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INTRODUCCION

En el presente informe se realiza la revision
cuatrimestral de las proyecciones de Ia
demanda de energia eléctricay potenda
maxima, continuando con la la combinacdoén
de los modelos de demanda que genera una
proyeccién mas precisa. Seincorporaen esta
revisién por primera aspectos derivados de
estudios recientes ejecutados porlaUnidad, y
gue contribuyen a determinar la demanda
total de electricidad en el pais, en la cual se
suman la demanda atendida por el SIN y la
demanda atendida por autogeneracion y
cogeneracién en sectores productivos vy
extractivos, casi todos desconectados de la
red nacional

Se incluyen entre otros:

El andlisis detallado de la coyuntura
econdmicacolombianaysu relacién con
los cambios recientes en los mercados
energéticos.

El andlisis de la correlacién entre
crecimiento econdémico y demanda de
energia eléctrica.

La actualizaciéon del andlisis de la
elasticidad demanda—Precio en Energia
Eléctrica en Colombia y la baja
sensibilidad de la demanda a los precios
de mercado, sin una clara incidencia de
la regulacion.

Un andlisis con base en el estudio:
“Capacidad Instaladade Autogeneracion
y Cogeneracion en Sector de Industria,
Petréleo, Comercio y Publico del Pais”
(UPME — Consorcio HART — REGENE-
RACION), el cual hace un inventario de
estas capacidad y que permiten
reconstruir esa demanda que ha sido

VI.

manufactureras, procesos extractivos y
otros.

las dimensiones de los escenarios en
discusién del “Plan Energético Nacional:
Ideario Energético 2050”7, empleando el
Modelo de Analisis de la Demanda de
Energia (MAED). En el transcurso del
informe se muestra un andlisis del
consumo total respecto a la energia
eléctrica en cuanto a los sectores de:
Industria (Manufactura), Agricultura,
Construccion 'y Mineria  (ACM),
Transporte, Servicios y Residencial. Los
resultados se muestran en el enfoque
propuesto de un estimativo de
resultados para los diversos escenarios
expuestos en el PEN. Esta dimensién es
técnico-econdmica, que habia sido
anunciada en anteriores informes y que
laindustria eléctrica habia solicitado.
los escenarios que contemplalalEAenel
“World Energy Outlook, 2014”, los cuales
son contrastados con los escenarios
expuestos en el “Plan Energético
Nacional: Ideario Energético 2050”
(UPME,  2015), mostrando  una
perspectiva de como Colombia se
ubicaria dentrodel entorno delconsumo
energético Mundial y de América Latina
en cada uno de los sectores: Industria,
Transporte, Edificaciones y Otros.

Cada revision de las proyecciones de
demanda de energia eléctrica y potenda
maxima contemplan las sugerendas
realizadas por los distintos agentes del
mercado y del sector.

Agradecemos a las asociaciones, empresas y
agentes del sector sus comentarios, criticasy
sugerencias, que han sido un aporte

autoatendida por industrias
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permanente en el mejoramiento de este
analisis permanente.

En esta revision, se resaltan los siguientes
elementos:

1. Los valores recalculados para la
demanda de energia eléctrica y de
potencia maxima de Rubiales, en el
periodo 2015 — 2029. Esto se debe a la
incertidumbre sobre el desarrollo
cercano de los campos de Rubiales.

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

3. Paralaformulacidn del modelo técnico
— econdmico, se ha avanzado en la
revision de consistencia interna de los
supuestos, especialmente para |la
evolucién tecnoldgica, econdmica vy
social.

Para laestimacion de los modelosse tuvieron
en cuenta los siguientes aspectos:

a. Llas demandas asociadas a Grandes
ConsumidoresEspeciales que se integran
en la proyeccion de largo plazo, son
aquellas que representan un cambio
estructural para la demanda nacional al
SIN; esta revisién actualizan y se
recalculan los datos de GCE Rubiales
desde 2015 a 2029.

b. La actualizacién de los datos para cada
una de las variables empleadas y la
implementacién de las estimaciones
poblacionales por parte de la Naciones
Unidas, ya que esta organizacion realiza
proyecciones hasta 2100 de cada uno de
los paises.

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

El seguimientoy la revision en cuanto al
escenario de crecimiento econdmico,
teniendo en cuenta las proyecciones
estimadas por el Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico (MHCP), ademas de
algunas entidades como el Fondo
Monetario Internacional y el Banco de la

Republica.
Para el modelo técnico econémico se
emplearon: las caracteristicas

fundamentales de la  evoludodn
econdmicay social del pais; y los factores
tecnoldgicos que afectan el calculo de la
demanda, por ejemplo, la eficienciay el
potencial de penetracién en el mercado
del energético analizado.

Los resultados de integrar estas
demandas alaproyeccién de lademanda
nacional de energia eléctrica se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Proyeccion de la Demanda EE Total Nacional (GWh)

PROYECCION DEE TOTAL SN GWh
o Esc.Alto Esc.Medio Esc. Bajo
66.404 65.356 64.310
69.340 68.253 67.169
72.188 71.072 69.959
75.048 73.904 72.764
76.917 75.747 74.580
79.548 78.348 77.151
81.732 80.505 79.281
83.767 82.510 81.256
85.565 84.275 82.989
87.348 86.030 84.715
89.480 88.130 86.783
91.665 90.279 88.897
94.106 92.681 91.260
96.286 94.825 93.370
98.757 97.260 95.766
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= Los resultados de la proyeccién de potencia maximatotal se muestranenla
potenciamaximatotal se muestranenla Tabla 4.
Tabla 2.

Tabla 4. Crecimiento de la Demanda Proyectada PMAX Total
Nacional (%)
PROYECCION DPMAX TOTAL SIN NACIONAL %

Tabla 2. Proyeccion de laDemanda PMAX Total Nacional
(Mw)

PROYECCION DPMAX TOTAL SIN MW Tl ey 25
Afio  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo 7,6% 5,0% 2,4%
TP 10279 10.025 9.777 i e By
10.748  10.488 10.235 2,1% 2,1% 2,1%
10.974 10.709 10.450 4,0% 4,0% 4,1%
11412 11.142 10.879 Lok Lod Lo
11.587 11.312 11.044 1,5% 1,5% 1,5%
B 11766 11.486 11.212 2,5% 2,5% 2,5%
B 12058 | 11.773 11.495 | 2022 BRI otfi) Llfi)
B 12.261 11.971 11.687 EIEEN . 18% 1,8% 1,8%
=1 12.480 12.184 11.895 B2 15% 1,5% 1,5%
B3 12666 12.365 12.071 T 18% 1,8% 1,8%
IS 12.892 12584 12.285 EEE 19% 1,9% 1,9%
B3 13140 12.826 12.521 1,9% 1,9% 1,9%
13.392 13.072 12.760 EIEd  18% 1,8% 1,8%
B 13.632 13.306 12.989 [ 2029 [NPRU 2,0% 2,0%
EIEE] | 13.902 13.570 13.245
= Los resultados de los porcentajes de
crecimiento de la demanda proyectada
nacional de energia eléctrica se
muestran en la Tabla 3.
Tabla 3. Crecimiento de laDemanda Proyectada EE Total
Nacional (%)
PROYECCION DEE TOTAL SIN NACIONAL %
Ao Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
| 2015 RHT7 2,8% 1,2%
| 2016 [ 4,4% 4,4%
4,1% 4,1% 4,2%
| 2013 [N 4,0% 4,0%
BN 2,5% 2,5% 2,5%
B 3.4% 3,4% 3,4%
B 27% 2,8% 2,8%
EEZ  25% 2,5% 2,5%
[ 2023 [RRWELZ 2,1% 2,1%
B 21% 2,1% 2,1%
[ 2025 [P RTZ 2,4% 2,4%
B 2,4% 2,4% 2,4%
2027 |RPN3 2,7% 2,7%
EE 23% 2,3% 2,3%
ELEED L 2,6% 2,6% 2,6%
= Los resultados de los porcentajes de
crecimiento de la demanda proyectada
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1. Coyuntura Econémica y demanda
eléctrica en Colombia.

La economia colombianaha sidola de mayor
crecimiento en Latinoamérica desde 2010 con
un crecimiento promedio de 4.6%; al finalizar
el tercertrimestre de 2014, las cifras oficiales
muestran un crecimiento en la economia
nacional de 5.1%.

Sin embargo, el ultimo semestre, las
perspectivas de crecimiento en la economia
mundial se havisto afectadas portres hechos:
el fortalecimiento del délar americano, la
expectativa por un crecimiento econdmico
sélidoenla economiade Estados Unidos, y la
caida en los precios mundiales de los
hidrocarburos, en particular del petrdleo,
cuya referencial Brent (al que se indexa el
preciodel crudo colombiano) cayd entre junio
de 2014 y febrero de 2015, en los mercados
de futuros, de USD 111 a USD 61.9

Para Colombia, es evidente que la perspectiva
de precios bajos del petrdleo, afecta
negativamente su crecimiento; mientras el
Banco de laRepublicaredujosu proyeccién de
crecimiento de 4.5% a 3.6% para 2015, el
Gobierno fue mas cauteloso (considerando la
estabilidad macroeconémica que caracteriza
histéricamente al pais) bajando la meta de
crecimiento 2015 de 4.5% a 4.0%.

El fortalecimiento del délar, que pasé de USD
1,872 enJuliode 2014, a USD 2,497 al finalizar
febrero, significa el quiebre estructural a una
tendencia apreciadora que tuvo el peso
colombiano como en general las monedas de
las economias emergentes no dolarizadas, en
los ultimos 10 afios, luego de la crisis de
balanza de pagos exhibida por Brasil, Rusia y
Argentina entre 2001 y 2002.

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

El fortalecimiento del délar no implica por si
mismo, una amenaza para la economia
colombiana. Paralosinversionistas, entidades
multilaterales (Banco Mundial, Fondo
Monetario Internacional, BID) la economia
colombiana es la economia de menores
riesgos en Latinoamérica sin desconocer la
afectacién que principalmente en las finanzas
publicas tendrd la caida acelerada que han
tenido los precios del petréleo. Ademas, el
nivel de reservas internacionales esta en su
mayor nivel histérico, USD 47,000 MM que
permiten al Bando de la Republica intervenir
en el mercado cambiario en caso de ser
necesario, asi como respaldar el actual nivel
de las obligaciones comerciales y financieras
de Colombia con el resto del mundo.

Con la depreciacién del peso colombiano, las
exportaciones colombianas, en particular, las
provenientes del sector manufacturero, se
veran beneficiadaspor mayorcompetitividad,
dados los menores precios internacionales
gue ahora exhiben con relacién a 6 meses
atrds. Asi mismo, la depreciacion del peso
forzarauna correccién de la cuenta corriente,
a través de la balanza comercial (mayor
crecimiento esperado en las exportaciones y
desestimulando el crecimiento anual de las
importaciones) y la balanza de servicios
(desestimulando el endeudamiento extemo,
tanto del sector publico como el sector
privado).

Porsu parte, laperspectiva optimista sobre el
crecimiento de EE. UU con tasas por encima
del 3% anual para 2015 y 2016, es una
excelente noticia para las exportaciones
colombianas dado que éstas tienen al pais
norteamericano como su principal destino.
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El Gobierno Colombiano consciente de Ila
necesidad de ahorrarrecursos para enfrentar
los menores ingresos por renta petrolera,
consiguio prefinanciarse con anticipacion en
los mercados internacionales, y haanunciado
un recorte de los gastos de funcionamiento
del 10% en 2015, ademas de congelar la
némina estatal.

No obstante, los esfuerzos no se pueden
centrar solamente en la accién del Gobiemo.
La crisis de precios del petréleo, y la
apreciacion del délar fuerza a la inversion
privada a ser cautelosay selectiva

La energia eléctrica, en este panorama, tiene
enormes retos. El pais ha venido avanzando
de manera exitosa en la mayor cobertura de
energia eléctrica, asi como en el estimulo a
programas para promover el uso eficientede
la energia, y asegurar el abastecimiento a los
sectores industrial, comercial y residencial.

Aunque la actividad econémica, que ha
impulsado el crecimiento econémico en los
ultimos 10afios no esintensiva en el consumo
de energia, es el caso de la construcciény
servicios financieros, la perspectiva de un
délar fuerte y de precios bajos en la emergia
derivados de la menor cotizacién en los
mercaos internacionales de gas, petrdleoy
carbén, estimularanlaactividad industrialy el
transporte, lo cual puede compensar la caida
en el crecimiento de la mineriay posibilitar
que la economia colombiana siga el sendero
de su crecimiento potencial (4% —4.5 %)

Asimismo, el pais tendrd que incrementar su
produccidn petroleray de gas, con miras a
prolongar su autosuficiencia, aspecto que
también implica el aumento de la capacidad
del Sistema Integrado Nacional.

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

La gran fortaleza de la economia colombiana
sigue siendo su demanda doméstica. En el
caso de la demandade energiaeléctrica, esta
se ha fortalecido con un crecimiento anual de
2.8% a Febrero de 2015; asi mismo, los
consumos a nivel residencial, industrial y
comercial, crecen al comenzar 2015 al 4%, 6%
y 5% anual respectivamente, en linea con el
crecimiento econdmico, que se espera cierre
en 2014 entre 4.5% y 4.8%.

La demandade energiaeléctricaen Colombia
independientemente del estrato a nivel de
hogares, o del sector, se ha fortalecido como
una demandainelastica, esdecir, insensible a
variaciones en el precio, lo que hace estable
su nivel de consumo tendencial alargo plazo.

La principal preocupacion la revisten los
grandes consumidores, concentrados en la
exploracién de hidrocarburos, dado que ante
un escenario pesimista de bajos precios, se
estan recortando las inversiones en capital y
operacion, lo cual pudierareducir lademanda
de energia eléctrica y aumentar la capacidad
ociosa del sistema interconectado nacional.

Por tanto, las decisiones de inversidn que se
tomen por parte de las grandes petroleras a
nivel mundial, junto a la revisién en Ila
calificacién de deuda que vienen realizando
agencias de riesgo, seran determinantes en
las expectativas acerca de la demanda de
energiaeléctrica, asicomo sobre los planes de
expansion en la cobertura y capacidad, en
procura de asegurar la optimalidad y la
relacion beneficio — costos de las futuras
inversiones para mejorar la infraestructura
del sector eléctrico nacional.
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2. Panorama Econdmico Mundial en el
contexto de la fuerte caida del precio
del petréleo: oportunidad para paises
desarrollados, desafio para Colombia

Durante 5 afios (Mar. 2009 — Jun. 2014) los
mercados mundiales observaron un ciclo
alcista en los precios del petrdleo, durante el
cual, éstos llegaron a un nivel maximo de
USD 120/ barril. Sinembargo, enlos Gltimos 9
meses, entre Junio de 2014 y Febrero de
2015, el precio del petrdleo en promedio,
disminuyd 52% para la referencia WTl y en
48% para la referencia Brent (Grafica 1),
cerrando en Febrero de 2015 a USD 50 (WTI)
y USD 61 (Brent).

Gréfica 1. Precio Petréleo por Barril (WTI —Brent)
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Fuente: Wood Mackenzie

En general, los mercados de materias primas
presencian, ademas del petréleo, una brusca
caida en los precios (Gréfica 2), no prevista
por los analistas en sus previsiones hechas
hasta antes de Junio de 2014.
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Grafica 2. Precios Materias Primas
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Fuente: Banco Mundial
Este nuevo entorno ha generado

incertidumbre respecto a la duracion de este
ciclode precios bajos de materias primas,y en
particular, para el mercado de hidrocarburos,
dada su alta incidencia en la dindmica del
crecimiento econémico mundial, y su alta
participacion en el nivel de ingresos fiscales
de los paises productores, situados en un
nivel de ingreso per capitamedio—alto, como
son los casos, de Oriente Medio, y en
particular para Latinoamérica, de México,
Brasil, Venezuelay Colombia.

El brusco descenso de los precios del petrdleo
tiene efectos asimétricos en la economia
mundial, escenario que incluye a
Latinoamérica; en suma, ponderando los
ganadores (paises importadores de materias
primas) y perdedores(paises exportadores de
materias primas), el impacto es positivoy
consecuencia de ello, eslarevisién al alza en
las previsiones del crecimiento econdmico
mundial que seriaen 2015del 3.5%, y en 2016
del 3.7%, superiores al nivel promedio del 3%
gue exhibidenlapresente décadahasta 2014
(Grafica 3).
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Gréfica 3. Previsiones Crecimiento Economico 2015 -2016
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Fuente: Banco Mundial

No obstante, el principal ganador en este
nuevo escenario de bajos precios de petréleo
es Estados Unidos. El délarestadounidense se
ha fortalecido notablemente desde el
segundo semestre de 2013, lo cual ha
aumento el poder adquisitivo en los hogares
norteamericanos,y el nivel de inversién de
sus empresas, lo que ha acelerado la
recuperacién econémica de Estados Unidos
luego de la crisis financiera de 2008 — 2009,
hecho que se refleja en la caida sostenida de
su tasa de desempleo (pordebajo del 6% por
primera vez desde 2007), y una expectativa
de crecimiento para 2015—2016 de 3.5%, una
cifra que estd 1.5% por encima del
crecimiento post —crisis financiera promedio
exhibido hasta 2013 (Gréfica 4, Grafica 5).

Asimismo, para Europa, un petréleo “barato”
significa un estimulo notable para Ia
reduccion de los costos de produccidén en sus
empresas, la reduccion de presiones
inflacionaria; en suma, un estimulo para su
reactivacion econdémica que aun no se
consolida a pesar de los ajustes hechos en
reduccidn de gasto, aumento de impuestos y
mejoramiento en términos de intercambio.
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Grafica4. Euro /Délar y Apreciacién del Délar 2005 —2015
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Gréfica 5. Fundamentales Macroeconémicos EE. UU
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En el caso de Latinoamérica, los escenarios
macroecondémicos luego del descenso en los
precios de las materias primas, en particular
del petrdleoy el cobre, son pesimistas. Las
economias de mayor tamafio en la region
(México, Brasil y Colombia)ademads de Chiley
Pert (junto a Colombia las tres economias con
mayor estabilidad macro en las dos ultimas
décadas), han revisado a la bajay en forma
significativa sus previsiones de crecimiento
econdmico. En consistencia con lo anterior,
mediante el legislativo, los gobiernos de Chile
y Colombia han liderado reformas tributarias
y han disefiado una politica de ajuste fiscal, a
fin de compensar la caida en la renta por
exportaciones de materias primas.

Para Colombia, lacoyunturaadversade bajos
precios del petrdleo, es un desafio enorme
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que tiene como respaldo, el serla economia
latinoamericana de mejor desempeiio desde
2010 en materia de crecimiento, e
histéricamente, la economia de mayor
estabilidad macroecondmica en la regidn,
activos que soportan la confianza de los
inversionistas en la economia nacional.

La principal preocupacién en las economias
emergentes como Colombia se relaciona con
la depreciacién de sus monedas con relacién
al délar (Gréfica 6), consecuencia de un
aumento en la percepcion de riesgo, y un
reacomodamiento de los flujos de inversién
extranjera, tanto directa como de portafolio,
gue vuelven a mirar con mayor interés hacia
Norteaméricay Europa, y se han tornado mas
moderados en su crecimiento hacia Asia y
Latinoamérica (flight to quality).

Grafica6. USD / COP — Variacion Anual

3,000 .. 50%
’ ##COP/USD —Devaluacion
2,750 / 2497 40%
)
g 2,500 | 30%
O, 2,250 | 22% | 20%
5 2,000 | 10%
2 1,750 ar M 0%
© 1,500 . -10%
$ 1,250 . -20%
& 1,000 ' -30%
HENNMNFNNODNDNROAOO = =NMMFLN
OO o oanANANANAN
- L - - Ll - b A-L- -l
LOELOELOELo2E oS ER RS
Fuente: Bloomberg—Calculos UPME

Al corte del tercer trimestre de 2014
Colombia exhibia un crecimiento de 5.1%,
muy por encimadel 1.9% delaregion,y 1.8%
superior al crecimiento de la economia
mundial (Grafica 7).
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Grafica 7. Crecimiento Econémico Latinoamérica 2014
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Aun con la revisién a la baja hecha en las
previsiones por parte del Gobierno y
multilateralesen los dos primeros meses de
2015, Colombia sigue liderando el
crecimiento econdémico regional y de las
economias emergentes Si bien Colombia
tiene lametaoficial de crecimiento del 4% en
2015, y los analistas predicen un crecimiento
menor (3.6%). en ambos casos, Colombia
crece el doble de Latinoamérica, y es junto a
Perdy México, las tres economias de mejores
perspectivas este ano.

Colombiadeberd hacerfrente en 2015y en un
horizonte de mediano plazo, riesgos
macroecondmicos relacionados con el
fortalecimiento del ddlar, el deterioro de los
términos de intercambio porla reduccion del
volumen en divisas de los ingresos por
exportacién de hidrocarburos, la necesidad
de fortalecerlacompetitividadde lossectores
agricola e industrial para sacar provecho de
los tratados de libre comercio vigentes, y
adicionalmente, por las necesidades de
mayor gasto publico e inversion privada,
motivadas por la correccién del rezago en
infraestructura, y la viabilidad del escenario
de post — conflicto, de darse una evoluddn
favorable del proceso de paz que el Gobiemo
adelanta actualmente con la guerrilla.
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Ademas, las expectativas de crecimiento de la
region son pesimistas, lo que restringe la
dindmica del comercio con Venezuels,
Ecuador y Brasil, afectando también las
posibilidades de mayor crecimiento.

2.1 La Depreciacion del Peso Colombiano:
Oportunidad y Amenaza para el
Crecimiento Econémico

El peso colombiano experimenté durante el

periodo Abril 2009 — Enero 2013 una continua

apreciacion del peso colombiano frente al
ddlar (Grafica 8, Grafica 9), que posibilité por
lavia del abaratamiento delasimportaciones,
una bajisima inflacion de bienes transables

(legd a ser solo 0.7% anual en Febrero de

2013) ycoadyuvd al cumplimiento de lameta

de inflacién establecida porla Junta Directiva

del Banco de la Republica (JDBR), la cual

desde 2010, estd en el rango del 2% —4%.

Gréfica 8. Inflacién Colombia Vs Variaciéon COP / USD 1999 -
2015

12% | —Inflacién Anual

r 50%
r 40%
30%

20%

—Devaluaciéon Anual

10%
=

E 8%
<
S6%
S
é 4%
=

2%

(L7 N o e e e st S A N N N N N I A N N -30%

DO =HANNNFHFLNLNOOISCORN N O v =N HLN

G\uuuuuuuuuuwuu&fuui
T A

CHeALiedOlesomsaliadd
=
. goRe

Fuente: Banco dela Republica—Calculos UPME

Sin embargo, con el anuncio de la Reserva
Federal en Mayo de 2013, del fin de los
estimulos monetarios en la economia
estadounidense, el délar comenzd en forma
gradual un proceso de apreciacion frente al
euro que se hizo extensivo a las monedas de
las economias emergentes.
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Devaluacion Anual COP /USD

Grafica 9. Inflacion Bienes Transables Colombia
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En el caso de Colombia, este proceso de
reversion en la tendencia apreciadora del
peso, tuvo unainterrupcionen marzo de 2014
cuandola banca de inversion estadounidense
JP Morgan recomendé el aumento de la
inversion en bonos de deuda soberana de
Colombia, dado el buen comportamiento de
la economia nacional, la solidez de las
cuentas fiscalesy su alta reputacién en los
mercados internacionales.

En consecuencia, hubo un auge de flujos de
inversion extranjera directa (IED, Grafica 10)
que condujeron entre marzo y agosto de
2014, a una apreciacidn transitoria del peso, y
una reduccidn a niveles histéricamente bajos
deriesgo pais, segun el indice EMBI calculado
porJP Morgan (
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Grafica 11).

No obstante, la caida en los precios del
petréleo impulsada por el incremento en la
produccidén de crudo no convencional en
Estados Unidos (Shale Oil), y la solidez de la
recuperacién econdmica norteamericana,
dieron impulso definitivo al fortalecimiento
del délar americano.

Grafica 10. Flujos Trimestrales de IED Colombia 1997 —2014

10,000
9,000 =mIED
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0

—Crecimiento Anual

Fuente: Banco de la Republica— UPME

En Latinoamérica, al finalizar 2014, la mayor
depreciacidn anual la presentaron Argentina
(31%), Colombia (22%), Chile (16%), Brasil
(13%) y México (12%). Sin embargo, entre
septiembre de 2014 y febrero de 2015, el
peso colombiano haexperimentado la mayor
depreciacion de su moneda en la regién
(27%), seguido de Brasil (24%), México (13%)
y Peru (9%); éstos 4 paises tienen en comun,
un régimen cambiario de libre flotacién, que
reflejaladinamicade la ofertay demandade
divisas, segun las expectativas de los agentes
y la percepcion de riesgo (Grafica 12).
Ademas, son paises con unaalta dependencia
de sus exportaciones en petréleo (Brasil,
Colombia, México) y cobre (Perq, Chile)
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Grafica 11. Embi (Puntos Basicos) 1999 —2014
Colombia Vs LATAM y Emergentes (ME)
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En un contexto de bajos precios de estas
materias primas, estos paises reducen sus
ingresos fiscales, lo cual afecta la capacidad
de compensar con mayor gasto publico, la
desaceleracion que la inversién privada
pueda tener debido al encarecimiento del
délary el aumento en las tasas externas.

Gréfica 12. Devaluacién Comparativa Vs Délar
Paises Latinoamericanos
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Fuente: Reuters —Calculos UPME

La mayor devaluacién del peso colombiano,
puede explicarse como una correccién
drastica a una apreciacion que fue mas
prolongada para Colombia, respecto a las
demas economias emergentes, dado el buen
comportamiento de los fundamentales del
pais como crecimiento, inflacién, inversién
extranjera directa (IED), mejores frente al
promedio de laregidn.
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La percepcidn de riesgo pais parece valorar
mejor que el tipo de cambio, la mejor
situacion macroecondmica de Colombia con
relaciéna Latinoaméricay el promediode las
economias emergentes (Grafica13). Al cierre
de Febrero de 2015, el riesgo pais de
Colombia medido por el EMBI, es de 199
puntos basicos (Pb), uno de los mas bajos en
economias emergentes de ingreso medio
alto, ademas, un nivel histéricamente bajo e
inferior al promedio 1999 — 2015 (349 Pb).

Grafica 13. Embi Colombia (Pb) Vs Precio Brent (USD)
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Fuente: Reuters

En contraste el riesgo pais de Latinoaméricaa
Febrero de 2015, es 500 Pb, cercano al
promedio histérico (520Pb) y 2.5veces mayor
al de Colombia. A nivel de economias
emergentes, el riesgo pais a Febrero 2015 es
402 Pb, aproximadamente dos veces el riesgo
de Colombia.

En sintesis, el menor nivel de riesgo de la
economia colombiana medido por el Embi,
respalda la hipdtesis que asocia mas la
depreciacion del peso colombiano a una
drastica correccién de una apreciacion que se
prolongdé por la reacomodacion de
portafolios de inversiéon en marzo de 2014
luego del efecto JP Morgan, pero en ningin
caso obedece a un deterioro de la confianza
en la economia colombiana.
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2.2 Inflacion: después del crecimiento, la
mayor preocupacion en 2015

En cuanto al fortalecimiento del délar, el
principal riesgo macroecondmico subyacente
en la economia colombiana, se relaciona con
el repunte de lainflacion.

El efecto pass — trough, asociado al canal de
transmisidn via precios, derivado de |Ia
depreciacion del peso colombiano con
relacién al délar americano como principal
divisade las operaciones de comercioexterior
sobre los bienestransables, se ha fortalecido
(Véase Grafica 9). Durante el periodo Nov.
2014 — Feb. 2015, la inflacion de bienes
transables pasé de 1.7% a 3.3%.

Teniendo en cuenta que para Colombia, el
efecto pass —trough se estima que tiene una
duracionde dos a 4 meses, que lainflacidn de
febrerorecoge la depreciacidondel pesoenel
ultimo trimestre de 2014, y que durante las
primeros dos meses de 2015, la devaluacién
del peso fue del 22% anual, el impacto del
fortalecimiento deldélarsobre lainflacién en
Colombia, condicionara el nivel de preciosde
la economia colombiana a lo largo de 2015.

Ademas, la depreciaciéon del peso frente al
délartendraunimpacto negativoenlaoferta
de los alimentos, principal componente del
indice de precios al consumidor (IPC), al cual
explicaen un 28%; la depreciacion del peso
encarece las importaciones de alimentos, lo
que hace mas dependiente su oferta de la
produccién nacional; asi mismo, Ia
depreciacidn del peso, incrementa los costos
de produccién asociados a fertilizantes,
forzando a los productores a subir sus precios
para mantenersus margenes de rentabilidad.
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Los alimentos que durante el periodo de
Jun. 2012 - Sep. 2014 mantuvieron una
tendencia a la baja ubicandose en el rango
meta de inflacién (2% — 4 %), han tenido un
drastico repunte, alcanzando un incremento
anual a febrero de 2005, del 6.8%, el mayor
observado desde abril de 2009 (Gréfica 14).

Grafica 14. Inflacién Alimentos Colombia 1999 —2015
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Si bien Colombia registra una experienda
exitosa en cuanto a la credibilidad de la
politica monetaria asi como la fortaleza
institucional del Banco de la Republica, en
particular de su Junta Directiva (JDBR), el
repunte de la inflacidn, que se observa desde
diciembre de 2013 (Grafica 15), que luego de
bajar en dicho momento a 1.9%, ha subido
hasta llegar a 4.4% a Febrero de 2015, por

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

—Inflacion Sin Alimentos

encima del limite superior del rango meta de
inflacion fijadoirlaJDBR), preocupa por varias
razones:

a) Laduraciony persistenciade las presiones
inflacionaria, que esta asociada con la
magnitud del efecto pass — trough, que a
suvezdepende deladinamicadel ddlaren
el curso de 2015. Aun considerando que la
inflacion de Colombia histéricamente en
un 70% se concentra en los primeros 4
meses del afo, el efecto pass — trough
puedeincidirenlapersistencia del choque
cambiario sobre el nivel de precios, lo que
condicionarda corto plazoelretornodela
inflacion al rango meta de la JDBR.

b) El efecto sobre la estructura de costos de
produccién de las empresas, afectando su
competitividad.

c) El impacto negativo que una inflacién
creciente tiene sobre el poder adquisitivo
de los salarios.

d) La posibilidad que se renegocien costos
laborales si se afectan las expectativas de
inflacion.

e) Un aumento en las expectativas de
inflacion amediano plazo por parte de los
agentes, que desde hace 2008, han estado
ancladas a la meta de inflacién de largo
plazo fijada porla JDBR (2% - 4%).

f) La inflacidn basica (sin alimentos), y la
inflacion de bienes regulados también
exhiben incrementos. En el caso de los
regulados, incluyen los combustibles cuya
féormula de precios esta atada al tipo de
cambio, porlocual presionarahaciaarriba
lainflacion total, enlamedida que persista
la tendencia al alza en el tipo de cambio.

g) Las restricciones que una inflacdn
superioralametade laJDBR, generasobre
la politica monetaria.
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En un contexto de inflacién superior al 4% y
con un repunte de las expectativas de
inflacion de los agentes, no es factible una
reduccidon enlatasas deinterés,yengeneral,
se reduce el margen para hacer politica
monetaria contraciclica bajo un entorno de
desaceleracion de la actividad econdmica.

2.3 Crecimiento Econémico Colombia 2015:
ajuste en demanda interna 'y
perspectivas optimistas para la
Industria nacional.

Colombia ha exhibido desde 2010 wun

crecimiento promedio de 4.9% (el mayor de

Latinoaméricaen 2010 —2014) que ha tenido

dos motores: por el lado de la oferta, la

construcciényla mineriaque enlo corrido de

la década han crecido en promedio 7.9% y

7.7%. Asi mismo, el sector financiero (5.2%),

comercio (5.1%) y transporte (5.1%) han

crecido por encimadel resto de la economia,
evidenciando su tendencia a terciarizarse en
detrimentode laindustriay el sectoragricola

(Gréfica 16).

Gréfica 16. Crecimiento Econémico Colombiano Promedio
2010-2014 por el lado de la Oferta
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Fuente: DANE—Calculos UPME

Sin embargo, las previsiones para 2015, a
partir de los datos publicados al tercer
trimestre (3Q) de 2014 y en el contextode la
caida enlos precios del petréleo, confirmarian

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

la desaceleracién que viene exhibiendo la
mineria cuyo crecimiento pasé de 7.8% en el
4Q 2013 a —1% en el 3Q2014.

Asi mismo, la construccién que en promedio
ha crecido 13% anual enlos dos ultimos afios,
enfrenta el riesgo de desacelerarse por la
reduccidon de obras civiles asociadas a un
menor volumen de regalias y la menor
inversion a darse en infraestructura por la
reduccion del CAPEX (Inversion de capital) de
las empresas del sector de mineria.

Por su parte, el sector eléctrico, cuyo
crecimiento ha sido el mas estable con el
sector financiero y el sector transporte, ha
tenido en los dos ultimos afios a “pegarse” a
la dindmica del crecimiento econdmico.
Considerando las previsiones de un menor
crecimiento econdmico, yla menordemanda
de energia eléctrica por parte de grandes
consumidores por el recorte en la inversion
en el sector minero —energético, es previsible
un menor crecimiento del sector eléctrico,
estimado por la UPME en un nivel promedio
de 3.2%.

Por el lado de la demanda, el crecimiento
econdémico durante 2010 — 2014 ha sido
impulsado por la inversién privada y el
consumo (Grafica 17) En la presente década,
la inversidn privada hatenido un crecimiento
anual de 8.7%; le sigue, el gasto del Gobiemo
con 5.4%, y el consumo en hogares con 4.6%.
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Grafical7. Crecimiento Econémico Colombiano Promedio
2010-2014 por el lado de laDemanda
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Fuente: DANE —Célculos UPME

La balanza comercial exhibe un creciente
aumento de su déficit, relacionado con un
insuficiente esfuerzo exportador y |Ia
prolongada apreciacién del peso, laque asu
vez fue el motor que impulsé una fuerte
dindmica de las importaciones.

Para 2015, se espera una moderacién en el
crecimiento de la demanda interna. H
consumo de los hogares, se estima por parte
de la UPME crecerd promedio en 4.6% (a Q3
2014 lo hizo en 4.6%); mientras, la inversion
loharia en7.9% (aQ3 2014 en12.8% anual)
y el gasto publicoen5.4% (a Q3 2014 en 6.5%
anual). Sinembargo, seespera que porel lado
de lademanda, las mayoresoportunidadesde
crecimiento, ademas de la inversion,
provengan del ajuste en la balanza comercial.
Con una depreciacidén anual del pesodel 22%
en 2014, ydel 30% a febrero de 2015, sumado
al menor costo de combustibles, y mayores
expectativas de crecimiento econdmico en
Europa Occidental y Estados Unidos, se
espera un fuerte repunte de exportaciones
industriales, y la reduccién importaciones, lo
gue en suma, mejoraria para Colombia los
términos de intercambio
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2.4 Colombia y el Mundo en 2015: Ddlar
fuerte, Petroleo Débil. El fin del boom
de los Emergentes, Fortalecimiento de
EE. UU y Recuperacién Europa.

La caida en los precios del petréleo, y en
general enel mercadode hidrocarburosy las
materias primas, no guarda similitud en sus
fundamentales conlas crisis predecesoras del
[lamado “oro negro”. Anteriormente, la
produccién convencional condicionaba la
capacidad de exploracion por los mayores
tiempos de exploracion y posterior
produccién. Asimismo, ladependenciade los
combustibles fésiles alimentada por Europay
en particular por EE. UU, pais de gran
produccién pero mayor demanda,
condicionaba (y lo seguira haciendo) el nivel
de precios del crudo, dada su escasez.

Sin embargo, la historia econdmica ha
enseflado con muchos casos, desde la
creacion del fuego para generar calor, el uso
del titanio o el siliciopara computadoras, que
el hombre en la medida que avanza su
conocimiento, consigue con saber vy
tecnologia, reemplazar la escasez por la
abundancia. Este es el caso del petrdéleo hoy.

La produccién no convencional de petréleo
(Shale Qil) y de gas (Shale Gas) consiguio
incrementar la oferta de hidrocarburos
proveniente de EE. UU, reducir el poder de
mercado de la OPEP como cartel, asi como
poneren evidenciaalamayoria de los demas
paises productores, los costos de no contar
con la suficiente tecnologia en el proceso de
exploraciéon, y de anteponer barreras
relacionadas con la normatividad ambiental,
necesarias, pero que no pueden aislarsede la
posibilidad de generacion de riqueza, en la
mineria (Grafica 18).
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Gréfica 18. Exceso de Ofertade Petrdleo
(Miles de Barriles Diarios)
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Fuente: EIA—Wood Mackenzie

Hoy los mercados de petréleo, gas, cobre,
carbon, azlcar, entre varios, son mas
competitivos por la tecnologia ha permitido
incrementar su oferta, y con ello, posibilitar
con menores precios, un mayor acceso a ellos.
El conductorde este proceso de reduccién de
precios de las materias primas, es el délar. Las
materias primas estan actuando como
aceleradores (con menores precios) de un
giroendireccidon del ciclo econdmico mundial,
gue ahora vuelve a mirar. Como
consecuencia, la confianza de los
inversionistas se ha incrementado en EE. UU,
en activos en délaresy se ha reducido en
activos de monedas emergentes.

Reflejo de la mayor confianza y el optimismo
por el desempefio futro de la economia
estadounidense, es el hecho que luego de
Mayo de 2013 cuando la FED anuncio el
recorte gradual del paquete de estimulos
monetarios disefado para reactivar a través
del canal de crédito, la economia
norteamericana (QE — Quantitative Easy), el
Dow Jones se ha valorizado 19.5%, en los
siguientes 21 meses, llegando a 18,133
puntos al finalizar Feb. 2015 (Grafica 19).
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Fuente: Reuters —Calculos UPME

La mayor aversion al riesgo en activos de
economias emergentes, ha estimulado la
compra de bonos del tesoro americano de
largo plazo, lo que contrasta con el aumento
en el EMBI de paises emergentes, incluyendo
las economias latinoamericanas (Grafica 20).

Grafica 20. Tasa Bonos Tesoro Americano a 10 Afios Vs Embi
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Entre Ago. 2014 y Feb. 2015 la tasa de los
tesoros a 10 afios descendié 44 Pb (una
reduccion de tasas de negociaciéon revela
menorriesgoy mayor confianzaen el emisor,
valorizando el precio de mercado de los
bonos). En el mismo periodo, el EMBI de
emergentes subié 127 Pb y el EMBI de
Latinoaméricalohizo en92 Pb, lo que refleja
el efecto “flight to quality”, mayor preferencia
por activos seguros, con menor expectativa
de retorno, pero con menorriesgo asociado a
las fluctuaciones del mercado.
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El punto que sigue, en las previsiones de la
economiamundial, es establecer hasta donde
el petréleo puedarecuperarse, junto al gas, el
cobre y demas materias primas exportadas
por Latinoamérica, y si la desaceleracién de
las economias emergentes, va mas alla del
temade precios de materias primas. Y dentro
de eso contexto, lapreocupacion se centraen
las posibilidades que laeconomia colombiana
pueda sostenerse como lider de la regién, y
seguir creciendo su nivel de ingreso per
capita, el cual ha aumentado 3.2 veces entre
2000 y 2014 (Grafica 21), haciendo que el pais
pasara de serunaeconomiade ingreso medio
bajo a ser una economia de ingreso medio
alto.

Grafica21. Ingreso Per Capita Colombia (USD)
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Fuente: Banco Mundial —Célculos UPME

Mientras en el 2000, el ingreso per capita
mundial era 2.2 veces el ingreso per capita
colombiano, hoy esarelaciéon habajadoal.3.
Sin embargo, las previsiones del Banco
Mundial no son optimistas en cuanto a la
posibilidad que Colombia pueda reducir aun
mas su brecha de ingresos con paises
desarrollados de no crecer porencimadel 4%
a largo plazo. De alli, la necesidad que la
economia colombiana consigasaliravante de
la caida de precios de materias primas y siga
enlasendadel crecimientodel 4.0-4.5%, en
linea con su crecimiento potencial.

Las previsionesdel petréleo no son optimistas
a mediano plazo. El consenso de firmas y
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entidades de Research en el sector de
hidrocarburos, indican que el precio del baril
de petrdleo se recuperard, luego de un
proceso de ajuste que implicaria la salida de
firmas, la reduccidon de costo y gastos en
inversion (CAPEX) y operacion (OPEX) que
permitalamoderaciéonenelcrecimientode la
ofertade crudo paraalinearse conladindmica
de la demanda mundial (Grafica 22).

Grafica22. Recorte en CAPEX 2015.
Petroleras segun region de produccion
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Fuente: EIA—Wood Mackenzie

La proyeccién a mediano plazo del barril de
petréleo Brent, lo sitlia en USD 67 para 2015
y USD 72 para 2016 (Grafica 23). Incluso, no
se descarta que de no corregirse el exceso de
crudo, y los problemas de refinacidon, dado el
agotamiento de la capacidad instalada de las
refinerias norteamericanas, que el precio del
petrdleo pudiera tener una recaida en el
transcurso de 2015 y bajar de su minimo
alcanzado luego del comienzo de la caida de
precios (Jul. 2014) que fue de USD 47.8 y USD
47.2 para Brent y WTI respectivamente,
alcanzados al finalizar Ene. 2015
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Grafica 23. Previsiones Precio Barril de Petréleo 2015-2016
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Fuente: Wood Mackenzie —EIA

La correlacién del precio de las materias
primas con el crecimiento econdmico es mas
alta en economias emergentes (0.7) y
significativa en paises latinoamericanos (0.6),
y menor en paises desarrollados (Grafica 24).
Portanto, reducirladependencia de materias
primas, supone avanzar en el avance de la
competitividad de laindustria, laagriculturay
lasolidezdelcomercioy el sistema financiero.

Grafica 24. Correlacion Precio Materias Primas con
Crecimiento Econémico
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A mediano plazo, las materias primas, segin
las previsiones del Banco Mundial, exhiben
una tenue recuperacién. En cambio, es
optimistarespectoalaindustria (Grafica 25).
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Gas (Precio USD Millon btu)

Grafica 25. Previsiones indices de Materias Primasy
Manufacturas

10%
5% 1.7%
0%
-5%

-1.29
10% 1.2%
-15% ® PIB Mundial
-20% ® Comercio Mundial
-25% B Materias Primas
-309
30% H Petroleo
-35%
-40% ® Manufactura Exportada

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Fuente: FMI — Calculos UPME

Ademas, las previsiones de crecimiento para
Colombia a largo plazo la ubican en 3.5%, el
mas alto con Perd a nivel de economias
emergentes, peroinsuficiente parareducirel
rezago en cuanto a ingreso per capita.

A futuro, la solidez de la economia
colombiana no podra sustraerse de un
proceso de histéresis que parece aproximar
los escenarios de energia a largo plazo.

La tecnologia ha conseguido aumentar la
oferta de materias primas, y aunque los
costos de exploracién siguen siendo altos, y
con precios bajos, se reduce el margen de
rentabilidad, también es cierto que con el
reacomodamiento a nivel mundial del sector
minero—energético, laseconomias de escala
y una mayor selectividad de las inversiones,
debe conseguir ajustar el costo de |Ia
produccién, con precios mas razonables en
cuanto al nivel histérico en materia de
hidrocarburos.
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Energia eléctricay Actividad Econémica
en Colombia: baja correlacién con el PIB
y laIndustria Nacional.

Durante los ultimos 15 afios (2010 — 2014), se
ha presentado cuatro hechos estilizados que
resumen ladindmica exhibida porlademanda
de energia en Colombia:

Un crecimiento mayor (en promedio) de la
de la demanda no regulada de energia
(Industria y Comercio, Grafica 26), la cual
entre 2010 y 2014, lo hizo, a una tasa
promedio del 5.3% anual. La demanda
regulada crecié al 2.3% anual

Mayor volatilidad (menos estabilidad ensu
dindmica de consumo, que implica mayor
variabilidad de su prondstico) en el
crecimiento de lademandano regulada de
energia (Grafica 27). No obstante, durante
2014 se observéd un repunte de la
volatilidad en la demanda regulada, que
fue superior ala volatilidad observada en
el crecimiento de lademandanoregulada.

Grafica 26. Crecimiento Demanda de Energia Eléctrica:

Demanda Regulada Vs Demanda No Regulada
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Grafica27. Volatilidad del Crecimientoenla
Demanda de EnergiaEléctrica
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Fuente: XM — Célculos UPME

- Se ha acentuado la tendencia decreciente
enlaparticipacién de lademanda regulada
en la demanda total de energia. En Enero
de 2000, la demanda regulada era el 78%
de la demanda total (Grafica 28); 15 afios
después, a Enero de 2015, la demanda
regulada redujo su participacidon a 67%.
Este 11% ganado por la demanda no
regulada, se sustenta en la mayor
dindmica de la economia colombiana, que
ha crecido, en promedio, entre 2000 y
2014, a unatasa anual promediode 4.3%.

Grafica 28. Participacion enlaDemanda
Demanda de Energia Eléctrica Regulada
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Fuente: XM — Célculos UPME

- La correlacién entre la demanda regulada
y no reguladade energiase ha mantenido
baja durante el periodo 2000 — 2015, por
debajo de 0.4 incluso con una tendenda
decreciente desde 2011 (Grafica 29)
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Grafica 29. Correlacion entre Demanda de Energia Eléctrica
Reguladay No Regulada
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La demanda de energia eléctrica es
considerando uno de los principales
indicadores lideres de la economia. Su
dindmica debe capturar, si los sectores que
crecen son intensivos en el consumo de
energia, ladindmicade corto plazodelPIB. Asi
mismo, dado que la industria es intensiva en
el consumo de energia, se considera que la
demandade energiaes la variable que mejor
puede aproximarse a la dindmica de Ia

actividad manufacturera.

La exploracion de estas dos relaciones,
demanda de energia eléctrica Vs PIB,
demanda de energia eléctrica Vs Industria,
muestran una baja correlacion, lo que se
explica basicamente, por el bajo consumo de
energia eléctrica de los sectores de la oferta
qgue mas estan creciendo (Construccion,
Servicios) y la caida en la participacion de la
industria en el PIB en Colombia en la ultima
década (Grafica 30).

La demanda de energia eléctricay el PIB han
mostrado entre si un rezago en la tendenda
de sus variaciones anuales; el crecimiento
promediode lademandade energiaeléctrica
entre 2000 y 2014 fue de 3.1%, inferior al
presentado por la economia colombiana
durante el mismo periodo: 4.4%.
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Grafica 30. Participacion Industria en PIB Colombia

15%
14%
13%

12%

11.2%
11%
10%
FINODNRROOOHNNTNODNRODNO =N M
NP0 O0O00 00000 HHH
OO OO0 O0O0OCOOO0COOOOCO
o e e e = ANANNNNNNNNNNANNN
Fuente: XM — Calculos UPME

Si se toman los ultimos 4 afios (desde 2010
hasta 2013), el crecimiento de lademanda de
energiaeléctricaha sidode 2.5%, mientras el
crecimiento de la economia colombiana fue
4.8%; en sintesis, el rezago entre la dindmica
de la demanda de energia eléctrica y el
crecimiento econdmico se acentuo en la
presente década (Grafica 31).

Gréfica31. Crecimiento Demanda de Energia EléctricaVs
Crecimiento Econémico
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Sin embargo, en 2014 el crecimiento en la
demanda de energia eléctrica hasta el tercer
trimestre (5.4%) fue superior a la tasa de
crecimiento (5%); enlamedidaque mejorela
dindmica que exhiba el crecimiento de la
industria, se espera un repunte sostenido de
la correlacidon entre ambas variables.
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La relacion de lademanda de energia eléctrica
noreguladaylaindustriase hadebilitado mas
enrelacion con el crecimiento econémico. En
los ultimos 15 afios, la correlacion entre
demandade energiaeléctricay PIBalcanzd su
punto maximo entre 2006 y 2010 cuando
alcanzé un nivel de 0.5 (aun asi, un nivel de
correlacién bajo (Grafica 32). Luego de 2010,
y en la medida que se intensificd el
crecimiento colombiano en construccion, la
correlacién se ha tornado baja y negativa
(-0.16).

Grafica32. Correlacion entre Crecimiento Demandade
EnergiaEléctricay Crecimiento Econémico
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Lo anterior, confirma que entre la demanda
de energia eléctricay la actividad industrial,
se harotola correlacion y que lademanda de
energia no es hoy un predictor lider de la
actividad industrial.  Ademas, otras
mediciones donde se emplean indicadores
lideres alternativos, sugieren también una
reduccion de la correlacién de la actividad
econdmica con la demanda de energia
eléctrica, y que ésta pierde relevancia en el
andlisis con otras variables macro
fundamentales.

Considerando el indice de seguimiento a la
economia (ISE), el desempleo, la inflacion, el
délar y la demanda de energia, durante el
periodo 2001 — 2014, la industria no se
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correlaciona con ninguna de las demas
variables enun nivelmayora0.7 (Grafica33).

En el caso de laproduccién real de laindustria
(IP1), a partir de la muestra mensual
manufacturera, realizada por el DANE, la
correlaciéon de la actividad industrial con
relacién a la demanda de energia eléctrica
durante el periodo 2001 — 2014 esla segunda
mas baja, con una correlaciéon de 0.58,
equivalente a una bondad de ajuste de 28%,
esto significa, que la demanda de energia
eléctrica explica sélo en 28% las variaciones
de la produccién real manufacturera, siendo
el 72% explicado por otras variables.

Grafica33. Correlacion Actividad Industrial en Colombia con
Indicadores Lideres
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Fuente: XM — Célculos UPME

Una explicacion a la pérdida de correlacién
entre la demanda de energia eléctricay la
actividad industrial deberia estar relacionada
conlasustitucidon que las empresas han hecho
con gas y en menor medida con el uso
eficiente de energia eléctrica y agua.

Sin  embargo, cuando se examina Ila
correlacién entre la demanda de energia
eléctricay la de gas, asi como el contraste de
sus demandas histdricas, se encuentra una
relacion débil entre ambas, lo cual determina
al gas como una alternativa de energia, pero
aun sin la capacidad real de ser un sustituto
del gas (Grafica 34).
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Gréfica34. Correlacion de laDemandade
EnergiaEléctrica Vs Demandade Gas
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El uso eficiente de energia eléctrica y
combustibles fosiles, esta asociado al
encarecimiento de éstas fuentes de energia,
gue se ha acentuado en los cuatro ultimos
afios. No obstante que la inflacion total se ha
ubicado en el rango meta establecido porla
JDBR (2% - 4%), los precios del gasylaenergia
eléctricahan estado por encimay de manera
significativa con relacion al nivel general de
precios (Grafica 35), excepcién del periodo
Oct. 2012 — Jun. 2013.

Al corte de Febrero de 2015, lainflacion anual
de energia eléctrica es 7.0%, y las de gas es
6.2%. Sinembargo, en Mar. 2014 el has llegd
a presentar unainflacién de 12.9%, mientras
la energia eléctrica consiguid su maxima
variacion en Nov. 2014 con un incremento
anual de 10.6%.

Gréfica 35. Inflacion Energia Eléctrica, Gas y Combustibles
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Un aspecto adicional a considerar es el alto
costo de la energia eléctrica en Colombia en
el contexto internacional. Histéricamente, la
variacion del precio en ddlares del KWh en
Colombia, se ha significativamente por
encima del nivel de inflacion en Colombia
durante los ultimos 5afios (desde 2009). Esto
evidencia que los precios de la energia no
coadyuvan en la competitividad de las
empresas, por su costo relativo mayor con
relacion a los demas servicios (Grafica 36).

Grafica36. Precio KWh Colombia Vs Inflacion
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4. Elasticidad Demanda—- Precio en Energia
Eléctrica en Colombia: baja sensibilidad
de lademandaa los precios de mercado,
sinuna clara incidenciade laregulacion.

Uno de los aspectos mds importantes en el
mercado de un bien o serviciocomo en el caso
de la energia, es la sensibilidad del
consumidor frente al comportamiento del
precio, considerando las variaciones que
experimenta su nivel de consumo ante
cambios que el precio experimente,
independientemente de las razones que lo
generan, y suponiendo constante su nivel de
ingresos.

La mayor parte del consumo de energia
eléctricadurante laultimadécada provino de
los hogares. El consumo residencial pasd de
representar el 41% del consumo total del
consumo de energiaeléctricaen 2003, a serel
46% del consumo total en 2014 (Gréfica 37).

Grafica37. Composicion del Consumo en laDemandade
EnergiaEléctrica por Sector 2003 —2014
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Por su parte, el consumo industrial redujo
entre 2003 y 2014, de 40% a 30% su
participacion en el consumo total de energia
eléctrica.

Esta reduccion en la participacion en el
consumo de energia eléctrica por parte de la
industria, sustenta la menor correlacién que
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la demanda de energia exhibe con relacion a
la actividad industrial.

Conrelacion al sector comercial, entre 2003 y
2014, su participacidonen el consumo total de
energia eléctrica pasé de 20% a 23%, en
consistencia con la mayor dindmica de la
actividad terciaria en Colombia.

Al analizar la facturacion, el consumo
residencial se ha mantenido relativamente
estable (Grafica 38); entre 2003 y 2014 la
facturacion del consumo en hogares se
mantuvo alrededor del 53%; en consistendia
con su menor consumo, durante el mismo
periodo, se presentd un descenso en la
participaciéon de la facturacién del sector
industrial, que descendié del 30 al 23%; en
contraposicién, la facturacion del sector
comercial pasé del 19% al 24%.

Grafica 38. Composicion Facturacion en laDemanda de
EnergiaEléctricapor Sector 2003 —2014
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El incremento de precios de energia eléctrica,
promedio anual 2004 - 2014 para los 3
sectores residencial (5.2%), comercial (7.9%)
e industrial (7.7%), estuvo por encima del
nivel de inflacién de precios al consumidor
(3.7% a 2014, Gréfica 39).
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Grafica 39. Variacion Precios Energia Eléctrica por Sector
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No obstante, el crecimiento promedio anual
en el consumo de los tres sectores
(residencial 7%, comercial 8% e industrial 4%)
evidencia la inelasticidad de la demanda de
energia eléctrica (Grafica 40). Ademas, se
resaltalaaltavolatilidaden el crecimiento del
consumo, alternando afios de alto
crecimiento (2008 — 2010) con afios de
crecimiento moderado (2011, 2014).

Grafica40. Crecimiento Anual Consumo Demanda de Energia
Eléctrica por Sector
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Por su parte, el crecimiento de lafacturacion,
en promedio por aio, ha sido mayor en el
sector comercial (15%), con relacién al sector
residencial (13%) y el sector industrial (10%)
lo que refleja en adicién al consumo, el
beneficio de los subsidios en la capacidad de
demanda de energia eléctrica de los hogares
(Grafica 41).
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Graficadl Crecimiento Anual Facturacion Demanda de
Energia Eléctrica por Sector
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Asi mismo, la regulacién ha contribuido con
una mayor distribucién del consumo de
energia eléctrica en sectores de la poblacién
con bajos ingresos. En promedio, entre 2003
y 2014, el 58% del consumo de energia
eléctricaprovinode los estratos 1y 2, 33% de
los estratos 3y 4, y 9% de los estratos5y 6
(Gréfica 42).

Grafica42. Disribucion Consumo de Energia Eléctrica (KWh)
por Estratos
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Por el lado de la facturacion, se exhibe un
comportamiento similar, con mayor aporte
de estratos bajos (Grafica 43).
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Grafica43 Disribucion Facturacion de Energia Eléctrica por

Estratos
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El crecimiento del consumo por estratos
(Grafica 44) una mayor dindmica en los
estratos 1 (9.3%) y 4 (6.9%), y una menor en
los estratos 3 (5.4%) y 5(5.1%).

Grafica44. Crecimiento Anual Consumo de Energia Eléctrica
por Estratos
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En cuanto a facturacién (Grafica 45), el mayor
crecimiento se presenta en estrato 1 (14.4%)
y estrato 4 (12.7%). Por su parte, el menor
crecimiento se tuvo en estrato 5 (11.3%) y
estrato 3(11.2%).
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Grafica45. Crecimiento Anual Facturacion de Energia
Eléctrica por Estratos
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Elincremento enlos precios, hasido de modo
relativamente uniforme entre estratos
(Gréfica46). En promedio, entre 2004y 2014,
el estrato 5 fue quien presentd el mayor
incremento en precios (5.8%), seguido de los
estratos 3 y 4 (5.4%). La menor variacion se
presenté en el estrato 1 (4.4%); en términos
reales, los incrementos en los precios de la
energia no superan el 2% para los 6 estratos,
mientras, el crecimiento en el consumo ha
sido mayor y sostenido a lo largo de los
ultimos 10 afios.

Grafica46. Crecimiento Anual Precios de Energia Eléctrica
por Estratos
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El contraste a priori entre el crecimiento en
precios y el crecimiento en consumo de los
hogares por estrato, evidencia la baja
sensibilidad de la demanda de energia
eléctrica, en los seis estratos.
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Este aspecto abre el debate sobre Ia
conveniencia de revisar los esquemas de
subsidios, considerando su costo fiscal, y el
crecimiento en el nivel de ingresos y la
capacidad de poderadquisitivo delos hogares
de ingresos medios

El analisis de elasticidad a nivel general, para
todo el mercado, tanto regulado como no
regulado, muestra que la elasticidad precio
demanda entre 2004 y 2014, se ubicado en
promedio en 0.8, lo que significa, que un
incremento del 1% en la facturacién, genera
una variacionenla demandade 0.8%, menos
gue proporcional. Por ende, la demanda de
energia eléctrica nivel global es inelastica
(insensible) con relacidn al precio (Gréfica 47).

Grafica47. Elasticidad Precio —Demanda Mercado Energia
Eléctrica
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La elasticidad precio—demanda a nivel global,
se ha situado en un rango entre 0.29y 1.47,
por lo cual, se han presentado episodios
donde la demanda ha sido eldstica con
relacién al precio, particularmente en 2006,
2007 y 2013.

Sinembargo, la elasticidad demanda— precio
de la energiaeléctrica, tiende aserinelastica,
aunqgue con niveles de elasticidad inferiores a
uno, si mayores a los que presentabaen la
década anterior.
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En el caso de la industria, la elasticidad
demanda—precio, dados los mayores valores
que ésta ha alcanzado, evidencia una mayor
sensibilidad de la demanda con relacién al
precio (Grafica 48). Aunque el precio se
incrementd desde 2004 hasta 2014 en un
6.6%, la demanda crecid en 4%, revelando
una demanda ineldstica respecto al predo, si
bien entre 2005 y 2007, 2009, y luegoen 2011
y 2012, la elasticidad precio — demanda fue
mayor a uno revelando entonces una mayor
sensibilidad del consumo de energia eléctrica
en la industria frente a variaciones en el
precio. La elasticidad haoscilado en un rango
entre 0.56 y 1.86, evidenciando una relativa
volatilidad en la dinamica del consumo en la
industria.

Grafica48. Elasticidad Precio —Demanda Energia Eléctrica—
Sector Industrial
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En los dos ultimos anos, la elasticidadretomo
a nivelesinferiores auno, ubicandoseen 2014
en un nivel promedio de 0.61, es decir,
variaciones en el precio anual de la energia
(KWh) generaron una variaciéon menos que
proporcional en la demanda, de apenas el
0.61%.

Por su parte, el sector comercial, ha tendido
desde 2008, a presentar una demanda de
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energia eléctrica cada vez menos sensible a
los precios, y en consecuencia con mayor
inelasticidad, lo que es consistente con la
mayor dindmica que su actividad econémica
viene exhibiendo enlosultimos 15afiosy que
se reflejaen elcrecimiento de su participacion
en el PIB.

Durante el periodo analizado, la elasticidad
precio — demanda de energia eléctrica del
sector comercial, se ubicd en su mayor nivel
entre 1.3y 1.6 durante el periodo 2004 —2006
(demanda altamente eldstica). Sin embargo,
en 2008 la elasticidad comenzd a moderarse,
bajando hasta 0.25 en 2011 (Grafica 49).

Grafica49. Elasticidad Precio —Demanda Energia Eléctrica—
Sector Comercial
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Fuente: XM — Célculos UPME

Si bienenlos tres ultimos anos, la elasticidad
precio—demandaha tenidoaincrementarse,
se mantiene inelastica, situdndoseen 2014 en
0.57, exhibiendo una tendencia a ser mas
inelastica la demanda de energia eléctrica en
el sector comercial con relacién ala industria.
El analisis por hogares, considerando los seis
estratos, reviste el analisis de la demanda de
energiaeléctricanoregulada. El promedio de
la elasticidad precio — demanda se ubica en
0.65, lo que muestra que al igual que
acontece con el sector industrial y el sector
comercial (sectores no reguladas), la
demanda de energia eléctrica es también
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inelastica con respecto al precio en cuanto al
consumo residencial.

En el estrato 1, la elasticidad en 2014, 0.8 se
mantiene en un nivel similar al de 10 afios
atrds, habiendo alcanzado su nivel mas bajo
en 2009, 0.2 y su nivel mayoren 2007 cuando
fue de 1.2 (Gréafica 50). El haber tenido el
incremento de precios menor de los 6
estratos, no incidid en un crecimiento mas
gue proporcional de lademanda. Ademas, en
los ultimos 4 afios, se han presentado meses
con elasticidad precio—demanda por encima
de 1 revelando una tendencia de los hogares
de bajos ingresos aser mas sensibles frente a
las variaciones en el precio de mercado.

Grafica 50. Elasticidad Precio —Demanda Energia Eléctrica—
Estrato 1
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En el estrato 2, el comportamiento de la
elasticidad precio—demanda se ha mostrado
en general, alo largo de los 10 ultimos afios,
por debajo de uno, siendo en promedio de
0.58, lo que evidencia unamenorsensibilidad
de la demanda de energia eléctrica en el
estrato 2 con relacion al 1 8 (Gréafica 51).
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Grafica51. Elasticidad Precio —Demanda Energia Eléctrica—

Estrato 2
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Respectoal estrato 3, laelasticidad de manda
de energiaeléctrica- precio, se haubicadoen
promedio en 0.68, situandose en el ultimo
afho, en niveles entre 0.1 y 0.8, que reflejan
una demanda de energia eléctrica estable y

menos sensible a variaciones en precios
(Gréfica 52).

Grafica52. Elasticidad Precio —Demanda Energia Eléctrica—
Estrato 3
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Con relacion al estrato 4, su elasticidad ha
sido entre 2004 y 2014 en promedio de 0.7,
revelando dentro de los hogares de ingreso
medio, junto al estrato la menor sensibilidad
de la demanda frente a variaciones en los
precios (Grafica53). Sinembargo, entre 2012
y 2013, la elasticidad precio — demanda
mostré valores porencimade uno, sin afectar
la tendencia a largo plazo del estrato 4 en
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cuanto a tener una demanda inelastica
respecto al precio.

Grafica 53 Elasticidad Precio —Demanda Energia Eléctrica—
Estrato 4
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En los estratos de alto nivel de ingresos, 5y
6, la elasticidadse hamantenidoentre 2004y
2014 ennivelespromediosimilares, 0.58 -0.6
respectivamente, similares en cuanto a lo
observado en los estratos bajos y medios
(Gréfica 54, Gréfica 55). De ésta maners,
podria considerarse que ante la realidad de
una demanda de energia eléctrica que es
altamente inelastica (niveles entre 0.5 y 0.7
enla mayoria de estratos), laconvenienda de
revisar los esquemas de subsidio, que se
justifican en demandas que sonsensibles a los
precios (elasticidades de la demanda de
energia eléctrica mayora 1).

Grafica 54. Elasticidad Precio —Demanda Energia Eléctrica—
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Grafica 55. Elasticidad Precio —Demanda Energia Eléctrica—
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Fuente: XM — Célculos UPME

La evidenciaempiricasefiala, que el consumo
de energiaeléctricaenlos ultimos 10 afios en
Colombianoresponde alos precios de forma
significativa, y que por tanto, existe la
necesidad de reconsiderar los apoyos a la
demanda, dado el costo fiscal y la posibilidad
gue estimule ineficiencias de consumo, y una
relacion beneficio — costo inferior a uno, que
revierta el impactopositivohasta el momento
obtenido en términos de bienestar.

Alternativamente, las estimaciones hechas a
partir de modelos econométricos log — log,
sustentan la demanda de energia eléctrica
como una demanda inelastica con relacion al
precio ( Grafica 56).

Grafica56. Elasticidad Precio —Demanda Obtenida
mediante Modelos Log —Log

0.52

Total
Industrial
Comercial

Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3
Estrato 4
Estrato 5
Estrato 6

Fuente: XM — Célculos UPME
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El modelo empleado estimala demanda de
energiaeléctrica Q;; enfuncién del logaritmo
del precio P;; del KWh (alternativamente la
facturacion) y el rezago de la demanda de
energia eléctrica (con el propdsito de evitar
sesgos en el prondstico porautocorrelacion):

log Qit = Bo + P *log Piy +10gQ ;¢ 1 + €;

El valor de la elasticidad viene dado por el
valor absoluto de f3;, que se obtiene de las
regresiones de las demandas estimadas de
energia eléctrica. Si se define la elasticidad
precio —demanda como:

AQ;
n= AQI; =P

it
Pt

Siel valorabsoluto del parametro f3; se ubica
entre 0y 1, lademandase considerainelastica
con respecto al precio, es decir, la demanda
del bien analizado (bien i) es insensible a las
variaciones en el precio del mismo bien, por
cuanto un aumento del 1% del precio,
produciria una variacién (en teoria negativa)
menos que proporcional en la demanda.
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5. GrandesConsumidores(GC)y Demanda
de Energia: Riesgos de contraccion ante
lareduccidn de inversion (CAPEX) por la
caida en los precios de hidrocarburos.

La demanda de energia alcanzé en enero de
2015, los 5,300 GWh, lo cual representa un
incremento de 2.8% con relacion a 2014. Sin
embargo, luego de haber alcanzado una tasa
maxima de crecimiento anual de 8.6%, la
demanda de energia se ha desacelerado, lo
gue indicaria a corto plazo una reduccién del
crecimiento econdmico, tomando en
consideracion, laimportancia de la demanda
de energia como indicador lider (Grafica 57).

Grafica57. Demanda de Energia EléctricaIncluyendo GC
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La participacién que en la demanda de
energia, hantenidolosgrandes consumidores
(Oxy, Rubiales, Cerro Matoso, Cira Infantas y
Cerrejon) se ha incrementado 2.5 veces
durante los Ultimos 15 afos, pasando de 2%
en 1999 a 5% aproximadamente a Ene. 2015
(Grafica 58). Esta creciente participacion, se
relacionaconelincremento de laactividad en
el sector minero —energético.

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

Grafica 58. Participacion GC en Demanda de Energia Eléctrica
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Por tanto, las expectativas que se tengan con
relacion al precio de materiasprimas, que son
el factor que condicionalainversion, asuvez
afecta la demandade energiaeléctricade los
grandes consumidores.

Aunque su crecimiento es altamente volstil
(Grafica 59, Grafica 60), los grandes
consumidores recogen de forma adecuada el
ciclo de materias primas.

Grafica59. Crecimiento Anual Demanda de Energia Eléctrica
GC Vs Resto de laDemanda
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Grafica 60. Evolucidn Indice de Demanda de Energia Eléctrica

de GCy Resto de laDemanda (Base Enero de 1999)

Grafica61. Crecimiento de laDemanda Anual de GC
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En funcién de ello, y ante las previsiones de
una recuperacion de precios de barril de
crudo a niveles de USD 70 a mediano plazo,
muy alejado de los niveles de USD 110 de
juniode 2014, dadala ampliaofertade crudo,
las petroleras en la regiéon han anunciado
recortes en Capex que motivan unareduccién
ampliade lainversion, y que hacenprever una
menor demanda de energia eléctrica.

En los ultimos 4 afios, el crecimiento de la
demandade energia eléctricade GC(9.8%) ha
sido mucho mayoren comparacién al restode
consumidores (2.7%). Bajo este escenario,
una desaceleracién de la actividad de los GC
como la que viene exhibiendo desde Febrero
de 2014 y que tiende a acentuarse desde el
ultimo trimestre (Grafica 61, Grafica 62)
conducen a la afectacidn de las estimaciones
de la demanda de energia eléctricay llama a
la prudencia en proyectos futuros de
aumento en la capacidad del sistema
interconectado nacional, dado que aumenta
el riesgo de una capacidad ociosa del mismo
sistema.

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

Grafica62. Evolucion Reciente de laDemanda de Energia
Eléctrica (KWh) de GC
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Fuente: XM — Célculos UPME

La volatilidad que caracteriza a la tasa de
crecimiento del consumo delos GC, modelada
a través de modelos Garch, es lo que hace
compleja su estimacién previendo por
ejemplo, la entrega de Campo Rubiales a
Ecopetrol y que la inactividad o cierre de
operaciones genere en el corto plazo una
disminucion de la demanda mayor a la
prevista (Grafica 63).
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Grafica 63. Volatilidad Condicional de la Demanda de Energia
Eléctrica GC vs Resto de laDemanda
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Ademas, la preocupacion surge por la baja
correlacién histérica entre la demanda de
energia eléctrica de los GC frente al resto de
consumidores (un coeficiente de correlacion
inferiora0.3), lo que evidenciaclaramentela
independencia en la dindmica de los GC con
relacion a los demas usuarios activos del SIN
(Grafica 64).

Grafica64. Correlacion Demanda de Energia Eléctrica GC vs
Resto de laDemanda
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A Enero de 2015, Cerro Matoso es el GC con
mayor actividad, representando el 44% de la
demanda de energia eléctrica de este grupo,
seguido por Rubiales con el 23%, la Cira
Infantas con el 12%.

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

Si bien Cerrejon solo constituye en la
actualidad el 9% de la demanda de energia
eléctrica de los grandes consumidores, es
actualmente el campo de mayor crecimiento
anual (7%) y con una relativa mayor
estabilidad en su variacion de consumo
(Grafica 65).

Grafica 65. Distribucion Actual de laDemanda de
EnergiaEléctricade GC
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El contraste entre las dindmicas histéricas de
crecimiento de la demanda de energia
eléctricade GC y el resto de consumidores,
corroboran la baja correlacién entre ambos,
asi como la importancia de los GS en la
dinamica y previsiones de crecimiento a
mediano plazo de la demanda de energia
eléctrica (Grafica 66, Grafica 67).

Grafica 66. Crecimiento Anual Demanda Energia Eléctrica GC
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Grafica 67. Crecimiento Anual Demanda Energia Eléctricasin
Grandes Consumidores 2005 -2015
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Fuente: XM — Célculos UPME

Bajo ésta circunstancia, la reduccién de la
demanda de energia eléctrica por parte de
Campo Rubiales en el caso que Ecopetroly
Pacific Rubiales no lleguen a un acuerdo en
cuanto a la renegociacidon del contrato de
operacion (que venceenJuniode 2016), bien
seaporque se opte por parte de Ecopetrol en
someter a subasta Campo Rubiales, o
Ecopetrol decida quedarse con el campo,
tendrd un impacto significativo en la
proyeccién de demanda de energia eléctrica,
dado que es el campo de mayor produccién
de petréleo en el pais.

Ante la caida en precios del petréleo de
niveles de USD 109 en junio de 2014 a los
nivelesactuales que ubicanal WTl en USD 49
yalBrenten USD 57, lasinversiones en capital
(CAPEX) se han recortado. En el caso de
Campo Rubiales, se requiere el aumento del
nimero de pozos por hectarea, asi como
aumentar la capacidad de transporte de
energia, y el tratamiento de aguas residuales.

Estas inversiones requieren al menos
USD1000 MM, con el objeto de aumentar el
nivel de produccién del campo, el cual alcanzé
su maximo en 2013, al llegar
aproximadamente a 250 mil barriles diarios,

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

practicamente el 25% del total de produccién
nacional de crudo

Sin embargo, la caida que en el ultimo
trimestre tuvo la demanda de energia de
CampoRubiales (4%), y lareduccidon a 180 mil
barriles diarios en 2014, evidencian una
menor inversion que en el corto plazo puede
acentuarse silos precios del petréleo vuelven
a bajar o su recuperaciéon es moderada (como
acontece en el primer trimestre de 2015),
ademads de las restricciones de flujo de caja
que ha generadoeninversiones de capital, la
fuerte depreciacién del peso colombiano,
22% interanual a Febrero de 2015.

Ademas, larevisién de calificacidon alabajade
la deuda emitida por empresas petroleras,
como los casos recientes de PacificRubialesy
Petrobrdas, manifiestanla preocupaciénde los
analistas por la capacidad de hacer fuertes
inversiones en el sector minero — energético
en el entorno actual, aspecto que puede
limitar la potencial demanda de energia
eléctricade Campo Rubiales amediano plazo.

Un estudio reciente de Wood Mackenzie
mostré que la gran mayoria de petroleras no
generan flujos de caja positivos en ddlares
con un barril por debajo de USD 70, maxime
cuando las inversiones se hicieron bajo un
entorno de precios altos y de dolar barato que
ha cambiado ostensiblemente.

A este entorno, nosoninmuneslos demas GC.
La caida de precios hasido generalizada en las
demds materias primas, como el caso del
carbon y el niquel, por lo cual, una reduccién
en el nivel de inversiones en los campos
relacionados, es el principal riesgo en cuanto
a la reduccién en la demanda de energia
eléctrica de los GC, y por ende, el principal

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

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 ?; )

WWW.UpMe.gov .co

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDWCACION

B0 =

36


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

Subdireccién
de Domanda

qupme | €&

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia
Revision Marzo de 2015

factor que condicionard la demanda de
energia que se requiera al SIN.

Finalmente, no se puede desconocer que la
revisién a la baja en la meta de crecimiento
econémico de 4.5% a 4% para 2015, pueda
implicar reducciones adicionales en la
demanda de energia de los consumidores
tradicionales, maxime cuando éstos han
venido también moderando la tasa de
crecimiento delconsumo de energia eléctrica,
al punto de bajar de 9.1% a 2.8% su
crecimiento, entre abril de 2013 y enero de
2015, y de acumulardesde abril de 2014, tres
trimestres consecutivos, los consumidores
(excluyendo GC) con unasostenidareducdon
en su demanda de energia eléctrica.
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6. Proyeccion de la demanda de energia
eléctrica en Colombia

El modelo de proyeccién que se emplea es
modelo econométricoque hademostrado ser
sélido internamente y permite establecer la
correlaciéon entre los incrementos anuales de
la produccidn de energia eléctrica y de algin
indice macroecondmico, ennuestrocaso es el
PIB, ademas de la integracién de variables de
caracter demografico (Poblacion) y climatico
(Temperaturade las areas geograficas del SIN
para Colombia.)

Ademas, el efecto de la incorporacion de la
demanda constituida como  Grandes
ConsumidoresEspeciales (GCE), se basade un
método de proyeccion directa, utilizando el
catalogo de las solicitudes de conexidn. Sin
embargo, se realiza una constante
verificacién del avance de dichas conexiones
y se ajusta en funcién de los retrasos en la
ejecucion reales verificados.

La construccién de los modelos estd apoyada
enuna busqueda bibliografica Internacionaly
nacional explicada en el informe de
noviembre de 2014.

Los modelos empleados para este
seguimientode lademandase han ajustadoy
han reflejado el comportamiento de la
demanda real del SIN (Grafica 68).
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Grafica 68. Seguimiento alas Proyecciones de Demanda de
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

En lasrevisiones publicadas desde noviembre
de 2013, se ha definidounamayorcalidad de
las proyecciones, reflejado en lareduccién de
los errores, por lo menos en el corto plazo.
Cabe anotar que en este andlisis no se incluye
la demanda de los Grandes Consumidores
Especiales.

Ademas, el enfoque de la revision se basa en
la disminucién el error sistematico tipo
“sesgo”, para producir resultados que no se
aparten sistematicamente del valor real.

Los resultados son los siguientes:

a. Se analizé el comportamiento de las
proyecciones realizadas en la Unidad
desde noviembre 2013 a noviembre de
2014, con respecto a los valores
realmente demandados. Empleando el
Error Promedio Porcentual (APE), el Error

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

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 ?; )

WWW.UpMe.gov .co

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDWCACION

B0 =

38


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

16

Subdireccién
deo Demanda

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia

Revisién Marzo de 2015

Promedio Absoluto (AAE), y el Error
Cuadratico Medio (MSE) (Tabla 5).

Tabla 5. Errores de las proyecciones
Noviembre  Marzo Julio Noviembre
2013 2014 2014 2014

3 123%  0.93% 0.87%  0.38%

B3 s 61 46 20

PES  o0.022%  0.021% 0012%  0.002%
Nota: No incluye GCE ni Panamd

b. Se realizé una descomposicidn del Error
Medio Cuadratico para determinar si los
errores  presentaban un  sesgo
sistematico o aleatorio (Tabla 6). Al
determinar el tipo de errores de cada
proyeccién, se descompusoel MSE en las
trescomponentes: Errores porsesgo (B),
Errores por el modelo (M) y Errores
aleatorios (R), en la Tabla 6 se muestran
los resultados obtenidos:

Tabla 6. Composicion del Error Cuadratico Medio de las
proyecciones

Noviembre Marzo Julio Noviembre

L 2013 2014 2014 2014

Sesgo (B) 70.19% 41.73% 64.52%  71.94%

Modelo (M) 1.34% 1.50% 9.16% 20.38%

Aleatorio (R) 28.48% 56.77% 26.32% 7.68%

Grafica 69. Proyecciones Historicas de EE (GWh)
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1 CASTANOV., ELKIN. Revista Lecturas de Economia No. 41.
“Combinacion de prondsticos y variables predictoras con
error”.
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Grafica 70. Porcentaje de Participacion de las Componente
del Error Medio Cuadratico
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

El desempefio de los modelos de noviembre
de 2013 a noviembre de 2014 que son
modelos VAR enddgeno, exdgeno vy
combinado VAR - VEC respectivamente, han
mostrado un alto grado de precisién, llegando
a una reduccién del 0.002% en el MSE de la
proyeccion. (Grafica 70).

Sinembargo, la mayoria de las observaciones
de un fendmeno (en estecasolademandade
energia eléctrica) varian seglin las
circunstancias en las que se miden, en tanto
gue los errores pueden surgir de las siguientes
fuentes: sujeto u objeto que serd medido,
instrumento de medicién y observador o
persona que efectua la medicion.

6.1 Demanda de Energia Eléctrica a largo
plazo (Anual)
El modelo de largo plazo es un modelo
econométrico  de combinacién de
prondsticos! (explicado en los informes de
julio y noviembre de 2014); empleando
modelos multivariadoscomo los VAR (Modelo
de Vectores Autorregresivos) y los VEC
(Modelo de Vectores de Correccidn de Error),
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los cuales proponen un sistema de
ecuaciones, con tantas ecuaciones como
series a analizar o predecir.

Los datos introducidos en el modelo de esta
revision son: las series histdricas de la
Demanda de Energia Eléctrica de Colombia
obtenidas del Operadordel Sistema (XM), los
datos econdmicos (PIB  Total) del
Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), los datos demograficos
(Poblacidn)de laOrganizacién delas Nadones
Unidas (UN) y el dato climatico (Temperatura)
obtenido del Instituto de Hidrologi,
Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM).

Se empled en esta revision la base y las
proyecciones de poblacidon de Colombiadelas
Naciones Unidas, debido a que esta entidad
realiza sus proyecciones con un horizonte
mayor al del DANE. Adema3s, la actualizacién
de las estimaciones poblacionales del DANE
se realizaacorte 30 de junio, mientras parala
UN su actualizacion es a 31 de diciembre de
cada afo. Sin embargo, la diferencia entre
ambas bases (DANE y UN) no es significativa.
La abreviatura y la periodicidad de las
variables se muestran en la Tabla 7:

Tabla 7. Variables de laDemanda de EE alargo Plazo

ABREVIATURA  PERIODICIDAD

Mensual
D
Eema'ndEaI det _ DEE (Enero 1991 -
nergia Eléctrica: Enero 2015)
Trimestral
PIB Total : PIBTotal s ek =
Septiembre
2014)
Anual (1950 —
Temperatura Media ?Ssgrs:allWl _
Areas Geograficas TEMP .
del SIN : Diciembre
SEoINE 2100)

Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

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

Los modelos empleados para la construccién
del modelo de largo plazo en esta revisidn
fueron un modelo VAR endégeno, un VAR
exégeno, y un modelo VEC con variables
exdgenas (poblacion, temperatura y variable
simuladade tipoimpulso o escalén “Dummy”
—09/2010 a 03/2011).

La estimacion eficiente de las ponderaciones
se realizé otorgandole mayorvaloral modelo
gue cumpliera con los pardmetros mas
idéneos, los pardmetros calificados fueron:
los criterios de Akaike, Schwarzy el Logaritmo
de Maxima Verosimilitud Conjunto. E
resultado de dicho analisis dio como
resultado las siguientes participaciones:
Modelo VAR endégeno (20%), Modelo VAR
exdgeno (60%) y Modelo VEC (20%).

El escenario de crecimiento econémico
construido porla UPME es consistente con las
proyecciones estimadas por el Fondo
Monetario Internacional (FMI), el Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico (MHCP), vy el
Banco de la Republica (BANREP). Segun el
FMI, MHCP, y BANREP, se espera que el
crecimiento alcance su potencial en los
préoximos afos y tienda a una tasa cercana a
4,5% en el largo plazo. (Tabla 8).

Tabla 8. Principales Supuestos Proyecciones Fiscales
PIB Interno Real Variacion
($ Miles de Millones de 2005) porcentual
MHCP FMI MHCP FMI

EXFEN $470.903 $470.903  4,0% 4,0%
EIFEN  $492.932 $492.932  4,7%  4,7%
LY $516.297 $516.649 4,7%  4,8%
| 2015 IEEYACLSE $540.051  4,2%  4,5%
[EIIE $561.115 $564.478  4,3%  4,5%
$586.365 $590.021 4,5%  4,5%
FIITl  $615.683 $616.559  5,0%  4,5%
[ 2019 | $644.304 4,5%

Fuente: MHCP, FMI, 2014 -2015.

EnlaTabla 9, se muestranlosresultados de la
proyeccién de demandade energia eléctrica—
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sin _incluir la demanda de Grandes
Consumidores Especiales - con el modelo que
mejores ajustes mostro.

Tabla 9. Proyeccion de la Demanda EE Anual (GWh) —Sin GCE
ni Panama

PROYECCION GWh

Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[EIJEH 65486 64438  63.392
B 67.189  66.102  65.018
69.012  67.896  66.783
L) 70678 69535  68.395
[EIIC) 72372 71201 70.034
EIFN 74229 73029  71.833
[EIFEN 75946 74718 73.494
1Y 77.809 76552 75.298
[FIFEN 79.876  78.586  77.300
[EIZZN 81646 80328  79.014
IS 83.732 82381 81.034
EIF 85996 84610  83.228
88.475  87.050  85.630
I c0.686  89.226  87.770
[FIFEN 93.183  91.686  90.192

A continuacion, enlaGrafica 71 seilustran los
resultados:

Grafica71. Proyeccion Demanda EE Anual (GWh)-Sin GCE ni
Panama

GWh
100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000
S PP B0 00 B D, B, BB
Histérico Demanda EE Afio Esc. Medio
................. Esc. Alto e Esc. B

Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

Se estima que la demanda de energia
eléctrica—“sin incluir la demanda de Grandes
Consumidores Especiales” - tenga un
crecimiento promedio parael periodo 2015 a
2029 de 2,55%.

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

EnlaGrafica 72 se muestrael cambio entrelas
proyecciones publicadas por Unidad en julio
de 2014 y esta revision.

Grafica72. Comparacion Noviembre vs Julio de la Proyeccion
Demanda EE Anual (GWh)-Sin GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

Esc. Medio UPM E (GWh) - Marzo 2015

El valor promedio de diferencia anual entre
proyecciones se encuentra alrededor del
1,43% en el periodo 2015 - 2029.

6.2 Demanda de potencia maxima a largo
plazo (Anual)

El modelo de largo plazo se emplea los datos
obtenidos de la proyeccién 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 afo.

La Tabla 10 muestra estas proyecciones de
demanda potencia mdaxima, sin_incluir la
demanda de Grandes Consumidores
Especiales ni ventas a Panama.
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Tabla 10. Proyecciénde la Demanda PMAX Anual (MW) —Sin
GCE ni Panama

Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
FIIE) 10139 9885 9.637
B 10373 10113 9.860
FIFEN 10597 10331 10.072
EIFE) 10784 10514  10.250
[FIFEH 10979 10704  10.435
B 11191 10911 10.638
1N 11376 11091 10.813
EIFZY 11592 11301 11.018
[FIFE) 11823 11527 11.238
EIFZ] 12020 11719 11.425
FIFEN 12254 11947 11.648
B 125509 12196 11.890
12.767  12.447  12.135
EIFZ) 13012 12686  12.368
[FIIEN 13.286 12953 12.628

La Grafica 73 muestra los resultados de esta
proyeccién para el periodo 2014-2028.

Gréfica 73. Proyeccion Demanda PMAX Anual (MW)-Sin
GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

Histérico Demanda PMAX Afio

Se estima que la demanda de potenda
maxima— “sin incluir la demanda de Grandes
Consumidores Especiales” - tenga un
crecimiento promedio parael periodo 2015 a
2029 de 2,16%.

En la Grafica 74 se muestrael cambioentrela

proyeccién publicada por la Unidad en
noviembre de 2014 y esta revision.

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

Grafica 74. Comparacion Noviembre vs Julio de la Proyeccién
Demanda PMAX Anual (MW)-Sin GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

Esc. Medio UPM E (MW) - Marzo 2015

El valor promedio de diferencia anual entre
proyecciones seencuentraalrededordel 0,3%
en el periodo 2015 - 2029.

6.3 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. La
metodologia esla mismaque se empled para
la elaboracion de los informes de noviembre
2013 a noviembre de 2014.

La abreviatura y la periodicidad de las
variables para el modelo se muestran en la
Tabla 11:

Tabla 11. Variables de la Demanda de PMAX alargo Plazo

ABREVIATURA  PERIODICIDAD

PBX (57) 1 222 06 01 FAX 221 95 37
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Efecto Calendario CALEND (Octub.re. 2014
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La Tabla 12 muestrasinincluirlademandade

Grandes Consumidores Especiales los
resultados de esta proyeccion.

Tabla 12. Proyecciénde la Demanda EE Mensual (GWh) —Sin
GCE ni Panama

PROYECCION GWh

Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
5.092 4.972 4.852
[ mar-15 [ECFSE 5.411 5.282
5.353 5.268 5.182
5.522 5.434 5.346
5.387 5.301 5.215
IMEE 5632 5.543 5.454
5.596 5.507 5.418
5.545 5.457 5.369
5.592 5.500 5.409
5.422 5.333 5.244
5.546 5.455 5.364
[ ene-16 [EEWPZE 5.334 5.245
5.256 5.169 5.082
[ mar-16 [EIEEL 5.466 5.375
5.511 5.423 5.336
5.632 5.542 5.453
5.525 5.437 5.350
[ jul-16 VPR 5.637 5.547
5.833 5.741 5.649
5.711 5.621 5.531
5.706 5.612 5.518
5.597 5.504 5.412
5.708 5.614 5.521

La Grafica 75 muestralos valores proyectados
entre octubre de 2014 y diciembre 2015:

2 SIEL. Sistema de Informacion Eléctrico Colombia. Demanda
de Energia. Escenarios de Proyeccion de Demanda. En linea:

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

Grafica 75. Proyeccion Demanda EE Mensual (GWh) -Sin
GCE ni Panama

les - Afio

M
Histérico Demanda EE (GWh)
................ Esc. Alto

Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

Las proyecciones mensuales entre 2015 y
2029 se presentan en los archivos Excel
disponibles en la pagina web de la Unidad?.

6.4 Demanda de Potencia Maxima a corto
plazo (Mensual)

Con los datos obtenidos del modelo de corto
plazo de la demanda de energia eléctrica, el
cual emplea el método de combinacidn de
prondsticos, se realiza un modelo de
regresion lineal de donde se obtienen las
potencias maximas mensuales asociadas. La
abreviaturay la periodicidad de las variables
se muestran en la Tabla 13:

Tabla 13. Variables de laDemanda de EE a Corto Plazo

ABREVIATURA  PERIODICIDAD

Demandade i Mensual
Potencia Maxima: DPMAX (Enero 1991 —
Enero 2015)
Mensual
Demandade DEE (Enero 1991 -
EnergiaEléctrica: Diciembre
2029)
Mensual
Dummy : DUMMY (05/1992 -
02/1993)

Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2015.

A continuacion, en la Tabla 14 se presentan
los resultados de la proyeccién de potencia

http://www.siel.gov.co/Inicio/Demanda/ProyeccionesdeDe
manda/tabid/97/Default.aspx

PBX (57) 1 222 06 01 FAX 221 95 37
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729
WWW.Upme.gov .co

TODOS POR UN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDLCACION

43


http://www.upme.gov.co/
http://www.siel.gov.co/Inicio/Demanda/ProyeccionesdeDemanda/tabid/97/Default.aspx
http://www.siel.gov.co/Inicio/Demanda/ProyeccionesdeDemanda/tabid/97/Default.aspx

16

Subdireccién
deo Demanda

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia

Revisién Marzo de 2015

maxima mensual sin incluir la demanda de
potencia de Grandes Consumidores
Especiales para el periodo Febrero 2015 -
Diciembre 2016.

Tabla 14. Proyeccién de laDemanda EE PMAX Mensual
(MW) - Sin GCE ni Panama

PROYECCION MW

Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

9.440 9.203 8.973
[ mar-15 [CXES 9.377 9.142
9.700 9.457 9.220
9.821 9.575 9.335
jun- 9.863 9.616 9.375
| jul-15  [CKEP 9.732 9.488
10.057 9.805 9.560
10.095  9.842 9.595
10.139  9.885 9.637
10.109 9.855 9.609
10.132  9.878 9.631
BTl 10105 9.851 9.605
10.021 9.770 9.526
EEEl 10072 9.820 9.574
10.093  9.840 9.594
10.153 9.898 9.650
10.158  9.904 9.656
PMETE 10235 9.979 9.729
10.330  10.071 9.819
10357  10.097  9.844
10373 10.113  9.860
10.345  10.086 9.833
10366  10.106  9.853

Estos valores se ilustran en |la Grafica 76.

Gréfica 76. Proyeccion Demanda PMAX Mensual (MW)-Sin
GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.
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6.5 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.

Los valores de la demanda de energia
eléctricay de potenciamaxima para Rubiales
se recalcularon como consecuencia de
andlisis de expertos “que coinciden en que la
firma ha sido afectada por una tormenta
perfecta que comprende menores precios del
petrdleo, una incapacidad de desarrollar
nuevos campos petroleros de importancia y la
deuda de alrededor de US54.500 millones que
acumuld a través de adquisiciones y gastos de
infraestructura”. (SCHAEFER MUNOZ, 2015)

“Los inversionistas estdn preocupados sobre
lo que puede hacer Rubiales para cambiar de
rumbo”, dice Nathan Piper, unanalista de RBC
Capital Markets, y sefiala que por ahora la
empresa no estd produciendo el efectivo
suficiente para cubrir los gastos. “Serd una
época muy dificil”. (SCHAEFER MUNOZ, 2015)

Grafica77. Produccion Fiscalizada de Petréleo —Campo
Rubiales (BPDC)
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Fuente: UPME, Base de Datos ANH, 2015.

% Credmiento

Por otra parte, la capacidad de produccién
durante el periodo enero — octubre de 2014
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con respecto al mismo periodo del afo
anterior, se disminuyo en un 10,11% (Datos
calculados de los reportes de la ANH, 2015 -
Grafica 77).

“Fitch Ratings dice que un periodo extendido
de bajos precios del petréleo podria presionar
la liquidez de Pacific Rubiales y forzarla a
disminuir sus inversiones de capital, con el fin
de preservarel flujo de caja. El efecto de esto
“comprometeria la viabilidad a largo plazo de
la compaiiia, dadola relativamente corta vida
de sus reservas”.

Por las reservas probadas de Pacific Rubiales
y el ritmo de produccion, la vida de los
recursos de la petrolera es de 8 afios. Ahora
bien, otra preocupacion tiene que ver con el
contrato Rubiales, que expira en el 2016.

De no renovarse, dice Fitch, afectaria sus
resultados financieros y la produccion de la
empresa, al punto que se esperaria que de
darse esta situacion la produccion de la
empresa esté o por debajo o en linea con la
registrada en el 2012”, (PORTAFOLIO, 2015).

Esto reflejalareduccidén en la extraccidon de
crudo en el Campo, traduciéndose en una
menor demanda de energia eléctrica y de
potencia al SIN.

A estas situaciones antes mencionadas, se
suma lo escrito por PENA (2015) en la Revista
Petrdéleo & Gas, en el cual “la Union Sindical
Obrera de la Industria del Petrdleo (USO)
denuncié “masacre laboral” en las empresas
qgue manejan el sector de hidrocarburos como
Pacific Rubiales, Halliburton y Ecopetrol, entre

otras compafiias”.
Por otra parte, la entrada reportada de

Drummond para el afio 2015 se trasladapara
el afio 2016, debido a que la subestacion La

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

2016

Loma de 500 Kv (la cual reconfigura la linea
Ocafiia — Copey 500 kV enlos enlaces Ocafia -
La Lomay La Loma - Copey) estd en fase de
construccién.

La Tabla 15 presenta los resultados de la
proyeccién de demanda de energia eléctrica
esperada para Grandes Consumidores
Especiales y ventas a Panama.

Tabla 15. Proyeccion de laDemanda EE de GCE (GWh)
PROYECCION GCE (GWh)

EXPORTACIONES

VIVl ECOPETROL DRUMMOND PANAMA

1.160 482 509

2017 1.203 964 1.009

[ 2013 [N 964 1.012 1.313
| 2019 [ 964 1.009 1.696
[ 2020 [N 1.814 1.009 1.844
[ 2021 [T 2.081 1.009 2.127
[ 2022 (VP 2.081 1.012 2.393
[ 2023 |[REEY 2.081 1.012 2.212
[ 2024 [EENETP: 2.081 1.012 2.296
| 2025 [P 2.081 1.012 2.396
[ 2026 [PYE} 2.081 1.012 2.363
175 2.081 1.012 2.363

EXN 14 2.081 1.012 2.363
[ 2029 |

118 2.081 1.012 2.363

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

Los resultados de integrar estas demandas a
la proyeccién de la demanda nacional de
energia eléctrica se muestran en la Tabla 16:
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Grafica 79. Proyeccion Demanda PMAX (MW) —Con GCEy

GCEy Panama Panama

PROYECCION GWh wh
Ao  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo 10000
[FIIE] 66.404 65356  64.310 %.000
FII 69340 68253  67.169 2.000
PIFell 72.188 | 71.072 69.959 70.000
EIITY 75048 73.904 72764 %0.000
[FIIEN 76917 75747 74.580 s0.000 AN
m 79.548 78.348 77.151 SO e g B2, 081, 8B 00 9, G DB 28 15, 0 1 10
m 81.732 80.505 79.281 Histérico Demanda EE Afo Esc. Medio
m 83767 82510 81256 ................ Esc. Alto cereennenenees EsC. Bajo
m 85.565 84.275 82.989 Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.
[FIFZ) 87348 86030  84.715
EIE) 89.480 88.130 86.783 La Grafica 80 muestra los cambios entre la
I 91665  90.279  88.897 proyeccidon mas reciente de la Unidad y esta
A4 94.106 92.681 91.260 revision, la diferencia radica en la entrada
EIZN 96286 94825 93370 posterior de los GCE (Drummond y Otras
[FIIEN 98.757  97.260  95.766

La Grafica 78 ilustra la proyeccion nacional
mas los GCE, ademas estd presenta un
crecimiento promedio anual del 2,82% entre
2015 a 2029.

Grafica 78. Proyeccién Demanda EE (GWh) —Con GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

En la Grafica 79, se muestra la proyeccion
conjuntanacional mas GCE y Panama, la cual
tiene un crecimiento promedio anual del
2,88% durante el periodo proyectado.

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

Ecopetrol) y la nueva estimacion de los
valores para Rubiales. El valor promedio de
diferencia anual entre proyecciones se
encuentra alrededor del 0,87% en el periodo
2015 - 2029.

Grafica 80. Comparacion Noviembre vs Julio de la Proyeccion
Demanda EE (GWH) — Con GCEy Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

6.6 Demanda de Potencia Maxima Total
(Anual)

Las proyecciones de potenciamaximaalargo
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. Ademas se actualizaron los
valores declarados para Rubiales.
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La Tabla 17 presenta los resultados de la
proyeccién de la potencia eléctrica total anual
de GCE (MW).

Tabla 17. Proyeccién de laDemanda PMAX de GCE (MW)
PROYECCION GCE (MW)

LULILVEON ECOPETROL  DRUMMOND

PANAMA
145

166 108 115

169 108 115

160 108 115 270
140 108 115 270
105 108 115 270
84 240 115 270
71 240 115 270
58 240 115 270
47 240 115 270
38 240 115 270
31 240 115 270
25 240 115 270
20 240 115 270
16 240 115 270

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

Los valoresresultantes de laproyecciénde la
potencia eléctrica maxima nacional, con los
valores integrados de las potencias de
Grandes Consumidores Especiales y Panam3,
se presentanenlaTabla18 y enla Gréfica 82.

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

EXPORTACIONES

Tabla 18. Proyeccién de laDemanda PMAX Anual (MW) -
Con GCEy Panama

PROYECCION MW

Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

[ 2015 [ENFZ) 10.279  10.025
I 10235 10748 10.488
10450  10.974  10.709
EIFF) 10879 11412 11142
[EIICN| 11.044 = 11.587 | 11.312
EIFN 11212 11766  11.486
FIFN 11495 12058  11.773
EIFZY 11687 12261 11.971
[FIFEN 11895 12480  12.184
EIFZN 12071 12666  12.365
EIFE 12285 12.892 | 12.584
EIF 12521 13140  12.826
12760  13.392  13.072
B 12989 13.632  13.306
[FIFEN 13245 13902  13.570

El crecimiento promedio anual de |Ia
proyeccidn nacional maslos GCE seria 2,24%,
y si se adiciona a estd la proyeccién de
Panama aumentaria en 0,13% entre 2015 a
2029.

Grafica81. Proyeccion Demanda PMAX (MW)—Con GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.
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Grafica 82. Proyeccion Demanda PMAX (MW)—Con GCEY
Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

La Grafica 83 muestra los cambios entre la
proyeccién mas reciente de la Unidad y esta
revision. El valor promedio de diferenca
anual entre proyecciones se encuentra
alrededor del 0,12% en el periodo 2015 -
2029.

Grafica 83. Comparacion Noviembre vs Julio de la Proyeccion
Demanda PMAX (MW)-Con GCE y Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

Al igual que la demanda de energia eléctrica
total, la estimacidn de la potencia maxima
total no varié su metodologia con respecto a
la presentada en las revisiones de julio y
noviembre de 2014.

6.7 Demanda de Energia Eléctrica Total
(Mensual)

A continuacién, en la Tabla 19y en la Grafica

84 se presentan los resultados de la

proyeccién de energiaeléctricamensual para

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

el periodo Febrero 2015 - Diciembre 2016, en
donde seincluyelaproyeccion de lademanda
del GCE Rubiales.

Tabla 19. Proyeccidn de laDemanda EE Mensual (GWh) —
Con GCE

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

| feb-15 [T 5.044 4.924
[ mar-15 [NV 5.487 5.358
[ abr-15 [EVED) 5.345 5.259
EEEE 5602 5.514 5.426
[ jun-15 [GLS 5.379 5.293
5.711 5.621 5.532
5.676 5.587 5.498
IS 5624 5.536 5.448
[ oct-15 [EGE 5.581 5.489
| nov-15 (Y] 5.412 5.324
[ dic-15 [N 5.540 5.449
[ ene-16 [EENNES 5.519 5.429
TSl 5419 5.332 5.245
[ mar-16 [ECRESE 5.639 5.548
[ abr-16 [T 5.598 5.510
| may-16 [ 5.725 5.635
[ jun-16 [RRERPE 5.614 5.526
[ jul-16 [V 5.816 5.726
6.015 5.923 5.831
| sep-16 IECEL 5.800 5.710
| oct-16 KL 5.795 5.701
IEE 5778 5.686 5.594
[ dic-16 [T 5.807 5.713

Grafica 84. Proyeccion Demanda Mensual EE (GWh) —Con
GCE

g

Esc. Alto

Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.
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6.8 Demanda de Potencia Maxima Total Grafica 85. Proyeccion Demanda Mensual PMAX (MW) —Con
GCE

(Mensual)
En la Tabla 20 y en la Gréfica 85 se presentan
los resultados de la proyeccién de potencia
maxima mensual para el periodo Febrero
2015 - Diciembre 2016, endonde se incluye la
proyecciénde la demanda del GCE Rubiales.

Tabla 20. Proyecciénde la Demanda PMAX Mensual (MW) — ' Me's - Afio
Con GCE Histérico Demanda PMAX (MW) Esc. Medio

e e Esc. Alto weeeesenenenes EsC. Bajo
PROYECCION MW
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

Fuente: UPME, Base de Datos XM, UN, DANE e IDEAM, 2015.

9.573 9.336 9.106
| mar-15 [ERZE 9.508 9.273

9.833 9.590 9.353
9.953 9.707 9.467
ju 9.995 9.748 9.507
BTEE 10.116 9.866 9.622
10.192  9.940 9.695
10230  9.977 9.730
10.279  10.025 9.777
10.254  10.001  9.754
10271 10.017  9.769
IS 10460  10.207 9.960
10379  10.128  9.883
Tl 10423 10170 9.924
10.448  10.195 9.949
10.506  10.251  10.003
10511  10.256  10.008
PMEEN 10594 10337 10.087
10.691  10.433  10.180
10.718  10.458  10.205
10.748 10488  10.235
10.735 10476  10.223
10.736  10.476  10.223
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7. Demanda de energia eléctrica por tipo
de usuario

Con relacién a las proyecciones de demanda
no reguladasin GCE publicadas en noviembre
de 2014, se tiene que los valores
efectivamenteocurridos han estado cercanos
alos proyectados entre los meses de Octubre
de 2014 y enero de 2015, encontrandose
desviaciones absolutas menores a 0.87%.
De manera conjunta para la demanda
regulada, la desviacién absoluta es igual a
1.00% del valor real.

La metodologia para la elaboracién de las
proyecciones es igual a la de las dos ultimas
revisiones. Laabreviaturay laperiodicidad de
las variables se muestran en la Tabla 21:

Tabla 21. Variables de laDemanda de Energia Eléctrica por
Tipo de Usuario

ABREVIATURA PERIODICIDAD

Mensual
Demanda por Tipo DEM_REG .
o -’ (Septiembre 1997
de Usuario : DEM_NOREG . 2015)
Mensual
Efecto Calendario CALEND (Septiembre 1997

— Diciembre 2016)
Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2015.

Grafica 87. Relacion de laDemanda de Energia Eléctrica por
Tipo de Usuario (%)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2015.

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

La Tabla 22 muestra los valores mensuales

proyectados de la demanda de energia

eléctrica por tipo de usuario sin incluir la

demanda de los Grandes Consumidores

Especiales.

Tabla 22. Proyeccion de laDemanda Energia Eléctrica Sin
Nuevos GCE por Tipo de Usuario - Mensual (GWh)

HISTORICO EE (GWH)  PROYECCION EE (GWH)
No No
Regulada Regulada Regu|ada Regulada

ene-15 1.670 3.563

Grafica 86. Relacion de laDemanda de Energia Eléctrica por 1.673 3.299
Tipo de Usuario (GWh) 1.797 3.614
GWh
5500 [ abr-15 | 1.732 3.535
240 [ may-15 | 1.798 3.635
23 [ jun-15 | 1.737 3.565
o [ jul-15 | 1.814 3.729
1.801 3.706
1o 1.804 3.653
0

5888859923082588835350233 [l | ST
FEE48sFigs fEpS e psEEpsgd 1743 3590
B Demanda Regulada BWDemanda No Regulada m 1.716 3.739
Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2015. 1.716 3.618
1.690 3.480
1.763 3.704
[ abr-16 | 1.765 3.658
1.796 3.746
| jun-16 | 1.743 3.694
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HISTORICO EE (GWH)  PROYECCION EE (GWH)
No
Regulada

7.2 Demanda de Energia Eléctrica Regulada
y No Regulada (incluyendo GCE)
La Tabla 23 muestra los valores mensuales

Regulada Regulada

o
Regulada

1.788 3.849
1.844 3.897 proyectados de la demanda de energia
1.811 3.810 eléctrica por tipo de usuario incluyendo la
1.802 3.810 demanda de los Grandes Consumidores
1.725 3.889

Notas: Periodo de Enero de 2015 reportado por XM.
La Demanda eléctrica proyectada porla UPME solo
contempla la Demanda de Energia del SIN, la cual
corresponde a la Demanda Comercial Nacionalmas
la demanda no atendida porcausas programadasy
no programadas.

Tabla 23. Proyeccionde la Demanda de Energia Eléctrica Con
Nuevos GCE por Tipo de Usuario - Mensual (GWh)
HISTORICO EE (GWH) PROYECCION EE (GWH)

No Regulada No No
LEEIELE Regulada Regulada

Cabe anotar que esta proyeccidén no contempla las m 1.722 3.563
transacciones eléctricas con los paises vecinos de m 1.745 3.299
Ecuador y Venezuela; ni la entrada de GCE ni de m 1.873 3.614
Panama.

| abr-15 | 1.809 3.535

En la Grafica 88, se muestra una disminucion jun-15 | 1.814 3.565

minima de la participacién de los usuarios no | jul-15 | 1.893 3.729

regulados dentro del consumo energético de 1.881 3.706

32,22% (20.105 GWh) en el afio 2014 a 1883 3.653

32,08% (21.201 GWh) en el 2016. [ oct15 | 1900 3.681

1.823 3.590

Grafica 88. Demanda de Energia Eléctrica Sin Nuevos GCE por m 1.801 3.739

Tipo de Usuario (GWh) m 1.901 3.618
6000 7% | feb-16 | 1.853 3.480
g~ — . | mar-16 | 1.935 3.704
| abr-16 | 1.940 3.658

3.600 55%

s 1.979 3.746
240 a5% [ jun-16 | 1.920 3.694
1200 % | jul-16 | 1.967 3.849

-_ ~—— S —————
, i 2.026 3.897
ene-14  jun.-14 nov-14  abr-15  sep-15 feb.-16  ju.-16  dic.-16 m 1.990 3.810
e g pone i) [ oct-16 | 1985 3810
Poeatn o Ramin () et At £ | nov-16 | 1.940 3.746
Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2015. m 1.918 3.889

Notas: Periodo de Enero de 2015 reportado por XM.

La Demanda eléctrica proyectada porla UPIVE solo
contempla la Demanda de Energia del SIN, la cual
corresponde a la Demanda Comercial Nacionalmds
la demanda no atendida porcausas programadasy
no programadas.

Cabe anotar que esta proyecciénno contempla las
transacciones eléctricas con los paises vecinos de
Ecuadory Venezuela; nila entrada de Panama.

Enla Grafica 89, se muestra un crecimiento de
la participacion de los usuarios no regulados
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dentro del consumo energético, pasando de
33,03% (20.864 GWh) en el afo 2014 a
33,71% (23.352 GWh) en el 2016.

Grafica 89. Demanda de Energia Eléctrica Con Nuevos GCE
por Tipo de Usuario (GWh)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2015.

Histéiico Regulado (%)
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TASA DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA
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8. Autogeneracion y Cogeneracion en
Colombia

8.1 Marco Conceptual

Durante el segundo semestre del 2014 se
realizé el estudio “Capacidad Instalada de
Autogeneracion y Cogeneracion en Sector de
Industria, Petrdleo, Comercio y Publico del
Pais” (UPME - Consorcio HART -
REGENERACION), el cual tenia entre sus
objetivos primordiales el establecer Ia
capacidad instalada actualmente en los
procesos de autogeneracidény cogeneracién
para tres grandes sectores de la economia: el
sector de industria, petréleos y el sector
comercial y publico (el tamafio muestral para
el analisis del estudio fue de 345
establecimientos).

De lo anterior, se tomaron como punto de
partida los siguientes conceptos técnicos
fundamentales para el andlisis de |Ia
informacién recopilada en cada uno de los
sectores. (UPME - Consorcio HART -
REGENERACION, 2014).

=  Autogeneracién: produccion de energia
eléctrica para atender total o
parcialmente la carga del
establecimiento.

=  Cogeneracion: produccion simultanea
de dos o mas tipos de energia,
normalmente electricidad y energia
térmica (calor o frio), aunque puede ser
también energia mecanica.

=  Equipo _ suministro _ eléctrico _ de
emergencia: es aquel cuya aplicacién es
el suministro de energia eléctrica en un
establecimiento al momento de sufrir
cortes inesperados en el suministro
eléctrico. Suministra electricidad a otros
equipos o  sistemas prioritarios

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

(normalmente sin variaciéon de carga),
por un numero de hora limitado, entre
50-100 horas por afio.

=  Equipo suministro eléctrico de respaldo:
es aquel cuya aplicacién busca atender
requerimientos de energia eléctrica
durante cortes inesperados de
electricidad en capacidad de atender
capacidades y tiempos mayores a los
atendidos porequipos de emergencia. El
tiempode operacidn anual puedeser del
orden de 500 horas.

En las resoluciones CREG 084 y 085 de 1996
para autogeneradores y cogeneradores se
definen las disposiciones aplicables a la
actividad.

En la resolucion CREG 107 de 1998, se aclara
el alcance de las disposiciones establecidasen
la resolucion CREG 085 de 1996 que
reglamentalaactividad de Cogeneracidn enel
Sistema Interconectado Nacional (SIN) y se
expide wuna resolucién autocontenida,
ademads se extiende la interpretacion de la
reglamentacidn establecida en la resolucién
CREG 116 de 1996 (Cargo por Capacidad), en
el contexto de la actividad de cogeneracion.

8.2 Metodologia para la construccion
historica de Ila demanda de
Autogeneracion - Cogeneracion

Partiendo de las bases de datos entregadas

por el consultor de capacidad instalada

reportada de los sectores de la economia

mencionados anteriormente, se procedié a

construirla historiaempleando los siguientes

parametros cuantitativos y cualitativos:
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Tabla 24. Parametros para el calculo de laDemanda de
EnergiaEléctricay Potencia Maxima
PARAMETROS VALORES

KWe

Carbdn, Crudo, Diesel, Gas
Natural, Hidraulica

Motor de Combustiéon Interna,
Turbina de Gas, Caldera - Turbina
de Vapor, PCH.

Energético:

Tecnologia:

Estado [ [3] la

Bueno, Regular, Malo

Tecnologia:

Vida Remarllente de 0250 afios
laTecnologia:

Horas de Operacio Diarias, Anuales

Fuente: UPME, Consorcio HART —REGENERACION, 2014.

Con los parametros anteriores, se procedié a
agrupar por afios de vida remante a los
autogeneradores, cogeneradores, plantas de
emergencia y respaldo en cada uno de los
sectores objeto delestudio,luego con el valor
de potencia y las horas de operacidn se
calculd la demanda de energia eléctrica.

Cabe anotar, que se asumié que la vida
historica es la diferencia de la vida util® (30
afios) menos la vida remante.

De lo expuesto enel marco conceptual con las
resoluciones CREG, estas se referenciaron
para brindar claridad en cuanto al punto de
partida de los valores histdricos tanto de
autogeneracion como de cogeneracion.
Siendo asi, que la autogeneracién ha estado
durante la historia de la demanda de energia
eléctricaempleadaporlaUnidad desde 1991
a lafecha, mientras que por otro lado para la
cogeneracion su punto de partida iniciaria a
partir de 1996 de acuerdo a las resoluciones
antes mencionadas.

3 “Valor de reversion en inmuebles ligados a una explotacion
econémica: El inmueble ligado a una explotacion econdmica
dejara de producir rentas en el momento en que haya
transcurrido la vida dtil estimada para el mismo.

Esta vida util depende del uso del inmueble, aunque la ECO
805/2003 establece de forma generalizada una vida util

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

A continuacidn se muestran los resultados en
la Grafica 90 y Grafica 91:

Grafica90. Demanda Historica de Energia Eléctrica (GWh)
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Fuente: UPME, Consorcio HART —REGENERACION, 2014.

Grafica91. Demanda Histérica de Potencia Maxima (MW)
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Fuente: UPME, Consorcio HART —REGENERACION, 2014.

De las anteriores graficas, se puede observar
que las demandas aumentan en los periodos
adversos energéticamente, tales como el
racionamiento de 1992, los fendmenos
climaticos (El Nifio) y de crisis econdmicas de
1998 y 2008.

Esto se tradujo en un crecimiento promedio
anual entre 1992 a 1993 del 16,32% en
autogeneracion, y del 1.49% paraemergencia
y respaldo. Para 1998 a 1999, el crecimiento

mdxima de 35 afios para este tipo de inmuebles. Hay que
analizar la actividad que se desarrolla en el mismo para
adoptar el plazo conveniente”. (GONZALEZ N., TURMO DE
PADURAY VILLARONGAS., 2006)
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promedio anual fue del 16,84% en
autogeneracion, seguido del 14,55% en
cogeneraciéon y por ultimo con un 30,07%
para emergenciay respaldo.

Y por ultimo, para el periodo 2007 a 2008 el
mayor crecimiento se presenté para la
cogeneraciéon con un 7,70%, seguido de la
emergenciay el respaldoconun 3,73%, y con
un 1,67% para autogeneracion.

Grafica 92. Participacion sobre laDemanda de Energia
Eléctricadel SIN (%)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, Consorcio HART —
REGENERACION,2014-2015.

Con la Grafica 92 se confirma que los afios
1993 y 1999 en cuanto a la autogeneracion,
su participacién en la demanda de energia
eléctrica del SIN aumento, mientras que la
mayor participacién para la cogeneracion se
presenté en los afios 1999 y 2008.

Grafica 93. Participacion sobre laDemandade Potencia

Maxima del SIN (%)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, Consorcio HART —
REGENERACION, 2014 -2015.
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De la Grafica 93 se obtiene el mismo andlisis
realizado en energia eléctrica para potenda
maxima, con lanovedad de que las plantas de
emergencia y respaldo presentan
participaciones representativas durante toda
su historia, especialmente en cadauno de los
periodos donde se ha presentado crisis
energética.

8.3 La “Demanda Oculta” en el SIN

En el medio siempre se ha especulado sobre
una “demanda oculta”, siendo aquella
demandaque nose vereflejadaen el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), pero que
realmente es demandada en aquellos
sectores de la economia para abastecerse.
Estd demandano se reportadebidoa que no
se cuenta con una normatividad obligatoria
para el reporte de informacién, de igual
manera por temas de costos de operacion,
ubicacién geografica y recursos energéticos.

Los resultados de este estudio, nos han
permitido recrear la posible historia de esta
demanda que es conformada por los
autogeneradores y cogeneradores.

Del Informe Ejecutivo (version liquidacion TXR
— Enero 2014) de XM, se tiene que el Total
Capacidad Efectiva Neta es de 14.558,55 MW
a diciembre de 2013, ademdas la Demanda
Maxima de Potenciay de Energia Eléctricaen
2013 fue de 9.383 MW vy 60.890,28 GWh
respectivamente.

Tabla 25. Porcentaje de Participacion parael Aiio 2013
Total Demandade Demandade
Capacidad Potencia Energia

Efectiva Neta Maxima Eléctrica

3.78% 5.86% 7.69%
3.06% 4.75% 6.42%
1.76% 2.73% 0.02%
0.59% 0.91% 0.07%
8.60% 13.35% 14.12%
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En 2013, lacapacidad total de autogeneradon
y cogeneracidon encontrada en los sectores
estudiados representa el 6,84% de la
capacidad total del SIN. Para la demanda de
potencia mdxima y de energia eléctrica del
SIN representanel10,61% vy 14,10% ( Tabla 25
y Grafica 94 y Grafica 95).

Grafica94. Demanda de Energia Eléctrica Oculta (GWh)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, Consorcio HART —
REGENERACION, 2014 -2015.

Grafica 95. Demanda de Potencia Maxima Oculta (MW)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, Consorcio HART —
REGENERACION, 2014 -2015.

En el afio 2005 la ANDI a través de una
encuestaentre sus agremiados identificd 773
MW en autogeneraciéon y cogeneracion. Si se
aplica el crecimiento afio a afio de 2006 a
2013 del PIB agregado de las ramas de la
actividad econdmica: Industrias manufactu-
reras y Comercio, reparacién, restaurantes y
hoteles (ya que estos PIB concentran los
sectores analizados en el estudio UPME —
Consorcio HART — REGENERACION), se
tendria que para el afio 2013 la capacidad

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

instalada en autogeneracion y cogeneracién
seria de 1.002,40 MW, y realizando el célculo
para energia eléctrica se obtendria 8.777,52
GWh.

Realizando la comparacidn, entre los valores
calculados tedricamente con el crecimiento
del PIBAgregadoy con los cdlculos de labase
de datos del estudio UPME — Consorcio HART
— REGENERACION, la diferencia en potenda
es de 0,66% y en energia eléctrica es de
2,18%.

Por otro lado en el 2014, la ANDI con la
Cdmara de Grandes Consumidoresde Energia
y Gas realizaron el estudio “Inventario de la
capacidad instalada de autogeneracion y
cogeneracion de la industria colombiana”,
encontrando como resultado que para 2013
la autogeneracién tenia una capacidad
instaladade 406 MW y para cogeneracién de
351 MW, y entre ambos un total 757MW
(para un tamafo muestral de 35 empresas).

La demanda de autogeneracién y
cogeneracién ha aumentado, debidoen gran
parte al crecimiento de los Precios en Bolsa
para los usuarios No regulados. Las empresas
realizan una analisis costo/beneficio y
prefieren emplear combustibles fdsiles o
residuos (bagazo) para la generacion de
abastecimiento, ya sea porque su actividad
les permite tener de primera mano estos
combustibles o porque comprarlos les genera
un menor costo que estar conectados al
sistema demandando energia, en su gran
mayoria estas empresas estan conectados al
sistema por cuestiones de respaldo para sus
procesos.
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9. Proyeccion Técnico - Econdmica del
Consumo de Energia Eléctrica en
Colombia

Dentro del conjunto de herramientas
desarrolladas por el Organismo Internacional
de Energia Atémica (OIEA), se encuentra: el
Modelo para el Andlisis de la Demanda de
Energia (MAED), el cual permite al usuario
desagregar la estructura predefinida de
demanda de energia seglin las necesidades
y/o disponibilidad de datos. Ademas, posee
cuatro sectores principales “consumidores de
energia”: Industria (que incluye Agricultura,
Construccion, Mineria y Manufacturero),
Transporte, Servicios y Residencial.

El modelo MAED evalua la futura estructura
del consumo de energia con base en
escenarios y factores de desarrollo social,
tecnolégico, econdmicoy poblacional del pais
en el mediano y largo plazo; tales como el
crecimiento poblacional, indicadores
demograficos (el nimero de habitantes por
vivienda), el equipamiento en los hogares, los
modos de transporte, la penetracion de
tecnologias mds eficientes tanto en
electrodomésticos como en equipos
industriales, el desarrollo de algunos sectores
econdmicos debido a politicas nacionales
entre otras.

El consumo total de energia para uso final se
desagrego en cinco sectores, que son:
Industria (Manufactura), Agriculturs,
Construccion y Mineria (ACM), Transporte,
Servicios y Residencial.

Se requirid recopilar, analizar y procesar la
informacion y los datos necesarios para
“alimentar” el modelo, de esta manera se
procede a calcular apropiadamente los
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parametros de entrada para el ajuste y
calibracion; de tal marera que se pueda
reproducir casi fielmente el Balance
Energético Nacional (BEN) durante los afos
base (2010 a 2012).

Luego se procede a desarrollarlos escenarios
especificos para la situacion y objetivos
futuros del pais. Los escenarios se
subdividieron en cinco escenarios expuestos
en el Plan Energético Nacional “PEN” (UPME,
2015):

= Escenario Base: Crecimiento anual de la
economia del 4,6% anual desde 2014
hasta 2030, y de 3,5% de 2031 a 2050.
Crecimiento del PIB Potencial. Fin del
conflicto.

=  Escenario tecnoldgico 1 (T1): Supone un
mayor consumo de gas natural y energia
eléctrica, en reemplazo del uso de
energéticos tradicionales y del carbén
mineral. Disminucién emisiones de gases
de efecto invernadero. Mayor eficienda
en los procesos industriales. En
transporte, penetracion de vehiculos
eléctricos, de GNL y GLP como
energéticos. Fin del conflicto.

»  Escenario tecnolégico 2 (T2): Supone
guetras lafirmade unacuerdo de paz se
dard mayor crecimiento econdémico y
aplicacién de politicas de impulso a las
Fuentes No Convencionales de Energia.
Mayor desarrollo rural, aumentando la
participacién de la biomasa en la matriz
energéticanacional. Mayor participadoén
de la electricidad y del GLP en reemplazo
de gas natural. En transporte, al igualque
en el escenario T1, penetracién de
vehiculos eléctricos, de GNLy GLP como
energéticos.
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=  Escenario Mundo Eléctrico (ME): Supone
gue el energético predominante es la
electricidad. Se reemplaza en los usos y
sectores donde seaposible. (Transporte,
ACM e Industria, calentamiento directo,
fuerza motriz y en los sectores
residencial y de servicios). Se presenta
penetracion de energia solar (0,5% a
2050) y edlica (1,7% a 2050) para
generacion eléctrica. Toda la energia
obtenida de combustibles fésiles para el
transporte se obtiene de la electricidad.
Fin del conflicto.

=  Escenario Eficiencia Energética (EE):
Supone metas de aumento de eficienda
en procesos agricolas e industriales (25%
a 2030 y 30% a 2050), y en procesos de
coccion y calentamiento de agua en el
sector residencial. Penetracion de
energia solar (0,6%) y edlica (2%) para
generacion eléctrica. En transporte,
penetracion de vehiculos eléctricos, de
GNL y GLP como energéticos. Fin del
conflicto.

La calidad de los escenarios probables
depende de la solidez interna de los
supuestos, en especial de los desarrollos
sociales, tecnoldgicos, econdmicos vy
poblacionales del pais. Por tanto, se requiere
tenerunaclaracomprensiénde lainteraccion
dindmica de los factores determinantes de la
demanda.

Los resultados del modelo, son solamenteuna
representacion de los supuestos introducidos
en cada uno de los escenarios. La realizacién
del seguimiento y la evaluacion de los
resultados, permitird tomar las acciones
necesarias en cuanto al replanteamientoy
cadlculo de los supuestos iniciales (si es
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necesario); paso fundamental del cual
proceden resultados sensatos.

En resumen, el procedimiento para Ia

elaboraciéon de los escenarios fue el siguiente:

1. Realizar la descomposicién de la
demanda total del pais utilizando la
categorizacién empleada por el Balance
Energético Nacional (BEN) en cuanto al
uso final.

2. ldentificar las variables sociales,
econdmicas y tecnoldgicas que influyen
en cada categoria de uso final de la
demanda.

3. Desarrollarlos cdlculos de las relaciones
entre la demanda y los factores que la
afectan (penetracién y eficiencia).

4. Alimentarcadauno de los escenarios de
acuerdo a los supuestos econdémicos,
sociales y tecnolégicos.

5. Contrastar los resultados de cada
escenario.

9.1 Contraste entre el Consumo Final Total

y el Consumo de Energia Eléctrica
La participacion de la energia eléctricaen la
canasta energética entre 2015 a 2050 para
cada uno de los escenarios, tendra un
crecimiento moderado, excepto en el
escenario ME, el cual pasara de un 21,65% en
2015 a un 88,79% en 2050, estose debe alos
supuestos antes mencionados.

Por otra parte, los escenarios que ganan
participacion moderada entre 2015 a 2050
son el T2 (20,46% a 27,56%) y EE (19,28% a
25,84%), y por ultimo se encuentran los
escenarios T1ly Base con uncrecimientoenla
participacion de aproximadamente entre 2y
5 puntos porcentuales.
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Grafica 96. Consumo Final Total vs Consumo de Energia Grafica97. Escenarios de Consumo de Energia Eléctrica
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Consumo Total Energ Eléctria Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.
Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.
9.2 Consumo de Energia Eléctrica Sectorial
La participacién promedio en el sector ACM
para el periodo comprendido entre 2015 a
2050, muestra que los escenarios que mas
:el B EEy T1
Tabla 26. Escenarios de Consumo Final de la Energia Eléctrica peso dan a este sector son: el as‘e, yT
(TWh) con 7,84%, 7,72%, y 7,06% respectivamente.
Consumo Final (TWh)

o BASE T1 T2 ME Tabla 27. Escenarios de Consumo Final de la Energia Eléctrica
| 2010 | 50,42 —Sector ACM (TWh)
2011 52,34 Consumo Final - ACM (TWh)

A continuacion, en la Tabla 26 se presentan
los resultados obtenidos paracadauno de los
escenarios en cuando a la energia eléctrica:

51,88 BASE Tl T ME EE
58,54 61,76 61,75 63,65 56,85 1,82
67,24 72,27 75,33 106,00 69,43 1,86
74,80 81,46 84,92 1449 78,06 2,20

83,88 93,17 97,09 17444 89,46
93,29 10491 11043 223,05 100,33
103,62 117,00 12434 26617 111,23
117,63 132,97 143,07 33251 126,53
135,00 152,53 166,12 396,81 145,72 Proyectado

3,10 3,10 3,10 2,76 3,10
4,12 4,12 4,13 5,50 4,12
4,90 4,90 4,91 7,90 4,90
6,02 6,02 6,02 11,26 6,02
7,32 7,32 7,46 149 7,32
8,89 8,89 9,24 1960 8,89
11,54 1154 12,21 2495 1154
1536 1536 16,52 31,86 15,36
Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.

2015
Proyectado

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.
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El escenario de Mundo eléctrico presenta el
mayor crecimiento promedio en el consumo
final total con respecto a los demas
escenarios; durante el periodo 2015 — 2050,
su crecimiento quinquenal serd
aproximadamente del 31,22%, seguido de los
escenarios T2, EE, T1 y Base son crecimientos
del 15,68%, 14,36%, 14,27% y 12,79%.

La industria es el sector con mayor
participacion en el consumo total final, sin
embargo para el escenario ME no es asi. Esto
se debe en gran medida a que la mayoria de
las empresas en sus procesos donde se
emplean usos térmicos (generacidn de vapor,
calor directo, etc.), utilizan combustibles
fésiles (GN, Carbdn, etc.) por tanto hay
predominio de estos. La participacén
promedio para el escenario ME entre 2015 a
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2050 es de 21,88%, mientras que parael resto
de escenarios oscila entre 35,98% y 41,83%.

Tabla 28. Escenarios de Consumo Final de la Energia Eléctrica

— Sector Industrial (TWh)
Consumo Final - Industria (TWh)
BASE T1 T2 ME EE
19,96

21,01

19,63
2353 26,57 2657 23,79 2185
27,75 31,12 31,19 27,46 25,72
3068 3441 3449 31,62 2825
3448 3862 3862 3636 31,60
3844 43,02 4385 41,76 35,03
42,73 47,80 49,67 4791 38,72
4924 5486 5801 5489 44,56
5748 63,71 6852 62,84 52729
Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.
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Grafica102. Consumo Final de Energia Eléctrica
—Sector Transporte

TWh
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Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.

Para el sector residencial la participacidn
promedio del consumo final total es muy
equivalente entodos los escenarios, debido a
que la electricidad es el enérgico
predominante en los usos como: calefaccion,
aire acondicionado y equipos domésticos
secundarios (refrigeradores, luminarias,
lavadoras, etc.). El valor de la participadon
promedio total es del 26,10% entre el periodo
2015 a 2050.

Tabla 29. Escenarios de Consumo Final de la Energia Eléctrica
- Sector Residencial (TWh)
Consumo Final - Residencial (TWh)
BASE T1 T2 ME EE
16,06

S

B 16,54
Bl 1748 1767 1767 1935 1748
[EIFIN 1935 1989 1989 2748 19,05
[EXIPEl 2140 2226 2226 3393 21,08

S [ETELN 23,70 2485 2485 40,62 2335
EIEEl 2633 2781 2781 4851 2597
LI 2928 31,08 31,08 | 5685 28,90
BTl 3259 3468 3468 6536 32,17
[Pl 36,29 3867 3867 | 7586 3587

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.

Muy similar al sector industrial, el sector
servicios tiene una participacién promedio
menor en el escenario ME, debido a que en
los usos térmicos (esencialmente
calentamiento de agua y coccidn), y fuerza
motriz (para pequefios motores) emplean
combustibles fésiles y motor. Sin embargo, la

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

2030 2035 2040 2045 2050

Proyectado

electricidad es fundamental para usos
especificos tales como: computadoras,
alumbrado, etc.

Dando como resultado las siguientes

participaciones promedio: Base - 22,40%, T1 -
20,31%, T2 - 19,78%, EE - 21,35% y 16,66%
para ME.

Tabla 30. Escenarios de Consumo Final de la Energia Eléctrica
- Sector Servicios (TWh)

Consumo Final - Servicios (TWh)

BASE T1 T2 ME EE

12,51
B
| 2012 | 13,44
Bl 1435 1435 1435 1465 1435
EIF5 1593 | 1593 159 23,71 1593
I 17,73 17,73 17,77 2693 17,73
Proyectado [ETEN 1958 | 1958 | 19,58 | 30,61 | 19,58
ETEEl 2108 21,08 2147 3360 21,08
XY 22,60 22,60 | 2345 36,70 | 22,60
LIS 2413 24,13 2545 39,93 24,13
EIE 2573 (2573 2759 4340 2573

Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.

Fendmeno contrario al sector industrial, el
sector transporte para el escenario ME se
encuentra muy por encima del resto de
escenarios, ya que éste apuesta a poner en
marcha un sistema totalmente eléctrico,
reemplazando el parque automotriz que
emplea combustibles fdsiles y motor,
especialmente en el transporte de pasajeros
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promedio del consumo final total del 31,97%
entre el periodo 2015 a 2050.

Para los demds escenariossus participaciones
endichoperiodoserdnde:Base —0,12%, T1 -
3,96%, T2 — 6,98%, y EE — 8,60%. A medida
que se cambia de escenario, se presenta un
crecimiento en la participaciéon de la
electricidad debido a cambios tecnolégicos,lo
gue representaria una mayor eficiencia.

Tabla 31. Escenarios de Consumo Final de la Energia Eléctrica
— Sector Transporte (TWh)
Consumo Final - Transporte (TWh)
BASE T1 T2 ME 43
0,06
0,06
0,07
0,08 0,07 0,06 3,10 0,07
0,09 1,21 4,15 21,85 4,61
0,09 2,16 5,49 44,59 6,11
0,10 4,11 8,03 55,60 8,92
0,11 5,68 9,84 84,22 10,93
0,12 6,64 1091 10511 1272
0,13 7,76 12,72 14737 14,13
0,15 9,07 14,83 18286 16,47
Fuente: UPME, Base de Datos XM, DANE, MHCP, 2015.

[
(=}
=
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Como es de esperar el mayor crecimiento
promedio durante el periodo de proyeccién
2015 — 2050 para todos los sectores se
encuentraen el escenariode ME, con un valor
del 30,17% en el consumo final total de la
energia eléctrica, seguido de los escenarios
T2, T1, EE y el Base, con 16,13%, 14,89%,
14,23% y 13,12% respectivamente.
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PROYECCION TECNICO - ECONOMICA DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN COLOMBIA

El consumo total de energia para usofinal sedesagregd en cincosectores, que son:
=  |ndustria (Manufactura).
= Agricultura, Construcciény Mineria (ACM).
=  Transporte.

. = Servicios.
\ =  Residencial.

v' EscenarioBase: PIB potencial 4,6% anual desde 2014 hasta 2030,y de 3,5% de 2031 a
2050.

v' Escenariotecnolégico1(T1) = f (Escenario Base, (%(GLP, GN, EE)>%CM).

v' Escenariotecnolégico 2 (T2) = f (Escenario T1, biomasas).

v" Escenario Mundo Eléctrico (ME) = f (Escenario Base, 90% electricidad a 2050).

v" EscenarioEficiencia Energética (EE) = f (Escenario Base, 25% eficiencia 2030 — 30% 2050).

PARTICIPACION 2050

100% oY : : 11,31%

80%

60%

40%

20%

BASE T1 T2 ME EE

B ACM ® Industria Residencial W Servicios = Transporte

CRECIMIENTO 2040-2050

EE

T1

BASE

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Av enida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX 221 95 37 ) v0 RUN
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 SEY INA A £ DOS PO
oo v ¢ (&) MINMINAS - NUEVO PAIS

\ PAZ EQUIDAD EODLCACION
o
-
- 65
— .



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

16

Subdireccién
de Domanda

{upme

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia

Revisién Marzo de 2015

10. Escenarios de Consumo Final Total de
Energia Eléctrica - WEO vs PEN

El World Energy Outlook (WEQ) evalda las
perspectivas paralos mercados mundiales de
la energiay considera las implicaciones para
la seguridad energética, la economia y el
medio ambiente. El objetivo es proporcionar
a los responsables en: la politica, la industria
y los consumidores de energia un marco
cuantitativo rigurosopara entenderlas causas
de las tendencias futuras de energia y para
evaluar el impacto de las politicas
gubernamentales disefiadas para abordar los
desafios relacionados con la energia. Su
enfoque es la utilizacién de escenarios para
preparar proyecciones cuantitativas
detalladas de las tendencias energéticas a
largo plazo. (IEA, 2014).

= E| Escenario de Politicas Actuales: esta
disefiado para ofrecer una imagen de
referencia de cdmo los mercados
mundiales de la energia evolucionarian
sin ninguna nueva intervencion politica.
Proporciona una serie de puntos de
referencia contra el cual el impacto
potencial de las nuevas politicas
energéticas y ambientales se puede
evaluar.

= El Escenario de Nuevas Politicas: tiene
en cuenta las politicas y medidas de
ejecucion que afectan alos mercados de
energia que se habian adoptado a
mediados de 2014, junto con propuestas
de politicas pertinentes, a pesar de las
medidas especificas necesarias para
ponerlas en prdactica aunque aun no se
han desarrollado completamente. Estas
propuestas incluyen objetivos vy
programas de apoyo a las energias
renovables, la eficiencia energética y los

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

combustibles alternativos, asi como los
compromisos para reducir las emisiones
de carbono, reforma a los subsidios a la
energia y ampliar o eliminar
gradualmente la energia nuclear.

= E| Escenario 450: tiene un enfoque
diferente, la adopcidn de un resultado
especifico - la meta internacional para
limitar el aumento de largo plazo de la
temperatura global promedio a dos
grados centigrados (2°C). El escenario
supone un conjunto de politicas que dan
lugar a una trayectoria de las emisiones
de gases de efecto invernadero
procedentesdel sectorde laenergiaque
sea coherente con el objetivo. (IEA,
2014).

10.1 Consumo de EnergiaEléctrica Mundial y
Regional

En la actualidad laelectricidad juega un papel
importante tanto paralos paisesde la OECDy
los No OECD en el consumo final total. Su
participacion representa un 18,20% a nivel
mundial, paralos paises OECD esun 22,36% y
16,51% paralos No OECD. Cabe resaltar, que
Estados Unidos, Sudafrica y los paises
asidticos (China y Japdn), tienen una
dependencia mdas acentuada hacia este
energético con una participacion aproximada
del 23,15%. Para América Latina la energia
eléctricarepresenta un 17,17%.
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Grafica 103. Consumo Final Total Mundial

TWh
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Fuente: UPME, IEA, 2014 -2015.

Energia Eléctria

En el 2040, la electricidad ganard
participacién en el consumo final total para
lostres escenarios expuestos en el WEO 2014
en el largo plazo, con participaciones
promedio del 27,62% para los paises OECD y
del 23,51% para los No OECD

Gréfica 104. Consumo Final Total OECD / No OECD
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B Mundial
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Fuente: UPME, IEA, 2014 -2015.

Energia Eléctria

Por otra parte, América Latina, Brasil y
Colombia siguen la tendencia mundial de
crecer en el consumo final total de
electricidad, asi como en cada uno de los
sectores (Grafica 104). En laactualidad, Brasil
representa el 48,67% del consumo de
electricidad de América Latina, y se espera
que alcance en 2040 el 53,10%.

En 2012, Colombia alcanzdé un 5,61% del
consumo final total con respecto a América
Latinayun 10,97% en relacidn con Brasil. Para
2040, se estimaque aumente la participadoén

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

con los escenarios T1, T2 y EE alcanzando un
6,26% en promedio, y para el escenario ME un
14,18% del consumo de electricidad de
América Latina.

Grafica 105. Consumo Final Total América Latina
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Fuente: UPME, IEA, 2014 -2015.

10.2 Relacion Escenarios WEO vs Escenarios
PEN

De lo expuesto anteriormente, tanto en los

escenarios técnico econdmicos realizados por

la UPME como los escenarios desarrollados

por la EIA, se realizd un analisis comparativo

entre los escenarios de ambas entidades.

Dando como resultado que: a) el escenario de
politicas actuales (WEQO) es muy similar al
escenario base; y b) el escenario de politicas
nuevas se asemeja a los escenarios
tecnoldgicos 1y 2, al mundo eléctricoy al de
eficiencia energética, siendo una mezcla de
estos que involucra la adopcién de uno o
varios de los supuestos expuestos en dichos
escenarios.

No obstante, no se puede afirmar que la
formulacién de los escenarios sea igual, sino
que se asemejan en el entorno general.

Cabe anotar, que para los sectores expuestos
por la EIA en el WEQ, también se realizd una
equivalencia, dando como resultado lo
siguiente:
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=  Industria (WEO) = Industria (PEN)

= Transporte (WEQO) = Transporte
(PEN)

=  Edificaciones (WEQ) =~
Servicios (PEN)

= Otros (WEO) = ACM (PEN)

Residencial +

Grafica 106. Comparacion Consumo Final
—Sector Industria
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Fuente: UPME, IEA, 2014 -2015.

Se puede observaren la Grafica 106 y Grafica
108 los sectores Industria y edificaciones,
donde se muestran que los escenarios del
PEN guardan relacidn con los escenarios del
WEO. De donde, la relacién Colombia —
Américalatinaesaproximadamente 1a 17,y
Colombia - Brasil esde 1a 9.

Por otra parte, en el sector transporte
(Grafica 107) parael escenario ME, larelacion

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

Grafica107. Comparacion Consumo Final

—Sector Transporte
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Grafica 109. Comparacion Consumo Final

— Sector Otros
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Colombia—Ameéricalatinaes8aly Colombia
-Brasilesde 11 a 1 (contrarias alas relaciones
con los sectores mencionados
anteriormente), mostrando que el consumo
en este sector para Colombiaseraapalancado
en gran medida por el desarrollo de
tecnologias mas eficientes y limpias.
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PARTICIPACION MUNDIAL 2040
(Politicas Actuales ~ Escenario Base)
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