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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:

1. Laeconomiacolombiana mostré durante
el primer semestre de 2018, claras
sefiales de fortalecimiento de su proceso
de reactivacion, que se manifestaron en
la aceleracion de la tasa de crecimiento,
que paso del 2.2% al 2.8%. Detras de este
mejor desempefio de la actividad
econdmica, en el aspecto interno, esta la
recuperacion de la dindmica de |la
demanda de electricidad y gas, el
repunte en el consumo de los hogares y
un mayor gasto publico, tanto a nivel
central como en entes departamentales
Yy municipios.

2. Sin embargo, el proceso de reactivacidn
de la economia colombiana puede verse
frenado por el deterioro de la economia
mundial, que a pesar de una previsién de
crecimiento de 3.7% anual para 2018 —
2019, refleja en la caida de los indices
accionarios mds importantes como el
Dow Jones, y en el brusco descenso que
ha tenido el precio del petréleo
(interrumpiendo un rally de 44 meses de
continua recuperacion tras el choque
2014 - 2016, un pesimismo sobre lo que
sea el desempefio de la economia a
mediano plazo (2019 - 2020), en
particular, por la evidente ralentizacién
del crecimiento econdmico de China, el
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riesgo de una recesion en Estados
Unidos, tras completar en 2019 lo que
seria su mayor periodo de expansién del
PIB en su historia, el estancamiento de
las principales economias europeas, el
deterioro de las finanzas publicas, en
particular en economias emergentes vy
paises OCDE, como Turquia, Brasil vy
Argentina, y la presencia de la mayor ola
migratoria que se tenga presente a nivel
global, como producto del deterioro de
orden publico y crisis institucionales en
Medio Oriente, Centroamérica
(Honduras) y el caso de Venezuela.

El aspecto positivo para Colombia, es
haber estabilizado su inflacion en medio
de presiones alcistas en el tipo de
cambio, ubicandose en 3.2% a
septiembre de 2018. No obstante, la
inflacion de energéticos se ha mantenido
por encima de la inflacién al consumidor;
la inflacion de electricidad se ubica en
septiembre en 7.7% anual, mientras, la
inflacion de combustibles es 6.7%, y la
inflacion de gas cede bajando al 2.9% en
éste mes; en este aspecto, ha tenido que
ver el ajuste en los precios por subasta.,
en respuesta al aumento de Ia
probabilidad de la ocurrencia de un
fendmeno del Nifo en 2019 — 2020 y el
retraso de la entrada en funcionamiento
del Proyecto de Hidroituango.

Otro factor que condicionard las
expectativas de los agentes en Colombia,
es el proyecto de ley de financiamiento
del nuevo Gobierno, que busca
incrementar el recaudo, aumentando
tasas impositivas en personas naturales,
fortaleciendo la Direccidon de Impuestos
y Aduanas Nacionales (DIAN) vy
reduciendo el gasto estatal en
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funcionamiento. Ello puede explicar el
freno en el mejoramiento de las
expectativas de consumidores vy
empresas que se experimentd en el

energética, condiciones climdticas vy
penetracidon de electrodomésticos mas
eficientes de acuerdo a estdndares
reglamentados.

segundo trimestre de 2018, en

particular, tras el término del proceso 9. Lla participacién promedio sectorial

electoral presidencial que eligi6 a Ivan dentro del consumo de electricidad 2013

Duqgue como Mandatario para el periodo — 2017, se conforma de la siguiente

2018 - 2022. manera: Residencial (42,00%), Industrial
(28,51%), Comercial (25,90%), y Oficial

La Subdireccion de Demanda de la UPME (3,59%).

considerando los riesgos externos que

enfrenta la  economia  nacional, 10. El consumo de energia eléctrica de

anteriormente descritos, y ponderando Colombia es funcidon directa del

el mejor desempefio de su industria, crecimiento econémico; el cual estd

comercioy gasto de los hogares, reviso al ligado al nivel de industrializacién y de

alza su proyecciéon de crecimiento desarrollo de la economia, asi como

economico, en un escenario base para también en cuanto al avance en |+D+i de

2018 de 2.1% a 2.6%, y para 2019 de las tecnologias, como de su progreso

2.6% a 2.9%. En un escenario optimista, productivo y laboral.

la Subdireccion de Demanda considera

que el crecimiento podria alcanzar el 11. Encuanto a la Generacién Distribuida: a)

2.9% en 2018y 3.5% en 2019.

A pesar de la mejor perspectiva de corto
plazo, la Subdireccion de Demanda,
mantiene inalterada su previsién de
crecimiento potencial de largo plazo de
la economia nacional, crecimiento que
sitia en el 3.2% en el escenario base, y
3.6% en el escenario optimista.

Se ha mostrado una reduccién del 1,06%
promedio anual de la cantidad de
energia eléctrica requerida para producir
un peso de PIB para el periodo
comprendido desde 2001 a 2017.

Al analizar la tendencia en el consumo
per capita en el sector residencial, se ha
visto que ésta ha estado limitada en los
ultimos afios por factores tales como:
habitos de consumo, disponibilidad

se utilizd la base de datos de los
proyectos que 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), y b)
se empled la metodologia por NREL, en
donde modela la generacién de un
sistema fotovoltaico utilizando una
simulacion de hora por hora durante un
periodo de un ano. Para representar las
caracteristicas fisicas del sistema, la
calculadora requiere valores de seis
entradas: tamafio del sistema (kW), tipo
de mddulo, tipo de matriz, pérdidas del
sistema, angulo de inclinacién y angulo
de acimut de la matriz.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Se empled los datos reportados por el
IDEAM en cuanto a Brillo (horas dia) y
Radiacidon Solar (kWh/m2), los cuales
fueron contrastados con la base de datos
de NREL - NSRDB (Base de Datos
Nacional de Radiacién Solar).

Es importante resaltar, que los valores
presentados en éste informe en cuanto a
la conexidbn con Panamia, fueron
realizados como ejercicio de planeacién
en colaboracién con la Empresa de
Transmision Eléctrica S.A. (ETESA) de

Panama (la cual se encuentra
analizdndolos para su aval
correspondiente). Estos valores

permiten visualizar los posibles cambios
estructurales en el SIN.

El crecimiento promedio anual para la
demanda de energia eléctrica para el
periodo comprendido entre 2018 a 2032
sera: SIN (2,82%), SIN+GCE (3,16%), SIN +
GCE + Panama (3,30%) y SIN + GCE +
Panama + GD (3,20%).

El crecimiento promedio anual para la
demanda de potencia maxima para el
periodo comprendido entre 2018 a 2032
serd: SIN (2,01%), SIN+GCE (2,41%), SIN +
GCE + Panama (2,56%) y SIN + GCE +
Panama + GD (2,40%).

Para los modelos de demanda de energia
eléctrica (incluyendo y excluyendo los
“GCE” Rubiales y Drummond), se han
obtenido reducciones del 0,90% y 0,01%
en el MSE de las proyecciones
respectivamente.

En cuanto a los modelos de demanda de
potencia maxima (incluyendo vy
excluyendo los “GCE” Rubiales vy
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18.

19.

Drummond), se obtuvieron reducciones
del 1,27% y 0,06% en el MSE de las
proyecciones.

El crecimiento anual promedio de la
demanda de energia eléctrica, durante
los ultimos 5 afios para los Grandes
Consumidores existentes (GC) fue:
Cerromatoso (-1,4%), Cerrejon (-1,6%),
OXY (-4,9%), La Cira Infantas (4,3%),
Rubiales (10,8%) y Drummond (18,7%).

El crecimiento anual promedio de la
demanda de potencia mdaxima, durante
los ultimos 5 afios para los Grandes
Consumidores existentes (GC) fue:
Cerromatoso (1,3%), Cerrejon (3,7%),
OXY (-4,2%), La Cira Infantas (6,1%),
Rubiales (10,0%) y Drummond (15,9%).
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Resumen de Resultados Demanda Energia = Los resultados de los porcentajes de
Eléctrica 2018 - 2032 crecimiento de la demanda proyectada
nacional de energia eléctrica se
Proyeccion de la Demanda Energia Eléctrica (GWh) muestran en la Tabla 2.

120.000

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

Ao SIN SIN + GCE SIN + GCE SIN + GCE +

C—/SIN
C—/SIN + GCE
["""1SIN + GCE + Panama

100.000

«=O=—— SIN + GCE + Panama + GD +Panama Panama + GD
g | 2018 |
70.000 2021
0000 [FIFI 2,6% 2,4% 5,1% 4,9%
50 H AN NS NONONOEANNTINONNONO =N m2,8% 2,5% 2,9% 2,8%
£§8353588555888385888333858 (2026 [0 25% 2 6% 25%
NaaNaANANaANANNNANANANNNNN " " 7 ’
2027 PE3 2,8% 2,9% 2,8%
Fuente: UPME, 2018. m 2.8% 3,1% 2,9% 2.7%
B 2.7% 3,3% 3,2% 3,1%
= Llos resultados de integrar estas PN 28%  43% 3,7% 3,6%
.z 0, 0 0, 0
demandas a la proyeccién de la demanda [ 2031 JEN 3,5% 3,2% 3,1%
FIEEN 2,9% 3,6% 3,4% 3,4%

nacional de energia eléctrica se
muestran en la Tabla 1.

Resumen de Resultados Demanda Potencia

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

PROYECCION ESCENARIO MEDIO Maxima 2018 - 2032
sIN+Gee  SIN+GCE SIN + GCE +
+Panama ___Panama +GD Proyeccién de la Demanda Potencia Maxima (MW)
[PI0TT 68.099  69.377 69.377 69.365 15.000
[PIIEN 70.098  72.146 72.146 72.119
PI0 71921 74374 74.374 74.319 W00 e
[PI7A0 73962 76.948 76.948 76.846 13000 T ISINvGCE
[0 75982 79.349 79.349 79.176 SRS i + GCF + Pastarya
[PI7E] 77.881  81.045 81.045 80.777 g 2000
[PI7Z8 79934 82.990 85.153 84.767 2 1000
[FI750 82.155  85.065 87.644 87.119
PI7T 84371 87.222 89.933 89.256 10.000
17 86.770  89.707 92.552 91.713 9,000

P17 89.234  92.444 95.217 94.212
[PI7E 91.663  95.453 98.262 97.104 B0 e d M mem oo oo o
PIEIN 94191 99.518 101.917 100.621 gzege8888c385808838383
[PIET 97014 103.017  105.213 103.779
{1577 99.821 106714  108.829 107.276 Fuente: UPME, 2018.
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Los resultados de la proyeccion de
potencia maxima total se muestran en la

Tabla 3.

10.154
10.402
10.598
10.805
11.010
11.198
11.414
11.625
11.847
12.084
12.310
12.537
12.775
13.031
13.289

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

PROYECCION ESCENARIO MEDIO

SIN + GCE

10.462
10.768
11.028
11.333
11.608
11.758
11.955
12.136
12.340
12.580
12.836
13.133
13.568
13.903
14.275

SIN + GCE
+ Panama
10.462
10.768
11.028
11.333
11.608
11.758
12.311
12.522
12.699
12.940
13.175
13.494
13.884
14.211
14.586

SIN + GCE +
Panama + GD
10.460
10.762
11.017
11.312
11.571
11.702
12.228
12.409
12.554
12.762
12.959
13.244
13.612
13.899
14.258

Los resultados de los porcentajes de
crecimiento de la demanda proyectada
potencia maxima total se muestran en la

Tabla 4.

Tabla 4. Crecimiento de la Demanda Potencia Maxima (%)

PROYECCION ESCENARIO MEDIO

Subdireccion Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia
f” "."'“!"' Revision Octubre de 2018
Sy 1

Afio SIN+GCE  SIN+GCE +

SINEGCE + Panama Panama + GD
[FIEN 3,0% 4,7% 2,6% 4,6%
[ 2019 [PV 2,9% 2,6% 2,9%
[PIFTN 1,9% 2,4% 2,6% 2,4%
2021 PX 2,8% 2,6% 2,7%
12022 K-} 2,4% 2,6% 2,3%
[ 2023 W27 1,3% 2,6% 1,1%
[PIPZN 1,9% 1,7% 2,6% 4,5%
PP 1,9% 1,5% 2,6% 1,5%
[PI 1,9% 1,7% 2,6% 1,2%
2,0% 1,9% 2,6% 1,7%
[PIPE 1,9% 2,0% 2,6% 1,5%
12029 K 2,3% 2,6% 2,2%
[PTERN 1,9% 3,3% 2,6% 2,8%
[FPIEE 2,0% 2,5% 2,6% 2,1%
[FIEFN 2,0% 2,7% 2,6% 2,6%
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1. PANORAMA INTERNACIONAL: RIESGO
DE RECESION MUNDIAL REVIERTE
RECUPERACION EN LOS PRECIOS DE LAS
MATERIAS PRIMAS (OIL& GAS) Y
PRODUCE BRUSCA CAIDA EN
PRINCIPALES INDICADORES BURSATILES

El mundo atraviesa una serie de tensiones
politicas, que no habian interferido con la
recuperacion econdmica, y fortalecimiento de
las economias emergentes. Estas tensiones se
relacionan con las diferencias que han venido
presentandose entre Estados Unidos y China
(dada la asimetria en la politica arancelaria
entre ambos paises), la incertidumbre por los
efectos del Brexit en Europa (que se hard
efectivo en 2019), el anuncio de sanciones de
Estados Unidos a Irdn por desacuerdos en la
politica nuclear (lo que reduciria en por lo
menos 4 millones de barriles de crudo por dia,
la oferta mundial de crudo), y la ralentizacién
del crecimiento econdémico, bajo distintas
dindmicas, en China (que transita ahora de
tasas de 9% promedio anual que tuvo en la
década anterior, a tasas de 5% a largo plazo)
y la Eurozona, que parece reducir su
crecimiento potencial de 3% a 2% anual.

El gran desempefio de la economia de Estados
Unidos, que ha crecido en promedio 4% en el
primer semestre de 2018, impulsado por la
reforma tributaria de la Administracidn
Trump que redujo a la mitad,
aproximadamente, los impuestos
corporativos, no fue suficiente para calmar el
creciente nerviosismo en los mercados
financieros, a partir del segundo semestre de
2018.

El Fondo Monetario Internacional (FMI) ha
revisado a la baja sus previsiones de
crecimiento para 2019. Si bien, no es un
escenario recesivo, destaca la drastica
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reduccion de previsién en el crecimiento de
Latinoamérica (de 2.6% a 2.2%), y su
pesimismo sobre un crecimiento en la
Eurozona superior al 3% (Grafica 1).

El Dow Jones que alcanzd su récord histdrico
en septiembre de 2018 rebasando los 26000
puntos, tuvo uno de sus mayores descensos
en octubre, generando un efecto espiral en
los demas indices accionarios (Graficas 2 — 3).

Grafica 1. Prevision Crecimiento Economico Mundial - FMI,
Revision Octubre 2018

7% BEmergentes ®Mundial ®LATAM BColombia MEE.UU ®Eurozona
6% X )
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S
e
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4.9%

3.9%
>

4.7%

3.7%

N 5
¢ ¢

3.9%

3.7%
3.7

1.9%

2017 2018 2018 Rev. 2019 2019 Rev.
Fuente: FMI (2018)

Grafica 2. Dow Jones Vs Nadasq
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Fuente: Bloomberg (2018)

Grafica 3. Variacion Anual Indicadores Accionarios
Ene. 2011 - Oct. 2018
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Un aspecto que ha ayudado a alimentar las
expectativas  pesimistas, ha sido el
endurecimiento de la politica monetaria de la
Reserva Federal de los Estados Unidos (FED),
gue ha subido sus tasas en 2018 de 1.5% a
2.25% anual, y que de acuerdo a las minutas,
de su sesidn mds reciente en Septiembre,
deberan ubicarse al menos en 3%, en 2019,
para estabilizar la inflacién. Esto ha reducido
el diferencial de tasas interna — externa entre
paises emergentes y Estados Unidos. En
particular, para Colombia, el diferencial de
tasas se redujo de 6% (600 Pb) a 200 Pb en
solo dos afos (Grafica 4).

Grafica 4. Tasas Politica Monetaria Reserva Federal
Vs Tasas BanRepublica
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Fuente: Reserva Federal de San Luis (2018)

El aumento de las tasas de la FED, se ha
manifestado, en el aumento de las tasas del
Tesoro Americano, que en un entorno de
menor liquidez, dada la terminacidn de los
programas QE (Quantitative Easy) de liquidez
a tasas bajas, lleva al aumento de tasas de
deuda publica en emergentes.

La reduccidn del diferencial de tasas largas
versus y cortas, con el respectivo
aplanamiento de la curva de rendimientos (la
pendiente se redujo de 96 Pb a 46 Pb entre
Enero y la semana final de Octubre) denota
una mayor aversion al riesgo, que castiga con
una prima de mercado mayor las colocaciones
de vencimientos mas altos en deuda, en
relacidn a los bonos con plazos al vencimiento
o duraciones cortos (Grafica 5 - 6).

)
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Historicamente, este hecho, el aplanamiento
de la curva, es un predictor de crisis
econdmicas.

Grafica 5. Tasas Tesoro a 1y 10 Afios
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Fuente: Reserva Federal de San Luis (2018)

Grafica 6. Aplanamiento Curva de Rendimiento Bonos del
Tesoro (Puntos Basicos — Pb)
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Fuente: Calculos Propios (2018)

En esta turbulencia de los mercados

financieros, se ha vuelto a fortalecer el délar
y se ha retornado a la correlacién natural
negativa de éste con relacion al petrdleo
(Gréfica 7).

Grafica 7. Délar (USD / EUR) Versus Petréleo (Precio Brent —

uUsD / Barril)
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El precio del crudo, que tocd en septiembre su
maximo de USD 86/ Barril, en la referencia
Brent en octubre tuvo su mayor descenso
desde el primer bimestre de 2016: se redujo
15% aproximadamente, cayendo a USD 73/
Barril al final del mes. La consecuencia, ha
sido, en otras, un aumento en la percepcion
de riesgo de emergentes, en particular
Latinoamérica, que volvidé a presentar un
Embi por encima de los 500 puntos basicos
(Grafica 8)

Grafica 8. Délar (USD / EUR) Versus Petréleo (Precio Brent —

USD / Barril)
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Fuente: Cdlculos Propios — Bloomberg (2018)

No obstante, para Colombia el riesgo pais se
ha mantenido en niveles histéricamente bajos
(por debajo de 200 puntos bdasicos) dado que
el Marco Fiscal de Mediano Plazo se hizo con
un precio Brent de USD 60 por barril, inferior
al rango promedio de precios del crudo en
2018 (Grafica 9).

Grafica 9. Embi Colombia Versus Petréleo (Precio Brent —

USD / Barril)
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Fuente: Cdlculos Propios — Bloomberg (2018)
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2. ECONOMIA COLOMBIANA:
RECUPERACION QUE AVANZA AUNQUE
AMENAZADA A MEDIANO PLAZO POR
EL DETERIORO DEL ENTORNO EXTERNO

Durante el primer semestre de 2018,
Colombia comenzé a consolidar una
recuperacion econdmica, que se refleja en
una aceleracidn del crecimiento anual del PIB
gue paso de 1.8% en 2017 a 2.5% promedio,
en los primeros dos trimestres de 2018, a la
par de una recuperacion del precio del crudo,
lo que evidencia la sensibilidad que el ciclo
econémico de Colombia con la dindmica de
precios del crudo en los mercados
internacionales (Grafica 10)

Grafica 10. Crecimiento Econémico Colombia. Evolucién
Trimestral
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Fuente: DANE — Bloomberg

La clave de este proceso de reactivacidon se
llama Confianza. En la medida que la
confianza de los consumidores y empresarios
volvi6 a estar en niveles ’‘positivos, la
economia colombiana retornd a crecimientos
por encima de 2.55 (Grafica 10). En ello fue
determinante, el clima de tranquilidad que la
eleccién del Presidente Ivan Duque dio a los
agentes e inversionistas extranjeras, dado
que fue el candidato en campafia que contd
con el respaldo del Consejo Gremial, ademas
de las principales fuerzas politicas del pais
(Gréfica 11).
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Grafica 11. indices de Confianza del Consumidor (ICC) e
Industria (ICl) Versus indice Seguimiento de la Economia
(ISE)
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La industria ha sido determinante también en
el proceso de recuperacién de la economia
colombiana. Tras un periodo alrededor de 3
afios con variaciones negativas, en promedio,
el indice de produccién industrial (IP1) volvié a
mostrar tasas de crecimiento por encima del
5%, lo que es consistente con la mayor
confianza de los empresarios, y la mayor
dindmica en el volumen de pedidos (Grafica
12).

Grafica 12. ICI Versus Crecimiento Anual IPI e indice
Volumen Pedidos de la Industria

18 —IPI —indice de Confianza Industrial (ICI) —Volumen actual de pedidos

Fuente: Fedesarrollo — DANE — ANDI - Calculos Propios

La capacidad instalada ha retornado a niveles
histéricos, por encima del 80%, lo que ayuda
a explicar el repunte en la demanda de
electricidad — EE y de gas natural — GN
(Gréficas 13 — 14).

ICI, Pedidos
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Grafica 13. Capacidad Instalada Versus Demanda EE
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Grafica 17. Inflacion al Consumidor y Productor Versus Tasas
Grafica 15. Porcentaje de Empresas que consideran su BanRepiblica (BR)
situacion econémica en el mes Buena o Mejor respecto al
mes anterior
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Sin embargo, la inflacién de precios al
productor viene subiendo de forma sostenida
a lo largo de 2018, lo que esta asociado al
repunte en el tipo de cambio, el cual rebasé
los COP 3200 al final de octubre (depreciacién
anual del tipo de cambio — TRM del 6%), que
al asociarlo con el efecto que esto tendria
sobre precios al consumidor (Pass — Trough),
hace prever un repunte moderado de la
inflacion que la pueda ubicar a 3 —6 meses en
un rango del 3.5% - 4%, que en todo caso se
ajusta, hacia el limite superior del rango meta
de inflacion objetivo del Banco Central
(Graficas 17 — 19).

Grafica 18. Variacion Tasa de Cambio
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Grafica 19. Pass — Trough Versus Inflacién al Consumidor
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A pesar de la depreciacién de la TRM a partir
de septiembre, las expectativas de inflacion
se mantienen sin modificacién, y convergen a
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dos afios a 3.4%, dentro del rango meta de
inflacion (Gréfica 20)

Grafica 20. Expectativas Inflacion Colombia
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Fuente: BanRepublica — Calculos Propios

El punto critico en cuanto expectativas refiere
al comportamiento de la tasa de cambio,
dado que segun los analistas, esperan una
tasa de cambio de largo plazo o de equilibrio
sobre los COP 3000, y esperaban una TRM por
debajo de esta cifra en 2018, por lo que es
factible que pueda afectar en las encuestas de
noviembre y diciembre del Banco de la
Republica, las previsiones de inflacién a unoy
dos afnos (Grafica 21)

Grafica 21. Expectativas TRM (COP /USD) Colombia

Cierre de Octubre 2018
3600

3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400

| Spot

H Dic. Afio Actual
A1 Ao

WA 2 Aiios

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: BanRepublica — Calculos Propios

2772

3040

3019
2958
2998

2016 2017 2018



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

% upme

Subdireccion Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia
de Demanda

e B

Revision Octubre de 2018

Con relacién a las tasas de interés de los
bonos de deuda publica, éstas han mostrado
un repunte en septiembre y octubre, en
consonancia con la mayor volatilidad en los
mercados  financieros. La curva de
rendimientos se ha aplanado, lo que refleja
aversion al riesgo y puede ser sefial de una
posible desaceleracién en el ritmo de
crecimiento econdmico a mediano plazo.
(Graficas 22 — 23).

Grafica 22. Tasas Anuales Cero Cupdn TES
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Grafica 23. Pendiente Curva de Rendimientos Titulos TES
(Puntos Basicos — Pb)
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Fuente: Calculos Propios
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3. ANALISIS MICROECONOMICO MERCADOS
DE ENERGIA ELECTRICA EN COLOMBIA

La inflacion de energéticos se ha venido
situando significativamente por encima de la
inflacién al consumidor, lo que responde al
efecto de la reforma tributaria de 2016, que
subiéo el precio de combustibles, a la
depreciacion del tipo de cambio en el
segundo semestre de 2018, y a |la
especulacién en el mercado de bolsa,
originada por el aumento de probabilidad se
ha presentado de ocurrencia del Fendémeno
del Nifio en 2019 — 2020 al 90%, segun el
Instituto de Oceanografia de Estados Unidos y
expertos en clima (Grafica 24).

Grafica 24. Inflacion Energéticos
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En consecuencia, se ha estimulado una mayor
sensibilidad a los precios de la electricidad, en
particular, en industria y comercio, tal como
sefialan las graficas de elasticidad precio —
demanda construidas a partir de modelos de
cointegracion cuya metodologia es disefada
por la UPME y estdn a disposicién para
requerimientos del lector (Graficas 25 — 29)
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Grafica 25. Elasticidad Precio — Demanda EE Marcado
Regulado
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Fuente: Cdlculos Propios — UPME

Grafica 26. Elasticidad Precio — Demanda EE Hogares

En general, el sector no regulado muestra una
mayor sensibilidad, que ademas es creciente,
lo que infiere una capacidad de reaccion mas
que proporcional en la  demanda
(contrayéndose) ante aumentos de X% en los
precios.

Grafica 27. Elasticidad Precio — Demanda EE Industria
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Grafica 28. Elasticidad Precio — Demanda EE Mercado No
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Grafica 29. Elasticidad Precio — Demanda EE Mercado Total,
Mercado Regulado Versus Mercado No Regulado
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Asi mismo, resalta la creciente sensibilidad de
laindustria, tanto regulada como no regulada,
lo que infiere mayor capacidad de sustitucion
bien sea por cogeneracion/ autogeneracion, y
es consistente con el repunte observado en la
demanda de gas natural en Colombia,
durante 2018.
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4. PREVISIONES MACROECONOMICAS DE
CORTO Y MEDIANO PLAZO

La Subdireccién de Demanda de la UPME, en
un escenario base, subié sus previsiones de
crecimiento econdmico de 2.3% a 2.6%, en un
escenario base para 2018 y de 2.5% a 2.9%
para 2019. El escenario optimista, se ubica en
3% para 2018 y 3.5% para 2019, en linea con
el mayor optimismo que han manifestado los
analistas y entidades multilaterales.

Gréfica 30. Proyeccion Crecimiento Econémico Colombia
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Fuente: Célculos Propios — UPME

Sin embargo, la prevision de crecimiento
potencial se mantiene en 3.2%, reconociendo
dificultades relacionadas con factores
estructurales (envejecimiento de la mano de
obra, caida en la productividad,
incertidumbre sobre la dindmica de precios
del crudo) que dificultan un crecimiento
sostenido por encima del 3.5% anual a largo
plazo.

Asi mismo, la Subdireccion de Demanda,
considera que es factible un mayor descenso
en los precios del petréleo (los modelos de la
Subdireccién de Demanda, consideran un
precio de equilibrio del Brent en un rango de
USD 60 — USD 65 por barril) si se siguen
exacerbando los mercados, y se acentua el
deterioro de indicadores lideres en la
economia mundial, en particular con el ciclo
econdmico de Estados Unidos.
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5. INTENSIDAD ENERGETICA coMO Gréfica 31. Intensidad energética vs consumo per capita
INDICADOR  DE LA EFICIENCIA 0,000110 1130
ENERGETICA

Rosenfeld's Law?

The original quote by Arthur H. Rosenfeld
is:

“From 1845 to the present, the amount of
energy required to produce the same
amount of gross national product has
steadily decreased at the rate of about 1
percent per year. This is not quite as
spectacular as Moore's Law of integrated
circuits, but it has been tested over a
longer period of time. One percent per year
yields a factor of 2.7 when compounded
over 100 years. It took 56 BTUs (59,000
joules) of energy consumption to produce
one (1992) dollar of GDP in 1845. By 1998,
the same dollar required only 12.5 BTUs
(13,200 joules).”

En conclusidn, el texto anterior indica que la
cantidad de energia requerida para producir
un dolar de PIB ha disminuido en
aproximadamente un 1% por afio desde 1845.

Para el caso colombiano, de acuerdo a la
intensidad energética (kWh por unidad de
PIB) calculada a partir de los datos reportados
por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (consumo en kWh) y el DANE
(Producto Interno Bruto - PIB). Esta ha
mostrado una reduccién del 1,06% promedio
anual de la cantidad de energia eléctrica
requerida para producir un peso de PIB, para
el periodo comprendido desde 2001 a 2017.

1 ROSENFELD, A. H., KAARSBERG, T. M., ROMM, J. J. (2001).
"Efficiency of Energy Use". The Macmillan Encyclopedia of
Energy, John Zumerchik, Editor in CHIEF,
Reference USA (Consulta: Junio 25 de 2018).

Macmillan
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0,000098 1.114

0,000086 1.098

0,000074 1.082

0,000062 1.066

0,000050 1.050
2013 2014 2015
Intensidad energética Total
[ Intensidad energética Sector Industrial
[ Intensidad energética Sector Comercial y Oficial
=== Consumo per capita Total

Fuente: UPME, Base de Datos SUI, DANE, 2018.

2016 2017

Intensidad energética (kWh por unidad de PIB)

De la grafica anterior, se puede corroborar
que la intensidad energética ha venido
disminuyendo, convirtiéndose en un
indicador de eficiencia energética. Lo que
traduce en una reduccién del consumo
energético mediante la utilizacién de
tecnologias mas eficientes. Sin embargo, en el
periodo 2015 — 2016 y parte del 2017 se
redujo el consumo energético, mediante
cambios en los hdbitos de comportamiento
(Campaniia Apagar Paga).

5.1 Consumo per capita de electricidad a
nivel nacional 2013-2017

De acuerdo a lo encontrado y analizado por
Joel Darmstadter?, reconoce una interrelacion
entre la poblacidn y la energia. Por lo general,
cuanto mayor sea el ingreso per capita de una
regidn, mayor sera su consumo de energia per
capita.

2 DARMSTADTER, JOEL. (2004). “Energy and Population”.

Resources for the Future, pages: 1 — 10, Issue Brief 04-01. En
http://home.wlu.edu/~caseyj/RFFEnergy.pdf
(Consulta: Junio 25 de 2018).

linea:

CONSTRUYENDOQ
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A medida que el ingreso per capita aumenta,
también lo hace el uso de energia per capita.
La energia eléctrica permite impulsar la
productividad y estimular el crecimiento
econdmico. A su vez, ese mismo crecimiento
da lugar a la adquisicion de necesidades
domeésticas y comodidades asociadas con el
aumento del consumo de energia.

Cabe resaltar que Darmstadter, hace
referencia a lo sucedid en los Estados Unidos,
en donde a finales del siglo XIX hasta el siglo
XX, el mayor uso de la energia por unidad de
PIB estuvo asociado al crecimiento de la
manufactura a gran escala y de |la
infraestructura asociada a la energia. Sin
embargo, a finales del siglo XX la actividad
manufacturera comenzé a disminuir y el auge
de las actividades de prestacion de servicios,
mostré una desaceleracidn proporcional de la
tasa de crecimiento del consumo de energia,
aunque continud, por supuesto, su
crecimiento constante en términos absolutos.
Esta desaceleracién, estuvo impactada por
factores no estructurales, que le permitieron
tener beneficios en cuanto a mejoras
econdmicas y de eficiencia energética en la
generacion de electricidad.

Lo anterior, se hizo con el fin de ilustrar el
comportamiento que tuvo en su momento
EE.UU y lo que actualmente se presenta en
Colombia.
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Grafica 32. Historico de las variables mas representativas en
cuanto al consumo per capita de electricidad
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Fuente: UPME, Base de Datos SUI, DANE, 2018.

Tabla 5. Matriz de correlaciones para el periodo 2013-2017
Consumo de PIB Poblacion
electr d

Consumo de electricidad _ 97,8% 98,0%
DO 7% [ %4s%

Al analizar la tendencia en el consumo per
capita en el sector residencial, se ha visto que
ésta ha estado limitada en los ultimos afios
por factores tales como: habitos de consumo,
disponibilidad energética, condiciones
climaticas y penetracion de
electrodomésticos mas eficientes de acuerdo
a estandares reglamentados.

De otra parte, la composicion y estructura de
los hogares ha jugado un papel importante en
la demanda energética de estos, asociado a
los niveles de bienestar, lo cual se ha
traducido en los ultimos 5 afios, en el
aumento leve y casi imperceptible de su
participacién en un 0,002%.
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Grafica 33. Participacion promedio sectorial dentro del
consumo de electricidad 2013 - 2017

[JResidencial

28,51%
42,00% O Industrial
Comercial
25,90% [ Oficial

Fuente: UPME, Base de Datos SUI, 2018.

Grafica 34. Consumo per capita por sector
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Fuente: UPME, Base de Datos SUI, 2018.

En cuanto al sector industrial y al sector
comercial-oficial, se ha notado wuna
desaceleraciéon leve y minima en sus
participaciones del 0,001%, 0,0008% vy
0,0002%  respectivamente. Donde ha
mostrado una relacidon directa entre el
consumo energético y el desarrollo
econdmico del pais de los ultimos afios.
También estos sectores se han visto afectados
por las condiciones climaticas, la tasa de
cambio representativa del mercado, los
precios de los commodities y las mejoras en la
eficiencia energética.
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Grafica 35. Relacion entre el PIB per capita y el consumo de
electricidad per cdapita para el periodo 2010 - 2017
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Fuente: UPME, Base de Datos SUI, DANE, 2018.

El consumo de energia eléctrica de Colombia
es funcidn directa del crecimiento econémico;
el cual esta ligado al nivel de industrializacion
y de desarrollo de la economia, asi como
también en cuanto al avance en |+D+i de las
tecnologias, como de su progreso productivo
y laboral.
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6. PROYECCION DE LA DEMANDA DE
ENERGIA EN COLOMBIA

6.1 Demanda de Energia Eléctrica a largo
plazo (Anual)

Como se hamencionado anteriormente en los
informes de revision, el modelo de largo plazo
es un modelo econométrico de combinacion
de pronésticos® (explicado en los informes de
julio y noviembre de 2014), empleando
modelos multivariados como los VAR (Modelo
de Vectores Autorregresivos) y los VEC
(Modelo de Vectores de Correccion de Error),
los cuales proponen un sistema de
ecuaciones, con tantas ecuaciones como
series a analizar o predecir.

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 6:

3 CASTANO V., ELKIN. Revista Lecturas de Economia No. 41.
“Combinacion de prondsticos y variables predictoras con
error”.
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Tabla 6. Variables de la Demanda de EE a largo Plazo

ABREVIATURA PERIODICIDAD FUENTE
Demanda de Mensual  (Enero
Energia DEE 1991 - XM
Eléctrica : Septiembre 2018)
Trimestral (Marzo
1994 — Junio 2018) DANE
PIB Total : PIBTotal Trimestral
(Septiembre 2018 UPME
— Diciembre 2050)
ONU
Ao Anual (1950 - (Organizacion
Poblacion : POB 2100) Naciones
Unidas)
Temperatura
Media Mensual  (Enero
Areas TEMP 1971 - Diciembre IDEAM
Geograficas 2100)

del SIN :
Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

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 escaldon “Dummy” — Q2/2010 a Q1/2011,
Q1/2013 a Q4/2013 y Q3/2016 a Q2/2017).

La estimacidn eficiente de las ponderaciones
se realizé otorgdndole mayor valor al modelo
que cumpliera con los pardmetros 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 (17%), VAR
Exdgeno (50%) y VEC (33%).
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Por otra parte, los escenarios alto y bajo se Tabla 7. Principales Supuestos Macroeconémicos, Sociales y

. . . Climaticos empleados en las proyecciones
calcularon a partir del escenario medio con un PIB (Precios
ancho de banda del 95% (Zig), lo que Constantes — ;l‘:':;e_'ztr:fs Poblacién
permitira incorporar la  incertidumbre Miles de Geograficas  Millones de
Millones de 4 Habitantes)

originada por los Grandes Consumidores Pesos 2015) del SIN (°C)

Especiales (GCE), capturando con un mayor 686.897 46.407

grado de confiabilidad los valores reales ;}12';21 ;g:; :g-gi;
futuros asociados a la demanda de energia, T SHIEE TR
tanto en electricidad como en potencia 804.692 23,98 48.229
maxima. 820.485 24,21 48.653
835.165 24,09 49.066
] ] » - | 2018 | 856.620 24,00 49.465
Se evidencia una correlacién positiva y [ 2019 | 881.566 24,01 49.850
significativa a lo largo del tiempo entre la PRI 908.702 24,10 50.220
T [ 2021 | 937.666 24,22 50.576
demanda de energia eléctrica, el PIB Total y la 2022 | 968063 24 26 50,917
Temperatura Media Areas Geograficas del SIN [ 2023 | 998.208 2419 51.244
(Ver Gréfica 36). WELTNN 1029784 2422 51,556
PUIFEE 1.062.093 24,26 51.854
Grafica 36. Crecimiento anual de las variables empleadas en % j—j‘i—; %
las proyecciones UPME m m 2—4’; %
PUIPER 1.204.255 24,32 52.907
8% PV 1.242.768 24,30 53.134
5% : ‘ (V\' PTETN 1.282.618 24,39 53.347
A Al
% ‘ } W A+\/“/’ | 2032 | 1.323.713 24,38 53.546
0% KT e W T b BATed Fuente: DANEU'PlanE'c“'OS IDEAM (ONU)
3% [ b .
‘\‘ Revisign:  JcPtiembre de 2015 Junio de 2017
-5% ‘ | Correlacién Demanda de Energia Eléctrica con: 2018
* PIB Total :66,3%
-8% * Temperatura promedio del SIN: 59,8%
* Poblacion: -3,6% Tabla 8. Crecimiento anual de las variables empleadas en las

-10% proyecciones UPME

Crecimiento Anual
Temperatura
Media Areas Poblacién

Poblacién Temperatura Media del SIN Geograficas del SIN
Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE - E 1.84% 1.06%
IDEAM, 2018. s i
¢ TR 3,90% 0,10% 1,02%
RN 257% 0,29% 0,98%
A continuacion en la Tabla 7, se presentan los [FIIN 4,73% 0,74% 0,95%
supuestos macroecondmicos (PIB), sociales 2'95‘Z° 1'80‘;/j Q,Lé
. . . 1,969 0,96 0,884
(Poblacién) y climaticos (Temperatura Media or7 1 0.48% 0.85%
4 7 e . 7 . 2 —_— —_—
Areas Geograficas del SIN), tanto histéricos [PIE 2,57% -0,35% 0,81%
como proyectados, que son los drivers [ 2019 [T 0,01% 0.78%
., 3,08% 0,40% 0,74%
empleados para la elaboracién de los ;Ej B‘Hi 5'7;
2,2770 Yar7 Y, /L7
modelos de largo plazo de demanda de [ 2022 ERYTS 017% 0,67%
energia eléctrica. [ 2023 [REREE -0,29% 0.64%
[FIPZN 3,16% 0,14% 0,61%
2025 ERIT 0,16% 0,58%
12026 QENES 0,02% 0,55%
TPl 3,18% 0,26% 0,52%
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Crecimiento Anual

Temperatura
Media Areas Poblacién
Geograficas del SIN
[ 2029 KLY -0,14% 0.46%
BN 3.20% -0,09% 0.43%
EXE 321% 0.36% 0,40%
XN 3.20% -0,06% 0.37%

Como se pudo observar en la Grafica 37, el
escenario de crecimiento econdmico
construido por la UPME es consistente con las
proyecciones de largo plazo estimadas por: el
Fondo Monetario Internacional (FMI) y el
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
(MHCP).

Grafica 37.Crecimiento potencial de la economia
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CIFMI (Rev. Oct 2018) [1MinHacienda (MFMP 2018)  [UPME (Rev. Oct 2018)

Fuente: UPME, MINHACIENDA, FMI, 2018.

Cabe resaltar que en 2018, las expectativas de
crecimiento potencial por parte de la UPME,
se encuentran por debajo respecto a las
demas entidades.

Enla Tabla 9, se muestran los resultados de la
proyeccion de demanda de energia eléctrica —
sin__incluir la demanda de Grandes
Consumidores Especiales - con el modelo que
mejores ajustes mostrd. A continuacion, en la
Gréfica 38 se ilustran los resultados:
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PROYECCION GWh

Ao Esc. Alto

Esc. Medio

Esc. Bajo

Tabla 9. Proyeccidon de la Demanda EE Anual (GWh) - Sin GCE
ni Panama

12018 [T 68.099 67.705
[FIIEN  71.685 70.098 68.522
[FIFTl 73.550 71.921 70.306
[FIFY  75.637 73.962 72.301
Iy 77.701 75.982 74.275
[FIFEN  79.645 77.881 76.131
[FIFIN 81.742 79.934 78.140
[FIFEN  84.015 82.155 80.309
[FIF 86.279 84.371 82.476
88.731 86.770 84.822
[FIFEN 91.252 89.234 87.230
[FITEN 93.736 91.663 89.605
[FIEN 96.320 94.191 92.076
[FIEFN  99.206 97.014 94.837
[PIEFN 102.076  99.821 97.581

Grafica 38. Proyeccion Demanda EE Anual (GWh) — Sin GCE ni
Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

Se estima que la demanda de energia
eléctrica — “sin incluir la demanda de Grandes
Consumidores  Especiales” - tenga un
crecimiento promedio para el periodo 2018 a
2032 de 2,82% en el escenario medio.

En la Grafica 39 se muestra el cambio entre las
proyecciones publicadas por la Unidad en
Abril 2018 y la presente revision.
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Grafica 39. Comparacion Abril vs Octubre 2018 de la
Proyeccion Demanda EE Anual (GWh) — Sin GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE

e IDEAM, 2018.

El valor promedio de diferencia anual entre
proyecciones en el escenario medio se
encuentra alrededor del 0,72% en el periodo
2018 —2032.

6.2 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 10 muestra estas proyecciones de
demanda de potencia maxima, sin incluir la
demanda de Grandes Consumidores
Especiales ni ventas a Panama.
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Tabla 10. Proyeccién de la Demanda PMAX Anual (MW) - Sin
GCE ni Panama

Ao Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[PIFEN  10.540 10.154 9.947
[FIEN  10.797 10.402 10.021
[FIFTN 11.001 10.598 10.210
[FIF 11216 10.805 10.410
[FIZN 11429 11.010 10.607
[PIFER  11.624 11.198 10.788
[FIFZN 11.848 11.414 10.996
[FIIE  12.067 11.625 11.199
[PIFIEN 12298 11.847 11.413
[PIFER 12543 12.084 11.641
BN 12778 12.310 11.859
[FIFEN  13.014 12.537 12.078
[FTERN  13.261 12.775 12.307
FIEN 13527 13.031 12.554
[FIEFN 13.794 13.289 12.802

La Grafica 40 muestra los resultados de esta
proyeccion para el periodo 2018 - 2032.

Gréfica 40. Proyeccién Demanda PMAX Anual (MW) - Sin
GCE ni Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

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 2018 a 2032 de 2,01%.

En la Grafica 41 se muestra el cambio entre las
proyecciones publicadas por la Unidad en
Abril 2018 y la presente revision.
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La Tabla 12 muestra los resultados de esta
Grafica 41. Comparacion Ab[‘ll 2018 vs Octubre 2018 de la proyecc|o’n sin |nc|u|r Ia dema nda de Gra ndes
Proyecciéon Demanda PMAX Anual (MW) - Sin GCE ni

panamd Consumidores Especiales.

15.500

Tabla 12. Proyeccion de la Demanda EE Mensual (GWh) — Sin

14.200 GCE ni Panama

13.607

1
1
1
|
i PROYECCION GWh
12.900 ' 13.289 Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
2 ! [ oct=18 INPE 5.890 5.757
11.600 ! “nov-18 ICF:LE 5.723 5.594
! 5.975 5.842 5.710
10,300 ! 5.867 5.734 5.603
TEN 5562 5.436 5.312
! 6.004 5.868 5.734
9.000
OIS NEOSENDSRASNEREEE 5.824 5.696 5.570
RERRRRRRRRRRRRRRRRRERR 6.077 5044 5811
Histérico Demanda PMAX (MW) =
Esc. Medio UPME (MW) - Octubre 2018 5.859 5.730 5.603
Esc. Medio UPME (MW) - Abril 2018 jul-19 6.086 5.953 5.821
Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE 6.128 5.994 5.861
e IDEAM, 2018. 5.979 5.848 5.718
6.177 6.040 5.904
. . . 5.994 5.861 5.730
El valor promedio de diferencia anual entre 6.128 5.993 5.858
proyecciones en el escenario medio, se
0, { S
encuentra alrededor del 0,90% en el periodo La Grafica 42 muestra los valores proyectados
2018 - 2032. entre octubre de 2018 a diciembre 2019:
6.3 Demanda de Energia Eléctrica a corto Grafica 42. Proyeccion Demanda EE Mensual (GWh) - Sin
lazo (Mens al) GCE ni Panama
p Z u 6.400
El modelo de corto plazo utiliza los datos 6200
obtenidos del modelo de largo plazo de la
, , . 6.000
demanda de energia eléctrica. Cabe anotar
que la metodologia empleada es similar a la g >
de los informes elaborados desde noviembre ? 5600
de 2013 hasta la fecha. La abreviatura y la 5.400 .
periodicidad de las variables para el modelo 5.200
se muestran en la Tabla 11: 5.000
: :I\I\I\I\I\I\I\I\I\I\F a9
Tabla 11. Variables de la Demanda de EE a Corto Plazo %@ E§ gii%ﬁ §§ E@ E"é §§§%§§ E% %ﬁ E“’; Eié%gg §%
ABREVIATURA PERIODICIDAD FUENTE Histérico Demanda EE (GWh) Esc. Medio
Trimestral (Marzo w T Esc. Alto  eeeeeecncenne Esc. Bajo
DEM_TRIM 1991 — Diciembre Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
Demanda de 2032) UPME e IDEAM, 2018.
Energia
Eléctrica Mensual (Enero
DEM_MENS 1991 — Septiembre XM
2018)
Mensual (Enero .,
EISCion CALEND 1991 — Diciembre ~ COmStruccion
Calendario 2032) Propia

Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2018.
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Las proyecciones mensuales entre 2018 vy
2032 se presentan en los archivos Excel
disponibles en la pagina web de la Unidad*.

6.4 Demanda de Potencia Maxima a corto
plazo (Mensual)

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

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

ABREVIATURA PERIODICIDAD FUENTE
Demanda de Mensual  (Enero
Potencia DPMAX 1991 - XM
Maxima : Septiembre 2018)
Demanda de Mensual  (Enero XM
Energia DEE 1991 - Diciembre
Eléctrica: 2032) UPME

puMMY —02/1993) Propia

Fuente: UPME, Base de Datos XM, 2018.

A continuacién, en la Tabla 14 se presentan
los resultados de la proyeccién de potencia
maxima mensual sin_incluir la_demanda de
potencia _de  Grandes _ Consumidores
Especiales para el periodo octubre 2018 -
diciembre 2019.

Tabla 14. Proyeccién de la Demanda PMAX Mensual (MW) —
Sin GCE ni Panama

PROYECCION MW

Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

10.441 10.059 9.690
10.482 10.098 9.728
10.540 10.154 9.782
10.555 10.169 9.796
10.491 10.107 9.737

10.560 10.173 9.801
10.566 10.179 9.806

4SIEL. Sistema de Informacién Eléctrico Colombia. Demanda
de Energia. Escenarios de Proyeccion de Demanda. En linea:
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PROYECCION MW

Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
10.633 10.243 9.868
10.628 10.238 9.863
10.681 10.290 9.913
10.730 10.337 9.958
10.729 10.336 9.957
10.777 10.383 10.002

9
10.769 10.374 9.994
e 10.797 10.402 10.021

Estos valores se ilustran en la Grafica 43.

Grafica 43. Proyeccién Demanda PMAX Mensual (MW) — Sin
GCE ni Panama
11.100
10.900

0700
10.500 '
z 10.300
10.100
9900 [ L Lt
9.700
9.500

9.300

[aTatatatetatalatat el
LG L L L LG L L

Histérico Demanda PMAX (MW)
Esc. Medio

............. Esc. Alto

............. Esc. Bajo

Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

6.5 Demanda de Energia Eléctrica Total
(Anual)

Se presentan los valores y los tiempos de

entrada de algunos de los Grandes

Consumidores Especiales como:

a) Datos actualizados y ajustados del GCE
Otras Ecopetrol,

b) Generacién distribuida a partir del afo
2018,

¢) Entrada de Sociedades Portuarias para el
ano 2018,

d) Entrada de la conexién de Drummond “La
Loma” para 2019,

http://www.siel.gov.co/Inicio/Demanda/ProyeccionesdeDe
manda/tabid/97/Default.aspx
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e) Entrada de la conexion de Ternium
Sabanalarga para 2019,

f) Entrada de la conexién de las
Exportaciones a Panama a partir de 2023.

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 Acciéon Indicativo de Eficiencia
Energética PROURE 2017-2022 vy la
iniciativa de lineamientos de politica
publica definidos en las misién de
crecimiento verde, se asume una
diversificacion de la matriz de consumo de
energéticos y la promocién 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 2032 (900 mil
vehiculos) son las siguientes:
Segmento de Meta 2032

Transporte

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 21 mil
camiones.

Las principales ciudades de Colombia
cuentan con sistemas de transporte
urbano integrados. El 8% de los
vehiculos son eléctricos,
aproximadamente 25 mil unidades
entre buses, busetas, microbuses,
articulados y padrones.

El parque automotor es un 8%
eléctrico e hibrido.
Aproximadamente 670 mil vehiculos
entre automoviles, camperos y
camionetas.

El 14% de los taxis en las principales
ciudades colombianas son eléctricos,
aproximadamente 86 mil vehiculos.

Transporte de
Carga
(Interurbano y
Urbano)

Transporte
Publico
Urbano

Transporte
Particular

Segmento de
Taxis
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Segmento de

Meta 2032

Transporte

Aproximadamente 98 mil vehiculos
del sector oficial son eléctricos e
hibridos.

Segmento
Oficiales

Fuente: UPME, 2018.

h) Actualizacién 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.

Generacidn distribuida

El articulo 11 de la Ley 143 de 1994, define el
concepto de autogenerador como aquel
generador que produce energia eléctrica
exclusivamente para atender sus propias
necesidades.

Mediante la Resolucion 084 de 1996, la CREG
reglamento las actividades del autogenerador
conectado al Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

La Ley 1715 de 2014, tiene por objeto
promover el desarrollo y la utilizacién de las
fuentes no convencionales de energia,
principalmente  aquellas de  caracter
renovable, en el sistema energético nacional.

Asi mismo, autoriza la entrega de excedentes
de energia a la red por parte de los
autogeneradores y le otorga a la CREG la
facultad de establecer los procedimientos
para la conexidn, operacion, respaldo vy
comercializacion de energia de la
autogeneracion y de la generacién
distribuida.
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En particular, para la autogeneracidon a
pequefia escala, la Ley 1715 de 2014
determind que los elementos para promover
esta actividad deben tener en cuenta la
definicion de mecanismos simplificados de
conexidon y la entrega de excedentes, asi
como, la aceptacion de medidores
bidireccionales de bajo costo para esta
actividad.

La Ley 1715 de 2014, le confirié a la CREG la
facultad de definir las normas, para la
remuneracion de los excedentes que generen
autogeneradores de pequefia escala, que
utilicen Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable-FNCER-, los cuales se
reconoceran  mediante un  esquema
bidireccional como créditos de energia.

El limite de potencia maximo para que un
autogenerador sea considerado como de
pequefia escala, definido en la Resolucién
UPME 281 de 2015, esigual a 1 MW.

De otra parte, en la Resolucion CREG 030 de
2018 en su articulo 3°, establece la definicidn
de Generador distribuido (GD). Siendo este, la
Persona juridica que genera energia eléctrica
cerca de los centros de consumo, y estd
conectado al Sistema de Distribucidn Local y
con potencia instalada menor o igual a 0,1
MW.

Para nuestro caso particular, se empled la
base de datos de los proyectos que han

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

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

Grafica 44. Proyectos para Generacion Distribuida
empleando FNCE (Solar Fotovoltaica) a nivel sectorial
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terciario
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Comercial, Industrial Parque Residencial
oficial, publico y Generador
terciario

Fuente: UPME, 2018.
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Grafica 45. Proyectos para Generacion Distribuida empleando FNCE (Solar Fotovoltaica) a nivel Sectorial y Regional
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Fuente: UPME, 2018.

Con base en la informacion anterior, se
empleé la Calculadora desarrollada por el
Laboratorio Nacional de Energia Renovable
(acronimo 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.

La calculadora estima la produccidon de
electricidad mensual y anual de un sistema
fotovoltaico utilizando una simulacién de
hora por hora durante un periodo de un afio.
Para representar las caracteristicas fisicas del
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sistema, la calculadora requiere valores de
seis entradas:

a) Tamaiio del sistema DC
Tamafio (kW) = Area de la matriz (m?) x 1 kW
/ m? x Eficiencia del médulo (%)

b) Tipo de médulo
Eficiencia Cubierta

Nominal del
Aprox. médulo

Material
celular

Silicio

o 15% Vaso -0.47%/°C
cristalino
silicio Vidrio con
o 19% revestimiento -0.35%/°C
cristalino .
antirreflectante
Pelicula Pelicula o A0
delgada delgada et Vese -0.20%/°C

Coeficiente de
Temperatura
de la energia
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c) Tipo de matriz: describe si los mddulos
fotovoltaicos en la matriz son fijos, o si se
mueven para rastrear el movimiento del
sol en el cielo con uno o dos ejes de
rotacion.

d) Pérdidas del sistema

CATEGORIA VALOR POR DEFECTO (%)

2
3
| Nieve 000000 | 0
2
2
05
15
1

placa de identificacién
| Alos 0000 | 0

Disponibilidad 3

e) Angulo de inclinacion: 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
que se enfrenta los mdédulos fotovoltaicos.

Ademas, se empled los datos reportados por
el IDEAM® en cuanto a Brillo (horas dia) y
Radiacién Solar (kWh/m?), los cuales fueron
contrastados con la base de datos de NREL -
NSRDB? (Base de Datos Nacional de Radiacién
Solar).

La NSRDB es una base muy completa de
valores horarios y semanales de las tres
mediciones mas comunes de la radiacidn

«w

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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solar (horizontal global, normal directa y
horizontal difusa) y datos meteorolégicos.
Estos datos se han recopilado en un gran
volumen en distintas ubicaciones, escalas
temporales y espaciales para representar con
precision los climas regionales de radiacion
solar.

En la Tabla 15 y la Grafica 46 se presentan los
valores de la proyeccién 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).

Es importante resaltar, que los valores
presentados en éste informe en cuanto a la
conexion con Panama, fueron realizados
como ejercicio de planeacidn en colaboracidn
con la Empresa de Transmision 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.

6 NSRDB. National Solar Radiation Database (2018). “NSRDB
Data Viewer”. En linea: goo.gl/9iyt76 (Consulta: Junio de
2018).

7 STAFFELL, IAIN & PFENNINGER, STEFAN. (2018). “The
increasing impact of weather on electricity supply and
pages: 65 - 78  DOI:

demand”. Energy 145,

10.1016/j.energy.2017.12.051
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Grafica 46. Proyeccion de la Demanda EE de GCE (GWh)
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Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond, Sociedades Portuarias, Transelca S.A., Metro de Bogotd, 2018.

Tabla 15. Proyeccion de la Demanda EE de GCE (GWh)

SOCIEDADE
Ao Rusiaes  OTRAS s bRUMMOND  VEHICULOS METRO TERNIUM EXPO:ZQICAONES GENERACION
ECOPETROL POR;;JARI ELECTRICOS - < SABANALARGA PANAMA DISTRIBUIDA
2017 1.074 62 3 )
Il 1100 60 43 72 3 12
12019 [:TV) 467 165 438 21 66 27
12020 [T 788 247 647 34 72 55
12021 [0 1.173 247 856 52 79 102
12022 Y51 1.496 247 982 76 85 173
12023 (LTI 1.401 247 919 114 92 268
12024 [ESE] 1.281 247 841 175 95 99 2.164 387
12025 [I1-Y 1.161 247 762 272 97 105 2.580 526
[ 2026 [RPLY 1.053 247 691 432 99 112 2.711 677
2027 178 965 247 633 695 101 118 2.845 839
12028 [T 879 247 577 1.133 103 125 2.773 1.004
[ 2029 [P 800 247 525 1.861 105 131 2.809 1.158
12030 [T} 728 247 478 2.862 108 805 2.399 1.296
12031 [T 664 247 436 3.620 110 828 2.196 1.434
12032 [T 605 247 397 4.580 112 853 2.115 1.554

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, 2018.

LOS resultados de |ntegrar estas demandas a Tabla 16. Proyeccién de la Demanda EE Anual (GWh) —Con
GCE y Panama

la proyeccién de la demanda nacional de e
energia eléctrica (sin incluir GD), se muestran
en la Tabla 16: 69.762 69.365 68.971
73.706 72.119 70.544
75.947 74.319 72.704
78.521 76.846 75.185
80.895 79.176 77.469
82.540 80.777 79.026

86.575 84.767 82.972
88.978 87.119 85.273
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PROYECCION GWH

Afo  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[FIFIN 91.164 89.256 87.361
93.674 91.713 89.765
96.230 94.212 92.209
99.177 97.104 95.045

[ 2028 |
[ 2029 |
[FIEIN 102.750  100.621 98.507
[ 2031 |
[ 2032 |

105.970 103.779 101.602
109.531 107.276 105.036

La Gréfica 47 ilustra la proyeccién nacional
mas los GCE la cual presenta un crecimiento
promedio anual del 3,16% entre 2018 a 2032
para el escenario medio de proyeccidn.

Grafica 47. Proyeccion Demanda EE (GWh) — Con GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

En la Gréfica 48, se muestra el cambio entre
las proyecciones publicadas por la Unidad en
Abril 2018 y la presente revision. El valor
promedio de diferencia anual entre
proyecciones en el escenario medio se
encuentra alrededor del 0,70% en el periodo
2018 —2032.
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Grafica 48. Comparacion Abril vs Octubre 2018 de la
Proyeccion Demanda EE Anual (GWh) — Con GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

En la Grafica 49 se muestra la proyeccidon
conjunta nacional con GCE y Panamj, la cual
tiene un crecimiento promedio anual en el
escenario medio del 3,30% durante el periodo
proyectado.

Grafica 49. Proyeccion Demanda EE (GWh) — Con GCE y

Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

De otra parte, en la Tabla 17 y en la Grafica 50
se muestra la proyeccién conjunta nacional
con GCE, Panamd y GD, la cual tiene un
crecimiento promedio anual en el escenario
medio del 3,20% durante el periodo
proyectado.
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Tabla 17. Proyeccion de la Demanda EE Anual (GWh) — Con
GCE, Panamay GD
PROYECCION GWH

Ao  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[PIIEN  69.762 69.365 68.971
[FIIEN  73.706 72.119 70.544
[FIFTN  75.947 74.319 72.704
[FIFy 78521 76.846 75.185
12022 [E:K:CH 79.176 77.469
[PIFEN 82540 80.777 79.026
[FIFZN 86.575 84.767 82.972
[FIFEN 88978 87.119 85.273
12026 IR 89.256 87.361
93.674 91.713 89.765
[FIFEN 96.230 94.212 92.209
[FIFEN  99.177 97.104 95.045
[FIEIN 102.750 ~ 100.621 98.507
[PIEFN 105970  103.779  101.602
[FIEFN 109.531  107.276  105.036

Grafica 50. Proyeccion Demanda EE (GWh) — Con GCE,
Panamay GD

120.000

110.000 |-

107,276

100.000

90.000

GWh

80.000

70.000

2018 ~ == ==Fm - - - —mm- - -

-

60.000

50.000
HNMNSTNONNNO A NNTINONRDO N
Sdoddoddadodoaddad NN NN NNNNNOO®
R R R R EEEEEEEEEEEEEE]
NNNNNNRNNNNANRNRNRNNNNNNNNA

Histérico Demanda EE (GWh) Esc. Medio

Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

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

)

34

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia

Revision Octubre de 2018

6.6 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.

En la Tabla 18 y Grafica 51 se presentan los
valores de la proyeccién de la potencia
eléctrica total anual de GCE (MW), los cuales
se actualizaron con respecto a las solicitudes
de conexién presentadas.
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Grafica 51. Proyeccion de la Demanda Potencia Maxima de GCE (MW)
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Fuente: Pacific Rubiales, Ecopetrol, Drummond, Sociedades Portuarias, Transelca S.A., Metro de Bogotd, 2018.

Tabla 18. Proyeccion de la Demanda PMAX de GCE (MW)
METRO
DE
BOGOTA

EXPORTACIONES
HACIA
PANAMA

GENERACION
DISTRIBUIDA

OTRAS VEHicULOS

ECOPETROL

SOCIEDADES
PORTUARIAS

TERNIUM

ANO | RUBIALES DRUMMOND SABANALARGA

ELECTRICOS

198 ) 15 0 1

12018 I V/: 60 47 35 1 3

[FIIEN 144 89 47 83 3 15 6

Bl 107 150 47 123 5 15 12
12021 -7 223 47 163 8 15 23
[ 2022 E] 285 47 187 11 15 40
[ 2023 [N 267 47 175 16 15 61
[ 2024 [ 244 47 160 25 19 15 400 88
[ 2025 [E] 221 47 145 39 20 15 398 120
B 35 200 47 132 61 20 15 400 155
29 184 47 120 97 21 15 399 192
[ 2023 [P 167 47 110 157 21 15 395 229
[ 2029 [BRE) 152 47 100 256 22 15 400 264
[ 2030 [T 139 47 91 390 22 105 389 296
12031 [T 126 47 83 489 23 105 393 327
12032 [T 115 47 83 614 24 105 387 354

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, 2018.

Tabla 19. Proyeccion de la Demanda PMAX Anual (MW) —

Los valores resultantes de la proyeccion de la
Con GCE y Panama

potencia eléctrica mdaxima nacional, con los

} ) PROYECCION MW
valores integrados de las potencias de Afio  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo
Grandes Consumidores Especiales y Panama, [IEE 10846 10460 10.098

[FIIEN  11.158 10.762 10.381
se presentan en la Tabla 19. BTN 11420 N HEE
[FIFFN 11723 11.312 10.916
[FIFPH 11990 11.571 11.168
EEE 12127 11.702 11.292
[FIFZN 12.660 12.228 11.811
[FIFEN  12.851 12.409 11.983
[FIFE  13.005 12.554 12.120
TP 13.221 12.762 12.319
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PROYECCION MW
Afo  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo

n
12028 EEXYY) 12.959 12.509
FIrN 13721 13.244 12.785
2030 [EVNEL] 13.612 13.144
[PIEE 14.394 13.899 13.421
[PIEFN 14.763 14.258 13.771

Al igual que la demanda de energia eléctrica
total, la estimacién de la potencia mdaxima
total no varié 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 2,41% entre 2018 a 2032. (Gréfica 52)

Grafica 52. Proyeccién Demanda PMAX (MW) - Con GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

En la Grafica 53, se muestra el cambio entre
las proyecciones publicadas por la Unidad en
Abril de 2018 y la presente revisidn. El valor
promedio de diferencia anual entre
proyecciones en el escenario medio, se
encuentra alrededor del 0,86% en el periodo
2018 - 2032.
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Grafica 53. Comparacion Abril vs Junio 2018 de la Proyeccion
Demanda PMAX Anual (MW) — Con GCE y Sin Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

En la Grafica 54 se muestra la proyeccidon
conjunta nacional con GCE y Panamj, la cual
tiene un crecimiento promedio anual en el
escenario medio del 2,56% durante el periodo
proyectado.

Grafica 54. Proyeccion Demanda PMAX (MW) — Con GCE y

Panama
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

De otra parte, en la Tabla 20 y en la Grafica 55
se muestra la proyeccién conjunta nacional
con GCE, Panamd y GD, la cual tiene un
crecimiento promedio anual en el escenario
medio del 2,40% durante el periodo
proyectado.
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Tabla 20. Proyeccion de la Demanda EE Anual (GWh) — Con
GCE, Panamay GD
PROYECCION MW

Ao  Esc.Alto Esc. Medio Esc. Bajo
[PIEN 10.846 10.460 10.098
[FIFEN  11.158 10.762 10.381
[FIFTN 11420 11.017 10.629
12021 IEEWZX! 11.312 10.916
[FIFPN 11990 11.571 11.168
EEE 12127 11.702 11.292
[FIFZN  12.660 12.228 11.811
[FIFEN  12.851 12.409 11.983
[FIF 13.005 12.554 12.120

2027 EEPYA 12.762 12.319
FIFEN 13.427 12.959 12.509
[FIFEN 13721 13.244 12.785
[FIEN 14.098 13.612 13.144
[PIEEN 14394 13.899 13.421
12032 VW[ 14.258 13.771

Grafica 55. Proyecciéon Demanda PMAX (MW) — Con GCE,
Panamay GD
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

6.7 Demanda de Energia Eléctrica Total
(Mensual)

A continuacién, en la Tabla 21 y en la Graéfica
56 se presentan los resultados de la
proyeccion de energia eléctrica mensual para
el periodo Octubre 2018 - Diciembre 2019, en
donde se incluye la proyeccién de la demanda
de GCE.
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Tabla 21. Proyeccion de la Demanda EE Mensual (GWh) —
Con GCE
PROYECCION GWh

Esc. Medio
6.030

Mes Esc. Alto

| oct-18 CETT
| nov-18
|_dic-18 |

Esc. Bajo
5.897

5.988 5.858 5.729
6.116 5.983 5.851
6.021 5.889 5.758
5.719 5.594 5.469
6.172 6.037 5.902
5.990 5.862 5.735
6.256 6.123 5.991
6.028 5.900 5.772
6.261 6.128 5.995
6.305 6.171 6.038
6.151 6.020 5.890
6.354 6.217 6.081
6.165 6.032 5.901
6.308 6.173 6.038
Grafica 56. Proyeccion Demanda Mensual EE (GWh) — Con
GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

En la grafica anterior, la cual integra la
demanda del SIN + GCE, tiene un crecimiento
promedio mensual en el escenario medio del
4,26% durante el periodo proyectado.

En la Tabla 22 y en la Gréfica 57 se presentan
los resultados de la proyeccidn de energia
eléctrica mensual para el periodo Octubre
2018 - Diciembre 2019, en donde se incluye la
proyeccion de la demanda de GCE y GD.
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Tabla 22. Proyeccion de la Demanda EE Mensual (GWh) —

Con GCEy GD
PROYECCION GWh

Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

[EEEN 6163 6.029 5.896
| nov-18 |
| _dic-18 |

5.987 5.857 5.728
6.115 5.982 5.850
6.019 5.887 5.755
5.717 5.592 5.467
6.170 6.035 5.900
5.987 5.860 5.733
6.254 6.121 5.989
6.026 5.898 5.770
TEC  6.259 6.126 5.993
6.303 6.169 6.035
6.149 6.018 5.888
6.352 6.215 6.079
6.163 6.030 5.899
6.306 6.170 6.036
Grafica 57. Proyeccion Demanda Mensual EE (GWh) — Con
GCEy GD
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

En la grafica anterior, la cual integra la
demanda del SIN + GCE + GD, tiene un
crecimiento promedio mensual en el
escenario medio del 4,25% durante el periodo
proyectado.

6.8 Demanda de Potencia Maxima Total
(Mensual)

En la Tabla 23 y en la Grafica 58 se presentan

los resultados de la proyeccién de potencia

maxima mensual para el periodo Octubre
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2018 - Diciembre 2019, en donde se incluye la
proyeccion de la demanda de GCE y GD.

Tabla 23. Proyeccién de la Demanda PMAX Mensual (MW) —

Con GCE
PROYECCION MW
Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
STl 10752 10.369 10.001
EEE  10.802 10.418 10.048
10.848 10.462 10.090
10.906 10.519 10.146
10.849 10.464 10.094
10.911 10.524 10.151
10.918 10.531 10.158
10.991 10.601 10.226
10.986 10.597 10.222
11.044 10.652 10.275
11.088 10.695 10.316
11.090 10.697 10.318
11.147 10.752 10.372
11.150 10.755 10.375
11.164 10.768 10.387

Grafica 58. Proyeccion Demanda Mensual PMAX (MW) — Con
GCE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

En la grafica anterior, la cual integra la
demanda del SIN + GCE, tiene un crecimiento
promedio mensual en el escenario medio del
5,65% durante el periodo proyectado.
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En la Tabla 24 y en la Gréfica 59 se presentan
los resultados de la proyeccién de potencia
maxima mensual para el periodo Octubre
2018 - Diciembre 2019, en donde se incluye la
proyeccion de la demanda de GCE y GD.

Tabla 24. Proyeccién de la Demanda PMAX Mensual (MW) —
Con GCEy GD

PROYECCION MW

Mes Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
10.749 10.367 9.998
10.800 10.416 10.046
10.846 10.460 10.088
10.900 10.513 10.140
10.843 10.459 10.089
10.905 10.518 10.145
10.913 10.525 10.153
10.985 10.595 10.220

| oct-18 |
| _nov-18 |
|_dic-18 |

)

o
=
©

10.981 10.592 10.216

ay-19

19

TEC  11.038 10.647 10.270
11.082 10.689 10.310
11.084 10.691 10.312
11.141 10.746 10.366
11.145 10.750 10.370

11.158 10.762 10.381

Gréfica 59. Proyeccién Demanda Mensual PMAX (MW) — Con
GCEy GD
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), ONU, DANE
e IDEAM, 2018.

En la grafica anterior, la cual integra la
demanda del SIN + GCE + GD, tiene un
crecimiento promedio mensual en el
escenario medio del 5,62% durante el periodo
proyectado.
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ANEXO A. SEGUIMIENTO A LAS
PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE
ENERGIA ELECTRICA EN COLOMBIA

Anadlisis de Sesgo Sistematico

En las revisiones publicadas desde noviembre
de 2013, se ha definido una mayor calidad de
las proyecciones, reflejado en la reduccién de
los errores, por lo menos en el corto plazo.
Cabe anotar que en este analisis incluye la
demanda de los Grandes Consumidores
Especiales.

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

Los resultados son los siguientes:

a. Se analizdé el comportamiento del total
histérico de las proyecciones realizadas
en la Unidad desde noviembre 2013 a
Abril de 2018, con respecto a los valores
realmente demandados. Empleando el
Error Promedio Porcentual (APE), el Error
Promedio Absoluto (AAE), y el Error
Cuadratico Medio (MSE) (Grafica 60 vy
Tabla 25).
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Tabla 25. Errores de las proyecciones

ENERGIA ELECTRICA
Con Grandes
Consumidores Nuevos

Sin Grandes
Consumidores Nuevos
(Incluye Rubiales (Excluye Rubiales
y Drummond) y Drummond)
APE AAE MSE APE AAE MSE
2,33% 170  0,15% 0,78% 90 0,04%

1,27% 181 0,15% -0,41% 92  0,05%
TP 3,77% 229 0,24%  0,54% 110  0,05%
453% 261 028%  126% 117  0,06%
3,64% 253 0,26% 1,45% 137  0,07%
6,20% 397 059%  1,20% 132  0,07%
8,73% 500 090% 3,70% 229  0,20%
6,55% 368  0,48%  4,72% 264  0,25%
6,79% 381  048%  450% 247 0,21%
501% 281 0,27%  2,53% 138  0,08%
227% 126 007% 1,97% 110  0,05%
2,45% 138 0,07%  1,86% 103  0,04%
233% 170 0,15% 0,78% 90  0,04%

POTENCIA MAXIMA
Con Grandes
Consumidores Nuevos
(Incluye Rubiales
y Drummond)
APE AAE MSE

Sin Grandes
Consumidores Nuevos
(Excluye Rubiales
y Drummond)
APE AAE MSE

7,76% 754  0,72% 6,45% 0,46%
PPV 533% 538 0,42% 3,88% 379 0,19%
[P 7,04% 686  0,57% 4,50% 434 0,25%
[EPIIEE 7,38% 720 0,61% 4,81% 462  027%
PEFLIE 590% 602 | 0,49% @ 3,85% 395 0,21%
PTEIEY 8,78% 879  097% 3,83% 390 0,20%
10,71% 1.051 1,27% 580% 559  0,38%

9,02% 885 0,88% 6,62% 638 0,46%
9,06% 890  089% 585% 564 0,36%
811% 798  0,71% 4,49% 434  0,21%
518% 510 0,28% 3,86% 373 0,16%
458% 454  023% 2,92% 284 0,10%
Abr. 2018 3,71% 367  0,14% 2,24% 218 0,06%
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Potencia Maxima — Con Grandes Consumidores Nuevos (Incluye Rubiales y Drummond)
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.

b. El desempefio de los modelos de c. Por otra parte, en cuanto a los modelos
noviembre de 2013 hasta marzo de 2018 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 1,27% y 0,06% 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 0,90% y 0,01%
en el MSE de las proyecciones
respectivamente. (Grafica 61).

Grafica 61. Seguimiento al Error Medio Cuadratico de las Revisiones Publicadas por la Unidad

Energia Eléctrica Potencia Maxima
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w w
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g s E 3%
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o =}
< 1,5% g 1,5%
3 1,0% 3 1,0%
E 0,5% E 0,5% |—|_| |—|
oo =— [ Il M — 00% L - 1 = L o
Nov. Nov. Oct. Oct. Jun. Abr. Nov. Nov. Oct. Oct. Jun. Abr.
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018
CCon GCE 0,15% 0,28% 0,90% 0,27% 0,07% 0,02% OConGCE 0,72% 0,61% 1,27% 0,71% 0,23% 0,14%
OSinGCE  0,04% 0,06% 0,20% 0,08% 0,04% 0,01% OSinGCE  0,46% 0,27% 0,38% 0,21% 0,10% 0,06%

Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.

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 e.; CONSTRUYENDO

Linen Craita N PAIS

42


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

wopme &

L &

Proyeccion de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia Maxima en Colombia

Revision Octubre de 2018

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 verificacion 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 62).

Grafica 62. Seguimiento a las Proyecciones de Demanda de EE
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.
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ANEXO B. EVOLUCION DE LA DEMANDA DE
ENERGIA DE LOS GRANDES CONSUMIDORES
ESPECIALES (GCE)

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 2011-2018.

Grafica 63. Participacion Promedio mensual de los GC
Existentes (2011 - 2018p)

/';/* / J \
| 125%12,9% 21,9% 52,7% | .
| | T o
' SeE
l | | §g%
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Energia
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Demanda de
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O Cerromatoso O oxXy Cira Infantas O Cerrejon

Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.

De otra parte, Cerromatoso y OXY poseen
alrededor del 75% en la participacién 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
2000 vy llega hasta 5,24% en octubre de
2018. La participacién promedio mensual
de los GCE en la demanda total de energia
eléctrica para el periodo enero de 2000 a
septiembre de 2018, se encuentra en
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4,33%; y alcanza un maximo de 5,59% en
febrero de 2014 y un minimo de 1,79% en
octubre de 2000.

Grafica 64. 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%
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Cerromatoso Cerrejon [0)44
Cira Infantas Rubiales Drummond

Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.

= Potencia mdxima: pasa de alrededor de
1,62% de la demanda total desde enero de
2000 vy llega hasta 5,08% en octubre de
2018. La participacién promedio mensual
de los GCE en la demanda maxima de
potencia para el periodo enero de 2000 a
septiembre de 2018, encuentra en 3,86%;
y alcanza un maximo de 5,94% en julio de
2015 y un minimo de 1,50% en marzo de
2000.

Grafica 65. Evolucidn de la Participacion Promedio Anual de
los GCE en la Demanda de Potencia Maxima
Cerromatoso Cerrejon [0) 44
Cira Infantas Rubiales Drummond

6%

5%

4%

3%

2%

1%

0%

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018p

Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.
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gran medida por el comportamiento de la
Como insumo de las proyecciones de demanda de energia eléctrica como de
demanda de energia eléctrica que hace la potencia maxima a razon del GC
UPME; se emplea la informacién del SIN. La Cerromatoso. Tomando como base a enero

cual incorpora informacion de los agentes en del 2000, de lo cual se puede observar que:

mencidn, por lo que se incluyen dentro de la

bolsa de energia usada para modelar Ia a. Energia eléctrica: Tomando como base
demanda total. A continuacién se presenta un enero de 2000, la demanda de los grandes
seguimiento de la demanda de estos: consumidores a octubre de 2018 ha

crecido 3,59 veces, mientras la demanda
del SIN solamente ha crecido 1,68 veces, lo
cual demuestra que los GCE poseen una
dindmica y un crecimiento mas
pronunciado con relacidn ala demanda del

Grafica 66. Historico de la demanda de energia eléctrica de
los Grandes Consumidores Existentes (GWh)

350

300

250 SIN, la cual muestra un crecimiento
200 moderado, tendencial y con
H i ; .

8150 estacionalidad. (Grafica 68).

100

Gréfica 68. indice de la demanda de energia eléctrica
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Grafica 67. Historico de la demanda de potencia maxima de

168
los Grandes Consumidores Existentes (MW) 150

600 100

500

COHHNNNSIINNONNNXNNOHANNML LN O ON DR
400 PR R R RRR Rl R R m gl
doEE>d50as3cdoEE>d50aE3cdosE>Udsoa
cwl8a5200205cwlPaglRoe205cwlEagSo e
= oo ECE -nmcSUcECE —nmcSomECE - »
300
2

Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.
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100 El indice para la Demanda de energia
eléctrica del SIN, alcanza un maximo de
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.

Mientras que los GCE, alcanzan un maximo
de 3,78 veces en agosto de 2018, y un

minimo de 0,76 veces en febrero de 2000.
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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El crecimiento de los GC durante los Grafica 70. indice de la demanda de potencia maxima (Base

S les ~ . Enero de 2000 = 100)
ultimos 5 anos (Grafica 69), muestra

distintas dinamicas de comportamiento 550 Demanda de Potencia Méxima
debido a diversos fenédmenos G Incluye Rubizlery Drugmond)
socioeconémicos, climaticos, O&M, entre
otros. El crecimiento anual promedio para
estos son: Cerromatoso (-1,4%), Cerrejon
(-1,6%), OXY (-4,9%), La Cira Infantas
(4,3%), Rubiales (10,8%) y Drummond
(18,7%).

Grafica 69. Crecimiento promedio de la demanda de energia

eléctrica de los GCE en los ultimos 5afios = ggxs = dToasScoors > TR B U e O d=aa
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El crecimiento de los GC durante los

ultimos 5 afios (Grafica 71), muestra
distintas dinamicas de comportamiento
debido a diversos fendmenos
socioecondmicos, climaticos, O&M, entre
otros. El crecimiento anual promedio para
estos son: Cerromatoso (1,3%), Cerrejon
(3,7%), OXY (-4,2%), La Cira Infantas
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018. (15,9%).
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b. Potencia maxima: Tomando como base Grafica 71. Crecimiento promedio de la demanda de
enero de 2000, la demanda de los grandes potencia maxima de los GCE en los ultimos 5 afios
consumidores a octubre de 2018 ha
crecido 4,59 veces, mientras la demanda
del SIN ha crecido 1,41 veces. (Grafica 70).
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Mientras que los GCE, alcanzan un maximo 30%
de 5,08 veces en marzo de 2015, y un -40%
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Fuente: UPME, Base de Datos XM (22 de Octubre), 2018.
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