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La Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) es una Unidad Administrativa Especial del
orden Nacional, de caracter técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energia, regida por la Ley
143 de 1994 y por el Decreto niUmero 1258 de Junio 17 de 2013.

Nuestra Mision:

Planear el desarrollo minero-energético, apoyar la formulacién e implementacién de la politica
publica y generar conocimiento e informacién para un futuro sostenible.

Nuestra Vision:

En el 2030 la UPME liderara la transformacién minero - energética con innovacion, responsabilidad
y conocimiento.

Nuestros Objetivos Estratégicos:

No. 1: Generar valor publico, econdmico y social, a partir del conocimiento integral de los recursos
minero-energéticos.

No. 2: Incorporar las mejores practicas organizacionales y tecnoldgicas que garanticen calidad e
integridad de la gestién publica.

No. 3: Orientar el aprovechamiento y uso eficiente y responsable de los recursos minero —
energéticos.

No. 4: Desarrollar las acciones necesarias que permitan materializar los planes, programas y
proyectos formulados por la UPME.

UDmez 5 5@ El futuro Minenergia
@ e a es de todos
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Introduccion

Los objetivos del Plan Energético Nacional -PEN- estdn encaminados a la satisfaccion de los
requerimientos energéticos del pais, en el marco de una transformacién energética global, marcada
por una mayor sensibilidad con el medio ambiente, por la irrupcién de nuevas demandas
provenientes de comunidades, por mayores niveles de crecimiento econdmico, por el desarrollo
tecnoldgico y por los compromisos de mitigar los impactos del cambio climatico.

La transformacién energética trae consigo una redefinicidén de los sistemas energéticos, el aumento
de la participacién de nuevas fuentes renovables, el aprovechamiento de la eficiencia energética y
la incorporacién de nuevas tecnologias en la provisidon de servicios cada vez mds complejos, mas
confiables y mds continuos.

Asistimos a la creciente electrificacion de la economia mundial y con” ella una mayor
descentralizacién y digitalizacidon, no solo para proveer soluciones en el plano estrictamente
energético, sino también servir como instrumentos de desarrollo para alcanzar metas insertas en
la politica global de desarrollo. Ademas, por las interacciones del sistema energético con la
economia, la sociedad, el ambiente y la politica macroecondmica, es indispensable que los objetivos
de la politica energética de largo plazo tengan un caracter sistémico y un enfoque multi-objetivo.

Con fundamento en lo mencionado, es necesario considerar por una parte los nuevos paradigmas
de la oferta y la demanda de energia, introduciendo nuevas dimensiones de analisis que reflejen la
dindmica de la politica mundial, la geopolitica, la influencia financiera, los cambios de precios, las
preocupaciones sobre el cambio climatico y las responsabilidades ambientales y sociales de orden
local y regional. Esta evolucion implica cambios progresivos en la oferta y estructura de consumo
final de energia, originando procesos de transicién que requieren la intervencion urgente y creciente
de los poderes publicos.

Asi, el avance de la tecnologia viene facilitando un uso mas productivo de los recursos energéticos,
mejoras en eficiencia y descarbonizacién de las fuentes de energia, contribuyendo a la transicidn
hacia un desarrollo sostenible para toda la sociedad. Esto es de particular importancia para
Colombia, que viene experimentando un crecimiento dindmico del consumo final de energia,
desafio que se debe resolver con abastecimiento pleno y confiable pero con menores consecuencias
para el medio ambiente.

También es importante resaltar, que el compromiso internacional adquirido por Colombia para el
cumplimiento de los ODS implica un cambio en las agendas de los distintos sectores para reorientar
el desarrollo, apuntando a mitigar la pobreza, mejorar la equidad social e impulsar alianzas sociales
para promover una vida sana y de bienestar, a la luz de un progreso seguro, donde prevalezca un
equilibrio congruente entre las dimensiones social, econdmica y ambiental. Ello pone de manifiesto
desafios para el gobierno en la alineacion de las politicas planes y programas con vision integral del
desarrollo tanto nacionales como territoriales lo que exige una transformacion de la politica
publical.

Es grande el reto que tiene el pais de cumplir con los ODS considerando el papel tan importante que
desempena la energia en su calidad de instrumento de progreso econdmico y bienestar social; en
consecuencia, es necesario garantizar la disposicion de la energia en condiciones seguras,

1 CORDERA CAMPOS (2014)
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confiables, accesibles y asequibles a la sociedad, sostenibles ambientalmente, todo bajo el amparo
en un marco regulatorio acorde a tales propésitos, respaldado por un marco institucional adecuado

Sumado a lo anterior, la mirada retrospectiva de la energia en Colombia 1876 -2019, que se presenta
en el Anexo 1, lleva a entender qué, cudles y en qué momento del tiempo se tomaron decisiones
para que el pais tomara el camino para ser la realidad que es hoy. Los hitos que conforman la linea
de tiempo se dieron a partir de decisiones que en su momento fueron las mas adecuadas, teniendo
en cuenta la informacién con la que se contaba en ese momento. Asi mismo, ésta lleva a reflexionar
sobre cudles fueron y son los impactos de las principales decisiones en materia de desarrollo de
infraestructura lineal, de explotacion de recursos, de transformacion de usos de los energéticos en
el pais dado que generalmente no ocurren de un momento para otro sino que toman un periodo de
construccion y de transformacion y sus impactos son mas largos en el tiempo.

La invitacidon es como desde ahora se puede pensar las decisiones que van dar una visién futura en
la construccidn de la politica energética del pais que tenga impactos transformacionales al 2050.

Como Director de la UPME aprovecho la ocasién para agradecer al grupo de profesionales de Ia
Unidad con quienes se logré construir el documento que ponemos a su disposicion y en especial al
equipo de trabajo de la Subdirecciéon de Demanda. Asi mismo, expreso mis reconocimientos a todas
aquellas personas que dentro y fuera de la Unidad han contribuido al desarrollo del conocimiento
del complejo mundo de la energia y al desarrollo de la UPME- Unidad de Planeacién Minero
Energética.
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Resumen Ejecutivo

El presente documento constituye eje fundamental para lograr materializar la politica de
transformacion energética del pais, teniendo en cuenta los compromisos internacionales tales como
ODS, COP 21 (2015) y COP 25(2019) sumado a las buenas practicas de la OCDE que se deben
interiorizar dentro del sector.

Es asi que se presenta en un comienzo la evolucién histdrica de la oferta y demanda de energia del
pais, detallando la canasta energética actual por cada uno de los principales sectores de consumo,
seguido de la evolucidon de indicadores energéticos tales como el de la intensidad energética y el de
emisiones y posteriormente con una explicacién corta y sucinta se presenta los siete objetivos de
politica energética que guiaron el desarrollo del PEN a 2050.

El Plan Energético Nacional no busca predecir el futuro sino lograr un mejor entendimiento de las
incertidumbres que enfrentamos?. Para tal efecto, a través de modelos de simulacidn, se exploran
un conjunto de supuestos obtenidos de estudios, desarrollos legislativos, desarrollos tecnoldgicos y
preferencias de los consumidores que permiten visualizar los elementos claves de la transformacion
energética. El analisis descrito se realiza para cada uno de los dos escenarios modelados: 266 y
Nuevas Apuestas con base en el Escenario que se llevé a la COP 21 — BAU.

Posteriormente, se describen y analizan cada uno de los'cuatro supuestos fundamentales que se
tienen en cuenta para la modelaciéon de escenarios, tales como: demograficos, crecimiento
econdmico, inflacion y precios de los energéticos asi como proyeccion de precios — contexto
internacional de la formacidn de precios de hidrocarburos.

Finalizando con cada una de las proyecciones de demanda y oferta de energia para los principales
sectores: transporte, industria, residencial y terciario; asi como las proyecciones consolidadas de
energia para cada uno de los escenarios modelados: 266 y Nuevas Apuestas como el analisis
comparativo de los mencionados escenarios y con las respectivas conclusiones.

2 Tomado de presentacion de Spencer Dale sobre el BP Energy Outlook 2019, BP(2019)
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1. Antecedentes

La UPME tiene por objeto “planear en forma integral, indicativa, permanente y coordinada con los
agentes del sector minero energético, el desarrollo y aprovechamiento de los recursos mineros y
energéticos; producir y divulgar la informacion requerida para la formulacion de politica y toma de

decisiones; y apoyar al Ministerio de Minas y Energia en el logro de sus objetivos y metas™ .

Con la expedicidn del Plan Nacional de Desarrollo - PND 2018-2022, Ley 1955 de 20194, se estipula
que: “El PEN deberd plantear diferentes hipdtesis para la evolucion de oferta y demanda, de tal
manera que, por medio de la simulacion de diferentes escenarios de evolucion conjunta, se obtenga
como resultado posibles estados futuros de disponibilidad, que le permitan al MinEnergia tomar las
medidas que garanticen el abastecimiento confiable y sostenible de todos los energéticos del pais.
Para lo anterior se deberd tener en cuenta sefiales de precio, asi como la incorporacion, en el
mediano y largo plazo, de las variaciones en la demanda por los cambios tecnoldgicos que se
impondrdn; entre estos, la electrificacion del parque automotriz, la autogeneracion que considere la
masificacion de las energias renovables no convencionales, la gestion eficiente de la energia, la
digitalizacion de varios sectores de la economia nacional y el cumplimiento de politicas
ambientales”.

Es asi que este PEN 2020 - 2050 tiene como propdsito principal definir un modelo energético
sostenible al 2050, que impulse la transformacion energética para lograr el progreso econdmico, el
mejoramiento de la calidad de vida y el respeto al medio ambiente.

Para la elaboracidon del PEN se han identificado cuatro (4) méviles de cambio: i.) Oportunidades en
el sector energético, ii.) Transformaciones en movilidad, iii.) Politicas ambientales y climdticas y iv.)
Tendencias demogrdficas, crecimiento econémico y dindmica de precios de los energéticos, como
ejes fundamentales que permiten analizar cémo sera Colombia en el 2050.

De esta manera, el documento comienza con un recuento histérico de cdmo ha evolucionado la
energia en el pais, pasando a revisar la situacién actual y los fundamentales tales como demografia,
variables macroecondmicas y precios que son incluidos en la modelacién de dos (2) escenarios
definidos para analizar diferentes perspectivas: Escenario 266 y Escenario Nuevas Apuestas,
tomando como referencia la linea base que se llevé a la COP 21 en 2015. El primer escenario
representa el compromiso de llegar a maximo 266 millones de toneladas de CO,e emitidas en el
afio 2030, lo que equivale a reducir en un 20% en ese mismo afo 2030, las emisiones proyectadas
en el escenario BAU (Business As Usual); y el segundo escenario, Nuevas Apuestas representa una
mayor ambicién en la reduccién de emisiones hasta un 30% por debajo de las emisiones proyectadas
a 2030 con respecto al escenario BAU.

3 Decreto 1258 de 2013

4 Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”, en el capitulo IX Pacto por
los recursos minero-energéticos para el crecimiento sostenible y la expansion de oportunidades, seccion B Seguridad energética para el
desarrollo productivo, numeral 2 Objetivos y estrategias, objetivo 1. Promover las nuevas tendencias energéticas en el numeral 1.
Planeacién energética diversificada
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Posteriormente, se realiza un andlisis a la demanda de energia de los sectores transporte, industria,
residencial y terciario, para los cuales se presenta su correspondiente diagrama de Sankey para
visualizar y entender las fuentes y usos energéticos, los supuestos incorporados en la modelacion y
los resultados a largo plazo.

Asi mismo este Plan, proporciona una referencia Unica para la planeacion del sector energético y
para este caso se establece con vision 2050. Juega un papel esencial de orientacién para el
pensamiento estratégico de la UPME y como carta de navegacion de la planeacion a largo plazo para
adoptar politica publica por MinEnergia.

1.1 Evolucidn histdrica de la oferta y demanda de energia

La oferta de energia primaria en Colombia esta compuesta predominantemente por combustibles
fosiles (carbén y petrdleo), con una participacidon cercana al 77% del total mientras que la
hidroelectricidad, el gas natural y las fuentes no convencionales de energia renovable (bagazo,
biocombustibles y lefia) suman el restante 23%. Al observar la evolucidn histérica de la ofertay la
demanda de energia de nuestro pais durante las Ultimas cuatro décadas, se evidencian fuertes
cambios tanto en los usos finales de la energia como en la composicion de la matriz energética de
la economia. Asi, en los 43 afios comprendidos entre 1975 y 2018, el consumo final de energia se
incrementd un 78%, pasando de 735 PJ a 1.308 PJ, que equivale a una tasa de crecimiento promedio
anual de 1,81%. Este crecimiento se explica principalmente por el aumento del consumo en la
industria manufacturera y en el sector transporte, que presentaron tasas promedio anuales de
crecimiento del 2,4% y 5,9% respectivamente. El incremento en estos sectores contrasta con la
disminucién de consumo de energia del sector residencial, que era el mas intensivo en 1975 con un
46% de participacidon en la demanda de energia, debido principalmente a la sustitucién del consumo
de lefia por la penetracidon del gas combustible (reduccion de 63% en el periodo de analisis).
Ilustracion 1.

llustracion 1 Participacion porcentual por sectores en el consumo final de energia 1975-2018,

1975 2018
7% 5%
6%
7%
46% 22% e
19%
20% 24%
Transporte Industria Residencial Terciario Agricultura, Construccién Mineria

Fuente: Elaboracion propia con base en cifras del ENE5y UPME — BECO

5 Mejia, Millan y Perry (1982), Estudio Nacional de Energia, DNP (1982)
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Desde el lado de la oferta, en las Ultimas cuatro décadas también se presentaron modificaciones
sustanciales en la matriz energética colombiana. Se observa por ejemplo un incremento de superior
a cinco veces en la participacion porcentual del diésel en la matriz energética, producto del
incremento de la demanda en transporte y de la adopcidn, a comienzos del 2000°, de una politica
de precios diferenciales del diésel frente a la gasolina. Asi mismo, es relevante sefalar el
incremento en mds de tres veces de la participaciéon de la electricidad en la matriz energética,
principalmente por el aumento en mas de 20% del indice de cobertura de energia eléctrica en los
Ultimos 20 afios’. Es también destacable el incremento en mas de ocho veces en la participacion del
gas natural alcanzando una participacidén a un 16% en la oferta, consecuencia de la implementacion
el programa de masificacion del consumo de gas adoptado a comienzos de la década de los noventa®
%, lgualmente, importante resaltar la notable disminucidn de la participacién del fuel oil en la matriz
energética, producto también del programa de masificacion de consumo de gas. llustracion 2.

llustracion 2 Participacion porcentual de fuentes de energia en la composicion de la oferta,

1975-2018
41%
Lefia ' B Mezcla Gasolina # Fuel QOil Bagazo
® Carbon Mineral M Electricidad B Mezcla Diesel m Jet Fuel
mGLP Gas Natural B Otros

Fuente: Elaboracidn propia con base en ENE y UPME-BECO

6 Garcia, Pérez, Orrego, Castafio (2016), “Un modelo casi ideal de demanda de combustibles para la industria.
Documentos de Trabajo (EAFIT).

https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/8021/2016 03 Jhon Jairo Garcia.pdf?sequence=2&isAllowed
=

7 UPME, Informes de cobertura 1995-2016,
http://www.siel.gov.co/Inicio/CoberturadelSistemalntercontecadoNacional/ConsultasEstadisticas/tabid/81/Default.aspx
8 DNP (1991), Documento CONPES 2571, “Programa de masificacion del consumo de gas”

9 DNP (1993), Documento CONPES 2646, “PLAN DE GAS”
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Con base en las cifras presentadas se observa que en el periodo analizado se presentd una
importante transformacidn de la matriz energética, impulsada esencialmente por politicas
energéticas adoptadas a nivel del Gobierno Nacional.

1.2 Canasta energética actual por sectores de consumo

Tomando como referencia las cifras del el Balance Energético Colombiano — BECO, el consumo
final de energia del pais en el afio 2018 fue de 1.308 PJ, con la mayor participacién por parte del
sector transporte con un 40% (524 PJ); un 22% del sector industrial (293PJ); un 20 % del sector
residencial (263 PJ); un 6% del sector comercial y publico (71 PJ) y otros sectores con un 12% (157
PJ). llustracidn 3.

llustracion 3 Consumo final de energia Colombia 2018 (PJ)

Industrial il
293 Residencia
263

Otros

% 157

Comercial y

Transporte Pu?lllco
524

Fuente: Elaboracién propia. UPME - BECO 2018

Los energéticos utilizados en los diferentes sectores de consumo pueden observarse en la
llustracion 4 y en. la llustracion 5. En dichas ilustraciones se observa el predominio de los
combustibles fésiles en el sector transporte y en la industria, un desproporcionado uso de la lefia
en el sector residencial, y el predominio de la electricidad en el sector terciario.

10 http://www1.upme.gov.co/InformacionCifras/Paginas/BalanceEnergetico.aspx
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llustracion 4 Canasta energética del sector transporte e industria 2018

Transporte
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0,12%
Coque;
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Industria
et Carbon de
" Lefia;
Electricidad; 0,11%
19,02%
Bagazo; Petréleo;
14,11% 0,15%
Fuel Oil;
0,16%
GLP;
1,35%
Gas
Natural;
34,18%

Fuente: Elaboracién propia. BECO-UPME 2018

llustracion 5 Canasta energética del sector residencial, comercial & publico, otros 2018

Residencial
Kerosene;
0,06%
Electricidad;
33,79%

Carbén .
Mineral; GG;:.:/

1,03% aai

1.3 Indicadores energétic

Comercial & Publico

Electricidad
67,28%

Otros

Kerosene;
0,00% Fuel
Bagazo; Oil;
GLP; 27,11% 4,26%
0,17%
Electricidad;
Gas 21,06%
Natural;
10,80% Meazcla
Mezcla Gasolina
Diésel;... ; 0,99%

Fuente: Elaboracién propia. BECO- UPME 2018

oS

Al realizar el andlisis de la matriz energética del pais, no sélo es importante revisar su evolucién en
términos energéticos sino también cobra gran importancia la cantidad de energia utilizada para
generar una unidad de valor agregado para la economia, o, en la misma direccion, la cantidad de
emisiones de CO, para generar esa misma unidad. Por este motivo, a continuacidn se presenta la
evolucién de los indicadores de intensidad energética de consumo final, intensidad energética
sectorial e intensidad de emisiones.

wupme2s
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1.3.1 Intensidad energética

Este indicador evalla la relacion entre “el consumo de energia y la capacidad de produccion de la
economia”'!, en éste caso el indicador se calculé tomando como base la informacién de consumo

7

final de energia (Teralulios) del BECO, y la informacién de Producto Interno Bruto - PIB base 2005
(miles de millones de COP) producido por el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas,
DANE. En la llustracidn 6 se presenta la distribucidn del PIB por sector con corte al lll trimestre de
2019y en la llustracion 7 se presenta la evolucion del indicador, resaltando que en los ultimos doce
afos el pais ha venido mejorando continuamente en el mencionado indicador.

llustracion 6 Distribucion del Producto Interno Bruto hasta el 111 trimestre de 2019 (miles de millones de pesos — afio

base 2015)

Industria
77.090
12%

Impuestos
58.757
9%

Construccion
41.310
7%
Agropecuario
40.744

Terciario
369.028
58%

Fuente: Elaboracién propia, UPME — DANE

llustracién 7 Intensidad Energética en Consumo Final (TJ/miles de millones de COP — Base 2005)
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2.007
2.008
2.009
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Fuente: Elaboracién propia, UPME — DANE

1 OLADE (2019) ““Panorama Energético 2019. Metodologia y definicién de los indicadores”.

wupme2s
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Actualmente, dentro de los compromisos del pais con los ODS, el PND 2018 - 2022 plantea la
reduccion de su intensidad energética del pais. Para el afio 2018 la intensidad logré un valor de 3,3
TJ/miles de millones de COP (incluyendo consumo final mas transformacién) y para el 2030 la meta
planteada se situa 2,9 TJ/miles de millones de COP. La reduccidn en este indicador, responde a la
implementacién de politicas como los Programas de Uso Racional de Energia - PROURE. De acuerdo
al comportamiento de los ultimos afos, y como se observa mas adelante, con la energia proyectada
en los escenarios del presente documento, se espera cumplir con la meta del indicador.

1.3.2 Intensidad de emisiones

Junto con el seguimiento a la evolucidn del consumo energético, es igualmente importante tener
en cuenta la evolucién de las emisiones de CO,, y como las ramas de la actividad econdmica, en
particular la industria, deben ajustar sus procesos para lograr una menor razén de emisiones por
unidad de valor agregado. El indicador de intensidad de emisiones se calcula como la razén entre
las emisiones asociadas al consumo de energia (Gg*? CO,) y PIB (miles de millones de COP). La
evolucidn de este indicador en el pais se presenta en la llustracion 8.

llustracion 8 Intensidad de emisiones sector industria (Gg CO2 / miles de millones de COP — Base 2005).
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Fuente: Elaboracién propia, UPME — DANE

Para este indicador, Colombia también cuenta con una meta para el cumplimiento de los ODS. A
2030, se establecié que el indicador llegue a 0,79 con respecto a las emisiones del sector
manufacturero y transformacion, que para 2018 presenta un nivel de 0,52.

12 Giga gramos
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1.4 Objetivos de politica de largo plazo

Para la elaboracion del PEN y su implementacién se han definido los siguientes objetivos de largo
plazo:

1.4.1 Objetivo 1. Seguridad de suministro energético y diversificacién de la matriz
energética

En este objetivo se definen lineamientos que incluyen el desarrollo de estrategias de caracter
subsectorial, necesidades prioritarias en materia de infraestructura, sefiales adecuadas para la
expansién coordinada de las distintas cadenas energéticas, para aumentar el suministro energético
e incremento de su disponibilidad, confiabilidad y diversidad. El cumplimiento de este objetivo se
materializa con la elaboracién y en algunos casos implementacién de los planes subsectoriales para
refinados derivados del petréleo, gas natural, glp, energia eléctrica, uso racional y eficiente de Ia
energia, asi como y expansidn de la cobertura de los servicios publicos domiciliarios de electricidad
y gas combustible, los cuales forman parte integral de la elaboracion del PEN.

1.4.2 Objetivo 2. Energia eje de desarrollo econdmico y prosperidad

El desarrollo econdmico es un objetivo esencial de la sociedad y la energia tiene un papel
protagdnico para sustentarlo, en su doble condicién de bien estratégico que permite servir de
insumo y convertirse en capital que soporta procesos industriales o bien como servicio publico que
brinda bienestar social. Asi mismo, al ser el motor de desarrollo y de gran aporte al equilibrio
macroecondmico del pais es preciso potenciar su competitividad, con mayor productividad y
eficiencia, impulsando oportunidades de diversificacion de la economia a partir de los recursos
energéticos, en procura de una sociedad dindmica e incluyente.

Este objetivo pretende garantizar la'sostenibilidad fiscal del pais, contribuyendo de esta manera al
pleno desarrollo del Estado social de derecho, garantizando el funcionamiento de mercados
energéticos competitivos, que aprovechen eficientemente los recursos naturales y el capital natural
como oportunidad para la generacion de riqueza en particular para la poblacién mds pobre y
vulnerable, potenciando al mismo tiempo su mantenimiento y uso sostenible.

1.4.3 Objetivo 3. Gestiéon ambiental del sector energético

El desarrollo de actividades propias de las cadenas energéticas como produccién, transporte,
transformacion y consumo de energia puede provocar efectos adversos que deterioran el medio
ambiente y que se manifiestan de diversas formas. La conformacién de un sistema energético que
disminuya la incidencia negativa del aprovechamiento de los recursos energéticos en el ambiente
es un reto para hacer frente a los impactos en el agua, suelo, biodiversidad y sus servicios, aire y
calentamiento global.

Con este objetivo se materializan medidas de proteccién ambiental que permitan prevenir y reducir
los impactos, riesgos y efectos originados a nivel global y local, buscando un aumento en la
capacidad de adaptacidon a sus efectos adversos, fomentando la resiliencia al clima, un desarrollo
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con bajas emisiones de gases de efecto invernadero y protecciéon de la calidad del agua, aire, suelos
y de la biodiversidad.

1.4.4 Objetivo 4. Aseguramiento de cobertura a servicios y productos energéticos con
inclusividad y desarrollo territorial

El mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos a lo largo del tiempo es uno de los
propdsitos de la politica publica. La disponibilidad de energia para cobertura de requerimientos
basicos tiene un impacto directo sobre la salud, educacién, oportunidades de empleo,
transformacién demografica, contaminacidon, promocién de la equidad de género, entre otros.
Garantizar el acceso a servicios energéticos a precios asequibles, no sélo promovera el bienestar y
la cohesidn social, sino que facilitara el progreso econémico nacional y territorial, para la reduccién
de la pobreza, con emprendimiento, creatividad e innovacion que posibiliten la produccién y
consumo eficiente de los recursos.

1.4.5 Objetivo 5. Eficiencia energética

La eficiencia energética, es considerada uno de los pilares fundamentales de un sistema energético
global sostenible, que permite asegurar el abastecimiento energético, contribuir de manera costo
efectiva, a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), con la que se
comprometid el pais al afio 2030 en la COP21 y aportar a los ODS.

El objetivo se sustenta en la adopcién de nuevas tecnologias (de uso, medicién y analisis), buenas
practicas operacionales y habitos para optimizar el uso de los recursos energéticos disponibles,
reduciendo costos, aumentando productividad y competitividad y mejorando calidad de vida de los
colombianos.

1.4.6 Objetivo 6. Integracion energética regional

El fortalecimiento de la confiabilidad en el abastecimiento energético puede lograrse mediante
procesos de integracidon con otros paises cuando las posibilidades con fuentes nacionales se ven
disminuidas y para el suministro energético de zonas de frontera entre otros, aprovechando asi
fortalezas y opciones de complementacion pero con total respeto de los principios de soberania e
independencia.

Este mecanismo promueve el beneficio mutuo de los paises y constituye un medio para articular
politicas de‘cambio climatico, de gestién de riesgos a la luz del proceso de transicién que se vive y
que definird un nuevo modelo de desarrollo del sector energético, que exige mayor resiliencia y
reduccion de costos, particularmente con la infraestructura de respaldo.

Con este objetivo se busca en principio el desarrollo de mercados y el fomento de acuerdos
regionales que luego permitan avanzar en materia de regulacion en aspectos detallados como
tarifas, impuestos, aranceles y resolucién de controversias para que las complementariedades
energéticas efectivamente se alcancen.
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1.4.7 Objetivo 7. Entorno habilitante para la implementacién del PEN 2020 - 2050

Para la consolidacién de un desarrollo energético sostenible a través de la implementacion de
politicas, planes, programas y proyectos en los dominios econémico, energético, social y ambiental,
se requiere poner en funcionamiento un marco institucional que permita las interacciones vy
articulacién de los agentes de la industria energética con otros actores y organismos del Estado.

Por consiguiente, la estructura institucional debe estar dotada convenientemente, no sélo de las
facultades sino también de los recursos humanos, de los medios fisicos, técnicos y econdmicos y de
un sistema de informacién energética que incluyan las variables econémicas, sociales y ambientales
mas relevantes que le posibiliten ejercer adecuadamente sus responsabilidades.

Con este objetivo también se pretende promover una cultura encaminada a la sensibilizacién y
capacitacidn en relaciéon con habitos y practicas en la produccién, transformacién y consumo de
bienes y servicios de energia; cuya accién transformadora, permitira a los paises enfrentar los retos
que demanda el cambio climdtico y el cumplimiento de metas establecidas en acuerdos
supranacionales.

2. Escenarios futuros de energia

Teniendo en cuenta las perspectivas internacionales y regionales sobre los posibles futuros de la
energia, y por supuesto la visién de largo plazo de la dindmica energética en Colombia, se
identificaron cuatro areas clave de accidn que determinaran los posibles patrones de
comportamiento de la demanda y oferta de energéticos en el horizonte 2018 — 2050:

Oportunidades en el sector energético (Eficiencia energética y FNCER);
Transformaciones en movilidad,

Politicas ambientales y climaticas y

Tendencias demograficas, crecimiento econdmico y dindmica de precios de los
energéticos.

Con base en los diferentes comportamientos de las variables de estas dreas de accién, se definieron
tres posibles escenarios para el PEN. Los tres escenarios definidos para el PEN 2050 en este
documento corresponden a:

2.1 Escenario 266

El Escenario 266 es un escenario en el que el gobierno nacional estd comprometido con los temas
ambientales y de sostenibilidad por lo que hace todos los esfuerzos necesarios para cumplir con las
meta de reduccion de emisiones de la COP21 (266 Millones de Toneladas a 2030) asi como las
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establecidas en los documentos CONPES de: Crecimiento Verde!®, Mejoramiento de la Calidad del
Aire!*y el de Edificaciones Sostenibles.

Bajo este escenario, Colombia habra reducido sus emisiones GEl en un 20% en el afio 2030 y
cumpliria con la nueva norma de calidad del aire®. Asi mismo, habria una alineacién completa al
interior del gobierno nacional que permitiria involucrar las variables energética (incluyendo la
eficiencia energética) y socio-ambiental en todas las decisiones y a todos los niveles.

Ademas, se lograria una alineacién con las principales ciudades del pais para cumplir estas metas
por lo que a nivel local se promoverian proyectos y politicas de bajas emisiones y de consumo
energético eficiente. En relacion con la participacidén en la OCDE, Colombia mostraria voluntad para
superar indicadores de medio ambiente, innovacién y productividad, regulacién y calidad de vida; y
saldria de la lista de ultimos puestos en cumplimiento de los estandares de la Organizacion.

Bajo este escenario, se daria un fuerte impulso a las fuentes no convencionales de energia, tanto en
la generacién de electricidad como en sectores de consumo, lo que permitiria avances importantes
en la electrificacién de la economia. El cumplimiento de la meta de reduccién de emisiones GEl y de
adaptacion al cambio climdtico seria producto del cumplimiento de los Planes de Accidn Sectoriales
- PAS de cada cartera ministerial, algo que se traduciria en la incorporacién de tecnologias mas
limpias y eficientes, sustitucién de energéticos e incorporacion de mejores practicas asociadas al
consumo de energia en sectores como transporte, industria, comercio, servicios y residencial. Estos
resultados serian posibles en gran medida por un aumento de la conciencia ambiental de la
sociedad, que velaria por usar la energia y los recursos de forma mas eficiente y responsable.

La buena disposicion del gobierno hacia el tema de sostenibilidad generaria un aumento en la
ambicion del PROURE y con esto, una meta'de ahorro de energia mas ambiciosa que se cumpliria
en el afio 2022, asi como la inclusidon de nuevas lineas de accién en eficiencia energética del lado de
la produccidon de energia, de la refinacidén de hidrocarburos y de los procesos de coquizacion, entre
otras.

La politica de precios de los‘energéticos sufriria un cambio estructural y su redisefio tendria por
objetivo fijar precios eficientes para los consumidores, lo que significaria redefinir los subsidios para
incentivar la eficiencia y eliminar aquellos que fueran innecesarios, que desestimulan el uso de
energéticos mas limpios o la eficiencia en su uso. Esta definicidn de la politica de precios es la misma
supuesta para el Escenario Nuevas Apuestas.

2.2 Escenario Nuevas Apuestas

Este escenario tiene el mismo enfoque que el escenario 266, pero contempla una ambicion y un
compromiso mayor del gobierno nacional en temas ambientales, que llevaria a que Colombia
cumpliera las metas que en la actualidad serian posibles pero que se verian muy lejanas porque
requieren de mucho esfuerzo y de grandes inversiones.

13 DNP (2018), Documento CONPES 3943, “Politica de mejoramiento del aire”.
14 DNP (2018), Documento CONPES 3934, “Politica de crecimiento verde”.
15 MinAmbiente (2017), Resolucion 2254.
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La politica del pais estaria, bajo este escenario, completamente orientada hacia la reduccién de
emisiones de GEl y de contaminantes atmosféricos para proteger la salud publica en las ciudades,
lo que significaria que tanto las entidades del gobierno nacional como todos los gobiernos locales
estarian alineados con este compromiso.

Se alcanzaria el cumplimiento de la meta condicionada del Acuerdo de Paris, por lo que se reduciria
el 30% de las emisiones de GEl en 2030 y alcanzariamos estdndares de la guia de calidad del aire®®
de la Organizaciéon Mundial de la Salud - OMS, de 20 ug/m?3 de concentracién media anual de PM10
para en calidad del aire en las ciudades en el afio 2050.

Uno de los retos de este escenario es llevar el sistema energético al limite; en este sentido, se
buscaria la mayor penetracién de fuentes renovables posible y de electricidad como energético en
sectores como el transporte.

El impulso a las Fuentes No Convencionales de Energia — FNCE, permitiria electrificar la economia;
la politica de eficiencia energética apuntaria a una fuerte incorporacidon de nuevas tecnologias y de
energéticos mas limpios, y a la limitacién del uso de equipos ineficientes, lo que significaria cambios
trascendentales en los sectores de transporte e industria, y en refinerias.

Para llevar a cabo el analisis de impacto de los diferentes supuestos, se utiliza como escenario de
referencia el que se llevé a la COP 21, es decir el de mitigaciéon de la Contribucion prevista y
determinada a nivel nacional de Colombia - NDCY (por sus siglas en inglés), a partir del cual se
suscribié el compromiso no condicionado de reducir en 2030 el 20% de las emisiones frente al
escenario BAU y el condicionado de reduccién en un 30% frente al BAU. Particularmente, estos dos
escenarios de mitigacién se construyen a partir del escenario No. 14 del Plan de Expansidn de
Referencia de Generacidn y Transmisién - PERGT 2014 - 20288, el cual a su vez tomé como escenario
BAU el escenario 7 del PERGT 2014-2028.

3. Supuestos fundamentales.

A partir de la definicidn de escenarios, los supuestos fundamentales que inciden de manera
transversal la modelacidn de los escenarios planteados son las tendencias demograficas, el
crecimiento econdmico y la dinamica de precios de los energéticos.

6pjisponible en:
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/69478/WHQO_SDE_PHE_OEH_06.02_spa.pdf;jsessionid=AB3CFIE4FEC
ACA74F0238DBD8AC911B0?sequence=1. Consultada octubre 2018.

17 http://www.minambiente.gov.co/index.php/estrategia-colombiana-de-desarrollo-bajo-en-carbono/documentos-tecnicos-de-
soporte-construccion-indc#tdocumentos-relacionados

18 http://www.upme.gov.co/Docs/Plan _Expansion/2014/Plan GT 2014-2028.pdf, P4gina 331 a la 338

PEN 2050

‘ UI]ITIBZS www.upme.gov.co / Diciembre de 2019
[Fafios ]

20


http://www.upme.gov.co/
http://www.minambiente.gov.co/index.php/estrategia-colombiana-de-desarrollo-bajo-en-carbono/documentos-tecnicos-de-soporte-construccion-indc#documentos-relacionados
http://www.minambiente.gov.co/index.php/estrategia-colombiana-de-desarrollo-bajo-en-carbono/documentos-tecnicos-de-soporte-construccion-indc#documentos-relacionados
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3.1 Demograficos

La situacién actual y futura de la piramide poblacional del pais indica que Colombia acelerard su
envejecimiento, tal como se muestra en la llustracién 9, destacandose los siguientes aspectos.

e La poblacién menor de 30 afios se reducira: En 2005 era el 57% y en 2050 sera el 32%.

e Las personas de 40 afios 0 mas se incrementaran: En 2005 eran el 28% de la poblacion y en 2050
seran el 55% de la poblacién.

e Llas personas entre 40 y 65 afos seran el grupo etario dominante, en la poblacidn
econdmicamente activa.

llustracion 9 Piramide Poblacional 2005, 2020 y 2050

6%
5%
%
3%
2%
1%
0%
0%
1%
z%
3%
1%
5%
6%
5%
5%
4%
1%
3%
3%
2%
2%
1%
1%
0%
0%
1%
1%
2%
2%
3%
3%
1%
1%
5%
5%
1%
1%
3%
3%
2%
2%
1%
1%
0%
0%
1%
1%
2%
2%
3%
3%
4%
1%

Fuente: Elaboracidn propia. UPME 2018. A partir de datos DANE

El Censo 2018 confirmd cambios demograficos en la poblacién de Colombia (bajo crecimiento
poblacional, caida en la tasa de fecundidad, aumento de la esperanza de vida, aumento de la
poblacién adulta mayor, caida en la participacion de la poblacidn joven) ya advertidos en encuestas
de hogares y Multipropdsito (Bogota): a) la poblacién se ubica en 48.3 millones, cifra que supera en
4,4 millones a la poblacién censada en el anterior censo de 2005; luego, la poblacidon de Colombia
crecié entre 2005 y 2018 a una tasa anual de 0,96%, una de las mas bajas en Latinoamérica y menor
en 33 puntos basicos al crecimiento anual observado en el pasado periodo intercensal (1993 —
2005); b) el tamaiio de los hogares se redujo de 3,5 a 3,1 personas; c) la poblacién mayor de 65 afios
incremento su participacion en la piramide poblacional: 6,3% en 2005, 9,1% en 2018; d) la poblacidn
menor de 15 afios se reduce de 30,7% de la poblacidn total en 2005 a 22,3% en 2018.

Las previsiones de la UPME sobre el tamafio de la poblacidn, a partir del censo 2018, vy las
proyecciones realizadas por el DANE, el Fondo de Poblacion de Naciones Unidas (UNFPA) y el Centro
Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE), sefialan que en 2050 Colombia tendra 54
millones de habitantes, una cifra menor en 18 millones a la previsién 2050 realizada a partir del
censo de 1993, y 11 millones de personas por debajo de lo proyectado a partir del Censo de 2005.
llustracion 10.
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llustracion 10 Evolucidn y Proyeccion Poblacion Total Colombia Segun Resultados y Previsiones Censales
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Fuente: Célculos UPME a partir de datos histéricos DANE y Proyecciones Naciones Unidas (CELADE — CEPAL — UNFPA

Por area geografica, en 2018 la poblacion en cabecera representd el 78% y el denominado resto
(compuesto por centro poblado y rural disperso) represento el 22%. Las proyecciones a 2050 de la
distribucion de la poblacidn por drea muestran una transicién acelerada de la poblacion hacia dreas
urbanas. La poblaciéon en el drea rural en el aflo 2050 seria el 12% de la poblacién total,
reduciéndose su participacion en 10 puntos porcentuales con relacién a 2018. llustracion 11.

llustracion 11 Porcentaje de la Poblacion Total de Colombia, que Reside en Zonas Urbanas &
Participacion Poblacion de 15 — 59 Afios.en Poblacion Urbana

Distribucion Poblacion Total Colombia Peso de los Grupos Etarios 15 - 59 Afios en la
Sectores Urbano — Rural Poblacion de Colombia Residente en Zonas Urbanas
90% 88% | 56%
86% 54%
82% 81% 52%
78% 76% 50%
74% 48%
70% [67% 46%
66% 44%
62% 42% —Poblacién 15 - 59 Afios
58% 40%
549, 38%
50% 36%

O TET TP coune phgEmRsezoaLamans nat ot ssante
mggggggg8°°°OF‘H‘-‘HHNNNNNMMMMM*gggg QOO NOCOO00000000000C00000000000
NNN

N R g A S S S NN NN NN NN N NN NN NNNNNNNNNNNN

Calculos UPME a partir de datos histéricos DANE y Calculos UPME a partir de datos histéricos DANE y

Proyecciones Naciones Unidas (CELADE — CEPAL — UNFPA) Proyecciones Naciones Unidas (CELADE — CEPAL —
UNFPA)

El aumento de los hogares unipersonales y de dos personas (en su mayoria matrimonios y uniones
libres entre parejas heterosexuales y una tendencia creciente en uniones libres de parejas
homosexuales), impulsa el crecimiento del nimero de hogares, con una reduccién de su tamafio.
En 2018, el nimero de hogares estimado fue de 15,7 millones, cifra superior en 2,3 millones a la
estimacion del DANE a partir de resultados del Censo 2005, lo que representa un crecimiento
promedio anual de 3,4% entre 2005 y 2018. En 2050 habra 24 millones de hogares, con un ritmo de
crecimiento anual menor, de 1,7% entre 2018 y 2050. llustracién 12.
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llustracion 12 Numero de Hogares en Colombia (Millones)
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Fuente: Calculos UPME a partir de datos histéricos DANE y Proyecciones Naciones Unidas (CELADE — CEPAL — UNFPA)

El nimero de personas por hogar entre 2005 y 2018 se redujo en 21%, pasando de 3,9 personas a
3,1 personas por hogar. Esta tendencia a la baja en el tamafo de los hogares se acentuara: en 2050,
las proyecciones demograficas de la UPME estiman el tamafio por hogar en 2,2 hijos, evidenciando
la aceleracidn del envejecimiento (menos nacimientos, mayor esperanza de vida), la reduccién en
la tasa de fecundidad de la mujer y el aumento de hogares unipersonales y de 2 personas. llustracidn
13.

llustracion 13. Evolucion y Prevision Numero de Personas por Hogar en Colombia
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Fuente: Calculos UPME a partir de datos histéricos DANE y Proyecciones Naciones Unidas (CELADE — CEPAL — UNFPA)

En relacidn con las dindmicas de crecimiento poblacional, la tendencia es a la baja, convergiendo en
una situacién de estado estacionario (la poblacién deja de crecer, se estabiliza alrededor de un nivel,
para luego disminuir a un ritmo lento, en ausencia de migraciones): a 2050, el crecimiento
poblacional podria situarse en un 0,2%. El nimero de hogares seguird creciendo, aunque a un menor
ritmo, convergiendo en una tasa de 1,2%, lo que conduciria a que en 2050 los hogares tengan un
tamafio promedio de 2,2 personas. llustracion 14.

PEN 2050

_‘ UDmEZS www.upme.gov.co / Diciembre de 2019
|_sfos |

23


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

llustracion 14 Dindmicas de Crecimiento Poblacional Anual en Colombia. Proyectadas a 2050
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Fuente: Calculos UPME a partir de datos historicos DANE y Proyecciones Naciones Unidas (CELADE — CEPAL — UNFPA)
3.2 Crecimiento econémico

Entre 1950y 2018, Colombia ha sido la economia con la mayor tasa de crecimiento econémico anual
en Latinoamérica: 4,2%. Asi mismo, es el pais latinoamericano con menor nimero de afos con
crecimiento econdmico negativo (sélo uno, 1999), y el Unico pais en la region en no haber
experimentado hiperinflaciones (inflaciones mayores al 50%), ni haber declarado moratoria de su
deuda externa. Por estas razones, aparte de su tradicién democratica, Colombia ha sido considerada
el paradigma de economia resiliente, la economia mds estable de Latinoamérica y una de las
economias emergentes con mejores perspectivas de crecimiento a largo plazo.

La economia colombiana tuvo entre 2002 y 2014 un crecimiento promedio anual de 4,5%, siendo su
mayor expansion desde el periodo 1967 - 1974 (llustracidn 15) impulsado por la recuperacion de la
industria y la construccidn, el fortalecimiento del comercioy la banca, y el precio alto de las materias
primas, en particular, el petréleo, con niveles de precios que alcanzaron su punto maximo entre
2010 y 2014, periodo durante el cual el precio promedio (Referencia Brent) se ubicé en USD
108/barril. Posteriormente, la sobreoferta de crudo impulsada por la exploracién no convencional,
y la desaceleracién de las.economias desarrolladas, particularmente en Europa, impulsod una fuerte
caida en precios del crudo, desde el segundo semestre de 2014, cuyo punto mas critico se dio en
febrero de 2016, cuando el precio del petrdleo cayé a USD 28/barril.
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llustracion 15 Crecimiento PIB Vs Sector Minero Energético. Trayectorias Crecimiento Econédmico Anual
Colombia.

Fan Chart 2019 — 2050

Crecimiento PIB Vs Sector Minero Energético 2006 — 2019
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DANE y Modelacién Econométrica

Modelacién Econométrica

Las trayectorias de crecimiento potencial (a partir de desagregar el componente tendencial del
componente ciclico del PIB) muestran que Colombia tiene un rango ubicado entre 2,5% vy 4,1%
(llustracién 16). En consistencia con el Fan Chart de crecimiento econdmico (llustracion 12), hay un

escenario base de crecimiento potencial a largo plazo, que converge a 3,8%.

llustracion 16 Trayectorias Crecimiento Potencial Anual Colombia* 2050 y Escenario Asociado Crecimiento

Inversion
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Modelacién Econométrica.

*

Acorde a las previsiones de crecimiento de cada uno de los doce sectores productivos, se espera
gue Colombia, a largo plazo, se consolide como una economia de servicios; el sector primario seguira
cediendo participacidn, estabilizdndose a 2050, en el 12% del PIB. El sector secundario conformado
por Industria, Construccién y Energia (Suministro y comercializacion de electricidad y gas natural)
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tendera a situarse en el 24% del PIB; en consecuencia, el 64% el PIB en Colombia 2050 provendra
del sector terciario, lo que permite inferir que el PIB nacional se concentrara cada vez mas en
sectores menos intensivos en consumo de energia. llustraciones 17 y 18.

llustracidon 17 Historico y Prevision Participacion PIB (Valor Agregado)
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llustracion 18. Histérico 2006 — 2018 & Previsiones Crecimiento Anual Sectores Productivos 2019 — 2050
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3.3. Inflacién y Precios de los Energéticos

En Colombia, durante el periodo 1999 — 2019, el crecimiento de las tarifas de energia eléctrica, gas
y combustibles para vehiculos automotores se ha ubicado, en promedio, por encima del crecimiento
del total del indice de precios al consumidor.

En el afio 2019, todos los energéticos han aumentado su precio por encima del total de la inflacién,
acentuandose la tendencia inflacionaria del gas, con un marcado y continuo crecimiento de los
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precios (6,82% en septiembre de 2019), respecto a lo que se viene evidenciando en los precios de
energia eléctrica (4,38% en septiembre de 2019) y de los combustibles (4,37% en septiembre de
2019), los cuales si han moderado su crecimiento en los ultimos meses.

Desde el punto de vista metodoldgico, al comparar las ultimas dos revisiones del indice de Precios
al Consumidor (IPC) que ha realizado el DANE (base 2008 y base 2018), se ha identificado que el
gasto que realizan los hogares en gas y de energia eléctrica gana participacién en la canasta IPC:
entre 2008 y 2018, el gasto de los hogares en electricidad pasd de 2,86% a 2,94% en 2018; el gasto
en gas paso6 de 0.90% a 1,02. Se infiere entonces que, por su mayor peso en la canasta familiar de
bienes y servicios, los precios de energia eléctrica y gas ejerceran una mayor presion inflacionaria
en el agregado de precios del IPC. Para el caso de los combustibles para vehiculos automotores, se
observé la misma participacidon en el gasto de los hogares entre 2008 y 2018; 2,91%. llustracién 19.

llustracion 19 Inflacién Energéticos Versus Inflacion al Consumidor (IPC) 2010 — 2019
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Con lo anterior, la politica publica que guie la formacién de precios de los energéticos se convertira
sin duda alguna en una variable fundamental que debera ser capaz de arbitrar eficientemente, tanto
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el logro de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en aspectos claves como la modernizacion
de los mercados actuales y la promocién e innovacién, como la mejora de la regulacion y vigilancia
de los mercados energéticos, entre otros. Al mismo tiempo deberd ser capaz de garantizar la oferta
a través de estimulos a la inversidn. El éxito de poder responder de la manera mas eficiente a todas
estas metas de politica sera sin duda la estructura tarifaria y de precios que se logre determinar, de
modo tal que permita optimizar las decisiones de oferta y demanda de los agentes de la cadena
energética, en el nuevo escenario de la transformacién energética que se plantea para la economia
colombiana.

3.4 Proyeccién de precios

La formacion de precios finales dependerd del comportamiento de los diferentes componentes de
los costos incluidos en la formula tarifaria. En este sentido, existen energéticos que son mas
sensibles al comportamiento de precios internacionales, como el caso del gas natural y de los
refinados, y otros menos expuestos al mercado internacional, como la energia eléctrica.

Adicionalmente, aunque en menor medida, también es importante tener en cuenta el
comportamiento de los demds componentes que forman los precios, los cuales responden a
incrementos regulados, normalmente indexados con el indice de precios al consumidor.

En el caso de la gasolina regular, el primer componente de la estructura de precios es el ingreso al
productor el cual representa cerca del 61,0%. Los demds componentes en este primer eslabdn
(impuesto nacional, IVA, impuesto al carbono, tarifa marcacion, tarifa transporte poliductos, tarifa
de transporte alcohol, y margen plan continuidad) son en su mayoria actualizados con el IPC del afio
anterior o con la inflacidn anual esperada por el Banco de la Republica.

En el segundo eslabdn, precio de venta al distribuidor mayorista, los componentes adicionales
(margen distribuidor mayorista, IVA margen, sobretasa) y el tercer eslabdn, precio maximo de venta
planta de abasto (margen distribuidor minorista, pérdida de evaporacion, transporte planta de
abasto a estacion de servicio) también responden a regulacion interna y/o al comportamiento del
IPC.

En el caso del ACPM, el primer componente de la estructura de precios, el ingreso al productor,
representa cerca del 68,0%. Los demas componentes que hacen parte del costo responden también
a la regulacién interna o al IPC.

En gas natural, el primer componente de la formacidn de precios es el costo del gas, expuesto a las
variaciones de la tasa de cambio y eventualmente al comportamiento de los mercados
internacionales de gas natural licuado, LNG por sus siglas en inglés, por su parte los cargos de
transporte, nominados parcialmente en USD, también estan expuestos a las variaciones de la TRM.
Los cargos promedios de distribucién y comercializacidon se ajustan en funcidon de los precios
internos (IPP e IPC), pero adicionalmente del costo unitario.

En energia eléctrica, los costos de produccién, transmisién, distribucion, comercializacién y
administracién se encuentran definidos en funcidn del comportamiento de los mercados eléctricos
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para el caso de la energia eléctrica en si misma y de la regulacién econémica interna en el caso de
los monopolios de red.

3.4.1 Contexto internacional de formacion de precios de hidrocarburos

En consideracidn a que tanto en el Escenario 266 como en el Escenario de Nuevas Apuestas se
asume que el pais adoptard una politica de fijacién de precios con criterio de paridad importacion,
el contexto internacional de precios de crudo puede plantearse en tres escenarios: 1 - Politicas
globales actuales: BAU-; 2 - Nuevas politicas: esfuerzos concertados para introducir tecnologias mas
limpias y eficientes; y 3 — Politicas de desarrollo sostenible: Alineacidn con el acuerdo de Paris.

e Proyeccién de precios de petréleo:

En el escenario “politicas globales actuales”, el precio proyectado aumenta a 101 USS/barril en
2025, y a 137 USS/barril en 2040. Esto seria resultado de la ausencia de politicas de eficiencia de
uso de combustibles o uso de combustibles sustitutos, asi como por la posicién dominante de la
gasolina. En este escenario, China e India serian los principales responsables del aumento en la
demanda de petréleo.

En el escenario de precios de crudo de “nuevas politicas”, el precio aumenta a 88 USS/barril en 2025
y a 112 USS/barril en 2040, como consecuencia de la disminucién de la demanda de petrdleo,
principalmente por la politica de eficiencia en Estados Unidos. llustracion 20.

Finalmente, en el escenario de precios de crudo con “politicas de desarrollo sostenible”, el precio
del petréleo aumenta a 74 USS/barril en 2025 pero baja el precio a 64 USS/barril en 2040. Las
politicas para abordar el cambio climatico llevan a que el pico de la demanda mundial sea el 2021;
la movilidad eléctrica y la mayor eficiencia de los combustibles fdsiles explican este
comportamiento.

llustracion 20'. Histdrico y Perspectivas Precio Petrdleo (Referencia Brent)

Euro/USD Versus Precio Oil USD / Barril (Referencia Brent) Previsiones UPME Oil Brent (USD / Barril)
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Fuente: IEA (2018)

e Proyeccion de precios de gas natural

Para estimar las tendencias de los precios nacionales en boca de pozo se revisé la informacién
disponible y de manera particular los reportes del gestor del mercado de gas natural, para
determinar los precios medios de arranque de la proyeccién, y se consideran tres escenarios futuros
para representar las posibles trayectorias?®.

Escenario Alto: Para estimar el precio del gas natural de largo plazo en cada una de las fuentes
nacionales se aplicaron las tasas de crecimiento resultantes de la utilizacion de metodologia Netback
del gas en Europa, excluyendo la prima asociada conlas compras de gas en el mercado spot.

Escenario Medio: Este escenario considera la aplicacion de las tasas de crecimiento de los precios
de GNL en entrada a gasoducto colombiano utilizando una combinacidon de las metodologias
Netback Europa para corto plazo y de Cost Plus Henry Hub desde el inicio de operacidn la planta de
regasificacidon del Pacifico.

Escenario Bajo: El escenario bajo de precios de largo plazo de los principales campos de produccidn
nacional se construyd aplicando las tasas de crecimiento de los precios de GNL calculados utilizando
la metodologia Cost Plus Henry Hub.

A continuacion, se presenta la estimacion de los precios de gas natural en boca de pozo de largo
plazo, en nuestro pais. llustracion 21.

19 UPME (2019), “"Estudio Técnico para el Plan de Abastecimiento de gas natural”
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llustracion 21 Escenarios futuros de precios de gas para fuentes nacionales
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Los resultados sefialan que la tasa de crecimiento medio del escenario alto se acerca al 3,22%
mientras que el escenario medio es de 1,51% y el bajo lo hace en 1,17% en el periodo 2020-2040.
En el escenario medios los precios en la Costa oscilan entre los USD 4,7/MBTU y USD 6,5/MBTU en
términos reales de 2019 y para el Interior del pais el rango es de USD 3,7/MBTU y USD 4,9/MBTU.

e Proyeccion de precios de carbdn.

En el escenario actual de politica, el precio se reduce a 95 US$/Ton en 2025, pero vuelve aumentar
en 2040 a 106 USS/Ton. Lo anterior, debido a que, si bien la demanda de carbén aumenta 1% en
promedio durante todo el periodo, aparece el gas como fuerte sustituto.

Con nuevas politicas, el precio se reduce a 91 US$/Ton en 2025 pero vuelve aumentar en 2040 a 94
USS/Ton. Lo anterior, debido a que la participacion del carbén en la energia primaria mundial
disminuye, y es desplazado por el gas. El aumento de precios se da por la necesidad de usar
existencias disponibles de este energético. llustracion 22.

llustracién 22 Situacidn Internacional del precio del carbén
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Con politica de desarrollo sostenible, el precio del carbdn se reduce a 81 USS/Ton en 2025y a 79
USS/Ton en 2040. Lo anterior es explicado por una menor participacion del carbén en la energia
primaria y por el cierre de minas. Hoy en dia economias desarrolladas estdn organizando su
planeacién para la generacién de energia sin carbdn como fuente energética.

4. Proyecciones de demanda y oferta de energia

En éste capitulo, se presenta el andlisis energético de cada uno de los cuatros (4) principales sectores
de la economia que demandan energia (transporte, industrial, residencial y terciario), partiendo de
la caracterizacion energética actual, del diagrama de flujo de fuentes y usos de cada sector, asi como
de los resultados de la modelacidon efectuada a 2050 y se finaliza con las proyecciones consolidadas
para cada uno de los escenarios considerados, mostrando los resultados por energético, sector de
consumo y nivel de emisiones

4.1 Proyecciones de energia para el sector transporte
El sector transporte representa el 40% del consumo final de energia en el pais, siendo el primero en
uso de energia con 524 PJ. El modo de transporte con mayor contribucién en este consumo es el

modo Carretero (88%), seguido del modo Aéreo (10%) como puede observarse en la llustracion 23.

llustracion 23 Caracterizacion energética y modal del sector transporte
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Fuente: BECO — BEU - UPME, 2019

En el Diagrama de Sankey?® de la llustracién 24, se observan las fuentes y usos de la energia del
sector de transporte por carretera, asi como los energéticos mas usados, expresados en Petalulios
- PJ, son la mezcla gasolina y la mezcla diésel con una participacién del 97% de las fuentes de
energia y que los tipos de vehiculos de mayor consumo es el transporte de carga (camiones y
tractocamiones) con un 36% vy el transporte publico de pasajeros (buses, busetas, microbuses y

20 UPME. (2019). Balance Energético Colombiano — Beco. Modelos analiticos. En linea:
http://www1.upme.gov.co/InformacionCifras/Paginas/modelos-analiticos.aspx
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taxis) con un 34%. Importante sefialar el nivel de la ineficiencia energética en este sector, que
alcanza un 70% de pérdidas de energia util, que corresponde a valores tipicos de las pérdidas de
energia por el uso vehiculos convencionales utilizados en el pais.

llustracién 24 Diagrama de Sankey para el transporte por carretera (Petalulios)

TIPO DE ENERGIA ENERGETICO
I ENERGIALTIL I oieseLon
I INEFICIENCIA [ GASNATURAL
PERDIDAS I GASOLINA MOTOR

Fuente: Fuente: BECO — BEU — UPME (2018)

Al comparar el comportamiento del consumo de energia del sector transporte en el resto del
mundo, Latinoamérica y en Colombia, se observa que la matriz colombiana del transporte se
asemeja a la del resto del mundo salvo en la incipiente participacién de la energia eléctrica. En las
regiones analizadas prima notoriamente el consumo de petréleo y sus derivados: 92% (108.376 PJ)
en el resto del mundo, 88% (8.058 PJ) Latinoamérica y 91% (459 PJ) Colombia. Llama la atencién al
compararnos con Latinoamérica el consumo de biocombustibles y residuos 3% (3.500 PJ) en el resto
del mundo, 9% (791 PJ) Latinoamérica (por el uso de biodiesel y alcohol carburante en Brasil) y 5%
(27 PJ) Colombia. llustracién 25.
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llustracion 25 Comparacion del consumo de energéticos a nivel Transporte — PJ (Peta Joule)
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Fuente: IEA, BECO — UPME, 2019
4.1.1 Consideraciones y supuestos de proyeccién para el sector transporte

Para la construccién de los escenarios de proyeccidn de energia se han considerado los siguientes
supuestos para el analisis del sector transporte:

e ey de movilidad eléctrica:
La Ley 1964 de 2019, cuenta con medidas para impulsar la electrificacién del transporte. Entre las
medidas tenidas en cuenta para el andlisis de prospectiva se tiene:

a) Laeliminacién de las restricciones a la circulaciéon vehicular;

b) Lainiciativa publica de uso de vehiculos eléctricos, que obliga a la adquisicién de una cuota
minima de 30% de vehiculos eléctricos que anualmente sean comprados o contratados por
parte del gobierno nacional, municipios de categoria 1y Especial®’.

c) La programacién de remplazo de flota en sistemas de uso masivo como se presenta en la
tabla 1

Tabla 1 Porcentaje de penetracion de vehiculos oficiales

Ano Meta

2025 | 10% de vehiculos adquiridos

2027 | 20% de vehiculos adquiridos

2029 | 40% de vehiculos adquiridos

2031 | 60% de vehiculos adquiridos

2033 | 80% de vehiculos adquiridos

2035 | 100% de vehiculos adquiridos
Fuente: Ley 1964 de 2019

21 Exceptuando Tumaco y Buenaventura asi como los prestadores de servicio publico de transporte.
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e Fstrategia Nacional de Movilidad Eléctrica — ENME-:
La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, busca fortalecer la movilidad eléctrica en cuatro
grandes frentes que complementan la Ley de movilidad eléctrica:

e Creary fortalecer el marco regulatorio, politico e institucional.

e Desarrollar infraestructura de recarga, anticipandose a la transformacién de la movilidad®2.
e Generar aproximaciones especificas al mercado.

e Acciones que incentiven y faciliten la transicidon hacia tecnologias de cero y bajas emisiones

De esta estrategia, se han tenido en cuenta las acciones relacionadas con la priorizacién de la
transiciéon en vehiculos de uso intensivo (taxis, carga urbana, transporte de pasajeros).

e Afio de paridad de costo de vehiculos convencional frente al vehiculo eléctrico para
uso privado
El costo de los vehiculos eléctricos ha venido disminuyendo con el tiempo, y ya se cuenta con
proyecciones de precios de paridad internacional en vehiculos eléctricos comparados con vehiculos
de combustién interna (The International Council on Clean Transportation - ICCT, 2019). En este
sentido, dada la disminucidon del costo de baterias para vehiculos eléctricos, se prevé que hacia el

2024 se tenga paridad internacional, como se muestra en la llustracidon 26. Fuente: The International
Council on Clean Transportation - ICCT

22 Para tal efecto la Unidad adelanto el estudio UPME — CONSORCIO USAENE-SUMATORIA (2019)
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llustracion 26 Comparacion de costo vehiculos eléctricos
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Fuente: The International Council on Clean Transportation - ICCT

Para efectos del analisis en Colombia asumimos un rezago de esta paridad con una penetracion
gradual de vehiculos eléctricos particulares desde el inicio de la proyeccién y acentuandola a partir
del afo 2025 (Ernst & Young, 2019). Cabe resaltar que por el Decreto 1116 de 2017 (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo de Colombia, 2017) se tiene exencidon de aranceles para la
importacion de un cupo de vehiculos eléctricos e hibridos. Con esto en mente, se considerd la
siguiente proyeccion de flota de vehiculos livianos (autos, camperos y camioneta) eléctricos
(Hustracién 27). Los supuestos utilizados consideran que puede lograrse una penetracién, en
términos de nimero de vehiculos, entre un 15% de la flota de vehiculos livianos en el Escenario 266
(1.8 Millones de vehiculos) y un 27% en el Escenario de Nuevas Apuestas (3.3 Millones de vehiculos).

1Upme25
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llustracion 27 Proyeccion flota de vehiculos livianos (autos, camperos y camionetas) por energético
Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: Elaboracién propia UPME, 2019

e Penetracion de GNL en transporte de carga
Con base en las tendencias internacionales y los estudios realizados por UPME para la estructuracién
del mapa de ruta para la transicidon hacia vehiculos de bajas y cero emisiones en Colombia (UPME,
Ernst & Young, 2017)* y de penetraciéon de gas natural a pequefia escala con la Universidad
Tecnolégica de Pereira (2019), se determiné la entrada potencial de vehiculos para carga
interurbana que utilizan GNL como combustible, por sus beneficios econdmicos, técnicos y
ambientales.

La sustitucion de diésel por GNL para el transporte de carga se fundamenta en menores costos de
inversion en infraestructura para produccién, almacenamiento, mayor autonomia de los vehiculos
y menores capacidades de almacenamiento para distintos usos, fijdndose caracteristicas
constructivas, operacionales y normativas de las tecnologias a implementar en el territorio nacional.
Con base en lo anterior, a continuacidn, se presenta la proyeccién de tractocamiones y la

2 https://bdigital.upme.gov.co/handle/001/1160
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penetracion de GNL en dicho segmento para cada escenario. (llustracidn 28). Los supuestos
utilizados consideran una participacidn cercana al 37% de vehiculos utilizando GNL para el afio 2050.

llustracion 28 Proyeccion flota de tracto camiones carga interurbana por energético

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: Elaboracién propia UPME, 2019

e Transicion energética en transporte urbano e interurbano de pasajeros
Tanto la Ley de movilidad eléctrica como la ENME tendran impacto en las flotas de transporte
urbano de pasajeros. Las proyecciones de flota de este segmento, incluyendo buses, busetas y
microbuses‘se presentan en las ilustraciones 29 y 30. Vale la pena sefalar que la composicién del
parque proyectada supone que en ambos escenarios a 2050 el combustible predominante serd la
energia eléctrica.
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llustracion 29 Proyeccion de la flota para transporte urbano de pasajeros

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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llustracion 30 Proyeccion de la flota para transporte interurbano de pasajeros

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: Elaboracion propia UPME, 2019

e Transicion energética en transporte de carga urbana

El mapa de ruta para la transicidn hacia vehiculos de bajas y cero emisiones en Colombia realizado
por la UPME a partir del estudio de Ernst & Young (2017, establece que el transporte de carga
urbana puede ser prestado por vehiculos eléctricos. Asi mismo, la ENME y la Nama MovE? prevén
dicha electrificacién de camiones urbanos al ser vehiculos de uso intensivo pueden tener un impacto
significativo en disminuciéon de emisiones. Adicionalmente, ya existen modelos de negocio que
impulsan el transporte de carga urbano eléctrico®. En este sentido, las siguientes proyecciones de
flota para transporte de carga urbana indican que hacia 2050 mas de un 40% de la flota puede
utilizar la electricidad como energético. (llustracién 31).

2 https://ansv.gov.co/public/documentos/RendiciondeCuentasSectorial2018pdf.pd
25 https://www.larepublica.co/finanzas/el-grupo-bancolombia-busca-poner-a-circular-1000-camiones-electricos-en-tres-anos-2838648
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llustracidon 31 Proyecciodn flota de camiones carga urbana
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Fuente: Elaboracién propia UPME, 2019

Asi mismo, dado que la gran mayoria de camiones en Colombia son de dos ejes, es factible que parte
de la flota interurbana que es prestada por este tipo de camiones sea susceptible de electrificacion,
para trayectos cortos. En este sentido, la proyeccidn de flota de carga interurbana para cada uno de
los escenarios del PEN, sin incluir tractocamiones, se presenta en la llustracién 32:
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llustracion 32 Proyeccidn flota camiones carga interurbana

Escenario 266
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Fuente: Elaboracién propia UPME, 2019

e Transicion energética en transporte de taxis
El WEF presenté en 2018 su visién de vehiculos eléctricos para ciudades mas inteligentes en el que
se llama a tomar accién para priorizar la electrificacidn del transporte en flotas de uso intensivo y la
electrificacidn total de las flotas de uso publico?,. Igualmente, el estudio de mapa de ruta para la
transicion hacia vehiculos de bajas y cero emisiones (UPME, 2017, op.cit), concluyé que a 2050, los

taxis en las principales ciudades deberian ser eléctricos, tal como esta ocurriendo en las principales

ciudades del mundo como Londres?’, Oslo?, Shenzhen?®, Amsterdan®® ente otras.

Asi mismo en Colombia, la ENME prioriza este tipo de flota intensiva en energia, con el fin de
acelerar la transicion y lograr las metas establecidas en la COP 21. En la llustracién 33, se muestra la
proyeccion de flota de taxis en Colombia para los escenarios del PEN donde se ha considerado en el
Escenario 266 que a 2050 el 70% de los taxis serdn movidos por energéticos de cero o bajas

26 http://www3.weforum.org/docs/WEF 2018 %20Electric For Smarter Cities.pdf

27 https://thedriven.io/2019/08/02/thousands-of-electric-taxis-in-london-have-saved-6-8-tonnes-of-co2/

28 https://www.theverge.com/2019/3/21/18276541/norway-oslo-wireless-charging-electric-taxis-car-zero-emissions-induction

29 https://techcrunch.com/2019/01/04/shenzhen-electric-taxis-push/

30 https://newmobility.news/2018/03/09/amsterdam-to-become-model-city-for-electric-taxi-fleet/
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emisiones (29% a gasy 42% eléctrico) y en el escenario de Nuevas Apuestas se asume que es factible
llegar a un 97% de la flota de taxis movida por electricidad.

llustracion 33 Proyeccion flota de Taxis

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: Elaboracién propia UPME, 2019

e Flectrificacion motos
Las motocicletas representan el 57% de los vehiculos del parque automotor de Colombia (RUNT,
2018) con 8:313.954 motos de un total de 14.486.716 vehiculos registrados en el RUNT en 2018. Por
otro lado, se observan motos eléctricas a precios competitivos®! que pueden facilitar la transicién
hacia una movilidad eléctrica en este segmento de mercado. La llustracién 34 muestra la proyeccion
de flota de motos por energético:

31 https://www.auteco.com.co/motos-electricas?&0=0rderByScoreASC
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llustracion 34 Proyeccion flota de motos

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: Elaboracién propia UPME, 2019

e Construccidn del Metro en la ciudad de Bogotd*?
Se prevé que el metro de Bogota esté listo en 20253, iniciando operacién en 2026 con una
demanda de potencia de 100 MW.

e Precios de combustibles
Se utilizé un escenario medio de precios de largo plazo, teniendo en cuenta la actual politica de
precios de cada una de las distintas fuentes energéticas, valores obtenidos a partir de la indexacion
con el escenario medio de precios del crudo Brent (estimacidn realizada a partir de Wood Mackenzie
—“Macro oils long-term outlook H1 2018”).

A partir de 2022 se considerd precios paridad de importacion para el caso de los combustibles
liquidos, en razén a la exigencia de consumir combustibles con ultra-bajo contenido de azufre, lo
gue supone importaciones continuas para el cumplimiento de las especificaciones de calidad. En el
caso del gas natural, igualmente se supuso paridad de importacion en razén a la previsible

32 https://www.metrodebogota.gov.co/?q=que-es-metro
33 https://www.rcnradio.com/bogota/metro-de-bogota-arranca-la-licitacion-para-su-construccion
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convergencia de los precios nacionales a los precios del mercado de LNG después de afio 2023
(UPME 20192).

e Multimodalidad en transporte de carga
En la busqueda de mayor competitividad pais basada en la necesidad de encontrar modos mas
eficientes de transporte y sus ventajas estratégicas, el Gobierno Nacional viene potenciando la
complementariedad modal para el transporte de mercancia y movilidad interurbana, mediante el
desarrollo de corredores de transporte viales, férreos, maritimos y fluviales que conecten a todas
las regiones del pais y a Colombia con el mundo, priorizando aquellos de mayor impacto para la
economia nacional.

En este sentido el Pacto por el Transporte y la Logistica para la Competitividad y la Integracion
Regional del PND 2018-20223% contiene tiene como meta de corto plazo aumentar en mas del doble
los kildbmetros de red férrea con operacion comercial, pasando de 420 km a 1.077 km y aumentar
en un 30% el transporte de carga por los rios. Asi mismo, el plan maestro de transporte intermodal
2015-2035% establece una red basica de 3.015 km de vias férreas en 20 proyectos, priorizando 1.189
km (Tren del Pacifico, Tren Bogota-Belencito (con variantes), Tren La Dorada-Chiriguana (con
variantes)) entre 2015 y 2025 y 580 km (Tren del Carare (Belencito-Vizcaina) y Tren San Juan del
Cesar-Pto. Dibulla) entre 2025 a 2035.

En cuanto a transporte aéreo, el mismo Plan Maestro de Transporte Intermodal 2015- 2035,
contempla una linea base de 35 proyectos aeroportuarios para la red basica y 18 para la red de
integracién. Para el periodo 2015-2025 se priorizaron 31 proyectos de la red bdsica, donde las
inversiones aeroportuarias se realizan por el aumento previsto de volumen de operaciones.

Asi mismo, en 2014 el Ministerio de Transporte expididé el Plan Estratégico de Infraestructura
Intermodal de Transporte - PEIIT®®, que ha servido de base para para visualizar la intermodalidad en
el territorio Colombiano. Con base en lo anterior, los dos escenarios contemplados en el PEN
consideran un incremento del transporte fluvial de mercancias del 1% al 3% en el horizonte de
estudio, en tanto que el férreo se duplica en el mismo periodo.

e Mejoras en eficiencia
La UPME ha realizado estudios para una propuesta normativa con el propdsito de establecer valores
minimos de eficiencia energética en vehiculos livianos, con lo que se espera acelerar la transicién
hacia vehiculos mas eficientes, habilitando la implementacion de politicas como el impuesto a la
circulacion vehicular basado en CO,, o la politica de fee-bates que busca incentivar los vehiculos de
menores emisiones y mejoras en la eficiencia en el consumo de combustible.

En este sentido, el estudio de balance de energia util realizado para la UPME por IREES-TEP-
CORPOEMA (2019) ¥ permitié analizar el potencial de mejora en eficiencia energética, como se
muestra en la llustracion 35:

34 https://www.dnp.gov.co/DNPN/Plan-Nacional-de-Desarrollo/Paginas/Pactos-Transversales/Pacto-transporte-y-
logistica/Transporte-y-Logistica.aspx
35https://www.repository.fedesarrollo.org.co/bitstream/handle/11445/2462/PMTI 30 NOV 2015 INF FINAL.pdf?sequ
ence=4&isAllowed=y

36https://www.mintransporte.gov.co/documentos/225/peiit/

37 https://www1.upme.gov.co/Hemeroteca/Paginas/estudio-primer-balance-energia-util-para-Colombia.aspx
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llustracion 35 Energia final afio 2015 para el sector transporte y su energia util por tipo de vehiculo

Energia util y energia final por vehiculo
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Fuente: Elaboracién propia UPME, 2019

Por lo anterior, los escenarios de demanda incluyen el mejoramiento continuo de los distintos
equipos de uso final que suponen innovacion constante y una reduccién del consumo de energia de
un 2% cada diez afos, para los diferentes tipos de equipos de transporte.

e Sustitucion de flota oficial’de vehiculos
Los resultados del estudio del programa de reemplazo de vehiculos de la flota oficial realizado por
la UPME en 2019%® indican que en las 279 entidades publicas existe una flota de 170.700 vehiculos
con un potencial de reemplazo de 71.401 vehiculos con los siguientes beneficios energéticos y

ambientales:

38 |yPME-STEER (2019).
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llustracién 36 Potencial de reemplazo de flota oficial
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Fuente: UPME-STEER (2019)

Finalmente, a continuacidén, se presentan los supuestos incorporados para cada uno de los

escenarios (Tabla 2).

Tabla 2 Supuestos incorporados para el sector transporte en cada escenario

Escenario 266

Escenario Nuevas Apuestas

Ley de Movilidad

(Ley 1964 de 2019)

30% de vehiculos oficiales y 30% de
vehiculos colectivos de servicio
publico nuevos seran eléctricos en
los préximos 6 ainos.

30% de vehiculos oficiales y 30% de
vehiculos colectivos de servicio
publico nuevos seran eléctricos en
los préximos 6 afios.

Para sistemas de transporte masivo:
10% vehiculos nuevos a 2025, 20% a
2027, 40% a 2029, 60% a 2031, 80%
a 2033, 100% a 2035 seran
eléctricos.

Para sistemas de transporte masivo:
10% vehiculos nuevos a 2025, 20% a
2027, 40% a 2029, 60% a 2031, 80%
a 2033, 100% a 2035 seran
eléctricos

Paridad de Capex en
vehiculos eléctricos

2030*

2025%°

Transicion en transporte
de carga urbana

2030:
20.000 eléctricos

2030:
35.000 eléctricos

39 Bloomberg Energy Finance y Estudio Reloj de Cuenta Regresiva de EY.

40 Bloomberg Energy Finance.

wupme2s

PEN 2050

www.upme.gov.co / Diciembre de 2019

48


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

Escenario 266

Escenario Nuevas Apuestas

2050:
25% flota eléctrica, 23% flota a GN

2050:
55% Flota eléctrica, 15% flota a GN

Transicion en carga
interurbana sin
tractocamiones

2030:
8% Flota eléctrica, 7% Flota a GN.
2050:
41% Flota eléctrica, 11% Flota a GN.

2030:

14% Flota eléctrica, 9% Flota a GN.
2050:

55% Flota eléctrica, 13% Flota a GN.

Sustitucion a GNL en carga
interurbana en
tractocamiones

2030: 11% de flota a GNL.
2050: 28% de flota a GNL.

2030: 11% de flota a GNL.
2050: 32% de flota a GNL.

37% de la flota

2030: 2030:
40.000 Eléctricos (15%) y 40.000 GN | 80.000 eléctricos(27%) y 80.000 GN
Transicion en Taxis (40%) (66%)
2050: 2050:
30% Flota eléctrica, 30% flota GN 70% Flota eléctrica, 18% Flota a GN
Electrificacion en 2030: 2030:
Vehiculos livianos (incluye 370.000 eléctricos e hibridos (6%) 660.000 eléctricos e hibridos (10%)
autos, camperos y 2050: 2050:
camionetas) 12% flota eléctricos 25% flota eléctricos
2030: 2030:
Electrificacién en Motos 630.000 eléctricas (5%) 630.000 eléctricas (5%)
2050: 2050:
56% eléctricas 64% eléctricas
2030 2030
GNL en Transporte de 11.000 a GNL (14%). 11.000 a GNL (14%).
carga 2050 2050

37% de la flota

Mayor uso de transporte
aéreo y ferreo

Se duplica el nimero de viajes

Se duplica el nimero de viajes

Mejoras en eficiencia

2% por década

2% por década

Entrada del metro de
Bogota

2026

2026

Fuente: Elaboracidon propia. UPME, 2018

4.1.2 Resultados de las proyecciones para el sector transporte

De cumplirse los supuestos que se han descrito anteriormente, la proyeccién de demanda realizada
muestra, tanto en el Escenario 266 como en el de nuevas apuestas indica que aunque el consumo
de la mezcla de gasolina y la de diésel sigue siendo necesario, es lograble estabilizar su nivel de
consumo (Escenario 266) o incluso reducirlo como se puede observar en el escenario de Nuevas
Apuestas. La estabilizacién o la reduccion del consumo de combustibles liquidos en transporte se
lograincrementando la participacion del consumo de electricidad de menos de un 0,1% actualmente

1Upme25
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a alcanzar un 8% en el escenario 266 o un 16% en el escenario de Nuevas Apuestas. Asi mismo, es
notable el crecimiento de la participacion del gas natural, que logra una participacién a 2050 entre
el 11% vy el 12% en los escenarios proyectados, como el incremento del consumo del Jet Fuel, cuyo
consumo se duplica en el periodo en analisis, como consecuencia de la mayor preferencia por este
modo de transporte.

En consecuencia y como puede observase en la llustracidn 37, se anticipa una gran transformacion
en la matriz energética del transporte. Asi, en el escenario 266 la participaciéon de la mezcla de
gasolina y diésel se reduce en mas de un 20% a 2050, y en 50% en el escenario de Nuevas Apuestas.
Por otra parte, la participacidn del gas natural se incrementa alrededor de 3,5 veces en el escenario
266y 4 veces en el escenario de Nuevas Apuestas. La electricidad de un consumo marginal a la fecha
logra una participacidén en la matriz entre el 8 y el 15% en los escenarios planteados.

En valores absolutos es interesante observar cdmo, a medida que la electricidad aumenta su
participacion, el consumo total se hace mas eficiente. Es decir, por cada unidad energética de mezcla
gasolina o mezcla diésel desplazada, hay un consumo de electricidad de entre 1/3 y 1/4 de unidad
energética ya que la eficiencia maxima de un motor de combustién interna puede llegar a ser del
orden de 25% mientras que la de uno que funcione con electricidad puede ser del orden de 90%

llustracion 37 Resultados en unidades energéticas y en composicion de la matriz energética del transporte

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: BECO, UPME 2019
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4.2 Proyecciones de energia para el sector industrial

El sector industrial participa en un 22% del consumo final de energia del pais, 293 PJ, que lo ubica
como el segundo sector de consumo después del transporte. Los subsectores que mayor
contribucion tienen en este consumo son: Alimentos (33%); Minerales no metalicos (21%) y
Coquizacién y Refineria (15%). De acuerdo con la estructura de la industria colombiana el principal
uso final de la energia es el calor, directo e indirecto, que representa un 87% de los usos finales,
como se puede observar en la llustracion 38.

llustracion 38 Caracterizacion por uso final en la industria.

Fuerza Otros
motriz 2%
11%
Calor
Calor directo indirecto
43% 44%

Fuente: BECO — BEU - UPME, 2018

En el Diagrama de Sankey*!' de la llustracién 39 se observa que los energéticos mds usados en
industria (expresados en Petalulios) son: gas natural 81 K (28%), carbén mineral 76 K (26%), bagazo
60 K (21%), energia eléctrica 56 K (19%) y otros 16 K, Asi mismo, muestra que la energia Util del
sector equivale a 183 K, con ineficiencias de 56 Ky con 50 K de pérdidas.

41 UPME. (2019). Balance Energético Colombiano — Beco. Modelos analiticos. En linea:
http://www1.upme.gov.co/InformacionCifras/Paginas/modelos-analiticos.aspx
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llustracién 39 Diagrama de Sankey para el sector industrial (PetaJulios)
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60

EMERGIA_UTIL

52

Fuente: BECO — BEU - UPME, 2019

De otra parte, al comparar el consumo de la industria manufacturera colombiana con la de
Latinoamérica y el resto del. mundo se observa que Colombia tiene la mayor participacion de gas
natural en la matriz energética de la industria y una participacion del carbon semejante a la del resto
del mundo. Frente a la Latinoamérica y el resto del mundo la participacién de la electricidad es un
30% debido al poco desarrollo de industrias electro-intensiva como las siderurgicas. llustracion 40.
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llustracion 40 Comparacion del consumo de energéticos a nivel Industrial — (PJ)

Mundo Latinoamérica Colombia
5.764 629
5% 34.233

8
2%
1933 1642 35%
7% 12% 25% 22%
23.764
20%

W Carb6n M Petréleo y Derivados Gas natural Edlica, solar, etc. Biocombustibles y residuos M Electricidad ® Calor

Fuente: EIA, BECO — UPME, 2019

4.2.1 Consideraciones y supuestos para las proyecciones del sector industrial

Para la construccién de los escenarios de proyeccidn de energia se han considerado los siguientes
supuestos para el analisis del sector industrial:

e Mejoras en eficiencia y transicion a tecnologias que utilicen energéticos de bajas
emisiones
En el sector industrial los esfuerzos en mejoras de eficiencia se deben enfocar en los subsectores de
alimentos, quimicos, textiles, metalurgia, minerales no metalicos, refinerias, papel y cartén, que
representan el 92% del consumo de energia eléctrica y el 88% del consumo de energia térmica.

Para la industria de productos alimenticios, el uso final de calor indirecto tiene un 90% de la
participacién en la‘demanda de energia. Por tal motivo, la estrategia debe estar orientada a las
mejoras en eficiencias de calderas de combustibles sélidos (bagazo y/o carbdn), asi como a una
sustitucion por calderas a gas natural para reducir las emisiones del sector. (UPME - UT
INCOMBUSTION, 2014).

En los subsectores de refinerias, minerales no metdlicos y productos metallrgicos, la energia
térmica necesaria en los procesos es obtenida principalmente de usos de calor directo, es decir de
hornos de temperaturas medias y bajas. De acuerdo con el estudio de Balance de Energia Util
realizado por la UPME en 2019%, las aplicaciones de calor directo existe un potencial de aumento
de eficiencia entre 23,6% y 45,45% y si se considera que los subsectores previamente mencionados,
que representan 44% de la demanda de energia térmica de la industria manufacturera, se pueden
obtener altas reducciones en emisiones si se hacen sustituciones de hornos que funcionan con

42 |PME-IREES - TEP - CORPOEMA (2019)
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carbén mineral y derivados del petrdleo, por otros que funcionen a gas natural, para temperaturas
medias, y por hornos eléctricos para aquellos procesos de baja temperatura. (UPME - CORPOEMA,

2013).

Aunque la fuerza motriz representa cerca del 15% del total de la energia de la industria, este uso
final de la energia en la industria también presenta potenciales de aumento de eficiencia. De
acuerdo con datos del Balance de Energia Util, las mejoras se ubican en un rango entre un 15%y un
18%, si se sustituyen los equipos actuales por equipos con las mejores tecnologias disponibles a
nivel local y/o a nivel internacional. (UPME - IREES - TEP - CORPOEMA, 2019).

e Intensidad energética
Para determinar el crecimiento del consumo de energia del sector manufacturero, ademas de la

modelacién de las eficiencias por tecnologia, se debe determinar la intensidad energética por tipo
de uso (Tabla 3). Este indicador se calcula como la razén entre la energia consumida por el valor

agregado del subsector. Tabla 3.

Tabla 3 Potencial aprovechamiento de eficiencia energética en el sector industrial

Supuestos Cifras
Eficiencias 266 Nuevas Apuestas
2015 2030 2050 2015 2030 2050
Calor indirecto 76% 78% @ 80% 76% 80% 85%
Potenciales de eficiencia (Calderas)
energética por uso Calor directo 55% 63% 73% 55% 66% @ 80%
(Hornos)
Fuerza motriz 82% 87% 94% 82% @ 89% @ 97%
Otros 50% 59% 70% 50% 63% 80%
266 Nuevas Apuestas
2015 2030 2050 2015 2030 2050
Transicién a energéticos Gas Natural 30%  31%  36% 30% @ 32% @ 39%
de bajas emisiones Bagazo 22% | 22% @ 20% @ 22% @ 22% 20%
Carb6n Mineral = 21%  19% 19% @ 21% @ 18% @ 15%
Electricidad 20%  21% @ 24% @ 20% @ 21% @ 25%
Otros 7% 7% 2% 7% 7% 2%
mJ/cop
Usos térmicos = Fuerza motriz
L Hierro y No Ferrosos 0.00086 0.000672
::;ts':'c':z:m" del Alimentos, Bebidas y Tabaco ~ 0.001896 0.000573
Papel e Imprenta 0.001289 0.000774
en el valor agregado o
Quimicos 0.001107 0.00046
Minerales no metalicos 0.002944 0.000768
Otros 0.000346 0.000471

Fuente: BEU, UPME 2018

4.2.2 Resultados de las proyecciones para el sector industrial

Con base en los anteriores supuestos, los resultados de las proyecciones indican que en el sector
industrial se mantendra la matriz energética con una composicion similar a la actual, las principales
oportunidades en cuanto a su competitividad y contribucién al cambio climatico las generan las

medidas de ahorro y eficiencia energética.
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El gas natural se mantendrd como el energético de mayor uso y su participacion aumentara del 28%
al 43% y 44% en los escenarios analizados, como consecuencia principalmente de un menor uso del
carbén mineral en procesos de calor indirecto y directo de temperaturas altas y medias. De otra
parte, la electricidad aumentara su participacion entre 6% y 8% a 2050, debido a su implementacion
en procesos de calor directo de baja temperatura. llustracién 41.

llustracion 41 Resultados en unidades energéticas y en composicion de la matriz energética de la industria —

(PJ)
Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
600 600
500 500
400 400
300 RN 300 o
103 | B
200 54 200 77
Srarir) 60
100 60 0, 210 100 60 60 230
153 167
81 87 11 81 . 119
0 0
2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050
100% 100%
80% 80%
60% LRty 60%
resve 19%
20% 244 e— RS 19%
16% 18%
40% 21% 20% 40% 21% 20%
44%
20% 5% 39% 43% 20% 37% 41% 0
28% 29% 28% 29%
0% 0%
2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050
O Gas Natural 1 Bagazo » Carbon Mineral B Electricidad Otros

Fuente: BECO, UPME 2019

4.3 Proyecciones de energia para el sector residencial

El sector residencial representa el 20% del consumo final de energia en el pais. En el afio 2018, tuvo
una demanda de energia de 253 PJ y como se puede observarse los usos mas intensivos en energia
son la coccidn y la refrigeracion. La coccidn presenta altos consumos debido a la baja eficiencia de
las tecnologias usadas actualmente, tanto en las areas urbanas como en las dreas rurales, donde
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predomina el uso de estufas de gas combustible (gas natural o GLP), cuyas eficiencias varian entre
35% y 50% de acuerdo con estudio de Balance de Energia Util *. Adicionalmente, en el drea rural el
13% de las viviendas utilizan que debido a que su baja eficiencia (entre el 3% y el 15%) la cantidad
de energia consumida hace de la coccidn el uso final mas significativo del sector. (llustracion 48).

llustracion 42 Participacion porcentual de los usos finales de la energia en el sector residencial

Aire acondicionado Calentamiento de agua

3% 1%
lluminacién ____—
6%
Television
6%
Lavadora
3%
Refrigeracion
15%
Coccion
66%

Fuente: BECO — BEU - UPME, 2018

En el Diagrama de Sankey * se muestra que los energéticos mas usados en el sector residencial,
expresados en Petalulios (PJ), son: lefia 118, energia eléctrica 81, gas natural 44 y GLP 17, los cuales
son usados para coccion 180, refrigeracion 32, televisidn 12, iluminacién 11, entre otros. Asi mismo,
muestra que la energia util del sector equivale a 47 con ineficiencias de 94 y con pérdidas de 118 .
Ilustracion 43.

43 UPME-IREES - TEP - CORPOEMA. (2019
4 UPME. (2019). Balance Energético Colombiano — Beco. Modelos analiticos. En linea:
http://www1.upme.gov.co/InformacionCifras/Paginas/modelos-analiticos.aspx
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llustracién 43 Diagrama de Sankey para el sector residencial (Petajulios)

TIPO DE ENERGIA SHEREETCO
. EMERGIA ELECTRICA SIN
ENERGLA_UTIL
B ENERGIA B GAS LICUADO DE PETROLED
. INEFICIENCLA I GAS MATURAL
PERDIDAS I Ena

INERGIA VT

Fuente: BECO — BEU - UPME, 2019

A pesar de los éxitos del programa de masificacion del gas natural* asi como del aumento en la
cobertura del servicio de electricidad, la matriz energética del sector residencial en Colombia aun
conserva una elevada participacion de las biomasas con un 41% (103 PJ) de la matriz energética el
sector residencial, mds de seis puntos porcentuales por encima de Latinoamérica y del mundo. Este
consumo es explicado esencialmente por el consumo de lefia para coccidén en las zonas rurales y
esta cantidad de biomasa es consumida sélo por el 10,84% de los hogares, equivalente a
1.664.000*. También resulta interesante sefialar que nuestro pais comparado con el resto del
mundo y Latinoamérica es el que tiene menor participacion porcentual del petréleo y sus derivados
en el sector residencial. llustracién 44.

45 DNP (1991) y DNP (1993).
6 DANE (2018). Segun la Encuesta Nacional de Calidad de Vida.
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llustracién 44 Comparativo consumo histérico sector residencial — (PJ)

Mundo Latinoamérica Colombia
4.244 3163 3 15
5% 4% 1% 6%
8.991 823
10%
49
18.44 19%
6
21% 12%
29.422 1.415 8 103
34% 1.370 35% 0% 41%
2%
% Carbén M Petrdleo y Derivados Gas natural Edlica, solar, etc. Biocombustibles y residuos M Electricidad ® Calor

Fuente: EIA, BECO — UPME, 2018

4.3.1 Consideraciones y supuestos para las proyecciones del sector residencial

Para la construccién de los escenarios de proyeccidn de energia se han considerado los siguientes
supuestos para el analisis del sector residencial:

e Potenciales de eficiencia energética por uso
Con base en los resultados del estudio BEU%, se ha considerado una senda de mejoramiento de la

eficiencia de acuerdo con la referencia nacional e internacional de la mejor tecnologia disponible
(Tabla 4). Por ejemplo, en iluminacion se aprecia un nivel bajo de eficiencia actual, que se puede
observar comparando el promedio ponderado de eficiencia actual que es de 42 Im/W frente al

rendimiento maximo tedrico de 683 Im/W.

Tabla 4 Potencial aprovechamiento de eficiencia energética en el sector residencial

Supuestos Cifras
Eficiencias 266 Nuevas Apuestas
2015 2030 2050 2015 2030 2050
Coccidn 38% 42% @ 47% @ 38% 49% @ 63%
Potenciales de Refrigeracion 15%  21% 31% 15% 30% 51%
eficiencia Television 11%  21% @ 35% @ 11% 35% 70%
energética por uso lluminacion 6% 10%  15% 6% 16%  29%
Aire 50% 59% 70% @ 50% 63% 80%
acondicionado
Lavadora 26%  31% @ 37% 26% 40% 58%

47 UPME, Corpoema, IREES, y TEP (2019). Balance de Energia Util. En linea:http://www1.upme.gov.co/Hemeroteca/Paginas/estudio-
primer-balance-energia-util-para-Colombia.aspx
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Cifras

Supuestos
Calentamiento de 83% 84% 86% @ 83% 88% 95%
agua

266 Nuevas Apuestas
2015 2030 2050 2015 2030 2050
Transicion a Lefia 45%  37% 19% @ 45% @ 37% 10%
energéticos Electricidad 31% 37% 49% 31% 37% 55%
de bajas emisiones Gas Natural 17% @ 21% @ 26% 17% @ 21% 29%
GLP 6% 4% 7% 6% 4% 6%
Otros 1% 1% 1% 1%
Porcentaje de personas Afios | % Urbano | % Rural
en areas Jurbanr::\s y 2015 /8 22
2030 84 16
rurales
2050 88 12

Fuente: BEU - UPME, 2019

Conviene sefialar, que los resultados del estudio de BEU esta en linea con los resultados del estudio
de consumo basico de subsistencia adelantado por la UPME®, en el cual se ha encontrado que con
la utilizacidon de electrodomésticos eficientes es factible reducir los niveles de consumo actual a
valores cercanos a los que se pueden observar en las cifras que se muestran en la llustracién 45.

llustracion 45 Consumo de subsistencia estimado versus consumos promedios

<500 msnm:

91 k¥wh/mes

500 — 1.500 msnn:
75,2 kwh/mes
=1.500 msnm:
86,7 k'wh/mes

<500 msnm:

186 kwhimes

500 - 1.500 msnm:
123 kwhimes
>=1.500 msnm:
132 kwhimes

Fuente: UPME - CORPOEMA (2019)

e Sustitucion de lefia.
En el sector urbano, se plantea la desaparicion de la lefia por el aumento en cobertura del servicio

de gas combustible, mientras que en el sector rural se plantea la sustitucién de 50% de lefia utilizada
para coccién con GLP. El porcentaje remanente de hogares con lefia lo haria con estufas mejoradas,
con las cuales se puede pasar de una eficiencia del 3% hasta un minimo de 20%, de acuerdo con
estudio BEU, y disminuir del consumo de lefia en un 54% junto con las emisiones atmosféricas de
CO,, CO, NOy, SOy en igual porcentaje, ademds se disminuye las emisiones de material particulado
en mas del 90%, segin (CORNARE & UdeA, 2011). Lo anterior se respalda en la evaluacion del
programa de implementacién de estufas mejoradas realizado por el DNP, Ecopetrol, Fundacidn

Natura y el MADS*.

48 UPME - CORPOEMA (2019)
49 Departamento Nacional de Planeacién, DNP. En linea:
https://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pdf/estufas/PTestufas.pdf
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De acuerdo con los resultados del estudio de sustitucién de lefia adelantado por la UPME®°
(Hustracidn 46), a partir de la Encuesta de Calidad de Vida — ECV 2018 se pudieron definir tres grupos
de hogares para plantear diferentes estrategias para lograr la sustitucién de lefia para coccién:

e Grupo 1: Hogares que cocinan Unicamente con lefia y tienen acceso al servicio de energia
eléctrica (911.656).

e Grupo 2: Hogares que cocinan Unicamente con lefia y no tienen acceso al servicio de energia
eléctrica (252.765).

e Grupo 3: Hogares que cocinan con leiia y diversifican con otro energético, principalmente
GLP (499.809).

llustracion 46 Distribucion de las tecnologias o energéticos de sustitucion de lefia por grupo de hogares

Tecnologia 2020-2022 2023-2030 2031-2050 TOTAL
GLP 100.000 350.000 436.000 886.000
Estufas mejoradas 29.250 150.000 182.765 362.015
Energia Eléctrica 29.250 135.000 135.000 299.250
Biogas 1.500 15.000 100.000 116.000
TOTAL FASE 160.000 650.000 854.230 1.664.230

Fuente: UPME-CONSORCIO ESTRATEGIA'/RURAL SOSTENIBLE (2019)

e Universalizacion del servicio de energia eléctrica
Los resultados del Plan Indicativo de Expansidn de Cobertura de Energia Eléctrica -PIEC->}, indican
que es necesario una inversién total de $7.41 Billones para lograr el acceso universal de energia
eléctrica en Colombia, de los cuales 9% corresponden a la expansion del SDL, 48% a soluciones
aisladas con microrredes hibridas y 43% a soluciones aisladas individuales. Conviene sefialar que en
el caso de las microrredes hibridas se presentan porcentajes de participaciéon del diésel menores a
15% en términos de energia anual.

4.3.2 Resultados de las proyecciones para el sector residencial

Con base en los supuestos descritos anteriormente, los resultados de las proyecciones de demanda
en el sector residencial urbano aunque no muestran una transformacion de la matriz energética de
este segmento de demanda, si permite observar un aumento en la participacidn de la electricidad
por el uso de equipos cautivos (electronicos, acondicionamiento de espacios), con tasas de
crecimiento anuales promedio de del orden del 4.3% para los escenarios 266 y Nuevas Apuestas
respectivamente. llustracién 47.

50 UPME-CONSORCIO ESTRATEGIA RURAL SOSTENIBLE (2019)
51 UPME (2019¢)
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llustracidon 47 Resultados en unidades energéticas y en composicion de la matriz energética del subsector
residencial urbano (PJ)

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: UPME 2019

De acuerdo con las estrategias de sustitucidn de lefia arriba sefaladas se proyecta una disminucidn
de la participacion de la lefa en el sector rural hasta un 54% en el escenario 266 y hasta un 32% en
el escenario Nuevas Apuestas. De esta forma, se observa que en el sector rural residencia se
proyecta que se presente otra transformacién energética mediante la sustitucién de lefia por otros
energéticos mds limpios. (llustracién 48).
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llustracion 48 Resultados por en unidades energéticas y en composicion de la matriz energética del subsector
residencial rural — (PJ)
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Fuente: BECO, UPME 2019

Los resultados agregados del sector residencial evidencian tanto la aplicacion de las medidas de
eficiencia energética como la sustitucién de lefia en el uso de coccidn. Es por esto que, en el periodo
2020 — 2030 se observa una disminucion en los consumos, como consecuencia de una transicion
energética en los hogares rurales, que apunta no solamente a impactar el sector energético, sino
que busca mejorar las condiciones de vida (disminucion de material particulado en el interior de las
viviendas) y el acceso a energias comerciales de la poblacion. Ilustracion 49.

wupme2s
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llustracidon 49 Resultados por en unidades energéticas y en composicion de la matriz energética del sector
residencial (Urbano y Rural) (PJ)

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: UPME, 2019

4.4 Proyecciones de en energia para el sector terciario

El sector terciario estd constituido por todas las actividades econdmicas cuyo propdsito es la
produccién de los servicios que demanda la poblacién. Por esa razén también se conoce como sector
servicios e incluye actividades como la financiera, el turismo, la salud, educacidn y la administracion
publica.

El valor agregado del sector terciario es el que posee mayor peso en el PIB, sin embargo, es de los
sectores menos intensivos en términos energéticos, con un consumo de 71 PJ. El principal
energético usado en el sector es la electricidad que representa el 72% del total. Lo anterior es
consecuencia de los principales usos finales de la energia del sector: la iluminacién, el aire
acondicionado y la refrigeracidn con una participacion de 64%. llustracion 50.
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llustracion 50 Participacion de los usos dentro del sector terciario
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Fuente: BECO — BEU - UPME, 2019

En el Diagrama de Sankey®? se muestra que los energéticos mas usados en el sector terciario,
expresados en Petalulios (PJ) son la energia eléctrica y el gas natural, que los principales usos finales
son térmicos (calentamiento y refrigeracidn) e iluminacion y que en este sector solo se aprovecha
una tercera parte de la energia consumida. llustracién 51. 64

2 UPME. (2019). Balance Energético Colombiano — Beco. Modelos analiticos. En linea:
http://www1.upme.gov.co/InformacionCifras/Paginas/modelos-analiticos.aspx
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llustracién 51 Diagrama de Sankey para el sector terciario (PetaJulios)
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Fuente: BECO — BEU - UPME, 2019

Al comparar el consumo del sector comercial y publico colombiano con el del resto del mundo, se
aprecia como el consumo de biocombustibles en Colombia es muy superior al de Latinoamérica y el
resto del mundo. Contrasta con lo anterior el bajo consumo en Colombia de petrdleo y sus derivados
frente a la participacidn relativa de estos energéticos en Latinoamérica y el resto del mundo donde
los consumos de derivados del petrdéleo en este sector se ubican por encima del 10%. llustracién 52.
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llustracion 52 Comparativo consumo histérico sector terciario — (PJ)

Mundo Latinoamérica Colombia
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Fuente: EIA, BECO — UPME, 2018

4.4.1 Consideraciones y supuestos para la proyeccion del sector terciario

Para la construccién de los escenarios de proyeccidon de energia se han considerado los siguientes
supuestos para el analisis del sector terciario:

e Potenciales de eficiencia energética por uso
Con base en los resultados del estudio BEU, se ha considerado una a senda de mejoramiento de la
eficiencia de acuerdo a la referencia nacional e internacional de la mejor tecnologia disponible.

Tabla 5 Potencial aprovechamiento de eficiencia energética en el sector terciario

Supuestos Cifras
Eficiencias 266 30%
2015 2030 2050 2015 2030 2050
lluminacién 9% 12%  15% @ 9% 17%  29%
Aire acondicionado 50% 59% 70% @ 50% 63% 80%
Potenciales de eficiencia Calor indirecto (Calderas Temp. 70%  74% @ 80% @ 70% @ 79% @ 90%
energética por uso Media)
Refrigeracion 27%  32% @ 38% @ 27% 39% 56%
Calor directo (Hornos-Estufas) 37%  43%  50% @ 37% 47% @ 60%
Equipamiento 33%  45% 60% 33% 61% 100%
Fuerza motriz 68% 74% 83% 68% 77% @ 88%
Participacion del MJ/COP
subsector Usos térmicos = Fuerza motriz
en el valor agregado Servicios = 1.962371E-5 6.2253E-5

Fuente: Fuente: BEU - UPME, 2019
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e Transicion a tecnologias que utilicen energéticos de bajas emisiones

De acuerdo con los ejercicios realizados el Factor de Emisiones de Combustibles Colombianos -
FECOC-%3, el factor de emisién al gas natural genérico es 55.539,0869 KgC0O2/TJ, mientras que para
el GLP es de 67.185,115 KgCO2/TJ. Con base en lo anterior y con el objeto de contribuir a la
reduccion de emisiones del sector terciario se ha asumido la sustitucién tecnoldgica de GLP por gas
natural en procesos de calor indirecto, o cuando sea aplicable que la electricidad reemplace al gas
combustible por electricidad en estos usos finales. En el escenario Nuevas Apuestas, se contempla
una transicion de uso de GLP a gas natural en las calderas de hoteles, hospitales, lavanderias y se
proyecta que los nuevos proyectos de calor indirecto funcionen con gas natural

Adicionalmente, la transicién energética en uso de calentamiento directo con gas combustible a
electricidad, por ejemplo, con implementacién de estufas de induccidn en coccidn en servicios de
alimentacidn. Esta sustitucién se presenta porque las estufas de induccion pueden tener eficiencias
hasta dos 0 mas veces mejores que las estufas de gas combustible (alrededor del 90%, mientras que
las estufas de gas estan alrededor del 40%), haciendo que la coccién sea mas rapida, disminuyendo
la energia consumida. (Leung, Lin, Mohamed, & Lo, 2011).

4.4.2 Resultados de las proyecciones para el sector terciario

Teniendo en consideracidn los supuestos descritos anteriormente, en el sector terciario no se
evidencian cambios sustanciales en la composicion de su matriz energética. llustracion 53. Sin
embargo, dado que el crecimiento de la demanda estd sujeto al crecimiento del valor agregado del
sector:

e La electricidad presenta crecimientos de 1,29 veces y 1,69 veces para los escenarios 266 y
30% respectivamente, en el periodo 2015 — 2050.

e El gas natural presenta crecimientos de 2 veces y 0,57 veces para los escenarios 266 y 30%
respectivamente, en el periodo 2015 — 2050. La razdén para que el crecimiento del gas
natural sea menor en el escenario Nuevas Apuestas, se debe a que se incentiva la
electrificacién de los usos en donde sea posible y sea mas eficiente y seguro su uso, como
por ejemplo en los procesos de coccion.

53 UPME (2016)
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llustracion 53 Composicion del Sector Terciario — (PJ)

Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: UPME 2019

4.5 Proyecciones consolidadas de energia

Tomando como base las proyecciones realizadas para cada uno de los sectores analizados, a
continuacion, se presentan las proyecciones consolidadas para el Escenario 266 y para el Escenario
de Nuevas Apuestas, adicionalmente se presentan un andlisis comparativo de cada escenario de
proyeccion y también los resultados de energia y emisiones desagregados por fuente de energia 'y
por sectores de consumo.

4.5.1 Proyecciones de energia, Escenario 266

Este escenario recibe su nombre del maximo nimero de toneladas de didéxido de carbono, CO,, que
Colombia debe lograr para cumplir con la reduccién del 20% que fue el compromiso incondicional
de Colombia en la COP21. De acuerdo con los supuestos modelados, al comparar el escenario 266
contra la linea base (BAU) presentada en la COP21, se puede apreciar que se puede alcanzar una
reduccion de emisiones de hasta un 22,3%.

PEN 2050

‘ “Dmezs www.upme.gov.co / Diciembre de 2019
|_sfos |

68


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

En el Escenario 266, el consumo final de energia se incrementa en un 1,5% anual, que representa
un aumento de un 68% entre 2015 y 2050. Esto se debe en gran medida a la transformacion
energética que se vislumbra en el sector transporte, a la sustitucidn de lefia en el sector residencial
y a las mejoras en la eficiencia energética en los sectores Residencial e Industrial.

El consumo de la electricidad aumenta 1,36 veces y el del gas natural 1,52 veces entre 2015 y 2050.
Esto permite colegir un consumo final que hace una transicion hacia la utilizaciéon de energéticos
menos contaminantes y mas eficientes en la mayoria de procesos, usos y medios. Cabe resaltar que
el consumo de Jet fuel presenta el méximo crecimiento en la canasta energética, alcanzado 2,57
veces entre 2015y 2050. Se desincentiva el uso de lefiay carbdn de leia: la lefia disminuye alrededor
del 62% y el carbdn de lefa en un 100% durante el mismo periodo.

En este escenario las emisiones de CO, cumplirian con la Contribucién Determinada a Nivel Nacional
(escenario del 20% no condicionado), consistente con los objetivos del Acuerdo de Paris. llustracion
54.

llustracion 54 Escenario 266 vs linea base COP21

Consumo energético de los escenarios COP21 vs 266 Emisiones asociadas a los Escenarios COP21 vs 266
(PJ) (Millones de Toneladas CO2)
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Fuente: Elaboracidon propia con base en BECO

La disminucién de emisiones se da principalmente por los ahorros energéticos presentados en los
sectores de transporte, residencial e industria. Con los supuestos expuestos inicialmente, se
presentan los resultados en la llustracion 55:
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llustracion 55 Consumo final de energia por fuente y sector de consumo en el Escenario 266

Consumo Final por Sectores (PJ) Consumo Final por Energéticos (PJ)
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Fuente: Elaboracidon propia con base en BECO

llustracion 56 Proyeccion de nivel de emisiones por energético y sector de consumo Escenario 266

Emisiones asociadas por sector (MTon CO3) Emisiones asociadas por energético (MTon CO3)
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Fuente: Elaboracién propia con base en BECO

Asi mismo, en las ilustraciones 55 y 56 se aprecia la evolucién tanto en consumo energético como
en emisiones de los resultados del Escenario 266. Colombia pasaria de consumir 1.295 PJ a 2.099 PJ.
Se resalta el comportamiento del sector transporte, que seguira siendo el de mayor participacion
dentro de la matriz energética colombiana.

Al reducir el consumo de derivados del petréleo en transporte y al mejorar la eficiencia energética
en todos los sectores, las emisiones de CO; llegarian a 76 MtonCO; en 2030y a 97 MtonCO; en 2050.
Los sectores que mas contribuyen son el transporte con una participacion del 72% vy la industria
manufacturera con una participacion del 17% a 2050.
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4.5.2 Proyecciones de energia en el Escenario de Nuevas Apuestas

Como su nombre lo indica, este escenario alcanza la meta condicionada a la que se comprometié
el pais en 2030 y considera un nivel mayor de ambiciones respecto a la reducciéon de emisiones a
2030. Para lograr este objetivo de reduccidn, se modela una mayor penetracién de la electricidad
en diferentes procesos industriales, asi como una mayor electrificacion en el transporte.

En el Escenario Nuevas Apuestas, el consumo final de energia en 2050 resulta ser 1,37 veces el de
2015 lo que implica un crecimiento anual promedio del 0,9% en todo el periodo de proyeccién. Esto
se debe en gran medida a que en el sector transporte se presenta una mayor transiciéon energética
de sustitucién de combustibles liquidos hacia la electricidad y a un cambio de medio de transporte
de pasajeros privado a publico a nivel urbano, a mejoras adicionales en eficiencia energética en los
sectores residencial e industrial.

En este escenario el consumo de la electricidad aumenta 1,66 veces entre 2015 y 2050, es decir se
incrementa en promedio a una tasa del 1,46% anual, superior a la tasa de crecimiento promedio de
la demanda de energia. En este escenario el consumo de Jet fuel presenta un crecimiento de 1,50
veces entre 2015 y 2050 que supone un incremento anual de 1,2% en el periodo de proyeccién. Se
desincentiva el uso de lefia y carbdn de lefia: |a lefia disminuye en cerca del 77%, y el carbdn de lefia
en un 100% durante el mismo periodo.

En el escenario Nuevas Apuestas la reduccién de emisiones de CO; alcanza un 27,7% en 2030 y un
46,4% en 2050, lo que representa una reduccidn adicional del 7% a 2030 y del 14% a 2050 con
respecto al Escenario 266. llustracién 57.

llustracion 57 Escenario Nuevas Apuestas vs linea base COP21

Consumo energético de los escenarios COP21 vs Emisiones asociadas a los Escenarios COP21 vs 30%
30% (PJ) (Millones de Toneladas CO2)
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Fuente: Elaboracidn propia con base en BECO

Con los supuestos expuestos inicialmente, se presentan los resultados de la proyeccion de energia
por fuentes y sectores de consumo en la llustracidn 58:
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llustracion 58 Consumo final Escenario Nuevas Apuestas

Consumo Final por Sectores (PJ) Consumo Final por Energéticos (PJ)
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Fuente: Elaboracidon propia con base en BECO

llustracion 59 Emisiones escenario Nuevas Apuestas

Emisiones asociadas por sector (MTon CO3) Emisiones asociadas por energético (MTon CO3)
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Elaboracion propia con base en BECO

En las llustraciones 58 y 59 se aprecia la evolucion, tanto en consumo energético como en emisiones,
del escenario Nuevas Apuestas. Colombia pasaria de consumir 1.295 PJ a 1.785 PJ. Se resalta el
comportamiento del sector transporte, que seguird siendo el de mayor participaciéon en la matriz
energética colombiana. A 2050, el sector transporte disminuira los consumos de mezcla diésel y
mezcla gasolina, debido al crecimiento en mas de 300 veces del uso de la electricidad y de 1,90 veces
del consumo del gas natural. Como resultado, se proyecta un crecimiento del sector transporte de
1,26 veces con respecto al afio base 2015, que representa un crecimiento anual promedio de 0,66%
en el periodo de proyeccién.

Al reducir el consumo de derivados del petréleo en transporte y mejorar la eficiencia energética en
todos los sectores, las emisiones de CO; llegarian a 71 MtonCO, en 2030 y a 74 MtonCO; en 2050.
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Los sectores que mas contribuyen son transporte, con una participacién del 64%, e industria
manufacturera, con una participacion del 24% a 2050.

4.5.2 Analisis comparativo de Escenarios de proyeccion

Una vez modelados los escenarios planteados y cada uno de los sectores de consumo, éstos se
consolidan para presentar el agregado de la demanda de energia (PJ) proyectada por sector
(Hustracidn 60), energético (llustracidon 61) y la reduccidén de emisiones de CO2 en los diferentes
escenarios (de referencia, 266 y Nuevas Apuestas). llustracion 62.

A nivel de sectores se observan disminuciones de consumo en todos los sectores siendo la
disminucién de mayor relevancia la del sector transporte que en el Escenario de Nuevas Apuestas

logra reducir sus niveles de consumo en términos absolutos.

llustracion 60 Proyecciones de demanda de energia por sectores a 2050 — (PJ)

Escenario Linea Base COP 21 Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: BECO, UPME 2018

A nivel de demanda por energéticos, en ambos escenarios (266 y Nuevas Apuestas) se observa una
disminucién importante, en términos absolutos, de las mezclas de gasolina y diésel en todo el
horizonte de proyeccién. Caso contrario ocurre con el consumo de gas natural y electricidad, por
ser los llamados a protagonizar la transformacidn energética en el largo plazo. Conviene senalar el
caso del carbén, para el cual, a pesar de las inmensas reservas disponibles en el pais, se prevé una
disminucién sostenido del consumo interno.
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llustracién 61 Proyecciones de demanda por energético a 2050 — (PJ)

Escenario Linea Base COP 21 Escenario 266 Escenario Nuevas Apuestas
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Fuente: BECO, UPME 2018

De la llustracién 6162, se puede apreciar la apuesta por.una transformacion de la matriz energética
en los escenarios del presente PEN, con respecto a la linea base presentada en laCOP 21. En lalinea
base todos los energéticos presentan crecimientos positivos, lo que también se reflejaba en las
emisiones de CO, esperadas. En cambio, en el escenario 266 se aprecia que la mezcla de diésel y la
mezcla de gasolina crecen en promedio a tasas de 0,56% y 0,81% promedio anual respectivamente,
mientras que en el escenario Nuevas Apuestas, estos mismos energéticos presentan tasas de
crecimiento anual negativas de 0,19% y 1,2%. Por su parte, el gas natural se proyecta como el
energético de transicidn, llamado a sustituir otros asociados con mayores emisiones en todos los
sectores, léase combustibles liquidos en transporte, carbén en industria y lefia en residencial. El
crecimiento promedio anual proyectado en el escenario 266 es de 2,74%, mientras que en el Nuevas
Apuestas es de 2,47%. El crecimiento en el escenario Nuevas Apuestas es menor debido a que se
asume una mayor penetracién de la electricidad en sectores como transporte y residencial.
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llustracion 62 Comparacion escenarios - Proyecciones de demanda 2050
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4.6 Indicadores de intensidad energética

Fuente: BECO, UPME 2018

Con base en las proyecciones de demanda de energia en los sectores de consumo final considerados
y en las proyecciones de PIB utilizadas para el desarrollo de los mismos, se calculd la evolucién de
los indicadores de intensidad energética y de emisiones para el pais Como puede evidenciarse en la
llustracion 63 de lograrse los supuestos planteados, la economia colombiana podria requerir un
cerca de un 40% menos de energia por unidad de PIB y produciria cerca de un 15% menos de
emisiones por unidad de PIB al afio 2050.
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llustracion 63 Evolucion de la intensidad energética de la economia.

Intensidad energética consumo final Intensidad de emisiones consumo final (Gg
(TJ/miles de millones de COP) CO,/miles de millones de COP)
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Fuente: Elaboracidon propia, UPME — DANE

Aunque a la par con el crecimiento econémico, se presenta un incremento en el consumo
energético, un consumo eficiente de la energia hace que los dos indicadores contintdien su tendencia
a la baja, solo asi se puede enfrentar el dilema del incremento de la demanda de energia frente al
propésito de reducir las emisiones de GEl.

Se puede apreciar que el escenario Nuevas Apuestas presenta menor intensidad energética y de
emisiones que en el escenario 266, de acuerdo a los supuestos de un mayor incremento en la
eficiencia, asi como una mayor sustitucién tecnoldgica por tecnologias de bajas o cero emisiones.
En el sector industrial el comportamiento del indicador de intensidad de emisiones puede
comportarse de manera diferente al agregado, debido a que sus procesos térmicos requieren el uso
de combustibles fésiles, lo que no permite una sustitucidon a gran escala por energéticos de bajas
emisiones. Adicionalmente, las tasas de crecimiento proyectadas de su valor agregado son hasta 2
puntos porcentuales inferiores al crecimiento de la economia en conjunto.

Vale la pena comparar la evoluciéon de la intensidad energética colombiana contra la evolucién del
mismo indicador para el mundo y para América Latina. Al respecto, de conformidad con los datos
reportados por el World Energy Outlook — WEO 2018%* en sus escenarios de prospectiva, la
intensidad energética promedio del mundo y de Latinoamérica es de 0,1, mientras que en Colombia
es de 0,05.

La baja intensidad de Colombia indica que el PIB esta compuesto principalmente por el valor
agregado del sector servicios que tiene baja intensidad energética. Dado que a futuro se proyecta
que la economia colombiana conserve la misma estructura que en la actualidad, y que incluso se
incremente alin mas la participacion de servicios dentro del PIB, la intensidad energética proyectada
seguird siendo menor que la del mundo y la regidn. llustracion 64.

54 world Energy Outlook 2018. IEA. En linea: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2018
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llustracién 64 Comparacion intensidad energética (TEP / miles USD PPA 2011)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de cifras IEA, Banco Mundial, UPME

77

PEN 2050

,‘ UD“]EZS www.upme.gov.co / Diciembre de 2019
[Fafios ]



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

5. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de las simulaciones realizadas para el Escenario 266, indican que de cumplirse con
los supuestos considerados los elementos claves de la transformacién energética a 2050 serian los
siguientes:

e Se presentaran transformaciones profundas en la matriz energética de la economia, la
electricidad y el gas natural serdn los energéticos con mayor participacién en el incremento
de la oferta, representando un 72% de su crecimiento.

e Los energéticos de mayor consumo serdn la electricidad y el gas natural con un 46% de
participacién en la matriz energética del pais, en contraste con los energéticos
predominantes en la actualidad, las mezclas de diésel y gasolina con el 45%.

e Laelectricidad, y con ello las energias renovables, serd el energético de mayor crecimiento
en los proximos treinta anos.

e Las mezclas de diésel y gasolina alcanzaran un pico de consumo en 2040, y continuardn
participando en mas de la tercera parte de la oferta de energia del pais.

e El sector transporte sera el gran movil de cambio en la transformacidn energética desde el
punto de vista de la demanda.

e Los grandes moéviles de cambio a nivel de la oferta seran la electricidad, el gas natural y el
jet fuel.

e La demanda de energia crecerd mds de un 60% en los préximos treinta afios, a tasas del
1.5% anual.

e Apesardereducirse el nivel de emisiones en un 22.5% y cumplirse con lo acordado en Paris,
las emisiones seguirdn creciendo a tasas del 1,4%. El reto de consumir mas y emitir menos
sigue vigente.

e Laintensidad energética de la economia colombiana disminuird en un 48%, necesitaremos
menos energia por unidad de PIB.

e La eficiencia energética y la reduccidn del consumo de lefia serdn factores importantes para
la transformacidon energética en los sectores industriales, terciario y residencial.

e Los cambios demograficos, los patrones de comportamiento de los hogares y la
participacién de los entes territoriales jugaran un papel preponderante en el consumo
energético futuro.
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Para cumplir con los objetivos propuestos y los resultados obtenidos seran claves los siguientes
factores:

e Implementar la estrategia de movilidad sostenible

e Aprovechar de las potencialidades de la eficiencia energética en todos los sectores de
consumo.

e Reducir del consumo de lefia y la universalizacidn del servicio eléctrico.
e Desarrollar las energias renovables y del mercado eléctrico en general.

e Asegurar el suministro de gas natural y de los refinados en las condiciones de calidad
confiabilidad y oportunidad requeridos.

e Identificar tecnologias y acciones adicionales para reducir aln mas los niveles de emisiones

e Acelerar la transformacién de las redes de los energéticos hacia redes inteligentes,
comenzando por las redes eléctricas.

e Profundizar el conocimiento de las tendencias energéticas y como el pais debe adaptarse, 79
adoptarlas y asimilarlas de manera acelerada.
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Anexo 1, “Colombia energia en movimiento 1876 -2019”

Colombia, energia en movimiento

*Se funda en Medellin la
Compaiiia Antioqueiia de
Instalaciones Eléctricas.

*Se funda la Compaiifa de *Construye la central
Alumbrado de Gas de Bogota. I I | Santa Elena 250 kW,

*Bogota Electric Light &Co
Alumbrado publico construye
la central Charquito.

*Creacion Cartagena Oil
Refining Company (Operd
hasta 1921).

*Refineria en Clcuta.

1o
@-

ot

*Fundacion de la Corporacion
*Se construye la Refinerfa Auténoma Regional del Valle

de Barrancabermeja Troco.

*Inicia operacién campo
El Dificil, Plato Petrocondor. del Cauca (CVC).

-

*Se explota el primer pozo *Creacién del Instituto de *Se funda la Empresa

petrolero en el pais: Infantas. Aprovechamiento de Aguas Colombiana de Petréleos
y Fomento Eléctrico (Ecopetrol).
(ELECTRAGUAS).

Q== @ =m ©
i ) mwm ) == G

*La Ley 20 de 1969 crea la

figura de contrato de
*Acuerdo de Paipa para
proyectos eléctricos.

*Inicia operacion la Refineria
de Cartagena.

*Se crea en Bogota la *Campos offshore La Guajira:
empresa Interconexion Chuchupa y Ballena.
Eléctrica S.A. (ISA).

*Entra en operacion asociacién para exploracion
Termo Paipa. ,ga y produccion de petréleo. ,!/

*El Ministerio de Minas y
Petréleos se transforma en el
Ministerio de Minas y Energia.
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*Se suspende el plan de
expansion eléctrica.

*Inicio de operacion linea 500
KV San Carlos - Sabanalarga.

@

®

*Se crea la Comision Nacional
de Energia.

=

*Leyes eléctrica y de
servicios pablicos,

®

o

*Descubrimiento del campo ‘
Cafio Limon.

el Cambio”.

*Ecopetrol compra
participacion de Carbocol
en Cerrejon.

1986

*Inicio del Plan “Gas para

=t

*Racionamiento eléctrico.

-?-
© == &

*Se crea la Agencia Nacional
de Hidrocarburos, como
administradora del recurso,
y Ecopetrol S.A. pasa a ser
empresa operadora.

-

*Creacién de la UPME.

*Subasta Cargo por
Confiabilidad Proyectos
eléctricos.

2008

*Creacion de Ecogas. ‘
*Inicia operaci6n el
gasoducto Ballena-Barranca.

*ISA ofrece acciones al
publico y se capitaliza.

*Inicia operacion la central
edlica Jepirachi 19,9 MW,

® == ©

*Ecopetrol vende

participacion en Cerrejon

a Billiton.

*Entra en operacion la
Regasificadora de
Cartagena (SPEC).

=

*Colombia inicia la
Transformacion Energeética.

*Subasta de FNCER

*Se aprueba la ley 1715 -
integracion FERNC.

@

wupme2s

*Entra en operacion Celsia
Solar Yumbo 9,8MW.
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