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INTRODUCCION

Este documento presenta la revisidon
cuatrimestral encargada a Unidad de
Planeacién Minero Energética-UPME, de
la proyeccién de la demanda de energia
eléctrica y potencia maxima nacional,
asociada al SIN. Se deben destacar los
siguientes elementos en esta revision:

1. La demanda de energia eléctrica vy
potencia atendida por el SIN,

2. Lademanda entrante desde en el primer
trimestre de uno de los grandes
consumidores especiales, como lo es
Rubiales,

3. Y la determinacion de los factores
estructurales que determinan los
cambios de tendencia de largo plazo en
los componentes de la demanda
energética.

Para ello:

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

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

c. Se introduce un modelo combinado-
cuya descripcion se encuentra la seccion
3.1, que permitird reducir aun mas el
sesgo sistematico de la proyeccién y un
mejor ajuste estadistico para los analisis
de corto y largo plazo, asi como para las
distribuciones mensuales. Para esto se
emplea el metaanadlisis de |las
proyecciones publicadas de noviembre
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de 2013 y marzo de 2014 con un analisis
mensual, y se emplea la teoria de
combinaciéon de prondsticos, haciendo
gue la proyeccidén se vuelva mds cercana
con respecto a los valores reales
mensuales observados.

d. Las demandas asociadas a Grandes
Consumidores Especiales que se integran
en la proyeccion de largo plazo, son
aquellas que representan un cambio
estructural para la demanda nacional al
SIN y en esta revisién se actualiza con la
entrada adelantada del GCE Rubiales
desde enero del presente afio, demanda
gue se habia mantenido en las revisiones
anteriores a partir del mes de agosto de
afio 2015, como se habia previsto
orginalmente por PEL, segun los
informes recibidos por la UPME, en
diciembre 4 de 2012.

e. La entrada de este nuevo agente
compensoé 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 y Cerromatoso.

f. Las demds demandas histéricas estdn
incorporadas en los registros de ventas
reportados por los comercializadores y
publicadas en las bases de datos de XM.

Sea de resaltar que los resultados
econdmicos del primer trimestre de 2014
indican que 62.4% del crecimiento
econdmico fue determinado  por
construccion (18.7%), servicios
financieros (18.3%), servicios sociales
(15%) y comercio (10.4%); sectores que
hoy pesan un poco mas del 54.4% del PIB
sectorial real.
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Contribucién de los sectores al crecimiento del PIB total (%)

AAA Aw\ P
AT RN

Fuente: UPME con base en datos del DANE

Los resultados de integrar estas
demandas a la proyeccién de la demanda
nacional de energia eléctrica se muestran
en la siguiente Tabla.

PROYECCION DEE TOTAL NACIONAL GWh
Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

>
=1

T 64290 63 656 63 024

TG 67346 66 308 65 273

2016 [VOPYL 69 185 68 123
72 168 71074 69 983

TGl 74986 73 865 72748
77678 76 529 75 384
EIFIl 79608 78 430 77 256
81459 80255 79 055
EIrPN 83406 82173 80 945
| 2023 F:LFEE! 83 868 82 607
| 2024 FTACEP) 85 363 84078
[ 2025 LYY/ 87258 85 943
EP 90505 89 154 87 808
92 754 91367 89 985
| 2028 YR 93213 91799

Los resultados de la proyeccion de
potencia mdaxima total se muestran en la
siguiente Tabla.
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PROYECCION DPMAX TOTAL NACIONAL MW

Ao Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
By 10111 9860 9617
[ 2015 [EETEYZ) 10316 10 067
EITl 10802 10 541 10 287
| 2017 [EEENEY, 10771 10511
| 2018 [ERYE 11201 10936
Pt 11656 11379 11110
[ 2020 NER:EY 11554 11279
B2l 12134 11847 11567
[ 2022 VRV 12 048 11762
| 2023 [EEEPETE! 12 265 11974
B2 12725 12 422 12127
EIFEl 12940 12 632 12331
[ 2026 [NERE/! 12 859 12 553
| 2027 IEEEYST 13095 12782
| 2028 [EEYFL) 13303 12 985

Los resultados de los porcentajes de
crecimiento de la demanda proyectada
nacional de energia eléctrica se muestran
en la siguiente Tabla.

PROYECCION DEE TOTAL NACIONAL %
Aho  Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

[ 2014 Y73 4,5% 3,5%
[ 2015 [T 4,2% 3,6%
B 43% 4,3% 4,4%

el 27% 2,7% 2,7%
[ 2018 [EX:]) 3,9% 4,0%
[ 2019 [EY) 3,6% 3,6%
[ 2020 PR3 2,5% 2,5%
[ 2021 [PET 2,3% 2,3%
[ 2022 P13 2,4% 2,4%
BEZEl 1% 2,1% 2,1%
[ 2024 [T 1,8% 1,8%
[ 2025 PRI 2,2% 2,2%
[ 2026 PRI 2,2% 2,2%
2,5% 2,5% 2,5%
EZX 20% 2,0% 2,0%

Los resultados de los porcentajes de
crecimiento de la demanda proyectada
potencia maxima total se muestran en la
siguiente Tabla.
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PROYECCION DPMAX TOTAL NACIONAL %
Ao Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

[ 2014 PR 5,1% 2,5%
[ 2015 NS 4,6% 4,7%
B 2% 2,2% 2,2%

2017 2,2% 2,2% 2,2%
[ 2018 [RREXC1 4,0% 4,0%
[ 2019 N3 1,6% 1,6%
[ 2020 [ 1,5% 1,5%
[ 2021 PR3 2,5% 2,6%
[ 2022 73 1,7% 1,7%
[ 2023 (K17 1,8% 1,8%
[ 2024 L 1,3% 1,3%
[ 2025 (.7 1,7% 1,7%
[ 2026 RT3 1,8% 1,8%

2027 1,8% 1,8% 1,8%
Bl 16% 1,6% 1,6%

Se revisa al final del documento la
dinamica regional de la demanda eléctrica
desde 1996 y los resultados se muestra a
continuacion,
nalmente:

distribuidos  quinque-

0,64%
7,76% 2,16%
-2,01% 2,15%
0,43% 3,34%
2,90% 4,47%
10,07% 4,37%

TOLIMA . .
GRANDE 13,55% 3,91%

ET  733% 5,05%
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3,72% 2,61%
3,77% 5,57%
2,51% 0,62%
0,30% 2,42%
4,65% 4,45%
-0,07% 0,96%

TOLIMA . .
GRANDE 2,17% 2,32%

TN 2.22% 0,60%

Fuente: UPME, 2014.

Al revisar los factores determinantes de
los mayores crecimientos regionales se
encontrd una fuerte interrelacion con las
actividades mineras y de servicios en
Costa y Caribe, asi como en la regién
Oriente.
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PROYECCIONES PARA LA DEMANDA DE
ENERGIA ELECTRICA Y POTENCIA MAXIMA
EN COLOMBIA

Revision Julio 2014

1. Demanda de energia eléctrica vy
actividad econémica agregada

El crecimiento econdémico del primer
trimestre de 2014 (1T14) registrd una tasa de
crecimiento anual de 6.4% anual reflejando el
buen momento por el que pasa la economia
impulsada por el dinamismo del sector de la
construcciéon. Los indicadores lideres
conocidos a la fecha ya adelantaban una
recuperacion del ritmo de crecimiento de la
economia nacional y de la demanda de
energia eléctrica.

La demanda de energia eléctrica acelerd su
ritmo de crecimiento registrando una tasa de
4.9% en el primer trimestre del afo, similar a
la tasa de crecimiento del PIB alcanzada en el
cuarto trimestre de 2013.

Crecimiento del PIB y la demanda de energia eléctrica

Demanda de energfa PIB

Fuente: UPME con base en datos de DANE y XM.
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Crecimiento del PIB, IMACO y
demanda de energia eléctrica

PIB (Crecimiento mévil acumulado anual)
IMACO

== Demanda de energia eléctrica (Crecimiento mévil acumulado 12 meses)

Fuente: UPME con base en datos del DANE, BR y XM.

El crecimiento de la energia eléctrica
contrastado con el indice mensual de
actividad econémica (IMACO) del Banco de la
Republica (BR) crecia por encima del de los
niveles de dicho indice, lo que sefialaba un
buen desempefio de sectores intensivos en
consumo de energia eléctrica, en especial de
la industria que aceler6 8 puntos
porcentuales su ritmo de crecimiento al pasar
de una tasa anual de -4.8% en el 1T2013 a
crecer a una tasa de 3.3% en igual periodo del
presente afio, impulsada a su vez por el
dinamismo de la industria azucarera con un
crecimiento anual de 20.6% asi como por la de
elaboraciéon de productos de café (26.5%
anual).
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Crecimiento de la demanda regulada y no
regulada

0.0%
-5.0%
-10.0%

-15.0%

Demanda no regulada Demanda regulada

Fuente: UPME con base en datos de XM.

La recuperacién de la demanda de energia
eléctrica obedece a la recuperacién tanto de
la demanda regulada como de la no regulada.
Aunque en el caso de la demanda no
regulada, en los meses de abril y mayo se
presenté una correccion en la tendencia de
crecimiento debido a factores coyunturales
que afectaron principalmente al sector de
minas.

Distribucion del consumo de energia no
regulado por sectores econémicos
Electricida
e (mayo de 2014)
agua Transporte_  AgrcFinanciero
5% 2% 3% _
-

_Construccion
Industrias
manufactureras

Comercio 47%

8%

Explotacion de
minasy canteras
20%

Fuente: UPME con base en datos de DANE y XM.

Como se venia observando desde finales de
2013, la industria ha recuperado su ritmo de
crecimiento después del periodo de
contracciéon experimentado durante el afo
anterior. Esta situacién ha sido la principal
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responsable del repunte de la demanda de
energia eléctrica no regulada, que como se
vera mas adelante, ha sido parcialmente
compensada por el comportamiento
coyuntural de los grandes consumidores
(GCE).

Crecimientos anuales de la demanda de energia eléctrica y
produccién industrial real con trilla

DEE ——IPI- CON

Fuente: UPME con base en datos de DANE y XM.
2. Grandes consumidores especiales

Los GCE tuvieron un comportamiento atipico
durante la primera parte del aiio. Primero se
destacé la entrada (antes de lo previsto) de la
conexion entre Chivor y Rubiales con un
consumo cercano a los 80 GWh a mayo.

Comportamiento del consumo de Rubiales
durante 2014

RUBIALES

140

120 4

100 +

80 |

60 |

40+

20 |

0

I ————
2027 3 101724 3 10172431 7 142128 5 121926 2 9 16 23 30
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Fuente: UPME con base en datos de XM.
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La entrada de este nuevo agente compensd
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.

Grandes consumidores
(Serie mensual Gwh - Incluye rubiales)

Fuente: UPME con base en datos de XM.

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

Comportamiento de la demanda de OXY
100

80

60 4

40 4

20 4y

-20
R e L o o IR REEE RS S EEEs ey e e
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

— OXY —— OXYHP
—— OXYSD —— OXYSDN

Fuente: UPME con base en datos de XM.
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3. Proyeccién de la demanda de energia Noviembre-2013  Marzo-2014
eléctrica en Colombia | APE | 1,69% -0,01%
[ AAE | 85,33 17,88
IEd  0,0326% 0,0041%

Para el desarrollo de esta revision, se ha
venido realizando el seguimiento de las
proyecciones publicadas en noviembre de
2013 y marzo de 2014 por medio del
metaanalisis explicado en el informe de la
Revision de Marzo de 2014. Segun estas
mediciones se ha mejorada sustancialmente
la calidad de las proyecciones, pues se reporta
un alto grado de correspondencia entre los
valores observados y los proyectados.

b.

errores

descompus

Teniendo en cuenta, que el siguiente analisis
no se incluye la demanda del GCE Rubiales,
debido a que inicialmente se tenia prevista su
entrada a partir de agosto de 2015. Por lo
tanto, de la demanda observada se sustrajo la
demanda de Rubiales, para no introducirle

MSE

Sesgo (B)

Modelo (M)

Aleatorio (R)

perturbacién al metaanalisis. -

Para la validacion se ha optado por utilizar el ' . ‘ g 1 ;

Se realizd una descomposicion del Error
Medio Cuadratico para determinar si los
sesgo
sistematico o aleatorio. Al determinar el
tipo de errores de cada proyeccion, se
tres
componentes: Errores por sesgo (B),
Errores por el modelo (M) y Errores
aleatorios (R), donde se obtuvieron los
siguientes resultados:

presentaban un

o el MSE en las

Noviembre-2013 Marzo-2014
89,07% 0,00%
1,85% 16,51%
9,08% 83,49%

re e . D O -

Error Promedio Porcentual (APE), el Error v
Promedio Absoluto (AAE), el Error Cuadratico gl
Medio (MSE), el Sesgo (B), el Modelo (M) y los wl

Aleatorios (R). Para lo cual se empleé el Error
Cuadratico Medio para medir las diferencias
en promedio entre los valores pronosticados

| b q Fuente: UPME, Base d
Yy 10S observados.

e Datos XM, DANE, 2014.

N da Participackn de las Componerts del Ervor Medio Cusdritics

Los resultados son los siguientes:

a. Se analizé6 el comportamiento de las
proyecciones realizadas en la Unidad
noviembre 2013 y marzo de 2014, con
respecto a los valores realmente
demandados.

333533533333

Fuente: UPME, Base d
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e Datos XM, DANE, 2014.
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Por lo tanto, se han venido minimizando el
sesgo sistematico, y el error de la proyeccion
se atribuyen a sus caracteristicas aleatorias. El
desempeno de los modelos de noviembre de
2013 y marzo de 2014 que son modelos VAR
endégeno y exdgeno respectivamente, han
mostrado un alto grado de precision.

Para reducir ain mas el sesgo sistematico, se
utilizard a partir de la presente revision el
Método de combinaciéon de prondsticos de
diferentes modelos.

Con este objetivo se consideraron tres
modelos que predicen la demanda de energia
eléctrica en Colombia, los cuales son modelos
multivariados (VAR y VEC). Los modelos
empleados fueron un modelo VAR enddgeno
y VAR exdgeno, y un modelo VEC enddgeno
con la variable temperatura exégena. Los
modelos emplean como en las revisiones
anteriores, las variables de demanda de
energia eléctrica, PIB Total, Poblacién vy
Temperatura.

3.1 Combinacién de prondsticos?

La primera referencia sobre el uso de
prondsticos combinados se encuentra en
Barnard (1963). En su trabajo, Barnard
compard los prondsticos basados en Ia
metodologia de Box-Jenkins con los
obtenidos usando procedimientos de
suavizacion exponencial clasicos, y observd
que, aunque la técnica propuesta por Box-
Jenkins en general producia los mejores
pronésticos (en el sentido que minimizaban el
error cuadratico medio), un promedio simple
de los dos era superior.

1./ 1 cASTANO V., ELKIN. Revista Lecturas de Economia No.
41. “Combinacion de prondsticos y variables predictoras
con error”.
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Este hallazgo promovid la investigacidn sobre
la existencia de otra combinacion de los
prondsticos que fuera alin mejor que dicho
promedio. Los primeros en explorar esta
posibilidad fueron Bates y Granger (1969)
guienes encontraron que bajo el supuesto de
gue cada predictor fuera insesgado, las
ponderaciones éptimas para la combinacion
deberian sumar la unidad. De esta forma se
produce un prondstico combinado insesgado
que frecuentemente tiene un error
cuadrdtico medio menor que cualquiera de
los prondsticos individuales.

La conclusidn mas importante de los estudios
de Granger y su grupo fue la de sefalar que
en la construccion de un prondstico se debe
emplear toda la evidencia disponible. En la
practica esto implica que seria mejor usar
varios modelos y combinarlos, y no
seleccionar uno solo.

A pesar de que el método propuesto era facil
de usar, su aceptacion fue bastante lenta al
principio. Entre otras cosas, se argumentaba
que si se necesitaba mezclar un modelo con
otro para mejorar el  prondstico,
probablemente el modelo no habia sido
correctamente especificado.

La creciente aceptacién de la metodologia
Bayesiana de usar varios expertos y diferentes
fuentes de evidencia para generar
predicciones, reforzo la idea de usar multiples
modelos  para  construir  prondsticos
combinados.

Morris (1974), sefiala que si los resultados de
diferentes modelos pueden ser tratados
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formalmente como prondsticos de diferentes
expertos, entonces su combinacion no
deberia generar ninguna controversia, pues
equivaldria a combinar en la prediccion
distintos aspectos y fuentes de informacidn.

Ademas, los fuertes resultados estadisticos
obtenidos han permitido dejar atras las
criticas. Bajo el criterio de minimizar la
varianza del error del predictor, Ia
combinacion de prondsticos individuales, ya
sea con errores independientes o
correlacionados, es éptima, y nunca peor, en
teoria, al prondstico del mejor modelo
individual (Bunn, 1989). Ademas, los estudios
empiricos generalmente reivindican la
robustez en la practica de la combinacién.

Se puede concluir que en todos los casos
analizados el procedimiento de la mezcla de
prondsticos genera predicciones mas precisas
gue los prondsticos individuales de los
modelos considerados.

3.2 Demanda de Energia Eléctrica a largo
plazo (Anual)

Se ajustd un nuevo modelo con el cual se logra
una mayor coherencia estadistica con los
datos histdricos, con el cual se toman en
cuenta las series histéricas de Demanda de
Energia Eléctrica mensual desde Enero de
1991 a Mayo de 2014 publicadas por XM y los
datos trimestrales del PIB, Poblaciéon vy
Temperatura de Colombia desde los afios
1991 a 2028, publicados por el DANE y el
IDEAM.

Se propone un modelo de combinacién de
prondsticos empleando modelos
multivariados como los VAR (modelo de
vectores autorregresivos) y los VEC (modelo
de vectores de correccion de error), los cuales
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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.

Para la estimacidn eficiente de las
ponderaciones para cada modelo se calculan
los valores aproximados de los parametros de
cada uno, y se otorga la mayor ponderacion a
aquel modelo que minimiza los criterios de
Akaike y Schwarz y maximiza el estadistico del
Logaritmo de Verosimilitud Conjunto. Para el
modelo VAR endégeno se le asigna una
participacion de 20%, para el modelo VAR
exdgeno, 60% y para el Modelo VEC,20%.

Ademas, se requirid que las series sean
estacionarias, por lo tanto se realizé la Prueba
de Raiz Unitaria - Phillips - Perron (PP).
Ademas, que entre las variables existan una
combinacion lineal de las mismas, por lo tanto
también se realizé la Prueba de Cointegracién
de Johansen.

El modelo con ambas pruebas
satisfactoriamente.

A partir de estas consideraciones se estimo el
modelo con las diferencias logaritmicas
estacionarias de cada una de las variables,
gue se indican a continuacion:

DEM Demanda de Energia Eléctrica
PIBTotal: PIB Total
POB Poblacién

TEMP Temperatura Media

Los datos de PIB y de poblacién son
publicados por el DANE, la informacion de PIB
se encuentra disponible hasta el cuarto
trimestre de 2013 y la de poblacidn
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corresponde a proyecciones hechas por dicha
entidad.

El escenario de crecimiento econémico UPME
corresponde a las proyecciones estimadas por
el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
(MHCP). Segun el MHCP, se espera que el
crecimiento alcance su potencial en los
préximos afios y tienda a una tasa cercana a
4,6% en el largo plazo.

Los resultados se obtienen para periodos
anuales y se mensualizan para obtener los
valores que servirdn para determinar el
comportamiento esperado de la demanda y
los margenes que se presentardn en la
energia firme disponible del SIN, para atender
dicha demanda.

En la Tabla a continuacion, se muestran los
resultados de la proyeccién de demanda de
energia eléctrica — sin _incluir la demanda de
Grandes Consumidores Especiales- con el
modelo que mejores ajustes mostro.

PROYECCION GWh

Ao Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

2014 IGELVE) 62 445 61813
64 992 63 954 62919
66 735 65 670 64 609

Tl 68595 67 500 66 410

2018 IVDPLT 69 145 68 027

TICH 7199 70 847 69 702
| 2020 WVEY:E] 72 630 71456

2021 [VEPEY 74 280 73079
EIFFN 772903 76 060 74 832
EIFEY 79319 78 053 76 792
EIFZY 80848 79 559 78274
B 82743 81424 80 109
EIr 84766 83 415 82 069
87 066 85 679 84 297
| 2028 EILELE 87566 86 153

La siguiente grafica ilustra estos resultados:
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

A continuacién se muestran el cambio entre
las proyecciones publicadas por Unidad en
marzo de 2014 y esta revision.

Freyescita Demanda EE (GAN|

W1 01

Moo Dersants €8 €40, Medo UPNE (OWN) - Axve 3904 €50 Mecho USVE J0MN | - Moo 2014

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

Como se puede observar el cambio de las
proyecciones de marzo de 2014 con respecto
a esta revisidn se debe especialmente, a que
solo se empleaba un modelo, y no la
combinacion de varios modelos.

Como se mencioné anteriormente en este
documento, el comportamiento reciente de la
demanda de energia eléctrica y del PIB
sugieren un desacople de dichas variables
como consecuencia de un crecimiento
econdémico soportado en sectores con un bajo
consumo de energia eléctrica. Se espera que
en 2014 los sectores econdmicos que
impulsen el crecimiento del producto
continden siendo sectores de baja intensidad
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eléctrica, razén por la cual se aprecia una
menor transmisidon del comportamiento de la PROYECCION MW
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actividad econdmica general al Afo Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

comportamiento de la demanda eléctrica. 9969 9718 9475
10185 9930 9681
10 397 10 136 9 882

Ademas, en esta revisidn se ha estrechado el
intervalo entre los escenarios, lo cual se
refleja en unas tasas de crecimiento
moderadas aun en el escenario alto, el cual se
utiliza para los analisis de expansién de
infraestructura.

10630 10363 10103
10831 10559 10294
11 036 10 760 10 490
11 255 10973 10 697
11443 11156 10877
11 663 11371 11 086
11900 11 602 11311
12 075 11772 11 477
12 300 11991 11 690
12 541 12 226 11920
12789 12 468 12 156
13 008 12 682 12 363

3.3 Demanda de potencia maxima a largo
plazo (Anual)

Con los resultados de proyeccion de la
demanda de energia eléctrica del escenario
combinado, se realiza un modelo de regresion
lineal donde se obtienen las potencias
maximas anuales asociadas. Se emplearon
tres variables para la proyeccion de la
potencia maxima: la demanda de energia
eléctrica, la potencia mdaxima rezagada un
periodo, y una variable Dummy que toma en
cuenta el efecto del racionamiento.

Los resultados se obtienen para periodos
trimestrales y se mensualizaran para obtener

N N
(=] [=]
N =
~N ~N

La grafica siguiente muestra los resultados de
esta proyeccién para el periodo 2014-2028

Proyeccion Detmands EE (VW)

o

kT
)

los valores que servirdn para determinar el " o 20n1 2o s e s 2u0e et 2 018 08 0 30 302 3034 T4 e e

comportamiento esperado de la demanda y Rl R s e

los mdargenes que se presentardn en la Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.

energia firme disponible del SIN, para atender

dicha demanda. A continuacidn se muestra el cambio entre la
proyeccidn publicada por la Unidad en marzo

La Tabla muestra estas proyecciones de de 2014 y esta revision.

demanda potencia maxima, sin incluir la
demanda de Grandes Consumidores
Especiales ni ventas a Panama.
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Proyeccién Demands EE INW)

a2y ==

T

2018 2011 2012 2013 2014 216 1€ 31T e % 2120 2
stteico Dermnds PMAX Sz Medho VPVE (W] - Junio 204

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

3.4 Demanda de Energia Eléctrica a corto
plazo (Mensual)

Para mensualizar se utiliza el método
proporcional de Denton, que interpola series
de baja frecuencia (en este caso la serie
trimestral que produce el modelo VAR),
usando como base para hacer dicha
interpolaciéon una serie de mayor frecuencia
(mensual), en este caso una serie estimada
con un modelo ARIMA que mantiene las
caracteristicas estacionales de la demanda. El
método mantiene la proyeccién trimestral
distribuyéndola de forma mensual usando
como base para hacer esto la serie mensual.
El método utiliza la técnica de minimos
cuadrados restringidos como base para hacer
la interpolacién?.

La Tabla siguiente muestra sin_incluir la
demanda de  Grandes  Consumidores
Especiales los resultados de esta proyeccién.

2./ 2 El método puede ser consultado en detalle en Fonzo T.
y Marini M. “On extrapolation with the Denton
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PROYECCION GWh
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[ jun-14 [EFI; 5095 4974
BTE 5415 5330 5245
5383 5298 5214
[ sep-14 [PV 5243 5159
[ oct-14 REELS 5346 5259
| nov-14 IEPIV] 5177 5093
[ dic-14 [GELY 5298 5212
[ ene-15 [INGEETS 5252 5166
| feb-15 [EYVE! 4961 4 880
| mar-15 [CRTY) 5398 5309
[ abr-15 [BRCEESE 5247 5163
| may-15 ECRCE! 5412 5325
| jun-15 [ECEYT) 5264 5180
| jul-15 EECEET 5451 5364
| ago-15 [BNAFP] 5435 5348
IETEl 5476 5389 5303
[ oct-15 [BECEE] 5 449 5359
STl 5376 5289 5203
| dic-15 [CPET 5407 5319

La grafica a continuacién muestran los
cambios entre la proyeccidon mas reciente de
la Unidad y esta revision.

Preyecciarss DEE Raw Jorio e 2094 (G

-Ne
L Oernancs EE 100 Eae Mok B Als Esc B

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

Las proyecciones mensuales entre 2016 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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3.5 Demanda de Potencia Maxima a corto
plazo (Mensual)

A continuacién, en la Tabla se presentan los

resultados de la proyeccion de potencia

maxima mensual para el periodo Febrero

2014 - Diciembre 2015.

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

| jun-14 IEYN 9441 9205
| jul-1a  EECRLT 9553 9313
9869 9622 9380
| sep-14 JCELH] 9 649 9 407
| oct-14 ICETN) 9711 9467
| nov-14 ICEEY 9687 9 444
| dic14 BCELEE 9718 9475
| ene-15 ICEYE! 9723 9479
9853 9 606 9365
| mar-15 JECEYE! 9700 9456
| abr-15 XLV 9707 9464
10030 9778 9533
=Tl 10022 9771 9526
PMECE 10093 9840 9593
10138 9883 9635
| sep-15 [EUELHI 9897 9648
[ oct-15 IELEEL 9930 9681
R w0144 9890 9642
| dic-15 [IEGELE] 9908 9 660

Estos valores se ilustran en la grafica a
continuacién.

Proyecciones DPNAX Rex Jurks de 2084 (NI}

Vs A
it wads ML MW S Wedo s B

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
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energia eléctrica se muestran en la Tabla
siguiente:
3.6 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 conexidn de los GCE, los
atrasos o adelantos presentados en su
entrada. Como se indicé arriba, esta revision
incluye la demanda de energia eléctrica
esperada desde 2014 en los campos de
Rubiales, conectados hoy desde |Ia
subestacion del STN en Chivor.

PROYECCION GWh
Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
64 290 63 656 63 024
67 346 66 308 65 273
70 249 69 185 68 123
72 168 71074 69 983
74 986 73 865 72748
77 678 76 529 75 384
79 608 78 430 77 256
81459 80 255 79 055
83 406 82173 80945
85133 83 868 82 607
86 652 85 363 84 078
88577 87 258 85943
90 505 89 154 87 808
92 754 91 367 89 985
94 631 93213 91 799

La Tabla a continuacién presenta los
resultados de la proyeccién de demanda de
energia eléctrica esperada para Grandes
Consumidores Especiales y ventas a Panama.

PROYECCION GCE (GWh) La siguiente grafica ilustra esta proyeccion.
EXPORTACIO-

CU:IP\IZ3 ECOPETROL DRUMMOND NES
PANAMA

Proyeechin Demanda EE + GCE (G

DT 121133

Tl 136265 482,11 508,72

T 154073 964,22 1009,15

1597,43 964,22 1011,92 |

[T 143362 964,22 1009,15 1313,38 a0 ;

Tl 116285 181354 1009,15 1696,43

EIZI ses89 | 208112 1009,15 1843,96 o -
EIE 75546 208112 1011,92 2127,38 o iede it e e N
[FIP 62648 208112 1011,92 2393,19

EIZEl 50936 208112 1011,92 2212,26

m 414,38 2 081,12 1011,92 2 296,32 ¢ Proyeschéa Demanda EE + GCE + Pasamd (Gh|
I 34466 208112 1011,92 2396,31 ]

PPN 28326 208112 1011,92 2362,54

232,27 2081,12 1011,92 2362,54

P75 19087 208112 1011,92 2362,54

Nota: El tiempo estimado de entrada en operacidn se revisa
en cada proyeccion
Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond.

Los resultados de integrar estas demandas a
Ia proyecc|o’n de Ia demanda nac|ona| de Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
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La grafica a continuacién muestra los cambios PROYECCION GCE (MW)

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica en Colombia
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i 3 ; ; EXPORTACIO-
ntre la pr idn mas recien la Uni _
entre fa p'o.Yecc on mas reciente de la Unidad ANO  RUBIALES ECOPETROL DRUMMOND NES
y esta revision PANAMA

| 2028 [IFFICE 240,00 115,20 270,00
Proyeceidn Demasda EE « GCE « Panami (GWN Nota: El tiempo de entrada en operacion 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
e « 209 200 7997 2 o 1 3 2 10 227 0 Grandes Consumidores Especiales y Panama,
oo Daesods 6E —E3¢. Mechs UPVIE JOWM - J Exe. Voo VPUE (080 Varmo 2 se presentan en la Tabla y graficas siguientes.

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

PROYECCION MW
Afo Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
10111 9 860 9617
10572 10 316 10 067
10 802 10 541 10 287
11 037 10771 10511
11473 11201 10936
11 656 11 379 11110
11837 11554 11279
12 134 11 847 11567
12 340 12 048 11762
12 563 12 265 11974
12725 12 422 12 127
12 940 12 632 12 331
13174 12 859 12 553
13416 13 095 12 782
13629 13303 12 985

I

3.7 Demanda de Potencia Mdaxima Total
(Anual)

Las proyecciones de potencia maxima a largo

plazo, se estimaron de acuerdo a la carga

declarada en las solicitudes de conexién de

los GCE, los atrasos o adelantos presentados

en su entrada.

La siguiente Tabla presenta los resultados de
la proyeccién de la potencia eléctrica total
anual (MW)

N
o
Py
~N

PROYECCION GCE (MW)

EXPORTACIO-
ANO RUBIALES ECOPETROL DRUMMOND NES
PANAMA

Proyeccién Demanda EE + GCE {MW)

145,00
163,20 108,00 115,20
181,40 108,00 115,20
184,30 108,00 115,20
EUtl 174,70 108,00 115,20 270,00
| 2019 [STPNN) 108,00 115,20 270,00
[ 2020 [RSEEFL) 108,00 115,20 270,00
| 2021 [ECTHL) 240,00 115,20 270,00 Sl i G ol S
EZN 7250 240,00 115,20 270,00 o vearéa LK — tac Bk
m 63,26 240,00 115,20 270,00 Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
| 2024 TRV 240,00 115,20 270,00
[ 2025 LKV 240,00 115,20 270,00
[ 2026 |RREERT 240,00 115,20 270,00
27,10 240,00 115,20 270,00
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Proyeccitm Damanda EE » GCE + Panard (VW)

290 2017 2012 013 014 21 201¢ 21T e 2

Fhizeco Derarcy PRAX

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

La grafica a continuacidn muestra los cambios
entre la proyeccién mas reciente de la Unidad
y esta revision.

Proyeccitm Damanda EE » GCE + Panamd (WA)

i
Hstteco Devanda PAAX £50. Wedho VPME (W) + Jenio 2014 E5c Medho UPME W)« Barzo

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

La metodologia usada para estimar la
potencia maxima total no varié respecto a la
presentada en la revision de Marzo de 2014,
con el fin de recoger de forma mas precisa la
relacion existente entre potencia maximay la
demanda total de energia eléctrica. La
metodologia recoge la relacién estadistica
entre potencia y demanda usando una
regresion de minimos cuadrados ordinarios
dindmica.

Por tal motivo, la proyeccidon 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

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
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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 generaciéon y transmision,
gue se realizan en el marco de los Planes de
expansién correspondientes.

3.8 Escenario de Energia Eléctrica Total
(Mensual)

A continuacién, en la Tabla se presentan los

resultados de la proyeccion de energia

eléctrica mensual para el periodo Febrero

2014 - Diciembre 2015, que incluyen la

entrada del GCE Rubiales.

PROYECCION GWh
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[ jun-14 [RRGETPS 5221 5099
| jul-14 YRS 5458 5373
5512 5427 5343
| sep-14 EFLES 5370 5286
5563 5476 5389
[ nov-14 [EGELN) 5305 5221
IE=Y 5522 5435 5349
| ene-15 [CEEE] 5451 5365
| feb-15 [P 5138 5057
| mar-15 YY) 5588 5500
[ abr-15 [BCEPES 5439 5355
EEEE 5700 5613 5526
[ jun-15 [RCETEE 5457 5373
| jul-15  [CRET 5649 5562
| ago-15 [BCHPEE 5634 5547
IS s 5585 5499
[ oct-15 [CFET] 5648 5559
[ nov-15 [CEFE! 5486 5400
IE= 5707 5619 5530
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rayecciones DEE Rev. Jurde de 2014 (0NN Proyecciores DPWAX Rev. Juno de 2014 (MW)

Hatadio Derwnh EE [OWY) madres Senards FUAT i)

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

3.9 Escenario de Potencia Maxima Total
(Mensual)

A continuacién, en la Tabla se presentan los

resultados de la proyeccion de potencia

maxima mensual para el periodo Febrero

2014 - Diciembre 2015, que incluyen la

entrada del GCE Rubiales.

PROYECCION GWh
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

| jun-14 IEYST 9583 9346

4 9938 9692 9452

a 10 009 9761 9520
10039 9791 9549
10 105 9856 9612
=Y 10077 9828 9585
10111 9 860 9617
10 355 10 105 9861
TSt 10226 9978 9737
10320 10070 9827
10333 10083 9 840
10411 10 159 9914
PIMEEE 10399 10 147 9902
10 464 10210 9964
10509 10 254 10 007
10529 10275 10 027
10572 10316 10 067
EEEEE 10520 10 266 10018
| dic-15 RGP 10287 10038
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4. Demanda de energia eléctrica por tipo 4.1 Demanda de Energia Eléctrica Regulada
de usuario y No Regulada (sin incluir GCE)

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica en Colombia
Revision Julio de 2014

Para la elaboracion de la proyeccién de HISTORICO EE (GWH)  PROYECCION EE (GWH)

demanda de energia eléctrica por tipo de Regulada No Regulada e
. LV ELE] Regulada
usuarios (regulados y no regulados) se [ene-12 XD T
desarrollan un modelo de serie de tiempo feb-14 3216 1626
ARIMAX con resolucion mensual con los que 3541 1698
se calculan para el horizonte 2014 - 2015 la 3481 1613
evolucidn de estas variables. La serie de datos 3617 1712
de base estd constituida por la demanda 3505 1550
histdrica pro tipo de usuario (Octubre 1998 — igg; 12;3
Abril 2014) suministrada por el Centro S B e
Nacional de Despacho —CND. 3655 1692
3543 1635
RELACION DE LA DEMANDA RGIA POR TIPO DE USUARKD 3712 1586
3676 1576
3435 1526
3755 1643
3671 1575
3778 1634
3 684 1581
3802 1650
S W Mg 22 3 804 1631
Devnannds Cormarcid Rrguada 1% Dewnarets Coowrcil Na Regaada (%)
3753 1636
3794 1655
; n = v 3694 1595
RELACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA POR TIPO DE USUARK
3861 1546

Notas: Periodo de Abril 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.

Devanda Covercai Sagutas (G| Demants Cavertal Mo Regutacs (GAN |

Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2014.

Se deriva que persiste la tendencia a una
disminucién de la participacion de los
usuarios no regulados dentro del consumo
energético de 33,58% en el afio 2014 a
30,77% en el 2015.
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Cabe anotar que esta proyeccion no contempla las
transacciones eléctricas con los paises vecinos de
Ecuador y Venezuela; ni la entrada de Panama.

Se prevé que existe la tendencia a una
disminucién de la participacion de los
usuarios no regulados no tan pronunciada
como en el item anterior dentro del consumo

rasamprrr e e o Mol energético, pasando de 34,40% en el afio
Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014. 2014 a 33,15% en el 2015.

DEMANDA EE CON GCE POR TR0 D2 USUAmO

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

HISTORICO EE (GWH) PROYECCION EE (GWH)

No No
Regulada Regulada Regulada Regulada
3449 1718 YN Y NI NI WD
3216 1686 HEML AR
3541 1776 et i PO st 0L Pt e T e
3481 1688 Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, IDEAM, 2014.
3617 1792
3505 1715
| jul-14 | 3651 1807
3639 1789
| sep-14 | 3588 1782
=y 3655 1821
| nov-14 | 3543 1763
| dic-14 | 3712 1723
| ene-15 | 3676 1775
| feb-15 | 3435 1703
| mar-15 | 3755 1833
| abr-15 | 3671 1768
3778 1835
3684 1773

| jul-15 | 3802 1847
3804 1830
| sep-15 | 3753 1832
| oct-15 |

379 1855

3694 1793
| dic-15 | 3861 1757

Notas: Periodo de Abril 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.
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5. Comportamiento histérico de Ia
demanda regional de energia eléctrica
en Colombia

La regionalizacion permite tener un mejor
insumo para estructurar las soluciones de
abastecimiento, mediante construccion de
infraestructura necesaria y suficiente. A
continuacién se mostrara como se han venido
comportando cada una de las 30 UCP que
existen hasta el momento.

Se evalua la serie histérica de demanda de
energia para cada UCP, empezando por las
series con informacion desde enero de 1996,
y luego, para las UCP recientemente
desagregadas, y se pondera respecto a la serie
de la UCP original.

La informacién de demanda eléctrica es
suministrada periédicamente por XM a nivel
de UCP, y permite regionalizarla para tener la
misma division que la demanda de otros
energéticos. Partiendo de la clasificacidn por
UCP vy regiones establecida por el CND, vy
teniendo en cuenta las  siguientes
desagregaciones de algunas UCP:

a. UCP Pasto en UCP Bajo Putumayo, UCP
CEDENAR y UCP Putumayo a partir de
Abril de 2013.

b. UCP EPSA en UCP Cartago, UCP Pacifico
y UCP Tulud a partir de Enero de 2010.

c. UCP Cafeteros en UCP CHEC y UCP
Quindio a partir de Enero de 2010.

d. UCP Noroeste en UCP Antioquia y UCP
Chocé a partir de Noviembre de 2010.

e. UCP Oriente en UCP CENS, UCP EBSA,
UCP ENELAR, UCP ENERCA y UCP
Santander a partir de Agosto de 2010.
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f. UCP Centro en UCP CODENSA y UCP
Cundinamarca a partir de Marzo de
2013.

g. UCP Meta en UCP EMSA vy UCP
Guaviare a partir de Julio de 2010.

Agrupacion por regiones

REGION UCP ORIGINAL  UCP DESAGREGADA
CODENSA
CENTRO CENTRO CUNDINAMARCA
META EMSA
GUAVIARE
BARRRANQUILLA  BARRRANQUILLA
CARIBE Y TAIRONA TAIRONA
i CARTAGENA CARTAGENA
PLANETA RICA PLANETA RICA
SINU SINU
ANTIOQUIA
CENS
EBSA
ORIENTE ORIENTE ENELAR
ENERCA
SANTANDER
CALI CALI
CARTAGO
EPSA PACIFICO
TULUA
CHEC
CAFETEROS GEE
PEREIRA PEREIRA
ANDAKI ANDAKI
TOLIMA GRANDE [:VX&:\\]>]= PACANDE
PIJAOS PIJAOS
BAJO PUTUMAYO
PASTO CEDENAR
PUTUMAYO
SUR SUR

Fuente: UPME, 2014.

Luego se agregan tanto las regiones como las
UCP de tal forma que, como prueba de
chequeo, los resultados explicaran la
demanda nacional.

Ademas, se obtuvo la participacion esperada,
con respecto a la demanda del SIN, de la
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demanda de energia de cada UCP, y de cada
Region.

5.1 Participacion media por regiéon con
respecto a la demanda nacional de EE

REGION HISTORICO 1996 - 2013
24.63%
19.76%
15.72%
12.00%

9.45%

(o]} 4.38%
4.26%
E 2.94%
6.94%

*Incluye pérdidas y GCE Existentes
Fuente: UPME, 2014.

Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2014.

De la anterior grafica, se puede concluir que
las cinco regiones mas representativas dentro
del consumo nacional, se encuentran en
primer lugar Centro, seguida de Costa vy
Caribe, Noroeste, Valle y Oriente con una
participacién de 81,47% del total de la
demanda Nacional.
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5.2 Crecimiento medio regional en |la
demanda de energia eléctrica

La regidon Costa y Caribe ha venido
aumentando su crecimiento en cada uno de
los periodos quinquenales, esto se debe a la
mineria y los servicios han registrado cambios
importantes que le han permito ganar
participacién en la produccidn nacional,
mientras que las actividades agropecuarias e
industriales han perdido peso relativo en las
dos ultimas décadas..

1996 - 2000 2001 - 2005

-0,64% 3,07%
7,76% 2,16%
-2,01% 2,15%
0,43% 3,34%
2,90% 4,47%
10,07% 4,37%
13,55% 3,91%
ET 733 5,05%
3,72% 2,61%
3,77% 5,57%
2,51% 0,62%
0,30% 2,42%
4,65% 4,45%

CQR -0,07% 0,96%
2,17% 2,32%
E 22 0,60%

Fuente: UPME, 2014.

Las regiones de Centro y Tolima Grande
presentan el fendmeno contrario al de la
region Costa y Caribe, debido en gran parte a
que el sector primario ha venido cayendo en
forma tendencial a causa de su bajo ritmo de
crecimiento, en el que las ramas
predominantes son los cultivos de otros
productos agricolas, la extraccion de petréleo
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y gas, y la produccién pecuaria. Por su parte,
el sector terciario ha ganado la participacidn,
hasta convertirse en el de mayor relevancia
dentro del producto regional.

La regién Noroeste, también ha venido
disminuyendo su crecimiento, debido a que
priman las actividades de servicios, con una
contribucion significativa al PIB regional,
seguidas de las actividades manufactureras vy,
finalmente, las agropecuarias y minero
extractivas

La regidn Oriente, disminuye su crecimiento.
No obstante, en los uUltimos afios la industria
y la construccién se convirtieron en ejes
fundamentales para el crecimiento del PIB.
Santander concentra mds de la mitad del
producto regional debido a la cuota del sector
secundario, especialmente en la fabricacion
de productos de la refinacion del petrdleo y a
las actividades relacionadas con los servicios.
Por su parte, Boyaca y Norte de Santander
predomina el sector terciario.

SO RS CRCARL TN CRECHMENTO PROsE0 SERnN

A.”'.‘.ll ".h .‘:l,'l S

Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2014.

Para la region CQR, viene aumentando su
crecimiento. Desde la ultima década el sector
primario redujo su participacién, lo que dio
paso a que sector terciario ganara
importancia dentro de la economia de la
region, con un aporte significativo en los tres
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departamentos que la componen, destacan-
dose por las actividades de servicios a las
empresas, administracién publica, comercio,
actividades inmobiliarias y turismo.

Las regiones del Valle y del Sur vienen en
aumento su crecimiento, en especial por que
la mineria tiene mayor presencia en la region,
en especial en el Putumayo y la silvicultura en
Cauca y Narino.

Ademas, el Valle del Cauca es lider en la
mayor parte de las actividades econdmicas de
laregiony aporta alrededor de las tres cuartas
partes de su PIB.

La composicidn econémica del PIB en dichas
regiones, presentd cambios significativos
durante las ultimas seis décadas. En efecto
gand mayor espacio el sector terciario por el
crecimiento de los servicios, tanto en la
administracién  publica como en |la
especializacion de las cadenas productivas de
la industria regional. Este hecho, amplificé la
participacién del sector terciario en el PIB,
aunque la actividad industrial continud siendo
un renglén importante en la actividad
econdmica de la region.
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