
Vectores de Correccion de Error), los cuales
proponen un sistema de ecuaciones, con
tantas ecuaciones como series a analizar o
predecir.

Asi, cada variable es explicada por los
retardos de si misma y por los retardos de las
demas variables; logrando una mayor
coherencia estadistica con los datos
histéricos.

Los datos introducidos en el modelo son: las
series histdricas de la Demanda de Energia
Eléctrica de Colombia obtenidas del Operador
del Sistema (XM), los datos demograficos
(Poblacién) y econdémicos (PIB Total) del
Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) y el dato climatico
(Temperatura) obtenido del Instituto de
Hidrologia, @ Meteorologia y  Estudios
Ambientales (IDEAM). La abreviatura y la

1./ 1 CASTANO V., ELKIN. Revista Lecturas de Economia No.
41. “Combinacion de prondsticos y variables predictoras
con error”.
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periodicidad de las variables se muestran en
la Tabla 10:

Tabla 10. Variables de la Demanda de EE a largo Plazo

ABREVIATURA PERIODICIDAD

Mensual
Demanda de (Enero 1991 -
p 2ty DEE X
Energia Eléctrica : Septiembre
2014)
Trimestral
PIB Total : PIBTotal (Marzo 1994 —
Junio 2014)
AR o Anual (1985 -
. Mensual
Temperatura Media (Enero 1971 —
Areas Geogréficas TEMP -
del SIN : Diciembre
: 2100)

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

Los modelos empleados para la construccién
del modelo de largo plazo fueron un modelo
VAR enddgeno, un VAR exdgeno, y un modelo
VEC con variables exdégenas como la
temperatura y una dummy entre los periodos
de septiembre de 2010 a marzo de 2011
(donde el crecimiento del PIB es inverso al de
la demanda de energia y la temperatura, en
éste periodo se presentd el fendmeno de la
nifia).

La estimacidn eficiente de las ponderaciones
para cada modelo se calcula los valores
aproximados de los parametros de cada uno,
y se otorga la mayor ponderacidon a aquel
modelo que minimiza los criterios de Akaike y
Schwarz y maximiza el estadistico del
Logaritmo de Verosimilitud Conjunto. De lo
anterior, el Modelo VAR enddgeno se le
asignd una participacion de 20%, para el
Modelo VAR exégeno el 60% y para el Modelo
VEC el 20% restante.
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Para los modelos VAR se estimd con las
diferencias logaritmicas de las series, las
cuales requerian que fueran estacionarias,
por lo tanto se realizd la Prueba de Raiz
Unitaria - Phillips - Perron (PP); la cual cumplié
satisfactoriamente.

Por otra parte, para el Modelo VEC se estimo
con los logaritmos de las series, en donde
debia existir entre las variables una
combinacion lineal de las mismas, por lo tanto
se realizé la Prueba de Cointegracién de
Johansen, cumpliendo también
satisfactoriamente dicha prueba.

Y en general para todos los modelos se realizé
la prueba de seleccion de orden de rezagos,
obteniendo en cada uno de ellos el nUmero de
rezagos idéneo.

En la Grafica 34, Grafica 35 y Gréfica 36, se
muestra las Funciones de Impulso-Respuesta
(FIR) de un choque de la demanda de una
desviacion estandar sobre el PIB Total,
Poblacién y la Temperatura Media Areas
Geograficas del SIN, respecto a al modelo VAR
endogeno.

Respuestas a una D.E de las innovaciones de Cholesky

Modelo VAR

Grafica 34. Respuesta de la DIFLNDEE sobre DIFLNPIB
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Grafica 35. Respuesta de la DIFLNDEE sobre DIFLNPOB
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Grafica 36. Respuesta de la DIFLNDEE sobre DIFLNTEMP
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Fuente: UPME, 2014.

Como se pueden observar los choques de las
perturbaciones basicas sobre la demanda en
principio son oscilantes en el corto plazo, pero
después de aproximadamente 12 trimestres
el impacto del choque inicial es practicamente
nulo.

La dindmica de las FIR es indicativo de
reversion a la media en el modelo, ya que
muestran efectos transitorios sin generar
cambios estructurales en la dindmica de las
variables en el largo plazo ante un cambio en
las innovaciones de una de las variables
(también se puede comprobar que ante un
impulso en el resto de variables Ilas
correspondientes de la FIR son convergentes
y estables en el tiempo).
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La funcién impulso-respuesta en el modelo
VEC de un choque de la demanda de una
desviacion estandar sobre el PIB Total, se
muestran a continuacién en la Grafica 37 y
Grafica 38:

Respuestas a una D.E de las innovaciones de Cholesky

(Modelo VEC)

Grafica 37. Respuesta de la LNDEE sobre LNPIB
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Grafica 38. Respuesta de la LNDEE sobre POB
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Fuente: UPME, 2014.

Dados los valores positivos se confirma que
cuando se induce un choque positivo en el PIB
Total se observa que la demanda de energia
tiene una tendencia a tener incrementos
positivos en el corto y largo plazo. El efecto
inducido de tal choque es recogido en la
estimacion de la FIR para 60 trimestres
respectivamente.

Es importante destacar que de acuerdo conla
estimacion el efecto de un choque sobre la
demanda es positivo, como cabe esperar,
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pero en los primeros trimestres (corto plazo)
es mas apreciable. En conclusién, hay un
choque estructural porque se afecta la
dinamica de largo plazo de la demanda de
energia. Caso contrario, cuando inducimos un
choque positivo en la Poblacién se observa
gue la demanda de energia tiene una
tendencia a decrecer en el futuro.

El escenario de crecimiento econdmico
construido por la UPME es consistente con las
proyecciones estimadas por el Fondo
Monetario Internacional (FMI), el Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico (MHCP), y el
Banco de la Republica (BANREP). Segun el
FMI, MHCP, y BANREP, se espera que el
crecimiento alcance su potencial en los
préximos afos y tienda a una tasa cercana a
4,5% en el largo plazo. (Grafica 39).

Grafica 39. Principales Supuestos Proyecciones Fiscales

2013|2014 2015 | 2016 { 2017|2018 ] 2019|2020 ) 2021 | 2022 {2023 | 2024 | 2025
Inflacion Anual (%] 190 301 30] 30[ 30/ 301 30[ 30[ 30 30] 30 30| 30
Devaluacion
Tasa de Gambio 1.927{ 1.954] 1.979] 2,000] 2,020] 2,039 2,059] 2,079 2,100{ 2,120] 2,141] 2,162) 2,183
Variacion Anual (%) 90| 14 13 10/ 10f 098] 10f 10| 10] 0] 10| 10 10
PIB - Crecimiento Econdmico
Crecimiento Obsenado (%) | 43| 47| 48] 50| SI| 5] 50| 50| 49 47| 46| 46| 46
Cecimiento Potencial (%) | 48] 48| 48] 49| 49 50| 49 49] 48| 57| 46| 46| 46
Precios Materias Primas
PetrGleo (USS baril 9 97| 9% 9| 100 101) 102 103 104) 105] 106 107) 108
Carbén (USSpor Tonelada) | 87| 85| 85| 85 85| 85| &[ 85 85| 8| 8 8| &
Tasa de Interés
Prime Rate (%) 30 33 34 39) S0 S50 50 S50[ 50 501 50] 50 50
Libor 6 meses (%) 04) 04] 08 13| 25{ 25 25 25| 25| 25| 15| 15 2.5|
Fuente: MHCP, 2014.

Los resultados se obtienen para periodos
trimestrales y se mensualizan para obtener
los valores que servirdn para determinar el
comportamiento esperado de la demanda y
los margenes que se presentaran en la
energia firme disponible del SIN, para atender
dicha demanda.
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En la Tabla 11, se muestran los resultados de Grafica 41. Comparacion Noviembre vs Julio de la Proyeccién
la proyeccién de demanda de energl'a Demanda EE Anual (GWh) — Sin GCE ni Panama
eléctrica — sin incluir la demanda de Grandes
Consumidores Especiales- con el modelo que
mejores ajustes mostro.

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica en Colombia
Revisién Noviembre de 2014

GWh
100.000

87.566

90.000
80.000

70.000

Tabla 11. Proyeccion de la Demanda EE Anual (GWh) - Sin
GCE ni Panama

60.000

50.000 +
A0 98 97 499 1P 9 190 1 (98P 190 (90 1 I (P 98 (90 0 g1 (P

PROYECCION GWh Ao
Aﬁo ESC. Alto ESC. Med io ESC. Bajo Histérico Demanda EE Esc. Medio UPME (GWh) - Noviembre 2014

Esc. Medio UPME (GWh) - Julio 2014
63.130 62.858 62.587
65.628 64.541 63.458 Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

67.191 66.079 64.971

2017 BEYL) 67.740 66.604 Como se menciond en el segundo capitulo,
70.438 69.272 68.110 con relacion a la relacién entre el crecimiento
72.022 70.830 69.642 econémico colombiano actual y la demanda

N P de energia, el comportamiento reciente de la

75.294 74.04 72. -, ) )
>-29 048 806 correlacién entre éstas dos, sugieren un
76.958 75.685 74.416 d | q dich iabl

78.796 77,492 76,193 esacople . e ic as. Yarla es lcomo
80.325 78.996 77.671 consecuencia de un crecimiento econédmico
82.101 80.743 79.390 soportado en sectores con un bajo consumo
83.941 82.553 81.169 de energia eléctrica. Se espera que en 2014
85.937 84.516 83.100 los sectores econdmicos que impulsen el

N
(=]
N
~N

87.656 || 86,205 [ 84.760 crecimiento del producto contintien siendo

sectores de baja intensidad eléctrica,
En la Gréfica 40 ilustra estos resultados: econémica general al comportamiento de la
demanda eléctrica.

Grafica 40. Proyeccion Demanda EE Anual (GWh) — Sin GCE ni
Panama

En esta revision, los intervalos se elaboraron
con un nivel de confianza del 80%, en donde
los escenarios alto y bajo se estrechan hacia
el escenario medio (de mayor probabilidad).
El escenario medio se trabajé con un nivel de
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oo pemanda e oo analisis de expansién de infraestructura.
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
En la Grafica 41 se muestra el cambio entre las

proyecciones publicadas por Unidad en julio
de 2014 y esta revision.
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5.2 Demanda de potencia mdxima a largo
plazo (Anual)

El modelo de largo plazo utiliza los datos
obtenidos del modelo de corto plazo de
potencia maxima. La periodicidad de los datos
es mensual, para lo cual se deben anualizar
tomando el maximo valor presentado
durante los doce meses de cada afio.

La Tabla 12 muestra estas proyecciones de
demanda potencia maxima, sin incluir la
demanda de Grandes Consumidores
Especiales ni ventas a Panama.

Tabla 12. Proyeccién de la Demanda PMAX Anual (MW) —Sin
GCE ni Panama

PROYECCION MW
Ao  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo

10.002 9.748 9.656
10.242 9.983 9.729
10.430 10.166 9.908

2017 10.643 10.373 10.110
10.823 10.548 10.281
11.010 10.731 10.459
11.212 10.928 10.651
11.384 11.095 10.814
11.583 11.289 11.003

11.796 11.497 11.205
11.972 11.668 11.372
12.179 11.870 11.569
12.395 12.080 11.774
2027 12.608 12.288 11.977

12.807 12.483 12.166

La Grafica 42 muestra los resultados de esta
proyeccion para el periodo 2014-2028.

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 3 )
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 L B )

www.upme.gov.co v &

Grafica 42. Proyeccién Demanda PMAX Anual (MW) - Sin
GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

En la Gréafica 43 se muestra el cambio entre la
proyeccion publicada por la Unidad en marzo
de 2014 y esta revision.

Grafica 43. Comparacion Noviembre vs Julio de la Proyeccion
Demanda PMAX Anual (MW) — Sin GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

Esc. Medio UPME (MW) - Noviembre 2014

5.3 Demanda de Energia Eléctrica a corto
plazo (Mensual)
El modelo de corto plazo utiliza los datos
obtenidos del modelo de largo plazo de la
demanda de energia eléctrica. Para
mensualizacién de los datos se emplea el
método proporcional de Denton, que
interpola series de baja frecuencia (en este
caso la serie trimestral que produce el modelo
de combinacion de prondsticos), usando
como base para hacer dicha interpolacién una
serie de mayor frecuencia (mensual), en este
caso una serie estimada con un modelo
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ARIMAX que mantiene las caracteristicas
estacionales de la demanda de energia
eléctrica, teniendo en cuenta ademas el
efecto calendario (tipo de dia comercial de la
demanda).

La abreviatura y la periodicidad de las
variables para el modelo proporcional de
Denton, se muestran en la Tabla 13:

Tabla 13. Variables de la Demanda de PMAX a largo Plazo

ABREVIATURA PERIODICIDAD

Trimestral
(Octubre 2014
Diciembre
DETGENTE] de 2028)
Energia Eléctrica Mensual
(Octubre 2014
Diciembre
2028)
Mensual
(Octubre 2014
Diciembre
2028)

DEE_TRIM

DEE_MENS

Efecto Calendario CALEND
Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2014.

El método mantiene la proyeccidn trimestral
distribuyéndola de forma mensual usando
como base para hacer esto la serie mensual.
Dicho método utiliza la técnica de minimos
cuadrados restringidos como base para hacer
la interpolacién?.

La Tabla 14 muestra sin incluir la demanda de
Grandes  Consumidores  Especiales los
resultados de esta proyeccion.

2./  2Elmétodo puede ser consultado en detalle en Fonzo T.
y Marini M. “On extrapolation with the Denton

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37
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Tabla 14. Proyeccion de la Demanda EE Mensual (GWh) — Sin
GCE ni Panama

PROYECCION GWh
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[ oct-14 [EVED 5393 5.302
[ nov-14 SRR 5.223 5.134
[ dic-14 [BEVEES 5342 5.252
[ ene-15 [IEEEEN 5.290 5.200
| feb-15 [ENEE 4.999 4914
[ mar-15 [EECEN 5.438 5.346
5.370 5.282 5.195
5.539 5.448 5.358
5.405 5316 5.228
5.624 5.533 5.441
5.588 5.497 5.407
[ sep-15 [ERED 5.447 5.358
[ oct-15 [RSEEN 5.497 5.404
[ nov-15 [REWPE 5338 5.247
[ dic-15 [OCYES 5.455 5.362

La Grafica 44 muestra los valores proyectados
entre octubre de 2014 y diciembre 2015:

Gréfica 44. Proyeccion Demanda EE Mensual (GWh) - Sin
GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

Las proyecciones mensuales entre 2014 y
2028 se presentan en los archivos Excel
disponibles en el website de la Unidad.

Proportional Benchmarking Method”. IMF, junio de
2012
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5.4 Demanda de Potencia Maxima a corto
plazo (Mensual)

Con los datos obtenidos del modelo de corto

plazo de la demanda de energia eléctrica del

escenario combinado, se realiza un modelo de

regresion lineal de donde se obtienen las

potencias maximas mensuales asociadas.

Los datos que alimentan el modelo son: las
series histdricas de la Demanda Potencia
Maxima obtenidas del Operador del Sistema
(XM), la serie histérica y proyectada de la
Demanda de Energia Eléctrica de Colombia
(XM, UPME). La abreviatura y la periodicidad
de las variables se muestran en la Tabla 15:

Tabla 15. Variables de la Demanda de EE a Corto Plazo

ABREVIATURA PERIODICIDAD

Mensual
Demanda de " (Enero 1991 —
Potencia Maxima : DPMAX Septiembre

2014)

Mensual
Demanda de DEE (Enero 1991 -
Energia Eléctrica: Diciembre

2028)

Mensual
Dummy : DUMMY (05/1992 -

02/1993)

Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2014.

A continuacién, en la Tabla 16 se presentan
los resultados de la proyeccién de potencia
maxima mensual sin_incluir la_demanda de
potencia _de  Grandes _ Consumidores
Especiales para el periodo Octubre 2014 -
Diciembre 2015.
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Tabla 16. Proyeccién de la Demanda EE PMAX Mensual
(MW) - Sin GCE ni Panama

PROYECCION MW
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

| oct-14 XS 9.727 9.480
| nov-14 KT 9.712 9.466
=T 10.002 9.748 9.501
EE 10007 9.754 9.506
[ feb-15 [REEES) 9.641 9.397
| mar-15 [EKCEE 9.733 9.486
9.993 9.740 9.493
10.064 9.809 9.560
10.063 9.808 9.559
10.148 9.891 9.640
10.196 9.938 9.686
[ sep-15 [EETPEP] 9.953 9.700
[ oct-15 [P 9.983 9.729
IS 10201 9.942 9.690
[ dic-15 [ETPEES 9.959 9.706

Estos valores se ilustran en la Grafica 45.

Grafica 45. Proyeccion Demanda PMAX Mensual (MW) — Sin
GCE ni Panama
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9.900 $
9.700 et
9.500 RS e
9.300
9.100
8.900 +

Histérico Demanda PMAX (MW) Esc. Medio
Esc.Alto  eeeeeeeseeens Esc. Bajo

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

5.5 Demanda de Energia Eléctrica Total
(Anual)

Las proyecciones de energia a largo plazo, se

estimaron de acuerdo con la carga declarada

en las solicitudes de conexion de los GCE, los

atrasos o adelantos presentados en su

entrada.
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Los valores de la demanda de energia
eléctrica y de potencia maxima para Rubiales
se recalcularon como consecuencia de: a) la
capacidad de produccion durante el periodo
enero —mayo de 2014 con respecto al mismo
periodo del afio anterior, se disminuyd en un
8,71% (Datos calculados de los reportes de la
ANH, 2014). A lo cual en el portal DATAIFX
S.A.S (2014), Pacific Rubiales declara que la
reduccion de produccién se debid a
restricciones para la disposicién de agua en el
Campo; b) “se estd empleando una técnica
patentada por Pacific Rubiales para aumentar
el recobro en el campo mediante combustion
‘in situ’. Actualmente, el margen de
recuperacion del campo oscila entre el 12 y el
13 por ciento, utilizando solo métodos de
recuperacion primaria, es decir inyeccion de
agua al pozo. Aunque en los nueve pozos que
conformaron el piloto si se pudo aumentar el
factor de recobro, los resultados no fueron de
la magnitud esperada: la meta era que la
recuperacion llegara hasta el 50 por ciento y
Ecopetrol sostiene que los resultados solo
alcanzaron al 18 por ciento, mientras Pacific
hablan del 27 por ciento”. (Revista Portafolio,
2014). Esto refleja la reduccion en la
extraccion de crudo en el Campo,
traduciéndose en una menor demanda de
energia eléctrica y de potencia al SIN.

La Tabla 17 presenta los resultados de la
proyeccion de demanda de energia eléctrica
esperada para Grandes Consumidores
Especiales y ventas a Panama.
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PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37
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Tabla 17. Proyeccion de la Demanda EE de GCE (GWh)

PROYECCION GCE (GWh)

VLIV ECOPETROL

1.106

1.244 482 509

1.407 964 1.009

1.458 964 1.012

1.309 964 1.009 1.313
1.062 1.814 1.009 1.696
790 2.081 1.009 1.844
690 2.081 1.012 2.127
572 2.081 1.012 2.393
465 2.081 1.012 2.212
378 2.081 1.012 2.296
315 2.081 1.012 2.396
259 2.081 1.012 2.363
212 2.081 1.012 2.363
174 2.081 1.012 2.363

Nota: Los valores y el tiempo estimado de entrada en
operacion se revisa en cada proyeccion
Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond.

Los resultados de integrar estas demandas a
la proyecciéon de la demanda nacional de
energia eléctrica se muestran en la Tabla 18:

Tabla 18. Proyeccion de la Demanda EE Anual (GWh) — Con

GCE y Panama
PROYECCION GWh
Afio  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[FIITH 64235 63964  63.693
BTN 6783 66776  65.693
P 70571 69459 68351
72313 71174 70.039
Ty 75033 7387 72705
EIUTN 77603 76411 75.223
FIIIN 79462 78242 77.026
EIEW 81204 79958 78716
7N 83016 81743 80474
[FIIEN 84567 83263  81.963
[FIIZN 86093 84764  83.439
EIIEN 87905 86547 85194
[FII7 sv655 88267  86.883
91.605  90.184  88.768
[FIIZ 93285 91835 90390
-
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La Gréfica 47 ilustra esta proyeccidn. La metodologia empleada para estimar la
demanda de energia eléctrica total fue muy
Grafica 46. Proyeccion Demanda EE (GWh) — Con GCE similar con respecto a la presentada en la

revision de julio de 2014, solo que en esta
revision ya no se emplea la temperatura
media nacional, sino que se emplea Ia
temperatura media de las dreas geograficas
del SIN; con el fin de recoger de forma mas
precisa la relacién existente entre las
i variables: econdmica, demografica vy
........... :‘Ak"'"“‘ EZ"]" climatica, empleando un modelo
econométrico de combinacion de

prondsticos.

GWh
100.000

90.000
80.000
70.000

60.000

50.000 +
B T g e O L L LN A

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

Grafica 47. Proyeccién Demanda PMAX (MW) - Con GCE y
Panama 5.6 Demanda de Potencia Maxima Total
(Anual)
Las proyecciones de potencia maxima a largo
plazo, se estimaron de acuerdo a la carga
ik declarada en las solicitudes de conexion de

GWh
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los GCE, los atrasos o adelantos presentados

en su entrada. Ademas se actualizaron los
09 19571929890 190 1951 1958192 90 190 o o 198190 90 0 o8P valores declarados para Rubiales.

)
;
i
;
;
i
i
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i
i
|
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Histérico Demanda EE Esc. Medio

............. Esc. Alto seseesseeeees Esc. Bajo

La Tabla 19 presenta los resultados de la

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014. proyeccidn de la potencia eléctrica total anual

de GCE (MW).
La Grafica 48 muestra los cambios entre la
proyeCCién mas reciente de la Unidad y esta Tabla 19. Proyeccién de la Demanda PMAX de GCE (MW)
revision.
PROYECCION GCE (MW)
Grafica 48. Comparacion Noviembre vs Julio de la Proyeccion EXPORTACIO-

LULIENES ECOPETROL  DRUMMOND NES

Demanda EE (GWH) — Con GCE y Panama >
PANAMA

132

GWh
100.000 Co ' 149 108 115
90.000 i i i 166 108 115
80.000 i E ; 168 108 115
70.000 b398 159 108 115 270
60.000 139 108 115 270
0% .L;«& 29 92 % (0 1 8 P 0 108 (O I (2 (O (0 0 T (P 104 108 1 270
5 83 240 115 270
no
Histérico-Demanda EE A 71 240 115 270
Esc. Medio UPME (GWh) - Noviembre 2014
Esc. Medio UPME (GWh) - Julio 2014 58 240 115 270
Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
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PROYECCION GCE (MW)

EXPORTACIO-
(UL:P\TZ3 ECOPETROL DRUMMOND NES
PANAMA

m 46 240 115 270
m 37 240 115 270
m 31 240 115 270

2027 25 240 115 270
m 20 240 115 270

Nota: Los valores y el tiempo de entrada en operacidn se revisa
en cada proyeccion.
Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond

Los valores resultantes de la proyeccion de la
potencia eléctrica mdxima nacional, con los
valores integrados de las potencias de
Grandes Consumidores Especiales y Panam3,
se presentan en la Tabla 20 y en la Gréfica 50.

Tabla 20. Proyeccion de la Demanda PMAX Anual (MW) —
Con GCE y Panama

PROYECCION MW
Afo  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo
Pl 10.131 9.878 9.758
2015 10.615 10.355 10.102
Pl 10.819 10.554 10.297

13.427 13.102 12.785

| 2014 |

| 2015 |

B

11034 10765  10.501
11450 11175  10.908
11617 11338  11.066
FIIN 11784 11500  11.223
12066 11778  11.496
PN 12253 11959 11673
EEN 12453 12154 11862
FZN 12618 12314 12018
EIUEN 12816 12507 12.206
EIZ 13025 12710 12404
13232 12913 12,601
[ 2028 |

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
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Grafica 49. Proyeccién Demanda PMAX (MW) — Con GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

Grafica 50. Proyeccion Demanda PMAX (MW) — Con GCE Y
Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

La Grafica 51 muestra los cambios entre la
proyeccidn mas reciente de la Unidad y esta
revision.

Grafica 51. Comparacion Noviembre vs Julio de la Proyeccion
Demanda PMAX (MW) — Con GCE y Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
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Al igual, que la demanda de energia eléctrica
total, la estimacién de la potencia maxima
total no varié su metodologia con respecto a
la presentada en la revisidon de julio de 2014.
La cual pretende recoger la relacidon
estadistica entre potencia y demanda usando
una regresion de minimos cuadrados
ordinarios dinamica.

En consecuencia, la proyeccion de potencia
guarda una mayor consistencia con el
comportamiento esperado de la demanda de
energia eléctrica. Cabe resaltar, que esta
proyeccion muestra la demanda maxima de
potencia que debe ser despachada en cada
uno de los afios de la proyeccién.

El analisis de los requerimientos de capacidad
instalada para mantener los margenes de
seguridad que deberian estar disponibles y
para los niveles de confiabilidad, forman
parte de los andlisis de expansion de la
infraestructura de generacion y transmision,
que se realizan en el marco de los Planes de
expansién correspondientes.

5.7 Escenario de Energia Eléctrica Total
(Mensual)

A continuacién, en la Tabla 21 y en la Grafica

52 se presentan los resultados de la

proyeccion de energia eléctrica mensual para

el periodo Octubre 2014 - Diciembre 2015,

que incluyen la entrada del GCE Rubiales.
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Tabla 21. Proyeccion de la Demanda EE Mensual (GWh) —
Con GCE

PROYECCION GWh
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[ oct-14 NI 5.572 5.480
[ nov-14 [EWEES 5399 5.311
=Tl se22 5.531 5.441
[ ene-15 XN 5.480 5.390
| feb-15 [FLE 5.167 5.082
[ mar-15 [ERZE 5.620 5.527
5.553 5.465 5.378
5.730 5.639 5.549
[ jun-15 [RSEEE 5.499 5.411
IR s 5.719 5.628
5.777 5.686 5.595
[ sep-15 [EERPE 5.633 5.543
[ oct-15 [RERE 5.687 5.593
[ nov-15 [N, 5.526 5.435
[ dic-15 [ERZES 5.655 5.562

Gréfica 52. Proyeccion Demanda Mensual EE (GWh) — Con
GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

5.8 Escenario de Potencia Maxima Total
(Mensual)

A continuacién, en la Tabla 22 y en la Gréfica

53 se presentan los resultados de |la

proyeccion de potencia maxima mensual para

el periodo Octubre 2014 - Diciembre 2015,

qgue incluyen la entrada del GCE Rubiales.
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Tabla 22. Proyeccién de la Demanda PMAX Mensual (MW) —
Con GCE

PROYECCION MW
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
10.112 9.859 9.613

14 10.094 9.841 9.595

10131 9.878 9.630

10376  10.122 9.875
10251 10.000 9.755
10344 10.090 9.843

10.356 10.103 9.856

10432 10176 9.928
10426 10171 9.922
METH 10505 10.248 9.997

15

15
10554 10295  10.043

15

15

5

10576 10317  10.064
10615 10355  10.102
10563 10304  10.052
10582 10323 10071

Gréfica 53. Proyeccién Demanda Mensual PMAX (MW) — Con
GCE

MW
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
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6. Demanda de energia eléctrica por tipo
de usuario

Para la elaboracién de la proyeccidon de
demanda de energia eléctrica por tipo de
usuarios (regulados y no regulados) se
desarrolla un modelo de series de tiempo
ARIMAX que mantiene las caracteristicas
estacionales de la demanda por tipo de
usuario, teniendo en cuenta ademas el efecto
calendario (tipo de dia comercial de la
demanda). La resolucion de los datos es
mensual, con los que se calculan para el
horizonte de prondstico 2014 - 2015 la
evolucion de la demanda por tipo de usuario.

Los datos que alimentan el modelo son: las
series histdricas de la Demanda de Energia
Eléctrica por tipo de usuario obtenidas del
Centro Nacional de Despacho (CND), la serie
histérica y proyectada de la Demanda de
Energia Eléctrica de Colombia (XM, UPME). La
abreviatura y la periodicidad de las variables
se muestran en la Tabla 23:

Tabla 23. Variables de la Demanda de EE por Tipo de Usuario

Mensual (Octubre

Demanda por Tipo DEE_REG, .
. - 1998 — Septiembre
de Usuario : DEE_NOREG 2014)
Mensual (Octubre
Efecto Calendario CALEND 1998 — Diciembre

2015)
Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2014.
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Grafica 54. Relacion de la Demanda de Energia por Tipo de

Usuario (%)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2014.

Grafica 55. Relacion de la Demanda de Energia por Tipo de

Usuario (GWh)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2014.

6.1 Demanda de Energia Eléctrica Regulada
y No Regulada (sin incluir GCE)

La Tabla 24 muestra los valores mensuales

proyectados de la demanda de energia

eléctrica por tipo de usuario sin_incluir la

demanda de los Grandes Consumidores

Especiales.
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Tabla 24. Proyeccion de la Demanda EE Sin Nuevos GCE por
Tipo de Usuario - Mensual (GWh)

HISTORICO EE (GWH)  PROYECCION EE (GWH)
\[o] No

Regulada Regulada

Regulada Regulada

=
H

(]

| abr-14 |

| jun-14 |

[ jul-1a [RRER[TE 1.714

3.613 1.710

3.550 1.705

3.643 1.751
3.531 1.692
3.695 1.648
3.615 1.675
3.397 1.602
3.714 1.724
3.625 1.657
3.727 1.722
3.649 1.667
3.793 1.740
3.772 1.725
3.719 1.729
3.752 1.746
3.653 1.685
3.810 1.644

Notas: Periodo de Septiembre de 2014 reportado por XM.

La Demanda eléctrica proyectada por la UPME solo
contempla la Demanda de Energia del SIN, la cual
corresponde a la Demanda Comercial Nacional mas
la demanda no atendida por causas programadas y
no programadas.
Cabe anotar que esta proyeccion no contempla las
transacciones eléctricas con los paises vecinos de
Ecuador y Venezuela; ni la entrada de GCE ni de
Panama.

En la Grafica 56, se muestra la disminucién de
la participacion de los usuarios no regulados
dentro del consumo energético de 32,08%
(20.159 GWh) en el afio 2014 a 31,48%
(20.316 GWh) en el 2015.

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
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Grafica 56. Demanda de EE Sin Nuevos GCE por Tipo de
Usuario (GWh)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

6.2 Demanda de Energia Eléctrica Regulada
y No Regulada (incluyendo GCE)

La Tabla 25 muestra los valores mensuales

proyectados de la demanda de energia

eléctrica por tipo de usuario incluyendo la

demanda de los Grandes Consumidores

Especiales.

Tabla 25. Proyeccion de la Demanda de EE Con Nuevos GCE
por Tipo de Usuario - Mensual (GWh)

HISTORICO EE (GWH)  PROYECCION EE (GWH)

No

Regul
egulada Regulada

o
Regulada oEes

feb-14
mar-14

| mar-14 |

=

| jun-14 |

[ jul-14 [RRERLTE 1.775

3.613 1.774

3.550 1.769

3.643 1.929

3.531 1.868

3.695 1.837

3.615 1.865

3.397 1.770

3.714 1.906

[ abr-15 | 3.625 1.840

3.727 1.912

[ jun-15 | 3.649 1.850

[ jul-15 | 3.793 1.926
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HISTORICO EE (GWH) PROYECCION EE (GWH)
\[¢] No

Regulada Regulada Regulada HEEN et

3.772 1.914

3.719 1.914
3.752 1.935
3.653 1.873
3.810 1.845

Notas: Periodo de Septiembre de 2014 reportado por XM.
La Demanda eléctrica proyectada por la UPME solo
contempla la Demanda de Energia del SIN, la cual
corresponde a la Demanda Comercial Nacional mas
la demanda no atendida por causas programadas y
no programadas.

Cabe anotar que esta proyeccion no contempla las
transacciones eléctricas con los paises vecinos de
Ecuador y Venezuela; ni la entrada de Panama.

En la Grafica 57, se muestra un crecimiento de
la participacion de los usuarios no regulados
dentro del consumo energético, pasando de
33,25% (21.265 GWh) en el afio 2014 a
33,78% (22.551 GWh) en el 2015.

Grafica 57. Demanda de EE Con Nuevos GCE por Tipo de
Usuario (GWh)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
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