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INTRODUCCION

En el presente informe se realiza la revisién
cuatrimestral de las proyecciones de la
demanda de energia eléctrica y potencia
maxima, continuando con la combinacién de
los modelos de demanda que genera una
proyeccidon mas precisa.

En esta revisidn, se resaltan los siguientes
elementos:

a) Andlisis macroecondmico y sectorial

1. La economia mundial afronta su mayor

desaceleracion desde la crisis 2006 — iii.

2009, que en su momento condujo a la
recesion mas profunda en Estados
Unidos y las principales economias de
Europa Occidental, desde la crisis de
1929.

Las razones de esta desaceleracién
global que se observa en esta coyuntura
econdmica, se concentran en cinco
factores:

i Las tensiones comerciales entre
Estados Unidos y China, que se han
presentado tras los esfuerzos de la
Administracion Trump desde el inicio
de su mandato en 2017, para
proteger la industria nacional, que
llevaron al incremento de los
aranceles de productos importados
de China, cuyo Gobierno decidié
inicialmente enfrentar disminuyendo
el flujo de importaciones de Estados
Unidos mediante cuotas y mayores
aranceles.

ii. Sin embargo, la progresividad en el
incremento de las tasas arancelarias,
como de los productos chinos sujetos
del mayor gravamen en Estados
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Unidos, llevaron al Gobierno de China
a tomar la medida de devaluar su
moneda aproximadamente en un
10%, hecho que produjo un efecto
domind en las economias
emergentes, quienes reaccionaron
con una fuerte depreciacién de sus
monedas, y una caida en sus
mercados de bonos y acciones. En
paises desarrollados, particularmente
Europa Occidental, la respuesta ha
sido la depreciacion del Euro frente al
ddlar, y una caida en sus indices
accionarios.

La inestabilidad politica que se
presenta Europa Occidental,
principalmente en Espafia y Reino
Unido. La salida de Reino Unido de la
Unién Europea, con la aprobacion del
Brexit, ha generado una inestabilidad
politica que condujo a la salida del
poder de su Primer Ministra, Teresa
May. Si bien el Brexit es un hecho, hay
una polarizacidon entre la poblacidon
britdnica sobre la conveniencia de
seguir adelante con la separacion de
la Eurozona, o de reversar esta
decision  mediante un  nuevo
Referendo, a pesar que el Parlamento
Europeo considera que Gran Bretafia
no debe dilatar mas las consecuencias
del Brexit. En el caso de Espaiia,
aunque las elecciones de Mayo
dieron por ganador por mayoria
apreciable al PSOE, partido politico
del actual Presidente del Gobierno,
Pedro Sanchez, las reglas que
imponen una mayoria en el Congreso
de mitad mas uno en los escafios, que
obliga a alianzas del PSOE con otras
fuerzas politicas, y que éstas alianzas
no se hayan consumado, han

. El futuro NS
es de todos el rel gie.
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desencadenado en una hecha por el Gobierno Trump en

incertidumbre sobre si habran nuevas
elecciones, considerando que Espafia
ha tenido dos elecciones
parlamentarias en los uUltimos 4 afios.

vi.

2017, tiende a reducirse en el
mediano plazo.

A nivel regional, la baja popularidad
de los Gobiernos, el posicionamiento

iv. La crisis migratoria que estd de fuerzas politicas anti -
generando disensos en el ambiente establishment, y el descontento por
politico, en Europa, Estados Unidos y el incremento del desempleo y Ia
Latinoamérica. La xenofobia y el reduccion en las expectativas de
resurgimiento de movimientos crecimiento econdmico. A esto se
nacionalistas, estdn creando una suma, la inestabilidad politica que ha
polarizacidén, que, viene influyendo a generado el escandalo de corrupcion
mads, en las decisiones politicas de de Oldebrech, que en el caso de Pery,
paises desarrollados y emergentes. El la economia de mayor crecimiento en
tema de migraciones pasé a ser parte la presente década en Latinoamérica,
fundamental de la agenda en las fue determinante en la reduccién de
elecciones, en particular, en Estados las expectativas de crecimiento de
Unidos, que en el préximo afio 3.8% a 3% para 2019. La recesién que
decidira en presidenciales, la enfrentan Brasil y Argentina, pais que
continuidad de la Administracién este afio  tendrd elecciones
Trump. En el caso de Latinoamérica, presidenciales, donde se presentd a
la migracion masiva de venezolanos, reeleccion la Administracion Macri, y
como respuesta a la grave crisis las tensiones entre el sector
econdmica e institucional que empresarial y la administracion Lopez
enfrentan en su pais, esta llevando a Obrador, acentlan un entorno
los paises de la region a tomar regional critico que restringe el
medidas, considerando que Ia crecimiento.
capacidad de recepcidn de migrantes
ha desbordado sus previsiones, y que Para Colombia, las posibilidades de
genera alteraciones tanto en |la crecer por encima del 3%, como se ha
demografia como en el mercado planteado en el Marco Fiscal de Mediano
laboral. Plazo, se restringen con este panorama

internacional, deteriorado por los cinco

v. La pérdida de confianza global, de factores descritos con anterioridad.

parte de los inversionistas, al
observar la menor dindmica de
crecimiento de los paises
desarrollados, y aumentar su temor
por una desaceleracidon brusca de
Estados Unidos, a medida que el
impacto de la reduccion de impuestos
a empresas, tras la reforma tributaria

El crecimiento en 2019Q1, de 2.8%,
estuvo por debajo de las expectativas de
analistas y Gobierno, que tiene por meta
3.5% en 2019. No obstante, el dato de
2.8%, es el doble del crecimiento que el
pais tuvo en 2017 cuando se tuvo el
punto mas critico tras el choque por la
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caida de precios del petrdleo entre junio
de 2014 y febrero de 2016, que redujo de
manera sustancial las exportaciones y los
ingresos corrientes de la nacidn.
También se debe tener en cuenta, los
efectos negativos que el cierre de la via
alllano que conecta Bogota y en general,
el centro del pais y la region andina, con
los llanos orientales originado por fallas
en las obras acentuadas por la intensidad
que tuvo el invierno en el primer
semestre de 2019.

Las tensiones comerciales entre Estados
Unidos y China, no han sido ajenas a la
economia nacional. Colombia tras dichas
tensiones, pasd ser para los Estados
Unidos, uno de los principales destinos
de exportacién, en particular en
productos de refineria. Ello sumado con
la reconversién industrial que ha
impulsado la ley de financiamiento,
incrementd la demanda por divisas, que
con la volatilidad de los mercados,
acentlo la depreciacién del peso hasta
niveles de COP 3500. Por su parte, la
correlacién inversa que a largo plazo se
evidencia entre ddélar y precio de
materias primas, se ha vuelto a
fortalecer. La apreciacion del délar en
2019, ha vuelto a hacer retroceder la
referencia Brent a niveles de USD 55 —
USD 60 por barril.

Los efectos de la mayor depreciacion del
peso colombiano, sobre la inflacién,
dependerdn de buena parte de la
recuperacion con el ciclo de cultivos, tras
el invierno, del comportamiento de los
ingresos tributarios, asi como a la
respuesta de la produccién nacional de
petréleo, minerales metalicos y carbdn,

la cual se ha venido incrementando en el
ultimo afio.

A pesar de no crecer aun por encima del
3%, el recaudo tributario a julio de 2019,
segun cifras oficiales, esta COP 2 Billones
por encima de la meta de la Direccidn de
Impuestos y Aduanas Nacional — DIAN. El
crecimiento del consumo de los hogares
ha vuelto a situarse en un rango 4% - 5%,
y el clima de inversién ha respondido de
forma positiva a los estimulos que
ofrecio la Ley de Financiamiento.

Las preocupaciones de corto plazo en
materia de precios, se centran en el
repunte de la inflacién de precios al
consumidor y al productor, que refleja la
depreciacion del tipo de cambio, el
encarecimiento de productos agricolas, y
el aumento de los precios de la energia
(asociado a restricciones), el
encarecimiento del gas y los
combustibles, (por el choque cambiario),
y las mayores demandas de industria
(aumento de su capacidad instalada) y el
comercio (mayor rotaciéon de
inventarios)

En lo que atafie a los precios de la
electricidad, su repunte ha acentuado
una tendencia hacia una demanda
menos ineldstica en hogares y comercio,
y mas elastica en industria. Los cambios
en la metodologia de medicidn del IPC en
2018, hacen que el impacto de presiones
inflacionarias en energia, tengan una
mayor repercusion en el indice de
precios al consumidor base 2018, con
relacién al indice de precios anterior
base 2005.
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10.

11.

La dindmica del consumo de electricidad,
destaca el repunte de la industria, en
menor magnitud del comercio y una
ralentizacion en el consumo de hogares.

Aunque la Junta Directiva del Banco de la
Republica, alerta por el repunte de las
presiones inflacionarias, las expectativas
de los agentes siguen controladas, y se
mantienen en el rango meta 2% -4%a 1
y 2 afios. A mediano plazo, la principal
preocupacién se orienta hacia la
reduccion del desempleo, que ha venido
teniendo un repunte en forma sostenida
desde el primer semestre de 2017. La
disminucién de la tasa global de
participacién, la sistematizacién de
labores de mano de obra no calificada, y
la persistencia de un peso relativo
alrededor del 90% de la mujer, en
labores de hogar, muestran que la
problemdtica del desempleo en
Colombia va mas alla de la dindmica del
ciclo econdmico, y que su reduccion al
8%, que es la tasa natural de desempleo
estimada para Colombia, no sera posible
s6lo con mayores tasas de crecimiento.

En relacion con las previsiones de
crecimiento econdmico, la Subdireccidn
de Demanda bajo ligeramente su
prevision 2019 a 3.2% (antes 3.5%) en un
escenario base; los escenarios alternos,
ubican el crecimiento en un rango de
2.7% - 4.0%. Sin embargo, mantiene su
escenario de crecimiento promedio 3.5%
para 2019 — 2022. Una nueva revisidn
estd sujeta a la evolucidn del deterioro
de la confianza global, a un crecimiento
econdmico inferior a 2% en el segundo
semestre en EE. UU. y a la evolucién que
sigan las economias principales en
Europa y Latinoamérica, en consonancia
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con el ciclo politico y las tensiones que se
han derivado con los cambios de
Gobierno y la proximidad de elecciones
presidenciales (Argentina).

b) Andlisis Energético

La composicion promedio del consumo
de energia eléctrica en Colombia se
encuentra representado en primer lugar
por el sector Residencial (42%), seguido
del sector Industrial (33%) y por ultimo
del sector Terciario (25%).

No obstante, cabe resaltar que para el
sector Residencial los picos de potencia
(mayor consumo de electricidad), se
presentan en: a) 12 horas, y b) 19 y 21
horas (valor pico a las 20 horas).

El comportamiento de consumo eléctrico
ha venido presentando una contribucién
positiva hacia la reduccién en las horas
pico y el aumento en las horas valle,
como consecuencia de medidas de
eficiencia energética y habitos de
consumo. Sin embargo en los Ultimos 2 a
3 afios se ha presentado la
implementacion y penetracion
mecanismos de gestién de la demanda
como son: respuesta a la demanda vy
generacion distribuida.

Se concluye que existe ademds un
balance de contribuciones dentro de los
cuatro (4) bloques de la participacion
horaria en la curva de carga. Ya que el
aumento de la contribucion presentada
en la hora 2 es cubierta por la reduccién
de la contribucién en la hora 20. Caso
similar, se presenta con la reduccién de
la contribucion en la hora 7 que es
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cubierta por el aumento en la
contribucion en la hora 16.

Como se menciond en el informe
anterior de Octubre de 2018, se tuvo en

transcurrir el tiempo de la proyeccion, la
presente revision se va aislando (a la
baja) del valor proyectado en la revisién
de febrero de 2019.

cuenta la normativa regulatoria y los 9. El crecimiento promedio anual para la
decretos pertinentes a la Generacion demanda de energia eléctrica para el
Distribuida. Ademas, se empled periodo comprendido entre 2019 a 2033
nuevamente la base de datos de los serd: SIN (1,92%), SIN+GCE (2,39%), SIN +
proyectos que han solicitado y se han GCE + Panama (2,53%) y SIN + GCE +
certificado, para acceder a los incentivos Panama + GD (2,44%).
tributarios contemplados en la citada ley
1715 de 2014, empleando Fuentes No 10. El crecimiento promedio anual para la
Convencionales de Energia (FNCE), la demanda de potencia mdxima para el
cual fue actualizada por el Grupo de periodo comprendido entre 2019 a 2033
Incentivos y Certificaciones a principios serd: SIN (1,36%), SIN+GCE (1,85%), SIN +
del presente afio. GCE + Panama (2,01%) y SIN + GCE +
Panama + GD (1,87%).
Cabe resaltar que en 2019, las
expectativas de crecimiento potencial de 11. Para el desarrollo de las proyecciones de
la economia por parte de la UPME, se demanda de energia eléctrica a nivel
encuentran por debajo respecto a las diario, fue necesario implementar la
demas entidades. metodologia realizada y expuesta en
2012 por el Operador de Red (OR) Enel -

Los datos demograficos y poblacionales Codensa, la cual ha mostrado resultados
empleados en las distintas revisiones de de proyeccidn a nivel horario para los
proyecciones energéticas de UPME, se nuevos clientes (los cuales no cuentan
han obtenido de los valores reportados con mediciones) con un ajuste
por la Organizacion de las Naciones proyectado contra el valor real superior
Unidas (ONU) y se han contrastado con al 95%. Para ello, se debe tener al menos
los estimados por el DANE. De acuerdo al un minimo de caracteristicas en comun,
ultimo comunicado de prensa emitido tales como: actividad econdmica,
por el DANE el dia 04 de julio del estacionalidad de consumo, tipo de dia
presentado, se estimé un total de calendario, crecimiento mensual, etc.
48.258.494 personas para el afio 2018.

12. Paralos modelos de demanda de energia

La diferencia entre las proyecciones
presentadas en la presente revision y la
revision de febrero del afio en curso,
radica en una mayor desaceleracién en la
tasa de crecimiento poblacional y del
crecimiento potencial de la economia en
el periodo 2019 a 2023. Por lo que al

eléctrica (incluyendo y excluyendo los
“GCE” Rubiales y Drummond), se han
obtenido reducciones del 0,92% y 0,00%
en el MSE de las proyecciones
respectivamente.
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13.

14.

15.

En cuanto a los modelos de demanda de
potencia maxima (incluyendo vy
excluyendo los “GCE” Rubiales vy
Drummond), se obtuvieron reducciones
del 1,38% y 0,04% en el MSE de las
proyecciones.

El crecimiento anual promedio de la
demanda de energia eléctrica, durante
los udltimos 3 afios para los Grandes
Consumidores existentes (GC):
Cerromatoso (-0,5%), Cerrejon (4,6%),
OXY (45,6%), La Cira Infantas (9,0%),
Rubiales (9,4%) y Drummond (10,6%).

El crecimiento anual promedio de la
demanda de potencia maxima, durante
los udltimos 8 afios para los Grandes
Consumidores existentes (GC) fue:
Cerromatoso (-4,5%), Cerrejon (12,6%),
OXY (10,0%), La Cira Infantas (9,6%),
Rubiales (8,0%) y Drummond (7,3%).

" Los

resultados
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de integrar

estas

demandas a la proyeccién de la demanda

nacional

de

energia

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Proyeccion de la Demanda Energia Eléctrica (GWh)

eléctrica se

PROYECCION ESCENARIO MEDIO

SIN + GCE SIN + GCE +

SINSGCE + Panama Panama + GD
[PIIEN 70244 71.998 71.998 71.977
[FI7TN 71600  74.010 74.010 73.968
FIPEN 73172 76111 76.111 76.031
[FI7PN 74647  78.062 78.062 77.926
[PIFEN 75.845  79.590 79.590 79.380
[PIFZN 77.095  80.688 82.852 82.549
[FITEN 78525  81.887 84.467 84.054
[FIF0 79.888  83.105 85.816 85.285
81390  84.610 87.455 86.797
[PIFE] 82.899  86.345 89.118 88.331
[FITEN 84302 88.286 91.095 90.187
[FTEIN 85724  91.231 93.631 92.614
[PTEFN 87.343  93.487 95.683 94,558
88.864  95.843 97.959 96.740
90.332  98.440 100.555 99.261

Los resultados de los porcentajes de
crecimiento de la demanda proyectada
nacional de energia eléctrica se

muestran en la Tabla 2.
Resumen de Resultados Demanda Energia

Eléctrica 2019 - 2033

Tabla 2. Crecimiento de la Demanda Energia Eléctrica (%)
PROYECCION ESCENARIO MEDIO

Proyeccion de la Demanda Energia Eléctrica (GWh) SIN + GCE SIN + GCE, SIN + G’CE -
110.000 + Panama Panama + GD
PR 3,4% 4,1% 4,1% 4,1%
100000 —— g | 2020 NP 2,8% 2,8% 2,8%
i SIN + GCE PP 2,2% 2,8% 2,8% 2,8%
90.000  C——ISIN+GCE+Panams WIPEN 2,0% 2,6% 2,6% 2,5%
—0— SIN + GCE + Panamé + GD FIPEN 1,6% 2,0% 2,0% 1,9%
£ s0.000 EXXE 16% 1,4% 4,1% 4,0%
12025 K-} 1,5% 1,9% 1,8%
70,000 B 1.7% 1,5% 1,6% 1,5%
P Iyl 1,9% 1,8% 1,9% 1,8%
60.000 EEN 19% 2,1% 1,9% 1,8%
| 2029 W7 2,2% 2,2% 2,1%
<0.000 B 1% 3,3% 2,8% 2,7%
T 1% 25% 2% 21%
NNANNANNRNNNANRN NN NN NS NN FIEE 1,7% 2,5% 2,4% 2,3%
[ 2033 W7 2,7% 2,7% 2,6%

Fuente: UPME, 2019.
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Resumen de Resultados Demanda Potencia
Maxima 2019 - 2033

Proyeccion de la Demanda Potencia Maxima (MW)
15.000

14.000
CISIN

I SIN + GCE
1 SIN + GCE + Panama
=0 SIN + GCE + Panama + GD

13.000

12.000

Mw

11.000

10.000

9.000

8.000

Fuente: UPME, 2019.

= los resultados de la proyeccién de
potencia maxima total se muestran en la
Tabla 3.

Tabla 3. Proyeccion de la Demanda Potencia Maxima (MW)
PROYECCION ESCENARIO MEDIO

SIN + GCE SIN + GCE +

SINHGEE + Panama Panama + GD
[FIICN 10185  10.526 10.526 10.522
[FIFIN 10363  10.769 10.769 10.761
[FI7Z0 10542 11.033 11.033 11.016
[FI7ZN 10703 11.286 11.286 11.257
[FI7EN 10.833  11.480 11.480 11.435
[FI7Z8 10972 11595 11.973 11.909
[PIFEN 11109 11.688 12.075 11.986
[PIPT 11247 11796 12.166 12.056
11397  11.939 12.299 12.159
[PIPEN 11536 12101 12.453 12.293
[FITEN 11675 12.306 12.666 12.470
[PIERN 11817  12.642 12.956 12.743
[PIEY 11969  12.872 13.188 12.954
FIEEN 12121 13.127 13.438 13.181
[PIEEN 12270 13.416 13.727 13.448

= Los resultados de los porcentajes de

crecimiento de la demanda proyectada
potencia maxima total se muestran en la
Tabla 4.
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[ 2026 |
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Tabla 4. Crecimiento de la Demanda Potencia Maxima (%)

PROYECCION ESCENARIO MEDIO

SIN + GCE

0,9%
1,2%
1,4%
1,7%
2,7%
1,8%
2,0%
2,2%

%

SIN + GCE
+ Panama

0,8%
1,1%
1,3%
1,7%
2,3%
1,8%
1,9%
2,2%

El futuro
es de todos

SIN + GCE +
Panama + GD

0,6%
0,9%
1,1%
1,4%
2,2%
1,7%
1,8%
2,0%
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Tabla 5. Variables de la Demanda de EE a largo Plazo
ABREVIATURA PERIODICIDAD FUENTE

1. PROYECCION DE LA DEMANDA DE
ENERGIA EN COLOMBIA

Demanda de Mensual  (Enero

:I';ec:f:za . DEE 1991 - Junio 2018) XM
1.1 Demanda de Energia Eléctrica a largo . :
Trimestral (Marzo
pIazo (Anual) 1994 — Diciembre DANE
Como se ha mencionado anteriormente en los PIB Total : PIBTotal igrlzstral -
informes de revision, eI,medeIo de IargFJ plz?\?o D o s UPME
es un modelo econométrico de combinacién 2050)
de prondsticos® (explicado en los informes de ( ( ONU
- . o Anual (1950 - (Organizacion
julio y novu‘emb‘re de 2014), empleando Poblacién : OB 2100) Naciones
modelos multivariados como los VAR (Modelo Unidas)
de Vectores Autorregresivos) y los VEC Temperatura
Modelo de V de C i6n de E Media Mensual  (Enero
(Modelo de Vectores de Correccion de Error), Areas TEMP 1971 - Diciembre IDEAM
los cuales proponen un sistema de Geograficas 2100)

del SIN :

ecuaciones, con tantas ecuaciones como

series a analizar o predecir.

Los datos introducidos en el modelo de esta
revision son: las series histéricas de la
Demanda de Energia Eléctrica de Colombia
obtenidas del Operador del Sistema (XM), los
datos econdmicos (PIB  Total) del
Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), los datos demograficos
(Poblacidn) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (UN) y el dato climatico (Temperatura)
obtenido del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM). La abreviatura y la periodicidad de
las variables se muestran en la Tabla 5:

1 CASTANO V., ELKIN. Revista Lecturas de Economia No. 41.
“Combinacion de prondsticos y variables predictoras con
error”.
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Junio), ONU (Junio
2019), DANE e IDEAM, 2019.

Los modelos empleados para la construccién
del modelo de largo plazo en esta revision
fueron: un modelo VAR enddgeno, un VAR
exogeno, y un modelo VEC con variable
exdgenas (variable simulada de tipo impulso
o escalén “Dummy” — Q2/2010 a Q1/2011,
Q1/2013 a Q4/2013 y Q3/2017 a Q2/2018).

La estimacién eficiente de las ponderaciones
se realizé otorgandole mayor valor al modelo
que cumpliera con los parametros mas
idéneos. Los pardmetros calificados fueron:
los criterios de Akaike, Schwarz y el Logaritmo
de Mdéxima Verosimilitud Conjunto.

Como resultado, la composiciéon del modelo
combinado es: VAR Enddgeno (14%), VAR
Exdgeno (50%) y VEC (36%).

Minenergia
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Por otra parte, los escenarios alto y bajo se
calcularon a partir del escenario medio con un
ancho de banda del 95% (Zi9), lo que
permitira incorporar la incertidumbre
originada por los Grandes Consumidores
Especiales (GCE), capturando con un mayor
grado de confiabilidad los valores reales
futuros asociados a la demanda de energia,
tanto en electricidad como en potencia
maxima.

Se evidencia una correlacién positiva y
significativa a lo largo del tiempo entre la
demanda de energia eléctrica, el PIB Total y la
Temperatura Media Areas Geograficas del SIN
(Ver Grafica 1).

Grafica 1. Crecimiento anual de las variables empleadas en
las proyecciones UPME
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Tabla 6. Principales Supuestos Macroeconémicos, Sociales y

PIB (Precios
Constantes —
Miles de
Millones de
Pesos 2015)
686.897
713.707
746.301
781.589
804.692
821.489
832.590
854.721
884.662
918.240
950.917
982.070
1.010.820
1.039.240
1.074.030
1.108.935
1.144.752
1.180.684
1.216.548
1.253.296
1.291.033
1.329.851
1.370.822
DANE -
Célculos UPME
Marzo de 2019

Fuente:

Revision:

Climaticos empleados en las proyecciones

Temperatura
Media - Areas
Geograficas
del SIN (°C)

23,29
23,31
23,38
23,55
23,98
24,21
24,09
24,13
24,14
24,10
24,22
24,26
24,19
24,22
24,26
24,27
24,33
24,36
24,32
24,30
24,39
24,38
24,35
IDEAM —
Calculos UPME
2015

::Z \\ |

* PIB Total :65,5%

Poblacién
(Millones de
Habitantes)

45.663
46.076
46.495
46.968
47.521
48.175
48.910
49.661
50.339
50.883
51.266
51.513
51.673
51.820
52.007
52.249
52.530
52.835
53.136
53.417
53.674
53.914
54.139

(ONU)
Junio de 2019

-8% * Temperatura promedio del SIN: 60,1%
* poblacion: --14,7%
-10%

€
Demanda de Energia Eléctrica

Poblacién Temperatura Media del SIN

Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Junio), ONU (Junio
2019), DANE e IDEAM, 2019.

A continuacidn en la Tabla 6, se presentan los
supuestos macroeconémicos (PIB), sociales
(Poblacién) y climaticos (Temperatura Media
Areas Geogréficas del SIN), tanto histéricos
como proyectados, que son los drivers
empleados para la elaboracién de los
modelos de largo plazo de demanda de
energia eléctrica.
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Tabla 7. Crecimiento anual de las variables empleadas en las
proyecciones UPME
Crecimiento Anual
Temperatura
Media Areas
Geograficas del SIN

Poblacién

-1,84% 0,97%

3,90% 0,10% 0,90%

4,57% 0,29% 0,91%

4,73% 0,74% 1,02%

2,96% 1,80% 1,18%

2,09% 0,96% 1,38%

1,35% -0,48% 1,53%

[PIIEN 2,66% 0,17% 1,54%
WIIEN 3.50% 0.05% 137%
[ 2020 EF-0V3 -0,15% 1,08%
| 2023 |WXES -0,29% 0.31%
PPVl 3.23% 0.26% 0.54%

El futuro
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Crecimiento Anual Cabe resaltar que en 2019, las expectativas de

Temperatura crecimiento potencial de la economia por

Media Areas Poblacion

Geograficas del SIN parte de la UPME, se encuentran por debajo

[ 2028 ERTIR 0.13% 0,58% respecto a las demas entidades.
EEN 3.04% -0,14% 0,57%
[PIEN 3,02% -0,09% 0,53% o )
2031 EXIT) 0.36% 0.48% Los datos demograficos y poblacionales
[ 2032 ENITA -0,06% 0,45% empleados en las distintas revisiones de
[PIEEN 3,08% -0,13% 0,42%

proyecciones energéticas de UPME, se han
obtenido de los valores reportados por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y
se han contrastado con los estimados por el

Como se pudo observar en la Grifica 2, el
escenario de crecimiento econdmico
construi‘do por la UPME es consi.stente con las DANE. De acuerdo al dltimo comunicado de
proyecciones de.largo plazo .estlmadas por: el prensa emitido por el DANE el dia 04 de julio
Fo_nc.:lo Monetarlo .Internacmnajl ,(FMI), y. el del presentado, se estimé un total de
wrlzl'é:”o de Hacienda y Crédito Publico 48.258.494 personas para el afio 2018.

Grafica 3. Crecimiento poblacional - ONU
Grafica 2. Crecimiento potencial de la economia
56

Escenarios poblacionales empleados po UPME
4,5% — — o °
— — — (Fuente: ONU) o i
] ] — vy u, )
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3,8% el 1N — < — M| . I < L) o) < <
J— X A . L3 < = (o] S b & )
mIMEEIRNN X R . = u R
RNENEEREIE AR E R 2 S5 (B
3,0% ol ) | o S o § 52 N ol
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NN s R
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H 99
5 48
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0,0% % — T T e
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[JONU (UPME Rev. Feb. 2019) [JONU (UPME Rev. Jul. 2019)
CFMI (Rev. Abr. 2019) O MinHacienda (MFMP 2019) [1UPME (Rev.Jul. 2019)
1,6%
4,0% — — Comparacién del crecimiento poblacional
Comparacion del crecimiento de largo plazo de la . .
B . L o seguin Revisiones de la ONU
economia segun Revisiones de la UPME 12%
)
3.6% ONU (UPME Rev. Feb. 2019)
0,8%
ONU (UPME Rev. Jul. 2019)
3,2%
0,4%
28% UPME (Rev. Feb. 2019) 0,0%
UPME (Rev. Jul. 2019)
-0,4%
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Fuente: ONU, 2019.
Fuente: UPME, MINHACIENDA, FMI, 2019.
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En la Tabla 8, se muestran los resultados de la
proyeccion de demanda de energia eléctrica —
sin__incluir _lademanda de Grandes
Consumidores Especiales - con el modelo que
mejores ajustes mostrd. A continuacién, en la
Gréfica 4 se ilustran los resultados:

Tabla 8. Proyeccion de la Demanda EE Anual (GWh) — Sin GCE

ni Panama

PROYECCION GWh

Afo  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo

71.052 70.244 69.443
73.224 71.600 69.989
74.833 73.172 71.525
76.342 74.647 72.966
77.568 75.845 74.135
78.846 77.095 75.358
80.309 78.525 76.755
81.702 79.888 78.089
83.237 81.390 79.557
84.782 82.899 81.032
86.216 84.302 82.402
87.671 85.724 83.793
89.326 87.343 85.375
90.882 88.864 86.862
92.383 90.332 88.296

Grafica 4. Proyeccion Demanda EE Anual (GWh) - Sin GCE ni
Panama

110.000
100.000
90.000

=
= 80.000

o
70.000
60.000

50.000

Histérico Demanda EE (GWh) Esc. Medio
............. Esc. Alto ceseeceeeeese Esc, Bajo

Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

Se estima que la demanda de energia
eléctrica — “sin incluir la demanda de Grandes
Consumidores  Especiales” - tenga un
crecimiento promedio para el periodo 2019 a
2033 de 1,92% en el escenario medio.
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En la Grafica 5 se muestra el cambio entre las
proyecciones publicadas por la Unidad en
Febrero 2019 y la presente revisién.

Grafica 5. Comparacion Junio vs Febrero 2019 de la

Proyeccion Demanda EE Anual (GWh) — Sin GCE ni Panama
110.000

99.288
100.000

90.000
90.332

=
= 80.000
o

70.000
1
1
60.000 |
1
1
1

50.000

2021
2022
2023

Histérico Demanda EE (GWh)

Esc. Medio UPME (GWh) - Junio 2019

Esc. Medio UPME (GWh) - Febrero 2019

Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

El valor promedio de diferencia anual entre
proyecciones en el escenario medio se
encuentra alrededor del 3,91% en el periodo
2019 - 2033.

1.2 Demanda de potencia maxima a largo
plazo (Anual)

El modelo de largo plazo emplea los datos
obtenidos de la proyeccidon 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 9 muestra estas proyecciones de
demanda de potencia maxima, sin incluir la
demanda de Grandes Consumidores
Especiales ni ventas a Panama.

Minenergia
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Tabla 9. Proyeccién de la Demanda PMAX Anual (MW) - Sin
GCE ni Panama

PROYECCION MW
Ao  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo
10.525 10.185 10.028
10.710 10.363 10.028
10.895 10.542 10.201
11.061 10.703 10.357
11.195 10.833 10.482
11.339 10.972 10.617
11.480 11.109 10.749
11.624 11.247 10.883
11.778 11.397 11.028
11.921 11.536 11.162
12.066 11.675 11.297
12.212 11.817 11.435
12.369 11.969 11.581
12.527 12.121 11.729
12.681 12.270 11.873

N
(=]
N
~N

La Grafica 6 muestra los resultados de esta
proyeccion para el periodo 2019 - 2033.

Gréfica 6. Proyeccion Demanda PMAX Anual (MW) - Sin GCE
ni Panama
14.200

12.900

2 11.600

10.300

9.000
HANMNMTNONONOEANMNMTNONODNOEHANM
HdrH e dd AN NN AN ANNNNANNOONOONOM
C0O0000000000000000000S0
NANANANNANNANNNNNNNNNNNNNNNN
Histérico Demanda PMAX (M
Esc. Medio

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

Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

Se estima que la demanda de potencia
maxima en el escenario medio — “sin incluir la
demanda de Grandes  Consumidores
Especiales” - tenga un crecimiento promedio
para el periodo 2019 a 2033 de 1,36%.

En la Gréfica 7 se muestra el cambio entre las
proyecciones publicadas por la Unidad en
Febrero 2019 y la presente revision.

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

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729
WWW.Upme.gov.co

%upme

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia

Revision Julio de 2019

Grafica 7. Comparacion Junio vs Febrero 2019 de la
Proyeccién Demanda PMAX Anual (MW) — Sin GCE ni
Panama
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Histérico Demanda PMAX (MW)

Esc. Medio UPME (MW) - Junio 2019
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

El valor promedio de diferencia anual entre
proyecciones en el escenario medio, se
encuentra alrededor del 4,31% en el periodo
2019 - 2033.

1.3 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. Cabe anotar
gue la metodologia empleada es similar a la
de los informes elaborados desde noviembre
de 2013 hasta la fecha. La abreviatura y la
periodicidad de las variables para el modelo
se muestran en la Tabla 10:

5" El futuro
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N 1
Tabla 10. Variables de la Demanda de EE a Corto Plazo Grafica 8. Proyeccion Demanda EE Mensual (GWh) — Sin GCE
ABREVIATURA PERIODICIDAD FUENTE ni Panama
Trimestral (Marzo XM 6.600
Demanda de DEM_TRIM 1991 — Diciembre 6.400
Energia 2033) UPME i
Eléctrica DEM MENS Mensual (Enero X 6200
- 1991 — Junio 2019) 6.000
Mensual (Enero  construccion a0 AL N 25,
ESCion CALEND 1991 - Diciembre 5 ©
Calendario 2033) Propia 5.600
Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2019. 5.400
5.200
La Tabla 11 muestra los resultados de esta 5.000
A . FA3223223232RA333333I]8]RR
proyeccion sin incluir la demanda de Grandes S5EssiIfatiliiaraiiieiisd
i i £ E
Consu m |d0res ESpeCIaIes' Histérico Demanda EE (GWh) Esc. Medio
............. Esc. Alto wseeseeeeaees Esc. Bajo
Tabla 11. Proyeccién de la Demanda EE Mensual (GWh) - Sin Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
GCE ni Panama IDEAM, 2019.

PROYECCION GWh

E'° E“d'° E° Las proyecciones mensuales entre 2019 y
6.153 6.017 5.883 2033 se presentan en los archivos Excel
TSN 6.003 5.871 5.740 disponibles en la pagina web de la Unidad?.
[N oct-19 ICREY! 6.017 5.881
[ nov-19" [CX-TE 5.850 5.718 . .
IET=tl 6.100 5.964 5.829 1.4 Demanda de Potencia Maxima a corto
[ ene-20 [RCE 5.816 5.683 plazo (Mensual)
| feb-20 AL 5.647 5.518 ;

r
Eo 6107 5970 = 833 Con los datos obtenidos del mc3de|o, de‘co to
[abr20 [EXOE 5848 5717 plazo de la demanda de energia eléctrica, el
[may-20" R/ 6.034 5.900 cual emplea el método de combinacion de
BITEIN  6.020 S ShEE prondsticos, se realiza un modelo de
[TEI 6.216 6.079 5.943 L .
6.221 6.084 5.948 regresion lineal de donde se obtienen las
| sep-20 [RGREL] 6.003 5.869 potencias maximas mensuales asociadas. La
ST 6291 Sas LU abreviatura y la periodicidad de las variables
[ nov-20 AT 5.968 5.834 N la Tabla 12-
m 6.250 6.111 5.974 se muestran en la labla :

La Grafica 8 muestra los valores proyectados
entre julio de 2019 a diciembre 2020:

2 UPME - MARTINEZ M., WILLIAM ALBERTO. (2012). 3SIEL. Sistema de Informacién Eléctrico Colombia. Demanda
“Escenarios alternativos de proyeccion de energia eléctrica de Energia. Escenarios de Proyeccién de Demanda. En linea:
que consideren los eventos y tendencias recientes del http://www.siel.gov.co/Inicio/Demanda/ProyeccionesdeDe
consumo”. Contrato UPME 200-2012164. Bogota, D.C. manda/tabid/97/Default.aspx

Colombia. 19 de Noviembre de 2012 (Consulta: Julio 2019).
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Tabla 12. Variables de la Demanda de PMAX a Corto Plazo Gréfica 9. Proyeccion Demanda PMAX Mensual (MW) — Sin
ABREVIATURA PERIODICIDAD FUENTE GCE ni Panama
DEmandade Mensual  (Enero o
Potencia DPMAX : XM 11.300
Maxima : 1991 - Junio 2019) 11.100
10.900
Demanda de Mensual  (Enero XM 10700 e
Energia DEE 1991 - Diciembre 2 10500 et
Eléctrica: 2033) UPME 2 10.300 2

. Mensual (05/1992  Construccidn 10.100 ................
puMMY -02/1993) Propia 9900 L R

Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2019. ;;‘;g

9.300

. L 2228922292323 9933338385888
A continuacion, en la Tabla 13 se presentan 22 iieiziatioratt0issatid
g2 =F 02 §€egwgd=gyog
- . g g
los resultados de la proyeccién de potencia Histtrco Demanda PAX (VW)
maxima mensual sin _incluir la demanda de S EscMedio

- Esc. Alto

potencia de Grandes Consumidores o Esc Bajo .
. S Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
Especiales para el periodo enero 2019 - IDEAM, 2019.

diciembre 2020.

i 1.5 Demanda de Energia Eléctrica Total
Tabla 13. Proyeccion de la Demanda PMAX Mensual (MW) —

Sin GCE ni Panama (Anual)
PROYECCION MW Se presentan los valores y los tiempos de

'V'es E'° ESi° E ° entrada de algunos de los Grandes
S S EEE Consumidores Especiales como:
ST 10472 10.133 9.806 a) Datos actualizados y ajustados del GCE
[ oct-19 [EETLIN 10.151 9.823 Otras Ecopetrol,
% 18::22 igi;g 2:;?? b) Generacién distribuida a partir del afo
PETSIN 10434 10.096 9.770 2018,
| feb-20 | 18-2;? ig-gig g-;i; c¢) Entrada de Sociedades Portuarias para el
| mar-20 ) - - ano 2018,
% 18:23 18:?2 z::gi d) Entrada de la conexién de Drummond “La
[jun-20 IV 10.202 9.872 Loma” para 2019,
18:22? 13:;23 Z:ggé e) Entrada de la conexién de Ternium
= 10656 10312 9978 Sabanalarga para 2019,
IS 10.705 10.358 10.023 f) Entrada de la conexion de |las
FIEEIR 10667 10321 el Exportaciones a Panama a partir de 2023.
| dic-20 [EETNAL) 10.363 10.028

g) La demanda asociada a la movilidad con
vehiculos eléctricos.
En linea con los compromisos ambientales
adquiridos por Colombia en la COP21, las
acciones estratégicas y sectoriales del Plan de
Accidn Indicativo de Eficiencia Energética
PROURE 2017-2022 vy la iniciativa de
lineamientos de politica publica definidos en
las mision de crecimiento verde, se asume
una diversificacidon de la matriz de consumo

Estos valores se ilustran en la Grafica 9.
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de energéticos y la promocidn de tecnologias
cero emisiones en el sector transporte.

Las metas relacionadas con el impulso de esta
tecnologia, es decir el uso de la electricidad en
los distintos segmentos del sector transporte
a 2033 (de mas de 1 millén vehiculos) son las

siguientes:

Segmento de

Meta 2032

Transporte

Transporte de

Carga

(Interurbano y
Urbano)

Fomento a los vehiculos eléctricos en
recorridos interurbanos menores a 200km
y en transporte de carga urbana. El 5% del
segmento de carga es eléctrico
aproximadamente 28 mil camiones.

Las principales ciudades de Colombia
cuentan con sistemas de transporte urbano

Transporte integrados. El 8% de los vehiculos son
AV TSR (e | eléctricos, aproximadamente 33  mil
unidades entre buses, busetas,

Transporte
Particular

Segmento de
Taxis

microbuses, articulados y padrones.

El parque automotor es un 8% eléctrico e
hibrido.  Aproximadamente 800 mil
vehiculos entre automdviles, camperos y
camionetas.

El 14% de los taxis en las principales
ciudades colombianas son eléctricos,
aproximadamente 100 mil vehiculos.
Aproximadamente 100 mil vehiculos del

Segmento
Oficiales sector oficial son eléctricos e hibridos.

Fuente: UPME, 2019.

h)

Actualizacidn de la fecha de entrada, para
la demanda asociada al Metro de Bogotd a
partir de 2024, segun el Documento
CONPES 3900 “Apoyo del gobierno
nacional al sistema de transporte publico
de Bogotd y declaratoria de importancia
estratégica del proyecto primera linea de
metro-tramo 1”; expedido el dia 25 de
septiembre de 2017.

Es importante resaltar, que los valores
presentados en éste informe en cuanto a
la conexién con Panama, fueron realizados
como ejercicio de planeaciéon en
colaboracién con la Empresa de

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
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Transmisidon Eléctrica S.A. —ETESA- de
Panama (la cual se encuentra
analizandolos para su aval

correspondiente). Estos valores permiten
visualizar los posibles cambios
estructurales en el SIN.

Generacion distribuida

Como se ha venido mencionando en informes
anteriores, se tuvo en cuenta la normativa
regulatoria y los decretos pertinentes a la
Generacion Distribuida. Ademas, se empled
nuevamente la base de datos de los proyectos
qgue han solicitado y se han certificado, para
acceder a los incentivos tributarios
contemplados en la citada ley 1715 de 2014,
empleando Fuentes No Convencionales de
Energia (FNCE), la cual fue actualizada por el
Grupo de Incentivos y Certificaciones a
principios del presente afio.

Grafica 10. Capacidad Instalada de los Proyectos para
Generacion Distribuida empleando FNCE (Solar Fotovoltaica)

8,0 Valor Proyectado:
02016 725 Valor Real:
7,0 6,61
02017
6,0 02018
5,0
4,0 3,54 3,51

3,0

Capacidad Instalada (MW)

2,0

1,0

o

)

N
o
N
S

0,0

Revision Octubre 2018 Revisién Enero 2019

Fuente: UPME, 2019.
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Grafica 11. Capacidad Instalada de los Proyectos para Slstema’ Ia Calculadora requ|ere Valores de

Generacion Distribuida empleando FNCE (Solar Fotovoltaica)

a nivel Sectorial y Regional seis entradas:

8,0
7o [ Comercial, oficial, publico y terciario a) Tamaﬁo del Sistema DC
! Clindustrial ~ { .
< s Tamario (kW) = Area de la matriz (m?) x 1 kW
2 6 I Residencial . . . .
s / m? x Eficiencia del médulo (%)
8 5,0
£y b) Tipo de mddulo
S 3,0 Tibo d ] Eficiencia Cubierta Coeficiente de
8 rr:p: Ie al eIn: Nominal del Temperatura
8 20 QR0 SEiie Aprox. médulo de la energia
Silicio o /o
0,0 silici Vidrio con
2016 2017 2016 2017 2018 s 19% revestimiento -0.35%/°C
Revision Octubre 2018 Revision Enero 2019 Pelicula pelicula antiieilcaants
delgada 10% Vaso -0.20% /° C
8,0
ioqui lle del . . . . P
i E:‘"":f‘”" Exfl,e:e e c) Tipo de matriz: describe si los mddulos
” undinamarca antico
OHuila STolima fotovoltaicos en la matriz son fijos, o si se
< 60 o
H Dsantander DRisaralda mueven para rastrear el movimiento del
T 50 6 i . .
f Fithocs BBolivar sol en el cielo con uno o dos ejes de
£ 4.0 O Otros departamentos .,
5 rotacion.
S 30
©
8 20 d) Pérdidas del sistema
10 CATEGORIA VALOR POR DEFECTO (%)
! I Ensuciamiento 2
0,0 % | — Sombreado 3
2016 2017 2016 2017 2018 0
Revision Octubre 2018 Revision Enero 2019 Desajuste 2
Alambrado 2
Fuente: UPME, 2019. Conexiones 0,5

Degradacion inducida por la luz 1,5
Con base en la informacidon anterior, se :
empled la Calculadora desarrollada por el [ Aflos | 0
Laboratorio Nacional de Energia Renovable ’
(acrénimo en inglés NREL), la cual estima la
produccién de electricidad de un sistema
fotovoltaico montado en una azotea o puesto
en tierra conectado a la red, basado en el
ingreso de algunos datos de referencia.

e) Angulo de inclinacién: es el dngulo con
respecto a la horizontal de los mddulos
fotovoltaicos.

f) Angulo de acimut de la matriz: es el dngulo
en sentido horario desde el norte
verdadero que describe la direccion a la

La calculadora estima la produccidon de . .
P que se enfrenta los médulos fotovoltaicos.

electricidad mensual y anual de un sistema
fotovoltaico utilizando una simulacion de
hora por hora durante un periodo de un afio.
Para representar las caracteristicas fisicas del
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Ademas, se empled los datos reportados por
el IDEAM? en cuanto a Brillo (horas dia) y
Radiacion Solar (kWh/m?), los cuales fueron
contrastados con la base de datos de NREL -
NSRDB?® (Base de Datos Nacional de Radiacidn
Solar).

La NSRDB es una base muy completa de
valores horarios y semanales de las tres
mediciones mas comunes de la radiacién
solar (horizontal global, normal directa y
horizontal difusa) y datos meteoroldgicos.
Estos datos se han recopilado en un gran
volumen en distintas ubicaciones, escalas
temporales y espaciales para representar con
precision los climas regionales de radiacién
solar.

En la Tabla 14 y la Grafica 12 se presentan los
valores de la proyeccion de demanda de
energia eléctrica esperada para Grandes
Consumidores Especiales y ventas a Panama,
los cuales se actualizaron con respecto a las
solicitudes de conexion presentadas.

De lo anterior, se empled la metodologia
utilizada por Staffell & Stefan®, en donde
modela la generacidon de los generadores
edlicos y solares, utilizando datos reportados
y series de tiempo de variables climaticas
(manteniendo constantes factores técnicos
tales como capacidad instalada, ubicacion y
antigliedad).

Grafica 12. Proyeccion de la Demanda EE de GCE (GWh)

11.000
10.000 Rubiales Otras Ecopetrol

9.000 Drummond
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Ternium Sabanalarga

Metro de Bogota

GWh

-1.000
-2.000

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Exportaciones hacia Panama

Sociedades Portuarias

Vehiculos Eléctricos

Generacién Distribuida

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond, Sociedades Portuarias, Transelca S.A., Metro de Bogotd, 2019.

4 IDEAM. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. (2018). “Atlas de Radiacion Solar, Ultravioleta
y Ozono de Colombia”. En linea:
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html
(Consulta: Junio de 2018)
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5 NSRDB. National Solar Radiation Database (2018). “NSRDB
Data Viewer”. En linea: goo.gl/9iyt76 (Consulta: Junio de
2018).

6 STAFFELL, IAIN & PFENNINGER, STEFAN. (2018). “The
increasing impact of weather on electricity supply and
demand”. Energy 145, pages: 65 - 78, DOI:
10.1016/j.energy.2017.12.051
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Tabla 14. Proyeccion de la Demanda EE de GCE (GWh)

" OTRAS SOCIEDADES VEHICULOS ~ METRO DE TERNIUM EXPORTACIONES ~ GENERACION

ANO RUBIALES ¢ oopetroL  porTUARIAs ~ PRUMMOND g\ ecrpicos  BOGOTA  SABANALARGA  HACIAPANAMA  DISTRIBUIDA
1074 62 3 5
[ 2018 [FWVY] 62 3 9
[FIIEN 1267 95 82 250 21 39 21
12020 WXL 467 165 438 34 72 43
[FIFFN 1126 788 247 647 52 79 80
12022 -V 1.173 247 856 76 85 136
[FIFERN 815 1.496 247 982 114 922 210
12024 LY 1.401 247 919 175 95 99 2.164 303
12025 [T 1.281 247 841 272 97 105 2.580 412
[FIF 404 1.161 247 762 432 99 112 2.711 531

2027 314 1.053 247 691 695 101 118 2.845 658
| 2028 [PYY; 965 247 633 1.133 103 119 2.773 788
12029 [TV 879 247 577 1.861 105 118 2.809 908
I 161 800 247 525 2.862 108 805 2.399 1.016
FIEN 134 728 247 478 3.620 110 828 2.196 1.125
12032 [ ET) 664 247 436 4.580 112 830 2.115 1.218
12033 -1 605 247 397 5.804 115 851 2.115 1.294

Nota: Los valores y el tiempo estimado de entrada en operacion se revisa en cada proyeccion
Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond, Sociedades Portuarias, Transelca S.A., Metro de Bogota, 2019.

Los resultados de integrar estas demandas a Grafica 13. Proyeccion Demanda EE (GWh) — Con GCE
L, . 110.000
la proyeccién de la demanda nacional de |
energia eléctrica (sin incluir GD), se muestran 100.000
en la Tabla 15: 90.000
= 80.000

Tabla 15. Proyeccion de la Demanda EE Anual (GWh) — Con
GCE y Panama
PROYECCION GWH

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1
i
I

1

1

1

1

1

1

Afho  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo 60.000
[FIFEN 72.806 71.998 71.197
[FIFIN  75.634 74.010 72.400 50.000
12022 IVINEY) 78.062 76.381
m 81.314 79.590 77.880 Histérico Demanda EE (GWh) Esc. Medio
m 84.602 82.852 81.115 ............. Esc. A|t° ............. Esc. Bajo
[ 2025 EF 84.467 82.697 Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
P17 87630 85816  84.017 IDEAM, 2019.
[FIFZN 89.302 87.455 85.622
[PIFEE 91001 89118 87251 En la Grafica 14, se muestra el cambio entre
[FIFEN  93.009 91.095 89.195 ; ; .
Bl 05577 93631 91699 las proyecciones publicadas por. Ifal,Unldad en
2031 BETAA 05.683 03.715 Febrero 2019 y la presente revisién. El valor
EIEEN 99977 97959  95.956 promedio de diferencia anual entre
[CIEEN 102607 100555 98.520 proyecciones en el escenario medio se

o ] » ] encuentra alrededor del 3,56% en el periodo
La Grafica 13 ilustra la proyeccién nacional 2019 — 2033

mas los GCE la cual presenta un crecimiento
promedio anual del 2,39% entre 2019 a 2033
para el escenario medio de proyeccion.
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Grafica 14. Comparacion Junio vs Febrero 2019 de la

Proyeccion Demanda EE Anual (GWh) — Con GCE
120.000 )

110.000 107.405
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1
|
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Histérico Demanda EE (GWh)

Esc. Medio UPME (GWh) - Junio 2019

Esc. Medio UPME (GWh) - Febrero 2019

Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

En la Grafica 15 se muestra la proyeccién
conjunta nacional con GCE y Panama, la cual
tiene un crecimiento promedio anual en el
escenario medio del 2,53% durante el periodo
proyectado.

Grafica 15. Proyeccion Demanda EE (GWh) — Con GCE y
Panama
110.000

100.000
+*'.100.555

90.000
=
2 80.000
o

70.000

e

60.000

50.000

Histérico Demanda EE (GWh) Esc. Medio
............. Esc. Alto weseeeeeenees Esc. Bajo

Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

De otra parte, en la Tabla 16 y en la Grafica 16
se muestra la proyeccidn conjunta nacional
con GCE, Panamd y GD, la cual tiene un
crecimiento promedio anual en el escenario
medio del 2,44% durante el periodo
proyectado.
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Tabla 16. Proyeccion de la Demanda EE Anual (GWh) — Con
GCE, Panamay GD

PROYECCION GWH
Ao Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo

[FLIEN  72.785 71.977 71.176
[FIFIN  75.501 73.968 72.357
[FIFZEN 77.691 76.031 74.384
[FIZN  79.621 77.926 76.245
[FI7EN 81103 79.380 77.670
12024 -V WLE] 82.549 80.812
[FIFEN s5.838 84.054 82.285
[FI  87.099 85.285 83.486
2027 [ELXTV 86.797 84.964
12028 [CTOPAE] 88.331 86.463
[FIFEN 92.102 90.187 88.287
[FIEIN  94.561 92.614 90.683
[FIEFN 96.541 94,558 92.590
[PIEFN 98.758 96.740 94.738
[FIEEN 101.312 99.261 97.225
Grafica 16. Proyeccion Demanda EE (GWh) — Con GCE,
Panamay GD
110.000
100.000
90.000
=
= 80.000
[C)
70.000
60.000
50.000

Histdrico Demanda EE (GWh) Esc. Medio
............. Esc. Alto weseeeeeenese Esc. Bajo

Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

1.6 Demanda de Potencia Maxima Total
(Anual)

Las proyecciones de potencia maxima a largo

plazo, se estimaron de acuerdo a la carga

declarada en las solicitudes de conexién de

los GCE, los atrasos o adelantos presentados

en su entrada.
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En la Tabla 17 y Grafica 17 se presentan los se actualizaron con respecto a las solicitudes
valores de la proyeccién de la potencia de conexién presentadas.

eléctrica total anual de GCE (MW), los cuales

Grafica 17. Proyeccion de la Demanda Potencia Maxima de GCE (MW)

1.600

Rubiales Otras Ecopetrol Sociedades Portuarias
1.400
1.200 Drummond Ternium Sabanalarga Vehiculos Eléctricos
1.000 Metro de Bogota Exportaciones hacia Panama Generacion Distribuida

800

600

MwW

-200 . e N—
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond, Sociedades Portuarias, Transelca S.A., Metro de Bogotd, 2019.

Tabla 17. Proyeccién de la Demanda PMAX de GCE (MW)

RUBIALEs  OTRAS SOCIEDADES o\ onp VEHICULOS  METRO DE TERNIUM EXPORTACIONES ~ GENERACION
ECOPETROL  PORTUARIAS ELECTRICOS  BOGOTA  SABANALARGA  HACIA PANAMA  DISTRIBUIDA
198 15 0 1
[ 2013 [FT] 13 1 2
[ 2019 [ED) 36 47 66 3 15 5
[ 2020 EVES 89 47 83 5 15 10
12021 [ET:V) 150 47 123 8 15 18
[ 2022 [IETA 223 47 163 11 15 31
[ 2023 [T 285 47 187 16 15 48
12024 [T 267 47 175 25 19 15 400 69
[ 2025 [R5 244 47 160 39 20 15 398 94
[ 2026 [T 221 47 145 61 20 15 400 121
2027 45 200 47 132 97 21 15 399 150
[ 2028 [T 184 47 120 157 21 15 395 179
[ 2020 [NPI 167 47 110 256 22 15 400 207
[ 2030 PE} 152 47 100 390 22 105 389 232
[ 2031 |[NWE] 139 47 91 489 23 105 393 257
[ 2032 [PX] 126 47 83 614 24 105 387 277
[ 2033 [NE} 115 47 76 772 24 105 387 296

Nota: Los valores y el tiempo de entrada en operacidn se revisa en cada proyeccion.
Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond, Sociedades Portuarias, Transelca S.A., Metro de Bogotd, 2019.

Los valores resultantes de la proyeccién de la Tabla 18. Proyeccion de la Demanda PMAX Anual (MW) —
. s ‘. . Con GCE y Panama

potencia eléctrica maxima nacional, con los PROYECCION MW

valores integrados de las potencias de Afio  Esc.Alto  Esc. Medio Esc. Bajo

10.867 10.526 10.200

[ 2019 |
[FIFTl 11.116 10.769 10.434
E
[ 2022 |

Grandes Consumidores Especiales y Panama,
se presentan en la Tabla 18. TS D TRIER
11.643 11.286 10.939

[FIPEN 11842 11.480 11.129

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

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 af e El futuro
i i
VWW.upme.gov.co q UDme @ es de todos Minenergia
23



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

Subdireccidn

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia

& Qemenda Revision Julio de 2019
N 1
PROYECCION MW Grafica 19. Comparacion Abril vs Junio 2018 de la Proyeccion

Afo  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo

12.340 11.973 11.618
12.446 12.075 11.716
12.542 12.166 11.802

12.680 12.299 11.930
12.839 12.453 12.080
13.056 12.666 12.288
13.351 12.956 12.574
13.588 13.188 12.801
13.843 13.438 13.046
14.137 13.727 13.330

Al igual que la demanda de energia eléctrica
total, la estimacién de la potencia maxima
total no varidé su metodologia con respecto a
la presentada en las revisiones de anteriores.
El crecimiento promedio anual en el escenario
medio de la proyeccién nacional mas los GCE
seria 1,85% entre 2019 a 2033. (Gréfica 18)

Grafica 18. Proyeccion Demanda PMAX (MW) — Con GCE
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1
1
1
1
1 <" 7 13.416
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

En la Gréfica 19, se muestra el cambio entre
las proyecciones publicadas por la Unidad en
Febrero de 2019 y la presente revision. El
valor promedio de diferencia anual entre
proyecciones en el escenario medio, se
encuentra alrededor del 3,94% en el periodo
2019 - 2033.
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Demanda PMAX Anual (MW) — Con GCE y Sin Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

En la Grafica 20 se muestra la proyeccion
conjunta nacional con GCE y Panamj, la cual
tiene un crecimiento promedio anual en el
escenario medio del 2,01% durante el periodo
proyectado.

Grafica 20. Proyeccion Demanda PMAX (MW) — Con GCE y
Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

De otra parte, en la Tabla 19 y en la Grafica 21
se muestra la proyeccién conjunta nacional
con GCE, Panamd y GD, la cual tiene un
crecimiento promedio anual en el escenario
medio del 1,87% durante el periodo
proyectado.
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Tabla 20. Proyeccion de la Demanda EE Mensual (GWh) —

Tabla 19. Proyeccién de la Demanda EE Anual (GWh) - Con ConGCE
GCE, Panama y GD PROYECCION GWh

PROYECCION MW Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
Ao  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo 6.296 6.161 6.028

2019 IETX3 10.522 10.196 sl fats B
EXN 11107 10.761 10.425 6.183 6.051 5.920
BN 11369 11.016 10.675 6.337 6.200 6.064
L0778 11614 11257 10.910 6.166 6.033 5.900
6.290 6.154 6.019
[FIPEN 11797 11.435 11.085
I8 12276 11.909 11.554 e S i
[FI75 12357 11986 11627 feb-20 R =830 /0
PR 12432 12.056 11.692 G20l 6459 6,025
12540 12159 11790 . .
P 12679 12.293 11.920 GAERF : : :
[I75] 12860 12470  12.092 6.218 6.086 >.954
[ 2030 EERES 12.743 12.361 jul-20 6.425 6.288 6.152
[PIE0 13355 12954 12567 6.432 6.295 6.159
[FIE7N 13586 13.181 12789 6.341 6.206 6.073
[P0 13858 13.448  13.051 6.498 6.359 6.220
6.309 6.174 6.039
o B ’ 6.465 6.326 6.189
Grafica 21. Proyeccién Demanda PMAX (MW) — Con GCE,
Panamay GD
14.200 . Grafica 22. Proyeccion Demanda Mensual EE (GWh) — Con
! GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e Histérico Demanda EE (GWh) Esc. Medio
IDEAM’ 2019. ............. Esc. A|t° ............. Esc. Bajo
Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.
1.7 Demanda de Energia Eléctrica Total
(Mensual) En la grafica anterior, la cual integra la
A continuacion, en la Tabla 20 y en la Gréfica demanda del SIN + GCE, tiene un crecimiento
22 se presentan los resultados de la promedio mensual en el escenario medio del
proyeccion de energia eléctrica mensual para 3,23% durante el periodo proyectado.
el periodo Julio 2019 - Diciembre 2020, en
donde se incluye la proyeccion de la demanda En la Tabla 21y en la Gréafica 23 se presentan
de GCE. los resultados de la proyeccidon de energia

eléctrica mensual para el periodo Junio 2019
- Diciembre 2020, en donde se incluye la
proyeccion de la demanda de GCE y GD.

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

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 aif g El futuro
f
ww.Lpme.gov.co q UDme @ es de todos Minenergia
25



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

%upme ‘

Subdireccion Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia
” D,"m:““ Revision Julio de 2019
Ny 1
1.8 Demanda de Potencia Maxima Total
Tabla 21. Proyeccion de la Demanda EE Mensual (GWh) - (Mensual)
Con GCEy GD e
e T En la Tabla 22 y en la Gréfica 24 se presentan

Mes  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo los resultados de la proyeccidén de potencia

LSRR 6.294 6.160 6.026 maxima mensual para el periodo Julio 2019 -
S EN 6339 6.203 6.069 . .
SEET TS G D|C|emb‘r,e 2020, en donde se incluye Ia
6.335 6.198 6.062 proyeccion de la demanda de GCE y GD.
6.164 6.031 5.899
6.288 6.152 6.018 Tabla 22. Proyeccién de la Demanda PMAX Mensual (MW) —
6.144 6.010 5.877 Con GCE
feb-20 5.957 5.826 5.697 PROYECCION MW
6.293 6.156 6.019 Mes  Esc.Alto  Esc. Medio  Esc. Bajo
6.163 6.032 5.901 WEEN  10.730 10.393 10.068
6.371 6.235 6.100 10794 10456  10.128
jun-20 |IPRES 6.082 5.951 10.812 10.473 10.145
jul-20 6.421 6.284 6.149 10.821 10.482 10.153
6.428 6.291 6.156 10.815 10.477 10.149
6.338 6.203 6.069 10867 10526  10.197
6.495 6.355 6.217 10827 10490  10.163
6.306 6.170 6.036 Ll 10.815 10.477 10.151
6.462 6.323 6.185 10.852 10.513 10.185
10.845 10.506 10.179
Grafica 23. Proyeccién Demanda Mensual EE (GWh) — Con 10.944 10.603 10.272
GCEy GD 10.941 10.600 10.269
6.600 TELENY  11.006 10.663 10331
6.400 11.051 10.706 10.373
" f % 11.059 10.715 10.381
6200 11.100 10.754 10.419
6.000 11.083 10.738 10.404
£ sa0 11.116 10.769 10.434
5.600 .
Grafica 24. Proyeccion Demanda Mensual PMAX (MW) — Con
5.400 GCE
5.200 11.300
5.000 w00 e
9922333233333 339333383883 10000 |||l e
Ef’§§§.§§§9§§§5§§§§§§§§§§§§ om0 T
Histérico Demanda EE (GWh) Esc. Medio = 10.500 »”
............. Esc. Alto weeeseeeeeees Esc. Bajo s 10.300 E
Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e 10.100 B ettt .
IDEAM, 2019. 6,900
9.700
En la grafica anterior, la cual integra la 9.500
. 2222332222333 33238¢%
demanda del SIN + GCE + GD, tiene un $ei56s58a83L8055055485¢8358
G- EC =" odwOcCgrE®T="Oon0c®T
crecimiento promedio mensual en el F _ Wistérico Demanda PMAX (MW)
escenario medio del 3,20% durante el periodo ... e Medio
............. Esc. Bajo
proyeCtado' Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.

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

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 P g - El futuro
f
VWW.upme.gov.co g Unme a es de todos Minenergia.
26



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

wupme| &

de Demanda

Ny 1

En la grafica anterior, la cual integra la
demanda del SIN + GCE, tiene un crecimiento
promedio mensual en el escenario medio del
3,32% durante el periodo proyectado.

En la Tabla 23 y en la Grafica 25 se presentan
los resultados de la proyeccidén de potencia
maxima mensual para el periodo Julio 2019 -
Diciembre 2020, en donde se incluye Ia
proyeccion de la demanda de GCE y GD.

Tabla 23. Proyeccién de la Demanda PMAX Mensual (MW) —
Con GCEy GD
PROYECCION MW

Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
10.725 10.389 10.063
10.789 10.451 10.123

10.807 10.468 10.140

10.817 10.477 10.149

TN 10811 10.473 10.145
10.862 10.522 10.192

10.818 10.481 10.154
10.806 10.469 10.142
10.842 10.503 10.175
10.837 10.498 10.170
10.936 10.594 10.264
10.932 10.591 10.261
10.997 10.654 10.322
11.042 10.697 10.364
11.051 10.706 10.372
11.092 10.746 10.410
11.075 10.730 10.396
11.107 10.761 10.425

Grafica 25. Proyecciéon Demanda Mensual PMAX (MW) — Con
GCEyGD
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), ONU, DANE e
IDEAM, 2019.
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En la grafica anterior, la cual integra la
demanda del SIN + GCE + GD, tiene un
crecimiento promedio mensual en el
escenario medio del 3,29% durante el periodo
proyectado.
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1.9 Demanda de Energia Eléctrica Total
(Diaria)

Para el desarrollo a este nivel de
desagregacién o periodicidad, fue necesario
implementar la metodologia realizada vy
expuesta en 2012 por el Operador de Red
(OR) Enel - Codensa’, la cual ha mostrado
resultados de proyeccién a nivel horario para
los nuevos clientes (los cuales no cuentan con
mediciones) con un ajuste proyectado contra
el valor real superior al 95%. Para ello, se debe
tener al menos un minimo de caracteristicas
en comun, tales como: actividad econdmica,

estacionalidad de consumo, tipo de dia
calendario, crecimiento mensual, etc.

De lo anterior, se aplicara dicha metodologia
a la proyecciéon nacional, en donde se
realizara a nivel diario y se contrastara con el
valor real reportado con el operador del
sistema (XM).

A continuacidn, se mostrard un breve andlisis
grafico del afio de referencia que se empleara
para la proyeccion diaria del 2019.

Grafica 26. Estacionalidad de referencia a nivel mensual para la demanda espejo
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3,4%
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.

Para el andlisis de tipo de dia, se empleé la
metodologia realizada y expuesta en 2012 por
UPME- W.A. Martinez M.%, en donde se
presentd un modelo de proyeccion de energia
eléctrica de corto plazo, el cual tiene un ajuste
mas cercano a lo real.

7 SASTRE, MARIA CONSTANZA., AMEZQUITA, ANGELA
LILIANA. (2012). “Proyeccion de Demanda para Nuevos
Clientes que Deseen Contratar Energia en el Mercado
Competitivo”. Revista Mundo Eléctrico. Premio ASOCODIS —
CNO - CAC. CODENSA S.A. E.S.P. Division Compras de
Energia. Edicién 87. Bogota, D.C. Colombia. (Consulta: Julio
2019).
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Afio de Referencia

En éste se tuvo en cuenta los datos dia a dia
de la demanda de energia eléctrica desde el
afio 1996 hasta el mes de Noviembre de 2012
en la base de datos NEON (XM, 2012).

8 UPME - MARTINEZ M., WILLIAM ALBERTO. (2012).
“Escenarios alternativos de proyeccion de energia eléctrica
que consideren los eventos y tendencias recientes del
consumo”. Contrato UPME 200-2012164. Bogota, D.C.
Colombia. 19 de Noviembre de 2012 (Consulta: Julio 2019).
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A partir de ésta informacidn, se analizé
semana a semana el porcentaje de Tabla 24. Tipo de dia de referencia a nivel mensual para la

tici . teni d de | di demanda espejo — Aiio 2019
participacion que tenia cada uno de los dias. DCOM DCOM DCOM DCOM DCOM Total

De manera independiente se analizaron 1 p) 3 4 5 Dias

aquellas semanas “atipicas” como son: la T i : " . 2 5
semana santa y las semanas finales de reb. JET 7 7 3 0 28
Diciembre y principios de enero de cada afio. | Mar. [ 3 5 6 0 31
Il 5 4 4 2 30
e 18 4 4 4 1 31
Dando como resultado, una clasificacién que D RS 5 E = 5 =
incorpora cinco tipos de Dias Comerciales [Jul. T 4 4 5 0 31
(DCOM ) para el modelo de corto plazo: 17 3 5 5 1 31
i. DCOM1: Martes, Miércoles, Jueves, % ig : j : g 2(1)
Viernes. m 17 2 5 6 0 30
ii. DCOM2: Lunes. [ Dic: T3 5 4 5 1 31
iii. DCOM3: Sabado, Sabado Festivo. Fuente: UPME, 2019.
iv. DCOM4: Domingo, Lunes Festivo, Martes
Festivo.
v. DCOM5: Miércoles Festivo, Jueves
Festivo, Viernes Festivo.
Grafica 27. Tipo de dia a nivel mensual de referencia para la demanda espejo — Afio 2019
35 31 31 30 31 31 31 31 30 31 30 31
30 [ e 28 e T o T e Vel e A el e
)
25
20
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5
0
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
C—/1DCcoM1 C—/—1DCOM2 [——1DCOM3 C—/—1DCcomM4 [C——1DCOM5 O Total Dias Mes

Fuente: UPME, 2019.
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Grafica 28. Contraste mensual entre la demanda real y la demanda espejo — Septiembre 2019
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Histdrico Demanda EE (GWh) © SIN O  SIN+GCE ©  SIN+GCE+GD

Fuente: UPME, Base de Datos XM (06 de Agosto), 2019.

PROYECCION GWh
SIN SIN+GCE  SIN+GCE+GD

En la Tabla 25 y en la Gréfica 29 se presentan
los resultados de la proyeccidn de energia

20491 211,28 211,22
eléctrica diaria para el periodo Julio 2019 - 205,78 212,18 212,12
Diciembre 2019, de acuerdo a los escenarios 202,30 208,59 208,53
. . [PI07FEN 189,13 195,01 194,96
medios de cada una las prqyeccuones == =
expuestas en los numerales anteriores (SIN, 198,03 204,19 204,13
SIN+ GCE y SIN+GCE+GD). 200,58 206,82 206,76
201,71 207,98 207,92
Tabla 25. Proyeccion de la Demanda EE Diaria — Esc. Medio ;8;'2; ;g:’ii ;gz’;g
(GWh) - SIN, SIN+GCE y SIN+GCE+GD - C C
B SVECCIGRICE 192,07 198,06 198,00
SIN  SIN+GCE  SIN+GCE+GD 2SR M) 2
161,29 166,31 166,26 2025 W2 007 200
188,62 194,48 194,43 2007 R 2l 2
197,91 204,07 204,01 183,70 189,43 189,37
201,00 207,25 207,19 ALY |7 2002
199,60 205,81 205,75 2047 R2 0750 207,20
188,69 194,56 194,51 in L s o2
169,40 174,67 174,62 167,83 173,06 173,01
198,30 204,47 204,41 el [ie 0 gl
198,03 204,19 204,13 L || ARyl 200
19539 201,46 201,40 AV | 202305
194,66 200,71 200,66 AV | ol 2 Ea00
19810 204,26 204,20 204,17 210,54 210,48
188,50 194,36 194,31 193,04 199,06 199,01
170,35 175,65 175.60 170,91 176,24 176,19
199,54 205,74 205,68 174,45 179,89 179,84
20211 20840 208,34 201,47 207,75 207,69
20065 20895 208,89 204,35 210,72 210,66
20261 20891 208.85 205,30 211,70 211,64
20021 206,43 206,37 205,06 211,45 211,39
17549 180,95 180,90 190,82 196,77 196,72
167,84 173,06 173,01 il | g
198,99 205,18 205,12 i e ) ) ZLe
201,96 208,24 208,18 0N 02 cdlzas s
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PROYECCION GWh PROYECCION GWh
SIN SIN+GCE  SIN+GCE+GD SIN SIN+GCE  SIN+GCE+GD

28/08/19 LK) 206,16 206,10 P RYEGYEER 197,60 203,61 203,56
29/08/19 "IN 204,28 204,22 23/10/19 Wl 207,91 207,85
Al 195,85 201,96 201,90 PLVELEER 201,12 207,24 207,18
31/08/19 I E:::-F1 194,33 194,27 P ELYEER 202,99 209,16 209,10

WHDETEER] 166,97 172,09 172,04 26/10/19 [Ny 198,48 198,42
CPILETEER] 197,29 203,34 203,28 27/10/19 [BWZ % 179,45 179,40
DEJOETEER 198,63 204,72 204,66 g AER] 202,00 208,15 208,09
DLPLETEER] 199,77 205,89 205,83 ) ELEER 205,09 0 211,33 211,27
CEJLETEER 202,73 208,95 208,89 sUALgEER 203,39 209,58 209,52
SFLETEER] 200,90 207,06 207,00 SHUALOEER 198,71 204,75 204,69
07/09/19 |[REEe[ofikl 195,93 195,88 WIDERUEER) 198,66 204,85 204,79
[LFLEVAER 171,99 177,26 177,21 02/11/19 I E:1: L) 194,67 194,62
SEJLETEER] 200,07 206,20 206,14 [ETARVACH 167,20 172,41 172,36
ALETEER 202,23 208,44 208,37 [LYKRVACH 170,92 176,24 176,19
(BVLEJEER 199,20 205,31 205,25 WPERUEERY 197,09 203,23 203,17
(PI0EJEER 200,35 206,49 206,43 WTARUEER 198,61 204,79 204,74
(EJ0EJEER 203,07 209,29 209,23 WrgERUEER 197,38 203,53 203,47
OEJEER 192,84 198,75 198,69 CLJARUEER 199,54 205,75 205,69
15/09/19 [E¥Z¥<E 180,32 180,26 [EYARVACH 191,34 197,30 197,25
AFLEJEER 202,74 208,95 208,89 UARVEER 170,67 175,99 175,94
W LEJEER 205,57 211,88 211,82 RVARVACN 176,92 182,43 182,38
B OEJAER 202,90 209,12 209,06 IARVEER 204,78 211,16 211,10
(JOEJEER 200,43 206,57 206,51 (EJARVEER 205,61 212,02 211,96
P EJEER] 205,27 211,56 211,50 (ERVEER 206,40 212,83 212,77
PAULETEER] 195,88 201,88 201,82 (S ARVEER 207,49 213,95 213,89
PPIETEER] 176,06 181,46 181,41 A9ARVEER 197,78 203,94 203,89
PEJETEER] 206,13 212,45 212,39 WJERVEER 178,60 184,16 184,11
PLIETEER] 209,02 215,43 215,37 GJARVEER 203,67 210,02 209,96
P TR 209,62 216,05 215,98 (LJERVEER 205,46 211,86 211,80
PIJ[ETAER 203,99 210,25 210,19 AARVEER] 202,45 208,75 208,70
eI EER] 203,56 209,80 209,74 AVARVEER] 205,36 211,75 211,70
pXI[ETACH 187,25 192,99 192,94 PPIARVEER] 205,09 211,47 211,42
PLY[EVACH | 167,62 172,76 172,71 PEJARVAER] 195,17 201,24 201,19
EJOETAEN 193,69 199,63 199,57 PLYANVACH 173,67 179,07 179,03
CHUATOAER] 195,62 201,57 201,51 P AEVEER] 199,84 206,06 206,01
CPIELOEER] 198,47 204,51 204,45 AJARVEER] 203,64 209,99 209,93
CEJALUEER] 203,89 210,09 210,03 RARVEER] 202,74 209,05 208,99
VUL EER] 196,98 202,97 202,91 ALJARVEER] 203,70 210,04 209,98
[LYATACH 189,49 195,26 195,20 lJARVEER] 202,60 208,90 208,85
06/10/19 [EEWAR:T 177,20 177,15 clUARTEER 189,18 195,07 195,02
WpgAOEER] 199,12 205,18 205,12 WiDEPTEER 168,92 174,31 174,26
WAL EER] 200,94 207,06 207,00 WPIEPTEER 196,68 202,94 202,88
DEJELUEER] 202,81 208,98 208,92 [ETEPTECR 199,23 205,58 205,52
A EER 204,13 210,34 210,28 CLPEPIEER 200,62 207,01 206,95
A EER 201,09 207,21 207,15 W EPIEER 205,22 211,76 211,70
12/10/19 [l 196,04 195,98 WGEPIEER 205,38 211,93 211,87
13/10/19 [EKyNE 172,19 172,14 07/22/19 ENEyR-Y! 198,67 198,62
AW EER 170,07 175,24 175,19 08/12/19 Wi/ 177,24 177,19
pEVALVAEN 195,97 || 201,93 201,88 GEJAPIEERY 200,17 206,55 206,49
A EER 194,20 200,11 200,05 AUAPIEER 204,47 210,98 210,92
A EER 194,74 200,66 200,61 GUEPIEER 206,37 212,95 212,89
A EER 200,58 206,69 206,63 PIEPIEER 207,22 213,82 213,76
LJELUEER 190,80 196,60 196,55 13/12/19 WPIILWE] 212,30 212,24
20/10/19 |[EEWAREY 176,77 176,72 14/12/19 [EEWP) 199,89 199,84
PAUALOEER 197,71 203,73 203,67 S APIEER 177,18 182,83 182,77
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PROYECCION GWh

SIN  SIN+GCE  SIN+GCE+GD
205,06 211,60 211,54
206,96 213,56 213,50
206,14 212,70 212,64
206,27 212,85 212,79
202,91 209,38 209,32
191,22 197,32 197,26
175,03 180,60 180,55
193,14 199,30 199,24
178,32 184,01 183,95

SIN

154,06
187,46
194,05
187,60
174,38
189,96
176,21
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PROYECCION GWh

SIN+GCE
158,96
193,43
200,24
193,58
179,94
196,01
181,82

SIN+GCE+GD

158,92
193,38
200,18
193,52
179,89
195,96
181,77

Fuente: UPME, Base de Datos XM (30 de Julio), 2019.

Grafica 29. Proyeccion de la Demanda EE Diaria (GWh) — SIN, SIN+GCE y SIN+GCE+GD
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (06 de Agosto), 2019.

Ademads, se presenta un breve andlisis de
sesgo sistematico en el cual se analizan el
desempeiio de los escenarios medios de cada

una de las proyecciones contra el valor real
reportado por XM.

Grafica 30. Seguimiento al Error Medio Cuadratico para Septiembre 2019

0,4%

Error Medio Cuadatico
MSE

0,2%

0,0% |_| 1 1

SIN SIN+GCE SIN+GCE+GD

CIMSE (01/07/2019 -
31/07/2019) 0,1250% 0,0529% 0,0527%

Fuente: UPME, Base de Datos XM (06 de Agosto), 2019.
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2. PANORAMA INTERNACIONAL: mayor desaceleracion de la economia

DETERIORO DEL ENTORNO, MENOR
CONFIANZA INVERSIONISTA Y
TENSIONES COMERCIALES EE. UU. -
CHINA, REDUCEN EXPECTATIVAS DE
CRECIMIENTO Y AUMENTAN AVERSION
AL RIESGO

La tensién por los conflictos en materia
comercial entre Estados Unidos y China, han
condicionado la dinamica de la economia
mundial. Este conflicto nace de un propdsito
hecho en campana presidencial, y que luego
ha incorporado en su programa de Gobierno,
la Administracion Trump, de proteger su
economia, buscando nivelar a través de
cargas impositivas y cuotas, la competitividad
por precios entre los productos nacionales y
los productos que se importan de China.

La decisidon de extender a mas productos de
China, la imposicion de sobrecargas
arancelarias, llevé a que China respondiera
con una mayor depreciacion de su moneda, el
Yuan, lo que condujo a un efecto domind que
propicié el fortalecimiento del délar en los
mercados internacionales, y la caida del
precio de materias primas (Grafica 31).

Grafica 31. Precio Petréleo (USD/ Barril) Vs Délar (USD/ EUR)
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Fuente: Bloomberg

La tensidon que generd en los mercados la
crisis en las relaciones comerciales de China 'y
Estados Unidos, acentuo los temores por una

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

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729
WWW.upme.gov.co

gupme

mundial, y el riesgo por una nueva recesion,
como lo corrobora el fuerte incremento de
busquedas en Google (el principal motor de
busqueda mundial) en 2019 (Grafica 32)

Grafica 32. Frecuencia de la tendencia “Crisis Econédmica
Mundial en Google”
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Fuente: Google

Los datos de la economia estadounidense
sefialan que su crecimiento ha perdido
impulso tras el impacto positivo que tuvo la
reduccion de impuestos a empresas, con la
reforma tributaria aprobada al finalizar 2017.
La economia luego de crecer al 3% en 2018,
tiende a crecer a 2% en 2019 y proyecta un
crecimiento de 1.6% en 2020.

Grafica 33. Crecimiento Econémico EE. UU.
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Si bien los mercados han tenido caidas en sus
principales indices, en una perspectiva de
largo plazo, el Dow Jones y el Nasdaq se
mantienen en niveles altos, y las caidas
observadas en 2019, son inferiores en
magnitud y duracidn a las que precedieron a
la crisis de 2008 — 2009 (Grafica 34).

Grafica 34. Variacion Anual indices Accionarios (Dow Jones,
Nasdaq)
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Fuente: Bloomberg - Célculos UPME

El indicador que tiende a acercar la
posibilidad de una recesion en Estados
Unidos, es la inversion que ha sufrido su curva
de rendimientos, esto es, que la tasa de corto
plazo ( a un afio) es menor a la tasa de largo
plazo (10 afios), lo que implica una pendiente
negativa a lo largo de la curva). Una tasa a
corto plazo mayor a una tasa a largo plazo,
significa una mayor valoracidn por el
consumo presente, una mayor aversion al
riesgo, y una desconfianza por la capacidad de
liguidez, a largo plazo, de los agentes
econdémicos (Graficas 35y 36).

Grafica 35. Pendiente Curva de Rendimientos Bonos del
Tesoro Americano
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Fuente: Bloomberg - Célculos UPME
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Grafica 36. Tasas Tesoro Americano 10 Afios vs 1 Afio
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Fuente: Bloomberg - Calculos UPME

No obstante la apreciacidn de los bonos del
tesoro americano, en concordancia con su
menor tasa de negociacién, el riesgo pais de
Latinoamérica se mantiene debajo de 500
puntos, nivel histéricamente bajo, lo que
muestra que aun no hay una volatilidad ni un
cambio sistémico en la percepcion de riesgo
de la region (Gréfica 37).

Grafica 37. EMBI LATAM Vs Tasa Bonos del Tesoro
Americanol0 Aiios
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Fuente: Bloomberg - Calculos UPME

Quienes si han sentido el fortalecimiento del
ddlar y la mayor aversioén al riesgo, han sido
los precios de las materias primas, en
particular el petréleo, que aunque habia
retrocedido durante el primer semestre de
2019, luego del repunte que tuvo desde
marzo de 2016 hasta octubre de 2018,
acentlo su caida volviendo a ubicarse en
niveles menores a los USD 60/ Barril, lo que
para Colombia tiene una repercusidon en su
marco fiscal de mediano plazo, el cual supone
un precio del crudo a largo plazo de USD 30
por barril (Gréfica 38).
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Grafica 38. Variacion Délar (COP / USD) Versus Precio
Petréleo (USD/ Barril — Brent)
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3. ECONOMiA COLOMBIANA: Grafica 40. Desagregacion Crecimiento Econémico PIB
DESACELERACION DE LAS ECONOMIAS Colombia 2019Q1
DESARROLLADAS, TENSIONES Entretenimiento — 2.1%

COMERCIALES Y CRISIS REGIONAL,
RESTRINGEN EL CRECIMIENTO A CORTO
PLAZO

La economia colombiana crecié durante el
primer trimestre de 2019 — 2019Q1, a una
tasa de 2.8%, menor a la previsién de la UPME
y del Gobierno Nacional, de 3.5%. Sin
embargo, es el crecimiento econdmico
observado, es acorde a la recuperacion que
presenta la economia colombiana, luego del
choque petrolero de 2014 — 2016, y es el mas
alto para un primer trimestre en 5 afios
(2014Q1, Grafica 39)

Grafica 39. Crecimiento Econémico Colombia 2014Q2 -
2019Q1
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Fuente: DANE

La desagregacion del crecimiento, muestra
que éste se sustentd en el sector financiero,
comunicaciones, transporte, comercio y
mineria. 11 de los 12 sectores econdmicos
crecieron (Grafica 40), siendo la nota
negativa, el mal comportamiento de la
construccion, en lo que ha confluido la
incertidumbre que pudo generar por su
alcance en beneficios tributarios, la ley de
financiamiento, y el retraso que viene desde
2018, por la incertidumbre que generaron las
elecciones presidenciales.
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Pablica — 3.3%

Profesionales —— 3.0%

Inmobiliario ee—— 3.0%
Financiero I——— 5 5%,

Comunicaciones —— 3.9%

Transporte —— 4.1%
Comercio —— 4.0%
Construccién -5.6% ——
Electricidad —— 3.1%
Industria ——— 2.9%
Mineria ——— 5.3

Agricultura —— 1.4%
-8% -6% -4% -2% 0% 2% 4% 6% 8%

Fuente: DANE

Sin embargo las cifras a mayo de 2019,
muestran sefiales de una recuperacién de la
construcciéon con un crecimiento anual en
licencias de 1.9%, lo que llevaria a un
crecimiento de la economia por encima del
3% en el segundo semestre de 2019.

Grafica 41. Licencias de Construccidn. Nivel y Variacion Anual
3600 Area (Miles M2) —Variacion Anual 1,747+

1.9%-|

-45%
-60%

Fuente: DANE

Otros indicadores lideres relacionados, con la
actividad industrial, y vehiculos, dan sefiales
claras de una recuperacion estructural. El
aumento de la capacidad instalada, que ha
retornado a niveles por encima del 80%, la
alta rotacidn de inventarios y la recuperacion
del mercado de vehiculos, que es la mas alta
a nivel Latinoamérica, infieren que hay
optimismo de parte de empresarios y de los
comerciantes por la economia colombiana a
mediano plazo (Graficas 42 — 45).
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Grafica 42. Ventas de Vehiculos. Unidades Vendidas y
Crecimiento en Ventas.
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Fuente: DANE — Calculos UPME

Grafica 43. Capacidad Instalada Industria — Crecimiento
Actividad Industrial
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Las preocupaciones de la economia
colombiana estan por el lado de la inflacidn,
la fuerte depreciacién del peso en lo corrido
de 2019 y el desempleo, que vienen
mostrando una tendencia al alza, que puede
comprometer el cumplimiento de la meta de
crecimiento econémico para 2019 y 2020.

Grafica 44. Porcentaje de Empresas que consideran su
Situacion Buena y su nivel de Expectativas Mejor con
relacion a un afio antes
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Fuente: ANDI
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Grafica 45. Porcentaje de Empresas que consideran altos su
nivel de inventarios y de pedidos
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La inflacion al consumidor ha venido
aumentando desde 3.1% hasta 3.8% al corte
de julio de 2019. En ello ha influido el cierre
de la via al llano por dafios en la obra que se
generaron por fallas en la obra y la fuerte ola
invernal que enfrentdé el pais durante el
primer semestre. También, ha influido el
repunte de los precios de la energia, la inercia
inflacionaria que no cede en productos
regulados, y el incremento en los precios al
productor, el cual ha sentido la depreciacién
del pesoy las restricciones en materias primas
agricolas que ha dejado el invierno y las
restricciones que éste ha generado en el
transporte de carretera (Graficas 46 — 52).

Grafica 46. Inflacion Precios al Consumidor Versus Inflacion
Productor. Corte a Julio 2019
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Grafica 47. Inflacion Basica I. Corte a Julio 2019
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Grafica 48. Inflacion Basica Il. Corte a Julio 2019
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Grafica 49. Inflaciéon Transables — No Transables.
Corte a Julio 2019
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Grafica 50. Depreciacion COP Versus Inflacién.
Corte a Julio 2019
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Gréfica 51. Inflacion Energia. Corte a Julio 2019
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Grafica 52. Desempleo 13 Ciudades Principales Versus indice
Seguimiento Economia ISE
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En el repunte del desempleo, que viene desde
el primer trimestre de 2017, ha influido la
reacomodacién que las firmas hicieron en
respuesta a la reforma tributaria de 2016 que
incrementd su carga impositiva, asi como las
presiones que la poblacidon econdmicamente
activa PEA ha recibido con el fuerte flujo
migratorio que el pais ha recibido de
Venezuela.

En relacién con el tipo de cambio, debe
entenderse, que responde a un ajuste que se
hace, ante la decision de China de utilizar el
Yuan como mecanismo de respuesta al
aumento de la carga arancelaria de parte de
Estados Unidos.
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La decision de la FED de reducir su tasa de
interés, por la desaceleracion que observa en
el PIB de Estados Unidos, si bien ha
aumentado el diferencial de tasas con
relacion a Colombia, no implicd una
apreciacion del peso, por cuanto el efecto
flight to quality, lleva a una menor demanda
por monedas en economias emergentes
(Gréficas 53 — 54).

Grafica 53. Tasas de Intervencién FED Vs Tasa Banco de la
Republica
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Grafica 54. Tasas TES
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El reto para la Junta Directiva del Banco de la
Republica, es mantener ancladas las
expectativas de inflacién a un rango 2% - 4%,
lo que a julio de 2019 se consigue, pese al
repunte de la TRM. (Graéficas 55 — 57)
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Grafica 55. Expectativas Inflacion Colombia seguin Tasas TES.
Corte Julio 2019
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Grafica 56. Expectativas Inflacion Agentes, Corte Julio 2019
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Grafica 57. Expectativas Tasa de Cambio Colombia. Corte
Julio 2019

;‘igg A 12 meses EEA 24 meses ---Spot 3
3300 ,—""‘ 3358 3028 g A
3200 H 3009 N 13150
3100 o \

3000 sy \ o 2991 3129
2900 / RN

2800 /

2700 !
2600 | [
2500 |/ /
2400 |/
2300
2200

212
148
065

3

3380

\
\
\
\
\
\

2552852559842 55285555584855¢%
Fuente: Banco de la Republica — Calculos UPME

Es claro, que a corto plazo, el repunte de
presiones inflacionarias, y la depreciacién del
peso colombiano, no da margen para una
reduccion de tasas de interés, y por el
contrario puede abrir la puerta para un
endurecimiento de la politica monetaria.
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4. ANALISIS MICROECONOMICO
MERCADOS DE ENERGIA ELECTRICA EN
COLOMBIA

El analisis de elasticidades para medir la
sensibilidad de la demanda con relacién al
precio, muestra en general, una tendencia
hacia una demanda cada vez mas sensible o
eldstica a los precios, en respuesta a las
presiones inflacionarias que se han generado
en los precios de la energia, en particular en
el mercado no regulado y en la industria,
tanto la regulada como la que estd en
demanda no regulada (Gréficas 58— 60)

Grafica 58. Elasticidad Precio — Demanda Mercado Regulado
EE

1.8
1.6
14

12
1.0
08 |
0.6
0.4 - 0.38

0.2 |
0.0

Grafica 59. Elasticidad Precio — Demanda Hogares segun
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Gréfica 60. Elasticidad Precio — Demanda Mercado No
Regulado
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Debe sefialarse que el repunte en el consumo
de la demanda de electricidad por parte de la
industria, es consistente con el
comportamiento del ISE, y también puede
explicar las presiones inflacionarias en
energia. Sin embargo, la mayor elasticidad de
la demanda pone a considerar a mediano
plazo, la necesidad de los agentes por fuentes
de sustitucion mas sdlidas, lo que abre un
mayor espacio para la oferta a futuro que el
pais tendria en las fuentes renovables (Grafica
63).

Grafica 61. Elasticidad Precio — Demanda Mercado Regulado
Versus No Regulado y Total
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Grafica 62. Elasticidad Precio — Demanda Industria Regulada
Versus No Regulada
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Fuente: Célculos UPME con base en datos SUI

Grafica 63. Crecimiento Anual Consumo EE Versus ISE
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5. PREVISIONES MACROECONOMICAS DE
CORTO Y MEDIANO PLAZO

La subdireccion de Demanda de la UPME
redujo ligeramente su previsién de
crecimiento econdmico (Grafica 64) bajando
de 3.5% a 3.3% su previsién para 2019. Pero
mantiene su prevision de 3.5% promedio para
2019 -2022.

Grafica 64. Prevision Crecimiento Econémico UPME.
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No obstante, el dato de crecimiento del
segundo trimestre de 2019 serd determinante
en una revision mas fuerte de la proyeccion
2019; en particular, la UPME considera que
los choques externos por la tensidon comercial
entre Estados Unidos y China, la proximidad
del ciclo electoral en Argentina, y el posible
mayor deterioro de la actividad econédmica en
Estados Unidos y Europa, que ha advertido la
Reserva Federal en su reunién de lJulio,
pueden contrarrestar la  recuperacidon
econdmica que el pais viene presentando
desde 2018.

A esto se suma, la posibilidad que la Junta
Directiva del Banco de la Republica pueda
aumentar sus tasas de interés para
contrarrestar las fuertes presiones
inflacionarias que se vienen presentando, vy
que se pueden acentuar con la mayor
depreciacion de la tasa de cambio.
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Hay que destacar que la demanda de EE y GN
han mostrado una notable recuperacién a lo
largo de 2018 y el primer trimestre de 2019, si
bien en la demanda gas se presentd una
desaceleracion en marzo que explica el
crecimiento negativo en 2019Q1 aunque este
dato es provisional y puede variar a corto
plazo (Grafica 65).

Grafica 65. Crecimiento Econémico Versus Crecimiento Anual
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En conclusion, los fundamentales
macroecondmicos de Colombia son sdlidos,
asi como las expectativas y confianza de
empresarios, comerciantes y hogares. Los
riesgos estdn mas asociados a choques
externos ya descritos, donde el campo de
maniobra de las autoridades econdmicas se
restringe, y pueden alterar las previsiones de
crecimiento econdmico, que para el caso
colombiano, se mantienen por encima del
promedio de Latinoamérica.
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6. EVOLUCION DE LA CURVA DE CARGA
NACIONAL: ¢EFICIENCIA ENERGETICA,
HABITOS DE CONSUMO O GESTION DE
LA DEMANDA?

La composiciéon promedio del consumo de
energia eléctrica en Colombia se encuentra
representado en primer lugar por el sector
Residencial (42%), seguido del sector
Industrial (33%) y por ultimo del sector
Terciario (25%). Lo que permite evidenciar
que, el sector Residencial impacta en gran
medida sobre el comportamiento de la curva
de carga de Colombia.

En las graficas siguientes, se puede concluir
qgue durante los ultimos 20 afios (1998-2018)
la participaciéon del sector Residencial dentro
del consumo total de electricidad se ha
mantenido constante. De otra parte, los otros
sectores restantes (Industrial y Terciario) que
conforman la actividad econémica del pais,
evidencian que ésta se ha traslado hacia una
economia de servicios (sector Terciario),
teniendo un incremento de 5 puntos
porcentuales durante el periodo de analisis.

Grafica 66. Composicion histérica sectorial en el consumo de
energia eléctrica de Colombia
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Fuente: UPME, Base de datos UPME - SUI, 2019.

Para ello, se ha realizado un breve analisis de
la curva de carga de Colombia y las posibles
causas por las que ésta ha venido reduciendo
su participacion en las horas pico durante el
periodo de analisis 1998 a 2018. Dentro de las
causas posibles tenemos: a) la
implementaciéon de la eficiencia energética
(se encuentra asociada a cambio tecnoldgico
y conciencia ciudadana), y b) gestién de la
demanda (incluye Respuesta a la Demanda y
Generacion Distribuida). A continuacién se
muestra la evolucidn de la curva de carga de
Colombia:

Grafica 67. Evolucion de la participacion horaria dentro de la
curva de carga para el periodo 1998 a 2018
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Fuente: UPME, Base de datos UPME - XM, 2019.
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No obstante, cabe resaltar que para el sector
Residencial los picos de potencia (mayor
consumo de electricidad), se presentan en: a)
12 horas, y b) 19 y 21 horas (valor pico a las
20 horas).

Para los sectores Industrial y Terciario, se ha
realizado una revision bibliografica de la curva
de carga asociada a éstos, para determinar el
patrén y los picos de potencia que son
caracteristicos de los sectores. Dando como
resultado que, para el sector Industrial®¥° el
pico de potencia se presenta entre las 11y 17
horas, y para el sector Terciario!! se presenta
el pico de potencia entre las 10 y 16 horas,
respectivamente.

Grafica 68. Contribucion horaria en la participacion de la
curva de carga (Base: 1998)
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Fuente: UPME, Base de datos UPME - XM, 2019.

9 CORREA F. CARLOS A., MARULANDA G. GEOVANNY A.,
PANESSO H. ANDRES F. (2016). “Impacto de la penetracion
de la energia solar fotovoltaica en sistemas de distribucion:
estudio bajo supuestos del contexto colombiano”. Revista
Tecnura. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Facultad Tecnoldgica. Vol. 20. No. 50. Oct-Dic 2016. p-ISSN:
0123-921X. e-ISSN: 2248-763. pp. 85-95.
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/Tecnura/article

/view/11563/12311 (Consulta: Junio 2019).
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Grafica 69. Maxima contribucion horaria en la participacion
de la curva de carga (Base: 1998)
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En la Gréfica 68 y la Grafica 69, se presentan
las acciones que los usuarios han ido
adquiriendo a través del tiempo, como son:

A. Eficiencia _energética vy habitos de
consumo:

i. El usuario reduce su consumo de
energia eléctrica durante las horas pico
(contribucidn negativa “J,”- disminuye
la participacién en la curva horaria).

ii. El usuario aumenta su consumo de
energia eléctrica durante las horas valle
(contribucidn positiva “M”’- aumenta la
participacién en la curva horaria).

10 FAZILITA RENOVABLES PANAMA S.A. (2014). “Gestidn
activa de la demanda. Alteracion curva de carga. Consumidor
Industrial”. En linea: http://www.fazilita.com/idi/gestio-

activa-demanda/ (Consulta: Junio 2019).

11 FAZILITA RENOVABLES PANAMA S.A. (2014). “Gestion
activa de la demanda. Alteracion curva de carga. Consumidor
Comercial”. En linea: http://www.fazilita.com/idi/gestio-

activa-demanda/ (Consulta: Junio 2019).
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B. Gestion de la demanda:

i. Elusuario reacciona ante un estimulo o
castigo econdmico, si su consumo de
energia eléctrica disminuye o aumenta
en las horas pico (ej. Campafia Apagar
Paga — Mecanismo de respuesta a la
demanda), y realizando o no realizando
sus labores en las horas valle, seguiin sea
el caso.

ii. El usuario elige generar su propia
energia a través de la generacidn
distribuida, impulsado por un andlisis
costo-beneficio. Ademas, posee
condiciones equitativas para la venta
de excedentes, si los hubiere.

Grafica 70. Contribucion Neta en la participacién horaria en
la curva de carga (Base: 1998)
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Fuente: UPME, Base de datos UPME - XM, 2019.

Se evidencia de la grafica anterior, que el
comportamiento de consumo eléctrico ha
venido presentando una contribucién positiva
hacia la reduccidn en las horas pico y el
aumento en las horas valle, como
consecuencia de medidas de eficiencia
energética y hdbitos de consumo. Sin
embargo en los ultimos 2 a 3 afios se ha
presentado la implementacién y penetracién
mecanismos de gestion de la demanda como
son: respuesta a la demanda y generacion
distribuida.
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Esta contribucién ha alcanzado un 37% de
aumento en 2018 con respecto a 1998, lo que
permite inferir inicialmente como hipétesis:
el aplanamiento de la curva de carga de
consumo eléctrico en los ultimos 20 afios.

A continuacidn, se expone la situacién actual
a 2018, en donde han confluido todas las
combinaciones de acciones que los usuarios
han utilizado para la reducciéon o aumento de
la participacién horaria en el consumo de la
curva de carga.

Grafica 71. Evolucion de la participacion horaria dentro de la
curva de carga para el periodo 1998 vs 2018
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Fuente: UPME, Base de datos UPME - XM, 2019.

Grafica 72. Contribucidn en la participacion horaria en la
curva de carga (2018 vs 1998)
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Fuente: UPME, Base de datos UPME - XM, 2019.
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De la grafica anterior, se concluye que existe
ademas un balance de contribuciones dentro
de los cuatro (4) bloques de la participacion
horaria en la curva de carga. Ya que el
aumento de la contribucién presentada en la
hora 2 es cubierta por la reduccion de la
contribuciéon en la hora 20. Caso similar, se
presenta con la reduccién de la contribucién
en la hora 7 que es cubierta por el aumento
en la contribucién en la hora 16.

Lo anterior permite demostrar un
desplazamiento de cargas y de esta manera
atenuar o aplanar la curva de carga de
Colombia y de esta manera validar y aceptar
la hipdtesis antes enunciada.
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ANEXO A. SEGUIMIENTO A LAS Tabla 26. Errores de las proyecciones

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE
ENERGIA ELECTRICA EN COLOMBIA

ENERGIA ELECTRICA
Con Grandes Sin Grandes
Consumidores Nuevos Consumidores Nuevos

(Incluye Rubiales (Excluye Rubiales
y Drummond) y Drummond)
APE AAE MSE APE AAE MSE

En las revisiones publicadas desde noviembre Nov. 2013 2,84% 0,19%  0,70% 8  0,04%
. . PEPLIVEN 1,88% 202 0,17% -042% 83  0,04%
de 2013, se ha definido una mayor calidad de Tulzota | ; ; ; ;

Anadlisis de Sesgo Sistematico

i ) » 420% 253 027% 059% 102  0,05%
las proyecciones, reflejado en la reduccién de 4,34% 280 030% 1,20% 107  0,05%

los errores, por lo menos en el corto plazo. 3,99% 267 027%  1,40% 125  0,06%
L] . 0, 0, 0 0,
Cabe anotar que en este andlisis incluye la OGN W BEE I I

) 8,99% 518 092% 3,60% 220 0,18%
demanda de los Grandes Consumidores 6,83% 388 051% 472% 266  0,25%

Especiales. 7,03% 399 0,52%  4,32% 239  0,20%
516% 293  029%  2,23% 123  0,07%

, ., 2,06% 116 0,06% 1,60% 93  0,04%
Ademas, el enfoque de la revisién se basa en 227% 129  006% 153% 85  0,03%
la disminucién el error sistematico tipo 0,15% 45 001% -027% 53  0,01%
“sesgo”, para producir resultados que no se 05970 O IO N WG N N MO R

. " Feb. 2019 -0,19% 27  0,00% -1,06% 62  0,02%
aparten sistematicamente del valor real.

POTENCIA MAXIMA

Los resultados son los siguientes: Con Grandes Sin Grandes
Consumidores Nuevos Consumidores Nuevos
., . (Incluye Rubiales (Excluye Rubiales
a. Se analiz6 el comportamiento del total T e O TG

histérico de las proyecciones realizadas APE AAE  MSE | APE AAE  MSE
en la Unidad desde noviembre 2013 a SR I O O O Lo
Junio 2019 | | 595% 600  0,49% 4,02% 394 0,20%
unio » €on respecto a los valores Jul. 2014 7,52% 738 0,65% 4,70% 456  0,26%
realmente demandados. Empleando el Nov. 2014 7,78% 764  0,67% 4,94% 477  0,28%

6,49% 661 0,56% 4,08% 415 0,22%

Error Promedio Porcentual (APE), el Error
9,47% 950  1,08% 4,05% 410 0,21%

Promedio Absoluto (AAE), y el Error 1125% 1111 138% 596% 579  0.40%

Cuadratico Medio (MSE) (Grafica 73 y 9,54% 943  0,98% 6,74% 655  0,48%
Tabla 26). Jun. 2016 9,81% 971  103% 596% 579 037%
8,74% 868  081% 4,47% 435 021%
533% 529 0,30% 3,83% 373 0,16%
499% 498  027% 3,18% 312 0,11%
3,82% 382  0,15% 2,25% 222  0,06%
3,86% 390 0,16% 2,20% 219 0,05%
331% 334 011% 1,73% 171 0,04%
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'y 1
Potencia Maxima — Con Grandes Consumidores Nuevos (Incluye Rubiales y Drummond)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.

b. El desempefio de los modelos de c. Por otra parte, en cuanto a los modelos
noviembre de 2013 hasta junio de 2019 de demanda de potencia maxima
son modelos: a) VAR Enddgeno vy (incluyendo y excluyendo los “GCE”
Exégeno vy, b) VEC combinado Rubiales y Drummond), se obtuvieron
respectivamente. Los cuales han reducciones del 1,38% y 0,04% en el MSE
mostrado un alto grado de precisién. de las proyecciones.

Para los modelos de demanda de energia
eléctrica (incluyendo y excluyendo los
“GCE” Rubiales y Drummond), se han
obtenido reducciones del 0,92% y 0,00%
en el MSE de las proyecciones
respectivamente. (Grafica 74).

Grafica 74. Seguimiento al Error Medio Cuadratico de las Revisiones Publicadas por la Unidad

Energia Eléctrica Potencia Maxima
5,0% 5,0%
w w
2 4,5% g 4,5%
o 4,0% o 4,0%
“E’ 3,5% E 3,5%
) 3,0% a 3,0%
< <
3 2,5% 3 2,5%
=} 2,0% ] 2,0%
2 , 2
S 1,5% g 1,5%
3 1,0% 3 1,0%
E 0,5% E 0,5% |_|—|
0,0% I - I_‘— ,_‘—- _— _— 0,0% aE ,_‘_l e
Nov. Nov. Oct. Oct.  Jun. Oct. Feb. Nov. Nov. Oct. Oct.  Jun. Oct. Feb.
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
CCon GCE 0,19% 0,30% 0,92% 0,29% 0,06% 0,01% 0,00% OCon GCE 0,85% 0,67% 1,38% 0,81% 0,27% 0,16% 0,11%
OSin GCE  0,04% 0,05% 0,18% 0,07% 0,03% 0,01% 0,02% OSinGCE  0,49% 0,28% 0,40% 0,21% 0,11% 0,05% 0,04%

Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.
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Los informes de proyeccion de demanda de
energia eléctrica y potencia mdxima para
Colombia presentados cuatrimestralmente
por la entidad, han mostrado una alto grado
de correlacion entre las variables empleadas
(PIB, Poblacién y Temperatura de las areas
geograficas del SIN).

De manera similar, la metodologia empleada
para la construcciéon de los escenarios de
proyeccion desde noviembre de 2013 a la
fecha, guardan una estrecha relacién; que ha
permitido realizar los contrastes necesarios
para el desarrollo de mecanismos, que
permitan identificar los cambios tanto en
bases de datos como en las metodologias.

La incorporacion de la demanda constituida
como Grandes Consumidores Especiales (GCE
— Rubiales y Drummond), se realiza de
acuerdo a una constante verificacién del
avance de dichas conexiones y se ajusta en
funcidn de los retrasos en la ejecucion reales
verificados.

Los modelos empleados para este
seguimiento de la demanda se han ajustado y
han reflejado el comportamiento de la
demanda real del SIN (Gréfica 75).

Grafica 75. Seguimiento a las Proyecciones de Demanda de EE
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ANEXO B. EVOLUCION DE LA DEMANDA DE
ENERGIA

Indicadores de desempeiio de los GCE

Se evidencia que los GC Existentes
(Cerromatoso, Cerrejon, La Cira-Infantas,
OXY) han ido disminuyendo a través del
tiempo su participacion dentro de la demanda
total del SIN. Pero, si le adicionamos los GC
Nuevos (Rubiales y Drummond), esta
participacién aumentara levemente,
mostrando un crecimiento casi vegetativo de
la demanda total que integra éstos para el
periodo 2011-2019p.

Grafica 76. Participacion Promedio mensual de los GC
Existentes (2011 - 2019p)

I D

/
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|
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.

De otra parte, Cerromatoso y OXY poseen
alrededor del 72% al 74% en la participacidon
de los Grandes Consumidores Existentes. A
continuacién, se presenta las participaciones
de estos en la demanda total del SIN:

= FEnergia_eléctrica: pasa de alrededor de
2,53% de la demanda total desde enero de
2000y llega hasta 5,45% en junio de 2019.
La participacion promedio mensual de los
GCE en la demanda total de energia
eléctrica para el periodo enero de 2000 a
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Potencia
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junio de 2019, se encuentra en 4,37%; y
alcanza un maximo de 5,78% en diciembre
de 2018 y un minimo de 1,79% en octubre
de 2000.

Grafica 77. Evolucidn de la Participacion Promedio Anual de
los GCE en la Demanda de Energia Eléctrica
5,5%
5,0%
4,5%
4,0%
3,5%
3,0%
2,5%
2,0%
1,5%
1,0%
0,5%
0,0%
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019p

Cerromatoso Cerrejon OXY

Cira Infantas Rubiales Drummond
Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.

= Potencia_mdxima: pasa de alrededor de
1,62% de la demanda total desde enero de
2000 vy llega hasta 5,48% en junio de 2019.
La participacion promedio mensual de los
GCE en la demanda maxima de potencia
para el periodo enero de 2000 a junio de
2019, encuentra en 3,92%; y alcanza un
maximo de 5,94% en julio de 2015 y un
minimo de 1,50% en marzo de 2000.

Grafica 78. Evolucidn de la Participacion Promedio Anual de
los GCE en la Demanda de Potencia Maxima
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.

%

El futuro

es de todos

NI

nenergl;
MAMAL S0 22 L

o



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

Subdireccidn
de Demanda

e B

% upme

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia

Revision Julio de 2019

Como insumo de las proyecciones de
demanda de energia eléctrica que hace la
UPME; se emplea la informaciéon del SIN. La
cual incorpora informacidn de los agentes en
mencidn, por lo que se incluyen dentro de la
bolsa de energia usada para modelar Ia
demanda total. A continuacion se presenta un
seguimiento de la demanda de estos:

Grafica 79. Historico de la demanda de energia eléctrica de
los Grandes Consumidores Existentes (GWh)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.

Grafica 80. Historico de la demanda de potencia maxima de
los Grandes Consumidores Existentes (MW)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.

Por otra parte, se realizd el ejercicio de
mostrar en un indice la relacion de los grandes
consumidores versus la demanda nacional del
SIN. El indice de los GCE, se ve afectado en
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gran medida por el comportamiento de la
demanda de energia eléctrica como de
potencia maxima a razon del GC
Cerromatoso. Tomando como base a enero
del 2000, de lo cual se puede observar que:

a. Energia eléctrica: Tomando como base
enero de 2000, la demanda de los grandes
consumidores a junio de 2019 ha crecido
3,78 veces, mientras la demanda del SIN
solamente ha crecido 1,70 veces, lo cual
demuestra que los GCE poseen una
dindmica y un crecimiento mas
pronunciado con relacidn ala demanda del
SIN, la cual muestra un crecimiento
moderado, tendencial y con
estacionalidad. (Grafica 81).

El indice para la Demanda de energia
eléctrica del SIN, alcanza un maximo de
1,77 veces en mayo de 2019, y un minimo
de 0,98 veces en febrero de 2000.
Mientras que los GCE, alcanzan un maximo
de 4,00 veces en diciembre de 2018, y un
minimo de 0,76 veces en febrero de 2000.

Grafica 81. indice de la demanda de energia eléctrica
(Base Enero de 2000 = 100)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.
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El crecimiento de los GC durante los ultimos 3
anos (Grafica 82), muestra distintas dinamicas
de comportamiento debido a diversos
fendmenos socioeconédmicos, climaticos,
O&M, entre otros. El crecimiento anual
promedio para estos son: Cerromatoso (-
0,5%), Cerrejon (4,6%), OXY (45,6%), La Cira
Infantas (9,0%), Rubiales (9,4%) y Drummond
(10,6%).

Gréfica 82. Crecimiento promedio de la demanda de energia
eléctrica de los GCE en los ultimos 3afios
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.

b. Potencia maxima: Tomando como base
enero de 2000, la demanda de los grandes
consumidores a junio de 2019 ha crecido
4,99 veces, mientras la demanda del SIN
ha crecido 1,41 veces. (Grafica 83).

El indice para la Demanda de potencia
maxima del SIN, alcanza un maximo de
1,42 veces en diciembre de 2018, y un
minimo de 1,00 veces en enero de 2000.
Mientras que los GCE, alcanzan un maximo
de 5,08 veces en marzo de 2015, y un
minimo de 0,95 veces en febrero de 2000.

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

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729
Www.upme.gov.co

Grafica 83. indice de la demanda de potencia maxima (Base
Enero de 2000 = 100)
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El crecimiento de los GC durante los ultimos 3
afios (Grafica 84), muestra distintas dinamicas
de comportamiento debido a diversos
fendmenos socioecondmicos, climaticos,
O&M, entre otros. El crecimiento anual
promedio para estos son: Cerromatoso (-
4,5%), Cerrejon (12,6%), OXY (10,0%), La Cira
Infantas (9,6%), Rubiales (8,0%) y Drummond
(7,3%).

Grafica 84. Crecimiento promedio de la demanda de
potencia maxima de los GCE en los ultimos 3 afios
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (17 de Julio), 2019.
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Demanda comercial de energia eléctrica por
tipo de mercado

La participacion promedio de la demanda
comercial Regulada equivale 67,62% vy el
32,38% restante, representa la demanda
comercial No Regulada. Esta participacion
relativamente estable, se ha venido
manteniendo desde 2004 hasta la fecha.
Ademas, en los periodos climaticos severos de
“El Nino”, la demanda Regulada aumenta su
participacién (pudiendo estar asociado al
aumento de electricidad en sistemas de aire
acondicionado, refrigeracidon, etc.), caso
contrario se observa para la demanda No
Regulada. A continuacién, se presenta las
participaciones histdricas de estas:

Grafica 85. Relacion de la demanda de energia por tipo de
usuario (%)
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Para los indices de crecimiento de la demanda
comercial, se tiene: a) Demanda Comercial No
Regulada alcanza un maximo de 3,18 veces, b)
Demanda Comercial Regulada alcanza un
maximo de 1,44 veces, y c¢) Demanda
Comercial Total alcanza un maximo de 1,74
veces en mayo de 2019.

Gréfica 87. indice de la demanda comercial
(Base Enero de 1998 = 100)
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Fuente: UPME, Cubo XM (17 de Julio), 2019.
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