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INTRODUCCION

Este documento contiene los resultados de
las proyecciones de demanda interna de
combustibles para el sector transporte, esto
es, combustibles liquidos y gas natural
vehicular (GNV). Los resultados que se
presentan a continuaciéon provienen de un
ejercicio analitico en el que se indagd sobre el
comportamiento del sector transporte en el
pais, no sélo en cuanto al comportamiento
del parque automotor (entrada de vehiculos,
uso y operacion de los mismos,
chatarrizacion) sino en cuanto a la movilidad
(viajes realizados, pasajeros transportados).
Es importante mencionar que no se usaron
los precios de los combustibles para construir
las proyecciones debido a la inelasticidad
actual entre los precios y el consumo; se
asume que esta inelasticidad se mantendra
en el tiempo.

Para construir las proyecciones tanto de
viajes como de vehiculos, este modelo
contempla el crecimiento de la economia
(PIB) y de Ila poblacién del pais; las
proyecciones fueron construidas por la
Unidad en diciembre de 2014 teniendo en
cuenta los ejercicios ya realizados por el
DANE, el Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico y el Banco de la Republica.

La presente revisidn incluye la desagregacion
de la ciudad de Cali del resto del pais, y con
esto, el andlisis especifico de la ciudad en
temas de movilidad y consumo de
combustible. Adicionalmente se incluyé el
analisis de la informacién de la base de datos
del RUNT para la totalidad de la flota nacional;
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se espera que el analisis regional sea parte de
la préxima revision.

Los siguientes son los resultados de los
escenarios alto, medio y bajo, de las
proyecciones de demanda de ACPM,
gasolinas y GNV hasta el afio 2030. Se
presentan también las tasas de crecimiento
promedio anual para cada energético. El
cambio importante en las tasas de
crecimiento del ACPM y GNV en comparacion
con las presentadas en la revision anterior, se
debe a la eliminacidn del supuesto de un alto
consumo de GNV en transporte pesado en el
escenario base, lo que se tradujo a un mayor
consumo de ACPM en este segmento.

ACPM (BDC)
Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo
2013 110.209 110.209 110.209
2014 113.688 113.688 113.688
2015 116.883 116.883 116.883
2016 120.950 120.351 119.749
2017 125.854 124.612 123.366
2018 130.481 128.560 126.640
2019 134.932 132.288 129.653
2020 139.067 135.672 132.300
2021 144.192 139.982 135.812
2022 148.109 143.053 138.059
2023 152.554 146.598 140.732
2024 159.423 152.513 145.732
2025 166.326 158.393 150.636
2026 171.620 162.651 153.908
2027 175.634 165.625 155.900
2028 180.336 169.341 158.704
2029 185.888 173.721 161.990
2030 190.254 176.909 164.082
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Gasolinas (BDC) Tasas de crecimiento anual promedio
Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo ACPM Gasolinas GNV

2013 87.036 87.036 87.036 2012 - 2030 2,9% 3,2% 1,9%

2014 89.206 89.206 89.206

2015 91.167 91.167 91.167

200 =2l e SCen En los siguientes capitulos se presenta de

2017 96.417 95.300 94.178 ,
forma detallada la metodologia usada para

2018 101.214 99.458 97.698

2019 106.391 103.932 101.472 construir la proyeccién y los supuestos del

2020 110.942 107.737 104.535 modelo. Los resultados aqui presentados son

2021 115.366 111.350 107.345 producto del mejoramiento del modelo

2022 119.006 114.112 109.235 .
presentado en el documento Proyeccion de

2023 125.135 119.291 113.480

2024 129.918 123.117 116.364 Demanda de Combustibles en el Sector

2025 135.853 127.995 120.208 Transporte en Colombia. Revision noviembre

Z025 e, L0 2T et de 2014%, por lo tanto, se sugiere consultar

2027 144.702 134.822 125.097 . . ,
ese documento si se quiere tener mas

2028 150.019 139.072 128.337 )

2029 155.896 143.719 131.807 informacién sobre el modelo.

2030 161.082 147.633 134.501

GNV (MPCD)
Esc. Alto Esc. Medio Esc. Bajo

2013 76 76 76

2014 78 78 78

2015 79 79 79

2016 81 81 80

2017 84 83 82

2018 86 84 83

2019 88 86 84

2020 89 87 84

2021 92 89 86

2022 94 91 87

2023 97 92 88

2024 99 94 89

2025 102 9% 91

2026 104 98 92

2027 106 99 93

2028 109 101 94

2029 111 103 95

2030 112 103 95

1 Documento disponible en el Sistema de Informacion s/2014/Proy.%20Demanda%20Tte%20-
de Petréleo y Gas (SIPG), en el siguiente link: %20N0ov2014%2012112014.pdf

http://www.sipg.gov.co/sipg/documentos/Proyeccione
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1. CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN EL
SECTOR TRANSPORTE

la presente revisidn, los energéticos son
combustibles liquidos, como gasolinas (extra
y corriente), ACPM, biocombustibles usados
para la mezcla; gas natural vehicular (GNV) y
electricidad, estos dos ultimos en una menor
proporcién. Aunque sabemos que hay GLP
gue es usado como autogas en los vehiculos
de la flota de distribuidores de este
combustible, la informacién del consumo no
ha sido cuantificada.

El sector transporte ha venido ganando
importancia en su participacion en el
consumo de energéticos del pais (Balance
energético nacional - UPME, 2012). La Figura
1 muestra la distribucion histérica del
consumo de energia total efectiva por
sectores. Se puede observar cémo el
consumo del sector transporte ha aumentado
su participacion en la matriz energética en un

, o L - Tabla 1. Energéticos por modo de transporte.
poco mas del 10% en los ultimos 13 afios. En

el periodo 2003-2006 el consumo de Energético Modo de transporte
energéticos del sector se mantuvo alrededor ACPM Carretero, fluvial, maritimo y
del 34%, los siguientes tres afios subié un 2% ferroviario
y se mantuvo en un 36%, y a partir del 2010 Gasolinas Carretero, aéreo y fluvial
comenzé a crecer llegando a ser un 44% del Kerosene y Jet fuel Aéreo
total en el afio 2012. Petréleo Maritimo
Gas Natural Carretero
100% T W R B B BB EBEE B . .z
T B B EEREEEREEREER. Biodiésel Carretero
LI == = B B B B O B Alcohol carburante Carretero
60% Fuel Oil Maritimo y ferroviario
No enerséticos Carretero, aéreo, fluvial, maritimo y
40% g ferroviario
20% i Electricidad Ferroviario
0%

R R Fuente: Balance energético - UPME, 2014.
S S S SIS S S S S .
La Figura 2 muestra la distribucién de los
energéticos en el consumo final de energia
del sector transporte. De los 479.458 TI
consumidos en el 2012 por este sector, mas
del 90% de la energia proviene del petréleo y
sus derivados, y solo el 0,05% proviene del
Figura 1. Distribucién del consumo de energia total uso de la electricidad. El 9% restante proviene
efectiva por sector. de energéticos renovables como los

biocombustibles, gas natural y carbdn. Los

mResidencial Comercial y Publico
m Industrial u Transporte

m Agropecuario y Minero Construcciones
mNo Identificado

Fuente: Balance energético - UPME, 2014.

Los energéticos asociados al consumo del
sector son los que se muestran en el la Tabla
1. En el caso del modo carretero, sobre el que
se enfocara principalmente la modelacién de
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derivados que predominan en el sector son el
ACPM vy las gasolinas, los cuales son usados
principalmente para el transporte carretero;
estos, junto con el kerosene y jet fuel,
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representan una porcidén importante sobre el gue paga el impuesto a la sobretasa) en el
total del consumo final del pais (ver Figura 3), caso de combustibles liquidos, la Federacion
que en 2012 fue del 37%. Colombiana de Combustibles (Fedebio-

combustibles), y Concentra para el caso del

GNV. Esta distribucion incluye la electricidad
Kerosene vy Jet fuel . Petroleo

8% 6% _ Gas Natural usada en el sector, que hasta el 2012 fueron

9% Alcohol alrededor de 65GWh correspondientes a los
Biodiésel carburante
2%

) | o consumos del metro de Medelliny del Tren de

Gasolinas la Sabana que opera Acerias Paz del Rio desde
ik A 2004. La informacién de los afios 2013 y 2014

. fue obtenida directamente de Metro de

Medellin, que son alrededor de 77GWh/afio.

Fuel Of Se observa un aumento importante en la

0(_’;?;0 '“'E?ei?r?g?dea'dcos participacion del GNV dentro de la canasta en
Carbén Mineral el afio 2014, el cual esta relacionado con un
aumento en el consumo en el departamento

de Atlantico del 115%. Las cifras de 2014 aun

estdn en revision y los proveedores de la

Figura 2. Distribucion de energéticos en el sector informacién estan buscando las razones de

Fuente: Balance energético - UPME, 2014.

transporte.
P este aumento.
1200
(5]
z 500
5 1000
Z 40 %400
2 600 300 "%
37% 2
400 A%, 5 200
13% .
200 100
21%
0 0
Total nacional Sector transporte o o A @ © O AN O
_ S & %Q@ S S8 S Y
HACPM ™ Gasolinas M Kerosene yJet fuel H N 2 v Y v vov

mACPM mGasolinas =GNV mBiodiesel mEtanol mElectricidad

Fuente: Balance energético - UPME, 2014. . . i X
Fuente: MinHacienda, Fedebiocombustibles, Concentra,

Figura 3. Comparacién del consumo de ACPM vy UPME, 2015. Elaboracion propia.

gasolinas en el sector transporte con el consumo final —

2012. Figura 4. Distribucidon histérica del consumo de

energéticos en el sector transporte.

La Figura 4 muestra la distribucién del
consumo de combustibles en el sector,
calculada a partir de la informacion reportada
por el Ministerio de Hacienda (combustible

La Figura 5 muestra los datos histéricos de
consumo de energéticos en el sector de
manera individual. La informacién de
combustibles liquidos corresponde a aquel
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combustible que paga el impuesto a la
sobretasa, es decir, dentro de estos
volumenes estdn incluidas las ventas de
Ecopetrol, el combustible importado, el
combustible exento de pagar este impuesto y
el que, aunque es ilegal, se legaliza por medio
del pago del mismo. A estos volumenes hace
falta  sumarles el combustible de
contrabando, el cual representa en promedio
el 7%* de la demanda de combustibles
liquidos. Los datos de energia eléctrica fueron
obtenidos del balance energético nacional
hasta 2011 y a partir de 2012 la fuente de
informacidon es el Metro de Medellin. Las
tasas de crecimiento promedio del consumo
de estos energéticos en los Ultimos 6 afios
(2008-2014) han sido 5,5%, 4,4%, 3,8% vy 4,9%
para el ACPM, las gasolinas, el GNV y la
electricidad, respectivamente.

Como se mencioné anteriormente, el
consumo de GNV pasé de ser 83MPCD en
2013 a 97MPCD en 2014, un crecimiento que
se dio principalmente en el departamento de
Atlantico®.

2 Valor promedio de las estimaciones hechas del
porcentaje de contrabando en los estudios de Inmarkjet
y Econometria, en 2005 y 2010 respectivamente.
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(i)
120 GNV
100
80

60 -
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20 -
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BDC

Gasolinas = = = Biodiesel = = = Etanol

2002 2004 2006

(ii)
Electricidad

2008 2010 2012

80
75
70

ie

65

GWH

60 2
[ ]
50 =

2014

=l

2002 2004 2006

(iif)
Fuente: MinHacienda, Concentra, UPME, 2015. Elaboracién
propia.

2008 2010 2012

Figura 5. Informacién histérica del consumo de

energéticos en el sector transporte.

3 Segun la informacion de Concentra, este
departamento pasé de consumir 157GBTUD en 2013 a
337GBTUD en 2014. Este comportamiento estd en
revision.
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El consumo de electricidad corresponde en su
totalidad al subsector de transporte férreo.
En el caso de los combustibles, el consumo de
ACPM se divide en los subsectores de
transporte carretero (84%), maritimo (10%),
fluvial (5%), ferroviario (1%), y una parte para
generacion que no estd incluida en esta
contabilizacidn; la gasolina es en su mayoria
para transporte carretero (98%) y el resto
para fluvial; y el GNV es exclusivo para el
transporte carretero.

La Figura 6 muestra el consumo histérico de
ACPM en los otros modos de transporte
diferentes al carretero. Esta informacion
proviene del balance energético construido
por la Unidad.

Consumo de ACPM

12
(1]
[i1]
§10
Z 3
06
8
4
2
2002 2004 2006 2008 2010 2012
—&—Ferroviarico —®— Maritimo Fluvial

Fuente: UPME, 2013.

Figura 6. Consumos histéricos de ACPM para los
subsectores transporte ferroviario, maritimo y fluvial.

Las tasas de crecimiento de estos tres modos
han estado alrededor del 11% entre 2003 y
2012; en los ultimos 5 afios, el crecimiento ha

4 Valor tomado a partir de informacidn de los
volumenes de combustible sujetos a la sobretasa
(Ministerio de Hacienda), el balance energético (UPME)
y consumos de GNV (Concentra), todos en el afio 2012.
5 A modo de ejemplo, en la base de datos se
encuentran registros que al parecer fueron hechos en
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del consumo ha sido del 9,28% en el
transporte maritimo, 9,25% en el transporte
ferroviario y 9.27 en el transporte fluvial.

2. TRANSPORTE CARRETERO -
ACTUALIDAD DEL PARQUE
AUTOMOTOR NACIONAL

El 34% del total de energia del consumo final
de todos los sectores (equivalente a
404.014T)4) se da en el sector transporte,
especificamente en el modo carretero, con lo
que es el subsector con mayor participacion
en el consumo de energéticos en el pais. Dada
la importancia de este modo, la Unidad
adquirid la base de datos del RUNT en el 2014,
con el fin de seguir profundizando en el
conocimiento del sector. En esta base de
datos reposan 11'042.830 registros que
corresponden a los vehiculos que haceny han
hecho parte del parque automotor nacional
desde el afio 1922 (fecha del primer registro)®
hasta junio del 2014. Dentro de las variables
adquiridas se encuentran: placa, estado,
clase, modelo, servicio, cilindraje, nimero de
ejes, pasajeros, capacidad de carga, fecha del
registro, combustible, departamento,
municipio/ciudad, revisidn técnico-mecanica,
SOAT, entre otras.

La Figura 7 muestra la informacién histdrica
de la flota a nivel nacional por categoria
vehicular obtenida de la base de datos del
RUNT adquirida. Al analizar el parque
automotor activo, que a diciembre de 2013

1915 pero el afio modelo es 1975. Esta inconsistencia
se repite en bastantes datos. El registro de 1922
coincide con el afilo modelo del vehiculo, y por eso es
considerado el primer registro.
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era de 10°024.054 vehiculos, la flota en su
mayoria estd compuesta por vehiculos
privados (92,6%), mientras que los vehiculos
de transporte publico de pasajeros (colectivo
y masivo) y de carga representan el 5,2%; el
transporte individual de pasajeros (taxis)
representa el 2,2%.

La diferencia entre los nimeros de vehiculos
presentados en esta revision y los de la
pasada obedece a que en la revisién pasada
se usé una base de datos ya filtrada por el

RUNT, lo que significa que se hicieron
agrupaciones de categorias y filtros de los
datos que pudieron diferir de los elaborados
con la base de datos entera. Adicionalmente,
en la revisién pasada se fijé6 un nimero de
vehiculos para el afio base (2012) de
8°164.839, con base en agrupaciones de
categorias y descuento de vehiculos no
activos, a partir de los datos suministrados
por el RUNT. Segun la informacién en la base
de datos de la flota, los vehiculos activos en
2012 eran 9°095.980.

Parque Automotor Nacional Registrado

12

Millones

Vehiculos

4 l I I

olllllll

2003 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
lAutomovlles ITaXIS Camperos Camionetas mMotos
m Buses mBusetas mlMicrobuses m Camiones mTractocamion

Fuente: RUNT, 2013. Elaboracién propia.

Figura 7. Informacidn histérica de la flota nacional por categoria vehicular.

La Tabla 2 muestra la informacién del nimero
de vehiculos y la distribucidn en categorias de
la flota nacional con corte a diciembre de
2013. Se presentan el total de los registros,
los vehiculos activos (cuyo estado en la base

6 Para este conteo, se excluyeron los campos que en
SOAT y RTM tuvieran un “No” y se incluyeron los
registros con “Si” y “No aplica”.
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de datos es “Activo”) y los vehiculos activos
que cuentan con SOAT y revisién técnico-
mecanica (RTM)®. Estos ultimos pueden ser
considerados una aproximacion a los
vehiculos que actualmente circulan por el
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pais, teniendo en cuenta que la tenencia de
SOAT y RTM son requisitos necesarios para
gue un vehiculo pueda movilizarse; no
obstante, hay que tener en cuenta que hay

vehiculos que se mueven sin cumplir con
estos requisitos y no tenemos un estimativo
de cuantos pueden ser.

Tabla 2. Nimero de vehiculos y distribucidn porcentual por categoria — corte diciembre de 2013.

Vehiculos registrados Vehiculos activos Vehiculos activos con SOAT y RTM
# Participacion # Participacion # Participacion

Automéviles 2.614.366 24,9% 2.499.491 24,9% 1.771.615 32,5%
Taxis 347.692 3,3% 219.581 2,2% 176.845 3,2%
Camperos 620.511 5,9% 584.271 5,8% 373.779 6,9%
Camionetas 847.692 8,1% 808.443 8,1% 580.079 10,6%
Motos 5.466.488 52,1% 5.395.101 53,8% 2.193.681 40,3%
Buses 88.221 0,8% 65.980 0,7% 39.022 0,7%
Busetas 46.693 0,4% 36.034 0,4% 22.876 0,4%
Microbuses 87.165 0,8% 77.669 0,8% 58.005 1,1%
Camiones 306.164 2,9% 280.802 2,8% 184.822 3,4%
Tractocamién 64.636 0,6% 56.735 0,6% 47.496 0,9%
Total (sin Otros) | 10.489.628 100% 10.024.107 100% 5.448.220 100%

Otros’ 95.479 94.091 3.899

Total 10.585.107 10.118.198 5.452.119

Fuente: RUNT, 2013. Elaboracidn propia.

Del total de vehiculos activos, 5°448.220
vehiculos tiene SOAT y RTM (es decir, hay un
registro de la documentacién/tramite o no
aplica), lo que significaria que solo el 54% de
los vehiculos registrados esta posibilitado
para movilizarse. Las figuras Figura 8 y Figura
9 muestran la comparacién del nimero de
vehiculos registrados, activos y activos con
SOAT y RTM, por categoria vehicular. No

7 La categoria “Otros” esta conformada por las
siguientes clases del RUNT: bicicleta, camion carga
extensa, gria, maquinaria agricola, maquinaria
industrial, montacargas, motoniveladora, remolque,
semirremolque, traccién animal, tractor,
vibrocompactadora y sin clase.

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
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www.upme.gov.co

obstante, al analizar la informacion del
nimero de SOAT emitidos por Fasecolda?, a
diciembre de 2013 se expidieron 6°488.402
polizas SOAT en el pais. Esto ratifica los
inconvenientes que tiene el RUNT para llevar
registro de los diferentes tramites que se
hacen con los vehiculos en el pais.

8 Nimero de pdlizas expedidas por tipo de vehiculo.
Consultado en febrero de 2015, disponible en
http://www.fasecolda.com/index.php/ramos/soat/est
adisticas-del-ramo/.
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Fuente: RUNT, 2013. Elaboracién propia.
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Figura 8. Comparacion de vehiculos activos y activos con
SOATy RTM, en el afio 2013 —flota de vehiculos livianos.
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Fuente: RUNT, 2013. Elaboracién propia.

Figura 9. Comparacion de vehiculos activos y activos con
SOAT y RTM, en el afio 2013 — flota de vehiculos de
transporte publico de pasajeros (individual y colectivo)
y transporte de carga.

La Figura 10 muestra la comparacién de los
datos histéricos del numero de vehiculos
activos con SOAT y RTM, y el niumero de
polizas SOAT emitidas, segun el reporte de
Fasecolda. Se puede observar que en el afio
2013 hubo una diferencia del 24% entre las
pélizas emitidas y las pdlizas registradas, solo
el 84% de las pdlizas emitidas quedaron
registradas en el RUNT.
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Figura 10. Vehiculos registrados con SOAT vs. SOAT
expedido

Este analisis es de gran utilidad para la
modelacién de las proyecciones de demanda
de energia en el sector, pues en algunas
regiones es necesario aproximarse a la
distancia recorrida por la flota, y es
importante saber que no todos los vehiculos
que estan registrados en el RUNT
efectivamente se mueven por el pais vy
consumen.

En cuanto a los energéticos usados por la flota
nacional, el ACPM es usado mayormente en
el transporte de carga y en el transporte
publico (colectivo y masivo), mientras que el
consumo de gasolina estd principalmente
asociado al transporte particular; por su
parte, el GNV es usado principalmente en el
transporte publico individual (taxis) vy
vehiculos livianos, pues es el principal
sustituto de la gasolina. La Figura 11 muestra
la distribucion del consumo en el afio 2012,
por categoria vehicular y por tipo de
combustible usado.
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Fuente: RUNT, 2013. UPME, 2013.

Figura 11. Distribucion del consumo de combustibles
por energético y categoria vehicular —2012.

Los porcentajes para construir las
participaciones porcentuales de consumo de
energia por categoria vehicular fueron
obtenidos a partir de un ejercicio en el que se
incluyé la distribucién de uso de combustible
de  Econometria  (2010), datos de
conversiones vehiculares a GNV (MinMinas,
2013) y criterio experto.

La Figura 12 muestra la distribucién del
consumo de combustibles por categoria
vehicular. Para esta revision no fue posible
incluir las cifras de distribucion obtenidas en
las estaciones de servicio, asi que se siguid
trabajando con los porcentajes de la revisidn
pasada.
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Elaboracion propia.

Figura 12. Distribucién del consumo de combustibles
por categoria vehicular.

P TODOS POR UN
' NUEVO PAIS

FAZ EQUIDAD EDw AL RO

Pagina 10 de 48


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

20 afios

upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

1S

Subdireccion
de Demanda

Proyeccion de Demanda de Combustibles en el Sector Transporte en Colombia

Revision marzo de 2015

3. ANALISIS DE LAS CONVERSIONES
VEHICULARES A GNV

La UPME, a través de la Organizacién Terpel
S.A., obtuvo el listado de las placas de los
vehiculos que histéricamente se han
convertido a GNV, con fecha de corte
noviembre de 2013; usando esta informacion
y la base de datos del RUNT, se realizd el cruce
de las bases de datos con el fin de caracterizar
los vehiculos que actualmente usan GNV para
movilizarse. A partir de esta informacién fue
posible obtener una aproximacion a la
distribucidn de la flota de GNV en el 2013 por
categoria vehicular, tipo de servicio, afio
modelo, departamento de registro, entre
otras.

La base de datos de placas de vehiculos
convertidos contiene un total de 431.963
registros, de los cuales 425.971 fueron
encontrados en la base de datos del RUNT. De
estas 5.991 placas que no estan registradas en
el RUNT, 2.408 son placas que al parecer
estan activas, es decir, estan consumiendo
GNV en las estaciones de servicio; los demas
registros (3.538) aparecen como vencidos (el
pin ya no estda en uso). De las placas
encontradas en la base de datos, el 63%
(269.466 vehiculos) son placas activas y el
37% restante son placas vencidas (ver Figura
13).
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Fuente: RUNT, 2014. Terpel, 2014.
Elaboracidn propia.

Figura 13. Registros encontrados y activos de placas
convertidas a GNV en la base de datos RUNT.

Andlisis de vehiculos activos — consumidores
de GNV

A continuacidn se presentan los resultados de
analizar los registros activos encontrados en
la base de datos del RUNT. La Figura 14
muestra la distribucidon de los vehiculos por
categoria vehicular para las placas activas que
fueron encontradas en la base de datos. La
mayoria de placas pertenecen a vehiculos
individuales (95% automdviles, camperos y
camionetas); un poco menos del 5% restante
corresponde a camiones y microbuses.

CAMPERO
13%

0,00%
Fuente: RUNT, 2014. Terpel, 2014.
Elaboracion propia.

Figura 14. Distribuciénde las conversiones por
categoria vehicular - placas activas.
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El uso de los vehiculos convertidos activos y
encontrados en el registro del RUNT se divide
casi de forma igual entre publico y particular,
con un 45% y 54% respectivamente. Hay un
poco menos de un 1% de vehiculos que son
de uso oficial y unos cuantos vehiculos de uso
diplomatico y especial (ver Figura 15). Al
observar la distribucién por categoria
vehicular, podemos observar que la mayoria
de las conversiones en automdviles han sido
para vehiculos de uso publico, los cuales se
presume son en su mayoria taxis. En las
categorias camioneta y campero, la mayoria
de conversiones son para vehiculos de uso
particular (ver Figura 16).
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Fuente: RUNT, 2014. Terpel, 2014.
Elaboracidn propia.

Figura 15. Distribucién de vehiculos por categoria y
tipo de servicio.
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Figura 16. Conversiones por categoria vehicular y tipo de servicio. Vehiculos activos
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Al graficar las conversiones de los vehiculos
activos por afilo modelo se pueden identificar
dos grupos de edades vehiculares en las
cuales fue mas frecuente que se hicieran las
conversiones. La Figura 17 muestra el nUmero
de vehiculos convertidos por aino modelo del
vehiculo y categoria, del total de vehiculos
activos. El primer grupo de edad es el de

vehiculos con edades entre los 9 y 2 afios
(modelos 2005 - 2013). La Figura 18 muestra
las conversiones vehiculares por
departamento, segun el registro del vehiculo,
en los diferentes organismos de transito. La
mayoria de las conversiones se hicieron en
Bogotd, principalmente en automoéviles de
uso publico, y camperos y camionetas de uso

vehiculos con edades entre 16 y 21 afos particular.
(modelos 1993-1998), y el segundo en
16
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Fuente: RUNT,

2014. Terpel, 2014.

Elaboracién propia.

Figura 17. Conversiones por afio modelo del vehiculo y categoria. Vehiculos activos.
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Figura 18. Conversiones por departamento. Vehiculos activos.
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Los departamentos que se muestran en la
Figura 19 son los 6 departamentos
(incluyendo a la ciudad capital) en los que se
hicieron el mayor nimero de conversiones
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(75% del total de vehiculos activos). Al igual
gque en Bogotd, el mayor numero de
conversiones se hizo en automoviles de uso
pubico.
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Elaboracién propia.

Figura 19. Conversiones en las principales ciudades del pais.

La mayoria de los vehiculos convertidos eran
vehiculos que usaban gasolina como
combustible (86%). No obstante, se
encontraron vehiculos con motor diésel y
ademas, algunos vehiculos registrados como
eléctricos (2 placas, una de una volqueta y
otra de un automavil) y una camioneta a GLP,
gue aparentemente fueron convertidos y hoy
funcionan a GNV. En el caso de los
combustibles GNV y Gas Gasol, corresponden
a vehiculos en cuyo registro quedd
consignada la conversién a GNV (ver Figura
20).
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Elaboracion propia.

Figura 20. Tipo de combustible de los vehiculos
convertidos — registros activos.

Las figuras Figura 21 y Figura 22 presentan la
tenencia de SOAT y de revisidn técnico-
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mecanica de los vehiculos activos convertidos 100% l l I l l

a GNV. Un 10% de los vehiculos activos no 80% I I l
tienen SOAT, la mayoria son de automdviles, 60% - — — — — — - i e
camperos y camionetas (93% del total de 40% - — B 85
vehiculos sin seguro). Al hablar de revision 20% 4+ & & & & & B8 - = 8
técnico-mecdnica, el 12% de los vehiculos no 0 "B E S S o' : -
la tiene y otro 10% no la necesita. El 97% de «O@"q\» ‘*’\)%Q,@é?o&“\o\ioe“/’\kxé\i@ o @fé; O\,&év
los vehiculos que no tienen la revisién u & :\95“0 NI
pertenecen a las categorias automoviles, =Sl mNO mNO APLICA

Fuente: RUNT, 2014. Terpel, 2014.
Elaboracion propia.

100% Figura 22. Tenencia de RTM. Vehiculos convertidos
80% activos.
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Dando continuidad al ejercicio que viene

camperos, camionetas y camiones.
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Fuente: RUNT, 2014. Terpel, 2014. en algunos casos, la informacion relacionada

Elaboracion propia. con la movilidad regional. Se incorpord la

Figura 21. Tenencia de SOAT. Vehiculos convertidos informacién de movilidad de la ciudad de Cali
activos. dentro del modelo y se desagregd del resto

del pais. A continuacién se presenta la
informacion de la ciudad de Cali incluida en el
modelo y un resumen de la informacién de las
areas metropolitanas de Bogotd, Valle de
Aburra 'y Barranquilla, y pasajeros
intermunicipales utilizada (la informacién
mas detallada puede encontrarse en el
documento " Proyeccidn de Demanda de
Combustibles en el Sector Transporte en
Colombia. Revision Noviembre de 2014”).

4.1 Cali

Aunque en muchos estudios es frecuente
encontrar analisis sobre el Area
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Metropolitana de Cali’, en la presente
revisién se incluye lo que sucede solamente
en Cali en términos de movilidad. Esta ciudad
es la capital del departamento del Valle del
Cauca y es la tercera ciudad mds grande del
pais en poblacién, la cual estd cerca a los 2,3
millones de habitantes. Segun la informacidn
reportada por el RUNT en el 2012, la flota
registrada era de 519 mil vehiculos®®, que
corresponde al 6% de la flota total del pais. La
Figura 23 muestra la distribucion de la flota
por categoria vehicular, se observa que casi el
96% son vehiculos particulares (incluyendo
los taxis) y el 4% restante son vehiculos de
transporte publico colectivo de pasajeros y de
transporte de carga. Esto concuerda con el
hecho de que la mayor parte del consumo
energia de la ciudad provenga del uso de
gasolinas (59%) y GNV (21%) (Ver Figura 24).

Vehiculos Cali - 2012

Tractocamiones
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2% o\
Microbus ™.
Buseta 10—
0
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i 7%
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10%

Fuente: Runt, 2013.

Figura 23. Distribucién de la flota vehicular en Cali,
2012.

9 Aunque esta drea aun no esta legalmente constituida,
se habla de la inclusién de los municipios de Palmira,
Yumbo, Jamundi, principalmente.

10 No incluye cuatrimotos ni maquinaria, que son
1.940.
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Consumo energia - Cali

2014 | |

2013 1 1

2012 | |
- 2 4 ] 8 10 12

Millares

2012 2013 2014
B ACPM 3124 3,085 3,038
@ Gasolinas 9313 9,551 10,268
GNW 3,352 2,966 4,063

TJ
Fuente: Concentra, 2014. MinHacienda, 2014.

Figura 24. Consumo de energia en Cali, 2012.

La ultima encuesta origen — destino realizada
en la ciudad se hizo en el afio 2005; en ese
afio, se realizaban alrededor de 3.2 millones
de viajes (incluyendo los viajes a pie) y el
modo principal de transporte era el bus. La
Figura 25 muestra la distribucién de los viajes
por modo de transporte, sin incluir los viajes
a pie, que representan aproximadamente un
24% del total. En esta ciudad los viajes en
bicicleta tienen wuna participacién muy
importante, comparada con la participacién
de este modo en las regiones analizadas'®.
Algo similar sucede con la moto, cuya
participacion es bastante cercana a |la
participacion de los viajes en transporte
particular. En cuanto al transporte publico,
esta encuesta no incluye los viajes en el MIO
pues este entrd en operacién en el 2009; no
obstante, se asume que el total de viajes en
TPC (40%) se mantiene constante y solo se dio

11 Cabe anotar que el afio de realizacion de las
encuestas es distinto; sin embargo, se puede asumir
que la distribucion no ha cambiado significativamente.
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una redistribucién interna entre los viajes en

TPCy en el transporte masivo.

Viajes en Cali - 2005
Microbus

2%

Campero
2%

y Automovil
oto 13%
10%

Fuente: Elaboracion propia. PLAMACIR?, 2005.

Figura 25. Distribucidn de viajes en Cali, 2005.

La Tabla 3 muestra los indicadores de
operacion del transporte en la ciudad
suministrados por el Ministerio de Transporte
y la Universidad del Norte, los cuales fueron
utilizados para calcular los kildmetros
recorridos por los vehiculos de esta ciudad.

Tabla 3. Indicadores de operacién del transporte en Cali.

Ocupacién Distancia prom.

promedio recorrida
pax/viaje km/viaje
Automboviles 1,20 16,7
Taxis 0,63 5,3
Camperos 1,20 16,7
Camionetas 1,20 16,7
Motos 1,12 5,7
Distancias recorridas
IPK km/afio
TPC 1,10 -
MIO - Troncal 7,18 -
MIO - Sin troncal 1,58 -
Camidn - 20.000
Tractocamion - 25.000

12 plan Maestro de Ciclo-rutas para Santiago de Cali,
desarrollado por Departamento Administrativo de
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4.2 Areas Metropolitanas: Bogota,
Barranquilla y Valle de Aburra.

A continuacidn se presenta la informacion
mas importante de las areas metropolitanas
evaluadas de forma individual dentro del
modelo. Para mas informacién sobre estas, se
recomienda consultar el documento
Proyeccion de Demanda de Combustibles en el
Sector Transporte en Colombia. Revision
noviembre de 2014.

Planeacion Municipal (DAPM) del Municipio de
Santiago de Cali.
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Viajes realizados en el area metropolitana
(distribucion sin incluir viajes a pie)

Viajes en AM Bogota - 2011

™ - Intermunicipal

Transmilenio 1%
17%

Tte informal
2%

Bicicleta
7%

Escolar
5%

Automavil

Fuente: SDM, 2011. Elaboracién propia.

Figura 26. Distribucién de viajes en el AMB.

Viajes en el AMVA - 2012

Otros
4%

T -
Metroplis
0.4%

Fuente: AMVA, 2013.

Figura 28. Distribucién de viajes en el AMVA.
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Viajes en Bogota - 2011

Otro

Alimentador 0.8%

1%

Bicicleta

5% Escolar

5%
Intermunicipal
0.4%

Tte informal
1%

Automavil
20%
TPC

39%

Fuente: SDM, 2011. Elaboracién propia.

Figura 27. Distribucion de viajes en el AMB.

Viajes en AM Barranquilla -
2011

TM - Transmetro
7%
Alimentadores
4%
Otros
1%

Automavil
12%

Moto
14%

Fuente: Universidad del Norte, 2013. Elaboracion propia.

Figura 29. Distribucion de los viajes en el AMBarranquilla.
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Distribucion de la flota

Vehiculos AM Bogota - 2012 ~ Vehiculos AMVA - 2012
) Camiones

Campero Mlc:gbus 3%, Tractocamiones

Camioneta OBuset | 6%

13%
’ Bus&?fﬂ
1 0y
Taxs Moto 1% Automovil
23% 209%,

?Eff _ Taxis
3%
\ Buseta
Aut i 0.4% Mot
HIOMOW Microbus Moto Campero

% 1% 49% mpo

Camiones
3% .
Tractocamiones | Camioneta

1%

7%

Fuente: SDM, 2011 & RUNT, 2014. Elaboracién propia. Fuente: Runt, 2013.

Figura 30. Participacién de los vehiculos en el AM Bogotd Figura 31. Distribucién de la flota vehicular en el AMVA,
en el total nacional. 2012.

Numero de vehiculos: 2°444.751

Numero de vehiculos: 1°'056.316

Vehiculos AMBarranquilla - Vehiculos transporte publico
2012 intermunicipal - 2012

Campero Moto

(X9 Camioneta 41%
10%

Bus

\ Buseta

Automovil 1%
: 33% Microbus
Ta;(ls 1%
3% Camiones
3%
Tractocamiones
1%
Fuente: Runt, 2013. Fuente: Ministerio de Transporte, 2013. Elaboracién propia.

Figura 32. Distribucion de los vehiculos por categoria Figura 33. Distribucién de los vehiculos de transporte
vehicular en el AM Barranquilla. publico intermunicipal por categorias.

Numero de vehiculos: 202.488

Numero de vehiculos: 25.183
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La Figura 34 muestra el porcentaje acumulado
de la flota en las regiones evaluadas versus el
total de la flota nacional en el afio base. Las
tres areas metropolitas y la ciudad de Cali
tienen el 52% del total de los registros activos
de vehiculos en el pais; de este porcentaje, un
59% son automdviles, camperos y
camionetas, un 31% son motos, un 4% son
taxis, un 4% son vehiculos de carga y un 2%
vehiculos de transporte publico de pasajeros.

Flota vehicular regional

9

wn

% 8 ]

=7

-
6 48%
5

wn

L4

(&)

‘s 3

22

@

o1

H 2%
0 —

AM Bogota AMVA Cali AM Total

Barranguilla | Nacional

mVeh. x region @Acumulado ERestante
Fuente: Runt, 2013.

Figura 34. Proporcion de la flota regional del total
nacional.

En el caso de la informaciéon operativa de los
modos de transporte en las regiones, en la
presente revision se hicieron algunos ajustes,
conforme se fue obteniendo informacion mas
actualizada o precisa. En las siguientes tablas
(tablas Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7) se
muestra un resumen con los datos operativos
usados para cada area metropolitanay parael
analisis de los vehiculos intermunicipales de
pasajeros. Los datos operativos de estos
Ultimos se obtuvieron de la informacidn
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reportada en los documentos Transporte en
cifras publicados por el Ministerio de
Transporte en 2010, 2011 y 2012. Dentro de
la informacién de reportada en las tablas, se
incluyeron los datos del Indice Pasajero
Kildometro (IPK), que son un indicador en el
transporte publico de pasajeros que permite
dimensionar el numero de pasajeros
transportados por un kildmetro recorrido; es
una medida de eficiencia de los sistemas de
transporte publico con la cual se evalua la
ocupacion de los vehiculos. Este indice se
utiliz6 con dos objetivos: 1) en las areas
metropolitanas de Medellin y Barranquilla (y
también en Calii, como se explicd
anteriormente) se utilizé el IPK para estimar
los kildmetros recorridos por los vehiculos de
transporte publico de pasajeros; 2) en todas
las regiones, se utilizd6 como indicador de la
eficiencia de los sistemas de transporte
publico en el escenario de ciudades
sostenibles, que se encontrard en la seccidn
5.4.
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Informacion operativa de la flota

Tabla 4. Indicadores de operacion del transporte en Tabla 5. Indicadores de operacién del transporte en

AMBog. AMVA.
Ocupacion Distancia prom. Ocupacion Distancia prom.
promedio Recorrida promedio recorrida
pax/viaje km/viaje pax/viaje km/viaje
Automoviles 1,53 12 Automoviles 1,58 9,4
Taxis 1,75 6,61 Taxis 0,72 8,5
Camperos 1,53 12 Camperos 1,58 9,4
Camionetas 1,53 12 Camionetas 1,58 9,4
Motos 1,19 14 Motos 1,23 6,1
Distancias recorridas Distancias recorridas
km/dia-veh IPK km/afio IPK km/afio
Buses 3304 1,41 - Buses 1,65 -
Busetas 171 1,33 - Microbus 1,2 -
Microbuses 225 0,89 - Articulados 5 -
Articulados - 5,16 86.710% Alimentador Buseton 2 -
Alimentadores _ 7 74.750 Alimentador Padron 3 -
Camién - - 28.000%6 Metro 5 -
Tractocamion _ , 31.000 Camién - 20.000
Tractocamion - 25.000

Tabla 6. Indicadores de operacidn de vehiculos intermunicipales de pasajeros.

Ocupacion promedio Distancia prom. recorrida

pax/viaje km/viaje

13,6 371

13 Este valor se modificé con base en la distancia promedio recorrida por los taxis de Bogota reportada por Codensa (2014).
14 Valor reportado a la Unidad por Transmilenio en el 2014, en el marco de solicitud de incentivos por tecnologias mas
limpias.

15 Este valor es del afio 2012. Segun el Observatorio de Movilidad de 2013, en este afio se recorrieron 95.586km/afio por
vehiculo.

16 Este factor de actividad y el de tractocamiones son tomados del Plan Decenal de Descontaminacion del aire para Bogota
(2010).
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Informacion operativa de la flota 4.3 Aportes regionales a consumos en el
pais
Tabla 7. Indicadores de operacién del transporte en La Figura 35 muestra el porcentaje acumulado

AMBarranquilla. de la energia en las regiones evaluadas versus

el total de la energia consumida en el afio
base. En las regiones desagregadas (las tres

Ocupacion  Distancia prom.
promedio recorrida

pax/viaje km/viaje
areas metropolitanas y la ciudad de Cali) se
Automoviles 1,63 12 consume el 39% de la energia del pais, siendo
Taxis 112 9 el AM Bogotd una regidon muy importante,
Camperos 1,63 12 pues en esta se consume el 20% del total
Camionetas 1,63 12 nacional. Las figuras Figura 36, Figura 37 y
Motos 131 12 Figura 38 muestran el consumo de energia

- - - por energético y por drea metropolitana.
Distancias recorridas

IPK km/afio =00 Consumo energia 2012 - Sector transporte
Buses 1,4 -
400 —
Busetas 1,5 -
300
Microbuses 1,0 - > 61%
Articulados 6,0 - 200 |
Alimentadores 2,6 - 100 D
., 4%
Camicn - 45.000 0 = -3,
AM Bogotd  AMVA Cali AM Total
Tractocamion - 86.000 Barranquilla | Nacional

EVeh. x region BAcumulado BERestante
Fuente: MinHacienda, 2015. Concentra, 2015.

Figura 35. Proporcidn del consumo de energia en las
regiones seleccionadas, del total nacional.
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Consumo regionales de energia

Consumo energia - AM Bogota

2014 ]
2013 ]
2012 ]

Millares
- 4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44 48

2012 2013 2014

BACPM 29128 30,106 31,006
mGasaolinas 42209 43744 45,008
GNV 8,500 9277 9,853

TJ

Fuente: MinHacienda, 2015. Concentra, 2015.

Figura 36. Consumos de energia AM Bogota.

Consumo energia - AM Barranquilla

[
2014 | |

[
2013 | ]

2012 ety _
Millares

- 2 - 6 8 10 12

2012 2013 2014

BACPM 4 688 5,240 5,047

mGasolinas 5,450 5,936 6,468

GNV 3,707 5,017 10,800
TJ

Fuente: MinHacienda, 2015. Concentra, 2015.

Figura 37. Consumos de energia AM Barranquilla.

Consumo energia - AMVA

2014 | ]
2013 | ]
2012 | Millares
- 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22
2012 2013 2014
B ACPM 10,909 10,884 11,313
mGasaolinas 18,160 18,935 20,110
GNV 2,281 2,556 2,811
TJ

Fuente: MinHacienda, 2015. Concentra, 2015.

Figura 38. Consumos de energia AMVA.

La Figura 39 muestra la distribucién del
consumo de combustibles en las regiones
desagregadas y analizadas, con respecto al
total nacional. En las regiones analizadas se
da el 21% del consumo nacional de ACPM, el
48% del consumo nacional de gasolinas y el
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-

60% del consumo de GNV. Es importante
mencionar que los datos del afio 2014 aln se
encuentran en revision, pues se han
encontrado crecimientos anormales el
consumo de GNV en Atlantico o el
comportamiento casi constante del consumo
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de ACPM, por ejemplo, y estamos buscando
con las entidades que nos suministran los
datos el porqué de estos comportamientos.
La Figura 40 muestra los crecimientos en
volumen del consumo de GNV en las regiones

Consumo combustibles liquidos

desagregadas, desde el afio 2009 (afo a partir
del cual Concentra consolidd la informacidn).
Se puede evidenciar el ejemplo del consumo
atipico en Atlantico.

Consumo GNV

120 120
100 100
30 80 69%
0
60
&0 g 60%
=
40 40
20 20
2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
ACPM Gasolinas GNV
mAMBogota mAMBarranguila BAMVA  mCali  mRestante nacional mAMBogota mAMBarranquila mAMVA mCali mRestante nacional

Fuente: MinHacienda, 2015. Concentra, 2015.

Figura 39. Distribucidn del consumo de combustibles en las regiones desagregadas, con respecto al total nacional.

30

MPCD

0

2009 2010 201 2m2 2013 2014
——=s—— Bogota DC ——o— Valle del cauca ———— Atlantico
e Antioguia wessmess Meta wsowoo Bolivar
ssssmesas Jolima «aeamess Risaralda weeamses Caldas
wassuans Bgyacé sasamass Ofros [11dept05)

Fuente: Concentra, 2015. Elaboracién propia.

Figura 40. Consumo histérico por departamento.
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5. PROYECCION DE DEMANDA DE
ENERGIA DEL SECTOR TRANSPORTE
POR TIPOS DE ENERGETICOS Y
ESCENARIOS

5.1 Proyecciones de movilidad

Para la construccion de las proyecciones de
demanda de combustibles para el transporte
carretero se construyeron proyecciones de la
flota nacional y de los viajes realizados, esto
ultimo para aquellas areas metropolitanas
sobre las que se tenia informacidn y para el
segmento de transporte interurbano. El
presente informe el analisis de la movilidad de
la ciudad de Cali de forma independiente.

Vehiculos particulares

Millones

1 .

Nimero de vehiculos
»

1

0
1980

Automoviles
% Automovil

2010
C
% Camperos

2030
Motocicletas

Transporte

@
=1
S

o
=3
=3

Millares

400
300
200 |,

100 | %

Numero de vehiculos

15%

., 5%

L 0%

% Camionetas

25%

20%

Nimero de vehiculos

Millares

5.1.1 Proyecciones de vehiculos

La flota vehicular se proyectd usando un
algoritmo genético con el que se buscd que,
con base en la informacidn histdrica tanto de
la flota como de la economia y demografia del
pais, el numero de vehiculos por categoria
creciera con un comportamiento similar al de
una curva de saturacion del mercado. La
Figura 41 muestra las curvas de crecimiento
de la flota por categoria vehicular para el
segmento de  vehiculos  particulares,
transporte publico de pasajeros y vehiculos
de carga.

Transporte plublico de pasajeros
600

500 489mil

3
b

IS
S
IS}

w
=3
=3

104mil
93mil

200

100 | =

ST s,
2010 2020
Busetas

% Busetas

Microbuses
% Microbuses

Taxis
% Taxis

Buses

de carga

25%
| 20%
383mil
15%

10%

5%

1980 1990

Camiones

% Camiones

0%

2010 2020 2030

Tractocamiones

% Tractocamiones

Fuente: RUNT, 2013. Elaboracién propia.

Figura 41. Proyeccién del parque por categorias vehiculares.

A continuacién se muestran las tasas de

crecimiento geométricas tanto de los datos
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histéricos como de la proyeccién, para cada
categoria vehicular. La categoria con mayor
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de Demanda

crecimiento es la de motos, que serian 18
millones en 2040 de continuar con un
crecimiento tendencial, seguida por los
automoviles. Este modelo asume que parte
del crecimiento que deberian tener los
automdviles es absorbido por las motos, y es
por esto que el numero de automdéviles en
2040 y su tasa de crecimiento son menores a
los proyectados con otras metodologias y en
otros estudios (p.e. Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014; Universidad de
los Andes 2008).

La Figura 42 muestra la proyeccién del parque
automotor nacional resultante de este
ejercicio. Segun los resultados de esta
metodologia, se llegaria a un parque de 21,3
millones de vehiculos en 2030, con una tasa
de crecimiento promedio anual de 5,4%.

Tabla 8. Tasas de crecimiento de la flota — datos
histéricos y proyeccion.

Historica Proyeccién
1980- 2007-

2012 2012 2013-2030
Automoviles 6% 7% 4%
Taxis 9% 7% 3%
Camperos 6% 7% 4%
Camionetas 4% 5% 3%
Motocicletas 12% 14% 7%
Buses 3% 3% 2%
Busetas 5% 2% 3%
Microbuses 9% 5% 1%
Camiones 3% 5% 2%
Tractocamiones 5% 8% 3%
Total flota 7% 10% 5%

Fuente: RUNT, 2013. Elaboracién propia.

Datos histdricos y proyecciones

o 20
g ® Tractocamion
g 20 u Camiones
§ Microbuses
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§ @ Camionetas
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l l l ! ! - ETaxis
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"],b‘
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Fuente: Calculos propios.

Figura 42. Proyeccion del parque automotor nacional.
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5.1.2 Proyecciones de movilidad

Los viajes en las 4 regiones analizadas (3 areas
metropolitanas y una ciudad) se proyectaron
usando las proyecciones de poblacidon
elaboradas por la Unidad. Estas proyecciones
se construyeron usando modelos de series de
tiempo con frecuencia anual, tomando como
fuentes primarias de informacién las
proyecciones de poblacién del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas
(DANE), las de CELADE" y las proyecciones de
poblacién nacionales construidas por la
Subdirecciéon de Demanda de la Unidad (ver
ANEXO 2). Por su parte, el crecimiento de los
pasajeros interurbanos se proyectd usando la
proyeccion de PIB elaborada por la Unidad, la
cual se elabord teniendo en cuenta las
perspectivas del Ministerio de Hacienda vy el
Banco de la Republica (BANREP), y las
proyecciones estimadas por el Fondo
Monetario Internacional (FMI).

v’ Viajes por regién

Utilizando las proyecciones de poblacion
anteriormente mencionadas y los viajes
suministrados por la Universidad del Norte, se
estimaron las tasas de crecimiento anual de
los viajes y los viajes per capita para cada
region; en los afios en los que no se tenia dato
de viajes, se usoé la poblacion y los viajes per
capita para estimarlos. Esta aproximacién
difiere de la usada en la revisién de las
proyecciones pasada, y por esto el horizonte
de viajes para algunas ciudades difiere un

17 Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia,
adscrito a la Comisién Econémica para América Latina 'y
el Caribe (CEPAL).
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poco respecto a lo presentado en el
documento anterior. La Figura 43 muestra la
proyeccion de los viajes en las cuatro regiones
y el crecimiento promedio anual (tasa
geométrica) para cada una; estos viajes
incluyen aquellos que se realizan en medios
no motorizados (caminata y bicicleta), y en el
caso del AM de Barranquilla no incluyen la
categoria “Otros”*8,

Proyeccién de los viajes - Regiones

n
© o

Crecimientos promedio:

(Tasa geométrica) 1.4%

MILLONES
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PPN S i
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NUMERO DE VIAJES

0.7%

o9 999

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

—&— AM Barranquilla —@— AM Bogota @ AMVA —@—Cali
Fuente: DANE, 2015; Uninorte, 2013. Elaboracion propia.

Figura 43. Proyeccion de viajes en las cuatro regiones
analizadas.

En el caso del AM de Bogota, hay un
crecimiento del 31% de los viajes en un
horizonte de 19 afos, llegando a 17,4
millones de viajes en el 2030. En el caso del
AMVA se observa un incremento del 43%, con
4,5 millones en el tltimo afio de analisis. En el
caso del AM de Barranquilla, tenemos un
crecimiento mas conservador, con un
incremento del 13% en el periodo de analisis;
este porcentaje es producto de tener 2,2
millones de viajes en 2011 y 2,5 millones de

18 Esta categoria agrupa alrededor de 22.000 viajes/dia
en 2011.
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terminales o aquellos viajes intermunicipales
realizados por las llamadas “rutas piratas”.

viajes en 2030. La ciudad de Cali también
presenta un crecimiento de 28% en el periodo
de analisis, producto de 3,5 millones de viajes

en 2012 y 4,5 millones de viajes en 2030. 3.2 Proyecciones de demanda

A continuacidn se presentan las proyecciones

v i i - .
Transporte interurbano de pasajeros de demanda por energético el escenario base.

A partir de la relacidn encontrada del
crecimiento de los viajes en este segmento
con el crecimiento del PIB, la cual fue
mencionada anteriormente, se proyectaron
los viajes de este segmento del transporte
usando las tasas de crecimiento del PIB
proyectadas por el DANE, hasta el afio 2030
(ver Figura 44).

5.2.1 Definicion del escenario base

Para el caso del transporte carretero, las
proyecciones de demanda se construyeron a
partir de la proyeccidon del crecimiento del
pargue automotor nacional y de los viajes en
un horizonte de 20 aios, y usando diferentes
supuestos sobre la edad promedio de la flota,
la evolucion de los rendimientos y de los

,, 450 8.0% factores de actividad para cada categoria
@ . ~ .
5 ;gg 7.0% vehicular. El afio base seleccionado para
= 6.0% . L,
= 300 o @ calibrar la proyeccion fue el 2012.
5.0%g
250 o
200 40%3 o )
g oo 30%e Para esta revisidn se presenta el escenario
I} 2 . .
@ 100 2.0%g base, el cual adicional al uso del crecimiento
& 1.0%0 .
53 | Ooﬂfg de la flota proyectado con base en los drivers
(]
283882888 de crecimiento asociados a cada categoria
C OO0 0000000000000
NN AN AN NN ANAN N ANANONNANONONN . P .z .
Afio vehicular y de los viajes por regidn, tiene en

mmmm Pasajeros interubanos Crecimiento % PIB

cuenta los siguientes supuestos:

Fuente: MinTransporte & DANE, 2013. Elaboracion propia.
v’ La distancia recorrida por afio disminuye

conforme aumenta la edad de los
vehiculos; por ejemplo, un automoévil que
recorria 12.000km/afio en su primer afio
de uso acaba recorriendo alrededor de
7.000km/afo a los 15 afios de uso.

Figura 44. Proyeccion de viajes de pasajeros
interurbanos.

Se observa un crecimiento anual promedio de
los viajes del 4,6% (tasa geométrica), llegando
a 28,2 millones de viajes en el 2030. Esta es la
misma tasa potencial del PIB que se espera en

el largo plazo. Cabe anotar que estos viajes
solo contemplan aquellos viajes que son
contabilizados en las terminales de
transporte en el pais, es decir, no estan
incluidos los viajes que realizan aquellos
pasajeros que son recogidos fuera de las
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v" El rendimiento, entendido como la
distancia recorrida por volumen de
combustible consumido, se reduce
conforme aumenta la antigliedad de los
vehiculos; asi mismo, a partir del 2013 hay
un aumento del rendimiento de los
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vehiculos que entran en operacion afo a
afio. Se asume una misma tasa de
crecimiento/reduccion del rendimiento
ano a ano del 0,1%, de acuerdo con el
Global Fuel Economy Iniciative®®

v Es importante mencionar que, en
comparacién con la revisién de las
proyecciones de demanda de
combustibles de noviembre de 2014, en
esta revision se sustrajo del escenario base
el supuesto del impulso al uso del GNV en
transporte pesado y se incluyé como un
supuesto en un escenario de tecnologia
alternativo.

v' Cada categoria de la flota mantiene la
misma edad promedio en el horizonte de
analisis; esta edad media fue calculada
desde el afio 2003 hasta el 2012, y se
obtuvo un promedio de las edades desde
2007 hasta 2012 para cada categoria (ver
Tabla 9). Para este calculo se usé la
informacidn suministrada por el RUNT del
numero de vehiculos por afio modelo para
cada categoria vehicular.

19 Tomado de:
http://www.globalfueleconomy.org/Documents/Public
ations/gfei-newsletter-07.pdf
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Tabla 9. Edad promedio por categoria de la flota
nacional — promedio 2007-2012.
Edad promedio

Automovil 15
Taxis 11
Campero 19
Camioneta 16
Motocicleta 8
Bus 22
Buseta 17
Microbus 12
Camidn* 23
Tractocamion 16

*Incluye las volquetas.
Fuente: RUNT, 2013. UPME, 2013. Elaboracién propia.

A continuacién se presenta el escenario base
junto con el rango en el que posiblemente se
movera el consumo de combustibles en el
sector. Este rango fue construido asumiendo
una variacién del crecimiento del parque y de
los viajes mas moderado en el escenario bajo
y mds optimista en el escenario alto, como
funcion de la tasa promedio de crecimiento
del PIB (+0,3%) y de la poblacién (+0,2%) en el
periodo de analisis.

5.2.2 Proyeccion de demanda de ACPM

Dado que el ACPM es un combustible que no
solo es usado para el transporte carretero
sino también en los modos maritimo, fluvial y
ferroviario, se realizé un andlisis de series de
tiempo para construir la proyeccidon de
demanda de ACPM en estos modos. La Figura
45 muestra la informaciéon histérica de
consumo y la proyeccion de demanda de
ACPM en los que hemos llamado “Otros
modos”, junto con las tasas de crecimiento
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para cada uno. El modo de mayor consumo de
ACPM es el modo maritimo, con 11.243BDC
en el afio base, seguido por el modo fluvial y
el modo ferroviario, con consumos de
5.258BDC y 921BDC en el mismo afio. Con
base en el andlisis, las tasas de crecimiento en
el periodo de analisis de la demanda en cada
modo fueron 2,5% y 3% para los dos ultimos,
y se alcanzaron demandas en el 2030 de
aproximadamente 17.600BDC, 1.500BDC vy
8.700BDC, respectivamente. Esto bajo un
escenario en el que no hay implementacién
de politicas de infraestructura o intercambio

modal, es decir un escenario bussiness as
usual (BAU).

20
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i
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|
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Fuente: UPME, 2015. Elaboracién propia.

Figura 45. Consumo histérico y proyeccion de demanda
de ACPM - otros modos.

La demanda total de ACPM para el sector
transporte se obtiene al agregar la demanda
del modo carretero con la de los “Otros
modos”. La Figura 46 muestra la demanda de
ACPM en el escenario base y el crecimiento
porcentual del escenario.
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Figura 46. Demanda de ACPM del sector transporte.

En el escenario base, el crecimiento anual
promedio de la demanda es 2,9% en el
periodo de andlisis, alcanzandose una
demanda de 177kBDC en el aifo 2030. La
diferencia de 15kBDC al comparar este dato
con las proyecciones de la revision de
noviembre se deben a que en el escenario
base ya no se tiene en cuenta la masificacion
del GNV en el transporte pesado, por lo que
aumenta el consumo de ACPM.

35%
25%
15%
5%

-5%

Los cambios en la tasa anual que se observan
entre el afo 2022 y el 2025 estan
relacionados con la chatarrizacién de
vehiculos, pues en ese periodo salen de
circulacién un nidmero importante de buses y
camiones, segun los supuestos.

El rango de crecimiento de consumo de ACPM
estd entre 164kBDC y 190kBDC en el afo
2030. La Tabla 10 muestra los porcentajes de
desviacion del escenario medio, para los
escenarios alto y bajo.
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Tabla 10. Deviacidn porcentual de los escenarios alto y
bajo, en proyeccion de ACPM.

ACPM
Esc. Alto | Esc. Bajo
2016 | 0,5% 0,5%
2017 1,0% 1,0%
2018| 1,5% 1,5%
2019 2,0% 2,0%
2020 2,5% 2,5%
2021 | 3,0% 3,0%
2022 | 3,5% 3,5%
2023 | 4,1% 4,0%
2024 | 4,5% 4,4%
2025| 5,0% 4,9%
2026 | 5,5% 5,4%
2027 | 6,0% 5,9%
2028 | 6,5% 6,3%
2029 | 7,0% 6,8%
2030| 7,5% 7,3%

Como se pudo ver en la Figura 12, la mayoria
del consumo de este energético (mas del
90%) se da en el transporte pesado, siendo el
transporte de carga un 47% vy el transporte
publico de pasajeros un 47%.

5.2.3 Proyeccion de demanda de gasolinas

Del consumo total de gasolinas (corriente y
extra) en el pais, hay un 2% que corresponde
a consumo en el modo fluvial y aéreo. El
consumo de estos modos en la actualidad es
de alrededor de 1,4kBDC, siendo el transporte
fluvial el mayor consumidor. Al igual que en el
caso anterior, la proyeccién de la demanda en
estos modos se hizo usando un analisis de las
series histdricas. La Figura 47 muestra la
proyeccion del consumo de gasolinas en el
transporte fluvial y aéreo. La tasa de
crecimiento anual promedio de la demanda
en estos dos modos es de 0,38%.
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Figura 47. Proyeccién de demanda de gasolinas en el
modo fluvial y aéreo.

La Figura 48 muestra la proyeccion total de
demanda de gasolinas para el sector
transporte. El consumo total del sector en el
escenario base, agregando los tres modos,
seria 148kBDC para el afio 2030, y la tasa
crecimiento media anual seria de 3,2%. Al
igual que para el ACPM, las diferentes tasas
de crecimiento afio a afio responden a lo que
sucede con la chatarrizacién en cada

categoria vehicular.
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Figura 48. Proyeccion de demanda de gasolinas en el
sector transporte.
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El rango de crecimiento de consumo de 120 112 30%
gasolinas estd entre 134kBDCy 161kBDC en el 02 e

afio 2030. La Tabla 11 muestra los porcentajes 100 ¢ 320%
de desviacidn del escenario medio, para los § oo 10%
escenarios alto y bajo. = 50 * 25" 91

L] 99 .
[T a1 090y o

Tabla 11. Deviacidn porcentual de los escenarios alto y ‘@ 71
bajo, en proyeccion de gasolinas. 60 -10%
2008 2013 2018 2023 2028
Gasolinas Consumo histérico ~  ===== Esc. Alto
Esc. Alto | Esc. Bajo Esc. Medic 0 6====- Esc Bajo
2016 | 0,6% 0,6% +e @+ Crecim. Anual Esc Medio
2017 1,2% 1,2% Fuente: UPME, 2015. Elaboracién propia.

2018| 18% | 1,8%
2019 | 2,4% | 2,4%
2020 3'°:/° 3'0?’ La demanda de GNV para 2030 se estima en
20211 36% | 3,6% 139MPCD (36MPCD menos que en la revision

2022 | 4,3% 4,3% . .
2023 | 4.9% 49% anterior de las proyecciones) y la tasa de

Figura 49. Proyecciones de demanda de GNV.

2024 | 5,5% 5,5% crecimiento promedio anual es del 1,9% (la
2025| 6,1% 6,1% tasa anterior era de 3,1%). El rango de
2026 | 6,7% 6,6% crecimiento de consumo de GNV esta entre
2027| 73% | 7,2% 95kBDC y 112kBDC en el afio 2030. La Tabla

2028 | 7,9% 7,7%
2029 | 8,5% 8,3%
2030 9,1% 8,9%

12 muestra los porcentajes de desviacion del
escenario medio, para los escenarios alto y
bajo.

5.2.4 Proyeccion de demanda de GNV Tabla 12. Deviacién porcentual de los escenarios alto y

. . bajo, en proyeccion de GNV.
La Figura 49 muestra las proyecciones de GNV ! proy

en el sector en el escenario base. El GNV
crecimiento del consumo en esta proyeccidn Esc. Alto | Esc. Bajo
es menor que el que se presentd en la revisidn 2016 | 0,6% 0,6%

de noviembre de 2015 debido a que se sacé 2017 1,2% 1,2%
2018 | 1,8% 1,8%

del escenario base el supuesto del impulso del 2019 2.4% 2.4%
uso de GNV en transporte pesado. 2020 2,9% 2,9%
2021| 3,5% 3,5%
2022 | 4,1% 4,1%
2023 | 4,7% 4,7%
2024 | 5,3% 5,2%
2025 5,9% 5,8%
2026 6,5% 6,4%
2027 | 7,1% 6,9%
2028 | 7,3% 7,1%
2029 | 7,9% 7,6%
2030 | 8,4% 8,1%
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5.2.5 Distribucion de la canasta energética

La Figura 50 muestra la proyeccion de
demanda de energia para el sector en el
escenario base; se requeriran 676.900TJ en
2030 para suplir las necesidades de movilidad
del sector, que es casi un 67% mds de lo que
consumimos actualmente. Con respecto a las
proyecciones presentadas en la revisién de
noviembre de 2014, tenemos un aumento en
la demanda de energia de 25.900T) en 2030 y
de 348.800TJ en todo el periodo de andlisis,
asociados al aumento en el uso de ACPM en
el transporte pesado. Los cambios en los
porcentajes de participacion en el afio base se
deben a los cambios en el consumo del afio
base producto de la desagregacion de Cali
como region.

700
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MILLARES

TJ/ario

SN A O NV O A 9 NDH A O
O P P NN SV SV SV
S S S S S S S
HACPM m®mGasolinas @GNV HBiodiésel MAlc. Carburante
Fuente: UPME, 2015. Elaboracion propia.

Figura 50. Proyeccion de la demanda de energia en el
sector transporte.

5.3 Escenario propuesto para el PND 2014-
2018

A continuacién se muestran los resultados de
la modelacién de un escenario de penetracion

20 En la revision de las proyecciones de noviembre de
2014, se analizo el caso de la penetracion del GNV en
el pais, la cual tardé un poco mds de 10 afos. En este
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de tecnologias y energéticos en el sector
transporte. Las metas de este escenario
fueron la propuesta de la UPME al gobierno
nacional para ser incluidas en el Plan Nacional
de Desarrollo 2014-2018. Es importante
mencionar que los resultados de estas metas
que fueron presentados al gobierno nacional
difieren de los resultados que se presentardn
a continuacion, pues el escenario base que se
usé en sumomento fue el de la revisién de las
proyecciones de noviembre de 2014.

La penetracion de tecnologia en este
escenario se aplicé al AM de Bogota, a los
vehiculos de transporte intermunicipal de
pasajeros y a lo que llamamos resto del pais.
Para cada una de estas desagregaciones se
asumié la penetracién de diferentes
energéticos segln su pertinencia, y se tratd
de no ser muy ambiciosos, teniendo en
cuenta las barreras que hay para que se den
cambios fuertes en el pais®.

En el caso del AM de Bogota, se evalud la
penetracidon de energia eléctrica en taxis y
motocicletas. Las siguientes son las metas
planteadas en el escenario:

v' Taxis a ACPM:
- 24% de los km recorridos en 2018.
- 48% de los km recorridos en 2030.

v’ Taxis a gasolina:
- 34% de los km recorridos en 2018.
- 58% de los km recorridos en 2030.

afo, la Unidad realizard un estudio de la cadena de
valor de la penetracion de tecnologias en el pais, con el
cual busca documentar estas barreras.
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v Motos:
— 14% de los km recorridos en 2018.
- 38% de los km recorridos en 2030.

En el caso de los vehiculos de transporte
intermunicipal de pasajeros se evalué la
penetracidon de GNV y se asumid que en 2023
habria un 10% adicional a los vehiculos de
2013 usando gas. En el resto del pais se
modelé la penetracion de GLP en todas las
categorias vehiculares, de acuerdo con el
escenario A de la Cadena del Petréleo (UPME,
2014), segun el cual el 3% de la flota nacional
operaria con este energético a 2024; la
penetracidon de GNL en tractocamiones, bajo
el supuesto de que en 2036520 el 4% de los
vehiculos operaria con este energético;
entrada de vehiculos hibridos a ACPM, en las
categorias camionetas, camperos y camiones;
hibridos a gasolina en la categoria
automoviles, y vehiculos eléctricos en las
categorias motos, taxis, automoéviles vy
vehiculos de transporte publico de pasajeros.
Los vehiculos hibridos y eléctricos entraron a
modo de reemplazo de flota ya en
funcionamiento y como vehiculos nuevos. La
Tabla 13 muestra la distribuciéon de la flota
vehicular por tipo de tecnologia para lo que
llamamos resto de pais bajo este escenario.
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Tabla 13. Distribucion de los vehiculos por tipo de
energético — Escenario propuesta PND.

Tecnologia Participacion
(Resto de pais) 2018 2030
Hibridos Gasolina 0,01% 0,04%
Hibridos ACPM 0,00% 0,01%
Eléctricos 0,89% 4,29%
GLP 0,39% 2,76%
ACPM 6,47% 3,95%
Gasolina 90,25% 87,49%
GNV 1,98% 1,44%
GNL 0,01% 0,01%

La Figura 51 muestra los cambios en la
demanda de energéticos en el sector,
asociados a la implementacién de medidas
que lleven al cumplimiento de las metas en
este escenario. Se observa una reduccién en
la demanda de ACPM de alrededor de
284kBDC y de gasolinas de 242kBDC, en todo
el periodo de analisis (drea sombrada bajo la
curva). En el caso del GNV, al principio del
periodo se ve una reduccién de 32MPCD
hasta el 2021, seguida de un aumento en la
demanda respecto al escenario base de
74MPCD.
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Figura 51. Proyecciones de consumo ACPM, gasolinas,
GNV — Escenario PND.

De alcanzarse estas metas, se requeririan
10,7kBDC de GLP, 781BDC de GNL vy
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2.000GWh/afio de electricidad en 2030 para
abastecer la demanda del sector transporte
en nuevos energéticos (ver Figura 52).

Demanda Energéticos Alternativos
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0 ==
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Fuente: UPME, 2015. Elaboracién propia.

Figura 52. Demanda de energéticos alternativos —
Escenarios PND.

En la Figura 53 se puede observar la
distribucién de la canasta energética en este
escenario. El crecimiento promedio anual de
la demanda de energia se estima en un 2,1%
y se da un aumento de la demanda del 42%
en 2030, con respecto al 2013 (la demanda de
energia del sector en 2030 serian 575 mil TJ).
En comparacién con lo consumido en todo el
periodo de analisis en el escenario base, se
obtiene una reduccién en el consumo de
energia total de 1 millon de TJ.
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Fuente: UPME, 2015. Elaboracion propia.

Figura 53. Canasta energética — Escenario PND.

5.4 Escenario Ciudades Sostenibles

A continuacién se presentan los resultados
del modelo bajo un escenario llamado
ciudades sostenibles (ECS), en el que no solo
se modeld la penetracidn tecnoldgica en el
modo carretero sino que también se evalud el
cambio modal en las tres ciudades principales
del pais (Bogota, Medellin y Cali). Los
supuestos de cambio tecnolégico utilizados
para este escenario fueron los mismos usados
en el escenario anterior, con excepcion de la
ciudad de Bogota, en la que se modeld la
entrada de vehiculos articulados vy
alimentadores a GNV, articulados eléctricos, y
de mas alimentadores y buses hibridos con
ACPM. Los siguientes son los supuestos
usados:

v’ A partir de 2023, el 10% de los km totales
de los articulados y biarticulados que se
recorrian en vehiculos diésel se empiezan
a recorrer en vehiculos eléctricos. La
entrada de estos se da en 2020.

21 presentacion disponible en
http://www.uncrd.or.jp/content/documents/23468EST
-P7_Lew-Fulton.pdf
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v" En 2020, el 10% de los km totales de los
alimentadores que se recorrian en
vehiculos diésel se empiezan a recorrer en
vehiculos dedicados a GNV; la entrada de
estos se da en 2017. Este mismo
porcentaje se alcanza en los recorridos de
articulados y biarticulados a GNV en 2021,
la entrada de estos comienza en 2018.

v' En 2021, el 15% de los km totales de los
alimentadores que se recorrian en
vehiculos diésel se empiezan a recorrer en
vehiculos hibridos. La entrada de estos
vehiculos se da en 2017.

v’ La entrada de vehiculos hibridos a la flota
de buses de la ciudad se dio en 2014, con
227 vehiculos (4% de la flota de ese afio).
En este escenario los km recorridos en
estos vehiculos alcanzaran el 20% del total
en 2024.

v El metro entraria en funcionamiento en el
2025 con la operacién de 4 trenes, hasta
llegar a la operacidn de 30 trenes en 2030.

Las ciudades sostenibles se modelaron
usando el escenario “High Shift” presentado
por ITDP y USDAVIS en la conferencia
Integrated Conference of Better Air Quality
and Intergovernmental 8th Regional EST
Forum in Asia?, segun el cual en 2050 se
dejarian de hacer el 50% de los viajes que se
realizan en transporte particular y se
distribuirian en transporte publico de
pasajeros y modos no motorizados como la
caminata y la bicicleta. Dado que el horizonte
de proyeccion del presente documento es
2030, en este escenario se reemplazan el 5%

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAF EQUISAD  ESEC AL DN

Pagina 36 de 48


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

20 afios

(Upme| e@

Subdireccion

Unidad de Planeacion Minero Energética de Demanda
Proyeccion de Demanda de Combustibles en el Sector Transporte en Colombia

Revision marzo de 2015

de los viajes que se realizan en automovil, taxi ACPM |Gasolinas| GNV |Electricidad| GLP |GNL
BDC BDC |MPCD| GWh/afio | BDC |BDC

y moto, y en Bogotd los de campero y
PND [144.190| 118.062 | 117 | 2.091 [10.742|781

camioneta adicionalmente. Para observar el Ciudades
efecto del cambio modal en el consumo de sostenibles

2030

143.112 | 115.496 | 115 2.291 |10.742| 781

energia, la Figura 54 muestra la comparacién PND |214.453)| 120813 | 178 | 5.358 |15.563) 982

2050

. . Ciudades
de los tres escenarios (escenario base, 211.204| 98.507 | 166 | 5.506 |15.563| 982

sostenibles
escenario propuesta PND y ESC) hasta el afio
2050. Hasta el afio 2030, los escenarios PND y Demanda ACPM

o]
o
o

ECS tienen un comportamiento muy similar 8
en la demanda de energéticos para el sector. 5 250
Sin embargo, en los afios posteriores se 00
observa una disminucién muy importante en 5
a 150
o

la demanda de gasolinas comparada con la
del escenario base de casi el 11% en el 100

SZESEENIENRISEReTEeeR
periodo 2013-2030 y del 25% en el periodo EEERERRERRRRERRSERRRER
2013-2050, en el volumen de combustible ———EB =——FET-PND =——ECS
consumido. En el caso del ACPM, la reduccién Demanda Gasolinas
en el periodo 2013-2030 es del 11% y en el ,, 200

[
periodo 2013-2040 es del 19%; en el caso del =
=
GNV se presenta un aumento en la demanda 150
del 3% en el periodo 2013-2030 y del 11% 5
. . o 100
entre 2013 y 2030, el cual esta asociado al =
incremento de su uso en transporte pesado. .
Al comparar el GNV del ECS con el del ET-PND SoooSNal3RRnRREYIEER
, , NN NSNS SN NSNS NN
vemos que la demanda serd mas alta en el ———FB ==———[T-PND = ECS
segundo, dado que la reduccion en km Demanda GNV
recorridos del ECS afecta a los vehiculos 200
livianos (automoviles y taxis) que usan este 150
energético. El consumo del ACPM no se ve tan 5
. . 100
afectado en este escenario porque, bajo el =
supuesto de que todos los SITPs estaran 50
terminados y en funcionamiento, lo que .
cambia es la ocupacién en los vehiculos (los S R R EEE R i
. , RERERRESRRIREIER]IRERER
sistemas de transporte se hacen mas
o ———FEB =——ET-PND ECS
eficientes, aumenta su IPK), y no los km )
. Fuente: UPME, 2015. Elaboracidn propia.
recorridos por la flota.
Figura 54. Comparacion escenarios modelados.
Tabla 14. Consumo de energéticos en los escenarios.
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Nissan Leaf

*Autonomia: 160km
*Rendimiento: 5-6km/kWh
*Costo: $120millones de pesos

Renault Kangoo

*Autonomia: 130km
*Rendimiento: 5,9km/kWh
*Costo: $80 millones de pesos —carga

BMW i3

*Autonomia: 130- 160km
*Rendimiento: 8,4km/kWh
«Costo: $150 millones de pesos

BYD e6

* Autonomia: 225km
eRendimiento: 3,7km/kWh
»Costo: $97 millones de pesos

Renault Twizy
*Autonomia: 80km
*Rendimiento: 8,8km/kWh
«Costo: 540 millones de pesos

Mitsubishi i-MIiEV

| «Autonomia: 100km

*Rendimiento: 6,2km/kWh
*Costo: $150 millones de pesos

$85 millones de pesos —pasajeros

Bus eléctrico
MIO

Zero DS Fabricado en Cali
*Autonomia: 180- 200km
*Rendimiento: 17,8km/kWh

*Costo: $43,5 millones de pesos

Actualmente, ruedan 121
vehiculos eléctricos en el pais.

I

La eficiencia de un vehiculo eléctrico estd
entre 60-62% vy la de un hibrido esta entre 25-
40%, mientras que la de un vehiculo a
gasolina estd entre el 14-30%.

*Vehiculo hibrido en paralelo
*Rendimiento: 11,62km/gal
*Costo: ~$576 millones de pesos

/~~—;—\\

e ttriGes

*Este porcentaje se refiere a laenergi;
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6. META-ANALISIS DEL MODELO
ANALITICO DE PROYECCION DE
DEMANDA

Clemente (2007)2 para identificar los
componentes del error de la prediccién vy
estimar las proporciones atribuidas a sesgo en
el modelo (B), error aleatorio (R) o error
inherente al modelo (M).

Con el fin de hacerle seguimiento a los
resultados del modelo analitico, se realizd un
meta andlisis de las proyecciones de demanda
publicadas en la revisidn de noviembre?? y de
los consumos de energia reales para el sector,
desde el afio 2012 hasta el 2014. Para esto, se
mensualizaron los datos anuales de demanda
y se compararon con los datos mensuales de
consumo real, y se emplearon tres
estadisticos propuestos por Considine &

n
Error Porcentual Promedio _ 1 Py — Ay
(APE) APE, = ;Z 100 ( A, )
t=1
n

Los tres estadisticos utilizados fueron el Error
Promedio Porcentual (APE), el Error Promedio
Absoluto (AAE), y el Error Promedio
Cuadratico (MSE), por sus siglas en inglés, los
cuales se definen a continuacién:

Error Promedio Absoluto 1
t=1
n 2 n
e ) Y
T A, ~n Pe — a4z
t=1 t=1
Error Cuadratico Medio p, = Pt - At—l
(MSE) t Ap_q
a, = At - At—l
A

P; es el valor de la prediccién en el periodo t.
A, es el valor real en el periodo t.
n es el numero de periodos.

Donde:

La siguiente es la definicion de los
componentes del MSE. Un modelo confiable
es un modelo cuyo error es atribuido en su
mayoria a error aleatorio (B), y con errores de

sesgo y del modelo minimos. Los errores de
sesgo y del modelo es lo que se conoce como

22 Documento disponible en
http://www.sipg.gov.co/Inicio/SectorHidrocarburos/Pr
oyecciones/tabid/125/language/es-ES/Default.aspx
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2 Considine, T., & Clemente, F. (2007). Betting on Bad
Numbers. Public Utilities Fortnighly, 53-59.
http://peakwatch.typepad.com/Gas_Mark
et_Forecasts.pdf
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error sistematico, el cual deberia ser cero en respectivamente. Los porcentajes son mas
una prediccién perfecta. altos debido a la alta complejidad del
s transporte particular e individual, que es en el

B = Bias = M gue se consumen principalmente estos

MSE 5 energéticos. El porcentaje de GNV estd por

M = Model = (Sp _Tsa) encima del 10%, pero, como se menciond

MSE s anteriormente, estamos en revision de los

R = Random = (1 —-1%)Sa consumos reportados en Atlantico, los cuales

MSE son atipicos y pueden estar originando esta

Donde: B+M+R=1
Sp es la desviacion esténdar de Ia
prediccion.
r es el coeficiente de correlacion entre py a. 150
S, es la desviacion estandar de los valores

reales. ::2 /\ O /\J\/}\‘ A A\/ \/
En la Figura 55 se muestra la comparaciéon de 130 V/J \/X \ \/

los consumos mensuales producto de la
revision de las proyecciones de noviembre us

versus los consumos reportados de los 12 SR E
meses en el afio 2014. Es importante

mencionar que los afios 2012 y 2013 eran
afios de calibracidn del modelo. La diferencia
porcentual promedio entre el valor modelado
y el valor real en el periodo de evaluacion
varia bastante dependiendo el energético. La

diferencia tan alta.

Meta analisis de consumos ACPM - Sector Transporte

Millones
=
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gal/mes

&",C’bl‘.w“,»"\,u“,x“p"
S -y ol
R P

Real Proyectado

Meta analisis de consumos Gasolinas - Sector Transporte

g

Millones
-
&

130

gal/mes
g E
Ki
<

proyeccion de ACPM es la que presenta una w0
menor diferencia porcentual, siendo 1,89% 8
. L‘Oa\&fme\ov E S zh’éﬁbﬁg‘iye‘@oﬁ
en promedio, algo que es de esperarse pues A A A A A
la modelacion de este energético estd
alta mente inﬂuenciada por eI Meta analisis de consumos GNV - Sector Transporte
4,000
comportamiento del transporte de carga y el
/\/\/\/_/

publico de pasajeros, los cuales son mas
sencillos de modelar dada su relacién directa

%

2,000

GBTU/mes

con el crecimiento econdmico del pais y 1000
dados los planes establecidos de
ordenamiento del transporte publico de Pt

pasajeros en las grandes ciudades. En el caso
de la gasolina y el GNV, las diferencias

porcentuales promedio son 7,31% y 11,36%, Figura 55. Comparacion de consumos reales y
consumos modelados mensuales.

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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El siguiente analisis consistio en la revision de
los tres criterios estadisticos mencionados
anteriormente para cada uno de los
energéticos proyectados. La Tabla 15 muestra
los estadisticos calculados para el ACPM. El
APE estd por debajo del 5% en todos los afios
y la raiz del error cuadratico medio (RMSE),
gue es la que se reporta con mas frecuencia
por que se aproxima al cambio porcentual, en
2014 fue del 3%, lo que se traduce en un buen
desempeno del modelo. Al descomponer el
MSE (ver Figura 56) se observa que en todos
los afios mas del 50% del error se atribuye a la
aleatoriedad (componente R), lo cual es
bastante deseable; no obstante, en el 2014
tenemos una parte importante de error
sistemdtico, en su mayoria error de sesgo
(componente B), el cual no es deseable en la
modelacién.

Tabla 15. Errores de modelacién ACPM — Proyecciones
revision noviembre de 2014.

2012 2013 2014
APE | -3.14% 0.17% 1.19%
AEE | 4,617,962 | 4,814,861 | 2,619,203

MSE 0.18% 0.21% 0.07%
Fuente: elaboracion propia, 2015.
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Fuente: elaboracion propia, 2015.

Figura 56. Descomposicion del MSE en proyecciones de
ACPM — Revisién noviembre de 2014.

La Tabla 16 muestra los estadisticos
calculados para la gasolina. Si bien los valores
del APE son mds altos que los reportados para
el ACPM, estos siguen estando por debajo del
10%, que es un limite de error aceptable. El
RMSE en el 2014 fue de 8%, que sigue debajo
del limite de error aceptable y el MSE esta por
debajo del 1%, lo que significa que hay un
buen desempefio del modelo. No obstante, al
ver la descomposicion del MSE en la Figura 57
podemos ver que hay una importante
participacion del sesgo en el error, que en
2014 es mas del 80%. En este caso, hay que
revisar las variables y supuestos del modelo y
realizar los ajustes pertinentes.

Tabla 16. Errores de modelacidn gasolinas —
Proyecciones revisién noviembre de 2014.

2012 2013 2014
APE | -2.14% -3.27% -6.71%
AEE | 2,957,017 | 4,061,107 | 8,069,918
MSE | 0.12% 0.18% 0.65%

Fuente: elaboracién propia, 2015.
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Fuente: elaboracidn propia, 2015.

Figura 57. Descomposicidn del MSE en proyecciones de
gasolinas — Revision noviembre de 2014.

La Tabla 17 muestra los resultados del calculo
del error para las proyecciones de GNV. Los
valores el APE estan por debajo del 10%; sin
embargo, en el 2014 el MSE esta por encima
del 1% y el APE esta muy cercano al 10%, lo
que puede significar que se subestimd la
demanda de GNV en el sector en la revisidn
de noviembre de 2014. Hay que tener
presente que los datos de este afio estan en
revisién, por el consumo atipico que presentd
Atlantico en este afio. La Figura 58 muestra la
desagregacion del MSE, y se puede ver que el
porcentaje de sesgo en el error es bastante
alto, por lo que hay que revisar la modelacién
de este energético.

Tabla 17. Errores de modelacién GNV — Proyecciones
revision noviembre de 2014.

2012 2013 2014
APE | 8.28% 6.57% -9.89%
AEE 189 168 323
MSE | 0.68% 0.48% 1.19%

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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Figura 58. Descomposicidn del MSE en proyecciones de
GNV — Revisién noviembre de 2014.

Los resultados obtenidos sugieren que deben
revisarse los supuestos e insumos usados
para la modelacion de la demanda de GNV y
gasolinas, con miras a disminuir el sesgo e
incrementar la precision de la prediccidn.
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ANEXO 1. FACTORES DE CONVERSION

Poderes calorificos

Gas Corriente Gas. Extra ACPM
| btu/gal 117,943 119,639 131,702
GN Cusiana GN Guajira

| btu/ft3 1,124 997
Unidad base a Tcal
Fuente:Balance energético. UPME, 2014.

Energético Unidad base Factor

ACPM BDC 1.38

Gasolinas BDC 1.22

GNV MPCD 0.234

GLP kBL 0.95

EE GWh 0.86

Biodiesel KBL 1.33

Alc Carburante kBL 0.804

Conversion volumen

Conversion energia

42 gal USA/barril USA 1.000E-06 MBTU/BTU

35.32  ft3/m3 1.000E-09 GBTU/BTU
10334088.34 (m3/afio)/MPCD 1.847E-07 boe/BTU
9.67671E-08 MPCD/(m3/afio) 1.847E-10 kboe/BTU
4.1868 TJ/Tcal
252.164401 cal/BTU

Conversiones por combustible

ACPM 2.0190 GBTU/BDC*afio
Gasolinas 1.8211 GBTU/BDC*afio
GNV 394.2 GBTU/MPCD*afio
GNL 82644 BTU/gal

GNL 0.0000826 MPC/gal
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ANEXO 2. METODOLOGIA PARA LA
PROYECCION DE LA POBLACION DE
PRINCIPALES CIUDADES Y  AREAS
METROPOLITANAS EN COLOMBIA 2015 -
2050

Para la elaboracién de las proyecciones de
poblacién se emplearon modelos de series de
tiempo, con frecuencia anual, tomando como
fuentes primarias de informacién, el Centro
Latinoamericano y Caribefio de Demografia —
Celade adscrito a la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), el
Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas (DANE) y las proyecciones de
poblacién nacionales construidas por la
Subdireccién de Demanda de la UPME, a
partir de las dos fuentes anteriores,
desagregadas por rango y edad.

Para la construcciéon de los modelos, se
validaron los hechos estilizados que
caracterizan la transicion demografica
nacional de acuerdo al estado del arte
construido por DANE y CEPAL, que se
sintetizan en los siguientes puntos:

- Tendencia decreciente en la tasa de
crecimiento tanto en la poblacién de
género masculino como en la poblacién de
género femenino.

- Tendencia al alza en la participacion de la
mujer en el total de la poblacidn, lo que
implica una disminuciéon gradual vy
sostenida del indice de masculinidad.

- Tendencia a largo plazo de la poblacion a
comportarse como un modelo logistico, es
decir, convergiendo a un nivel de
poblacién, de manera que su tasa de
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crecimiento de largo plazo tienda a cero,
en particular en las principales ciudades.

- Consistencia de las proyecciones de
crecimiento poblacional de las ciudades y
municipios, con las previsiones de
crecimiento de la poblacién total de
Colombia calculadas por el DANE hasta
2020, y por la CEPAL a través del Centro
Latinoamericano y Caribefio de
Demografia — Celade), para el periodo
2021 - 2050. Debe tenerse en cuenta que
aunque se estd en 2015, las proyecciones
a 2020 hechas por el DANE se consideran
como datos histdricos, por haber sido
generados a partir del dltimo censo
poblacional, hecho en 2005.

Los modelos econométricos estimados
debian satisfacer las siguientes condiciones
para hacer confiable su prondstico:

- Las variables empleadas en |las
proyecciones (crecimiento anual de la
ciudad y crecimiento anual nacional, segun
género) deben ser estacionarias (sin raiz
unitaria).

- No presencia de autocorrelacién serial en
los errores de estimacion del modelo,
satisfaciendo la prueba de Breusch —
Godfrey.

- No presencia de heterocedasticidad en los
errores de estimacion del modelo,
satisfaciendo las pruebas de Breusch-
Pagan-Godfrey, Glejser y White.

- Significancia al 1% (nivel de confianza
minimo del 99%) del coeficiente Beta
ﬁl asociado a la variable explicativa,
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crecimiento total proyectado del total de
la poblacidn nacional seglin género.

- Generacién de un término de error & que
sea ruido blanco (con media cero y
varianza constante)

- Normalidad de los residuos (a partir de la
prueba de normalidad de Jarque — Bera).

- Estabilidad en los pardmetros a partir de
las pruebas de Cusum y Cusum Cuadrado.
Esta caracteristica permite que la
introducciéon de nuevos elementos en la
muestra, no afecten de manera
significativa el valor de los coeficientes
(Intercepto y Beta), lo que contribuye a
una mayor confiabilidad de las
proyecciones

- Bondad de ajuste (R — Cuadrado) al menos
mayor al 60%, de forma que el modelo
explique en al menos 60%, las variaciones
del crecimiento poblacional de la ciudad o
municipio atribuidas al crecimiento de la
poblacién colombiana segun el género.

Los modelos econométricos obtenidos para la
proyeccion del tamafio de la poblacién y su
tasa de crecimiento durante el periodo 2015
— 2050, se corrieron en el software
Econometric Views, por el método de
estimacion de minimos cuadrados ordinarios
(OLS). Alternativamente, para series con altos
niveles de varianza, valores atipicos vy
fluctuaciones significativamente por encima
de la media histdrica, se empled el método de
estimacion por regresion robusta. La ecuacién
estimada para la obtencién de los resultados
determina el crecimiento por género de la
poblacién correspondiente a la ciudad o
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municipio a proyectar en funcion del
crecimiento de la poblacion nacional (segun
género):

Jit = Bo + Blri,t + &t
(1)

Donde:

i: Género considerado en la poblacidon, sea
Masculino (m) o Femenino (f).

r;¢: Tasa de crecimiento observada y
proyectada del total de la poblacién nacional
segln género (Masculino/ Femenino) para el
periodo 1985 — 2020 y calculada por el
Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica — DANE

Bo: Tasa de crecimiento natural de Ia
poblacién de la ciudad o municipio.

f,: Pendiente de la curva de regresion lineal.
Indica el porcentaje bajo el cual crece la
poblacién de la ciudad o municipio por cada
1% que aumenta el crecimiento anual del
total de la poblacidn nacional discriminada
por género.

Gi¢: Tasa de crecimiento (estimada por el
modelo) de la poblacién de la ciudad o
municipio del darea metropolitana a
considerar.

g ¢ Término de error estocastico de la
regresion.

El algoritmo seguido para la obtencién de las
proyecciones de poblacién, comprenden las
siguientes fases:
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Para cada ciudad o municipio se hacen dos
corridas, correspondientes a la proyeccién
de la tasa de crecimiento de la poblacién
masculina y femenina.

Obtenidos f,,f;, y considerando las
proyecciones de crecimiento de la
poblacién nacional segln género, hechas
por el Centro Latinoamericano y Caribefio
de Demografia — Celade, (adscrito a la
CEPAL) para el periodo 2021 — 2050 se
procede a estimar (1), generandose la
proyeccidon de las tasas de crecimiento
poblacional segin género para cada
ciudad capital o municipio del area
metropolitana asociada a cada ciudad
capital.

Obtenidas las proyecciones de
crecimiento, se construye la serie de
poblacién por género de acuerdo a la
expresion:

Pii =P 1*x(1+git)
(2)

Se suman las proyecciones de poblaciones
masculina y femenina, para obtener la
poblacién total proyectada de cada
municipio

Pt:Pm,t+Pf,t
(3)

Se suman las proyecciones de poblaciones
masculina y femenina, para obtener la
poblaciéon total proyectada de cada
municipio

A partir del total de Ila poblacién
proyectado de cada ciudad capital o
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municipio, se calcula la tasa de
crecimiento poblacional implicita :

_ (Pt 0
9ir =\p —1)%100%
-1

(4)

Finalmente, las series de poblacién obtenidas
para cada municipio se agrupan por darea
metropolitana, asociada a una ciudad capital
principal de Colombia, de la siguiente forma:

= Grupo 1, Bogotad: Bogotd, Bojaca, Cajica,
Chia, Cota, Facatativa, Funza, Gachanzip3,
La Calera, Madrid, Mosquera, Sibaté,
Soacha, Sopd, Tabio, Tenjo, Tocancip3,
Zipaquira.

= Grupo 2, Area Metropolitana del Valle de
Aburra: Medellin, Barbosa, Bello, Caldas,
Copacabana, Envigado, Girardota, ltagui,
La Estrella y Sabaneta.

= Grupo 3, Barranquilla - Area
metropolitana:  Barranquilla,  Puerto

Colombia, Galapa, Soledad y Malambo.

= Cali.
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