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¿Qué ha pasado con la 
transición?
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Fuente:UNEP, BTR, cálculos propios

La meta de descarbonización a 2030 es imposible de cumplir
Avance Colombia meta de emisiones
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¿Cómo pensar el futuro de 
la generación y la 

transmisión?
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Escenarios analizados
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E1: CAMBIO 
TECNOLÓGICO

E2: CAMBIO
TECNOLÓGICO 

+ SOCIOCULTURAL

E3: DESAFÍOS 
PARA LA TRANSICIÓN 

ENERGÉTICA

Motor de la transición Innovación Estilo de vida y cultura Baja confianza social en 
la transición 

Carbono neutralidad 2050 2050 2070
Penetración recursos 
distribuidos y AG Medio Alta Baja

Cambio hábitos de 
Consumo Bajo Alto Bajo

Conflictividad Baja Alta Alta

Crecimiento económico Tendencial Tendencial Tendencial



¿Cómo modelamos los escenarios?

MODELO DE RED
Simulación técnica de red 

eléctrica (STN y STR)

• Generación y demanda por 
región 

• Generación distribuida por 
región 

TIMES-COL

DINAMICA DE SISTEMAS

Optimización bottom-up del 
sistema energético

Simulación causal de transmisión 
eléctrica regional

Refuerzos 
de red

MODELACIÓN ENRGÉTICA
MODELACIÓN ELÉCTRICA



¿Qué dicen los 
resultados?
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¿Cómo es el consumo final de energía a 2040?
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¿Qué capacidad de generación se necesita?
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¿Cómo es el balance regional de generación?
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ESCENARIO 1 a 2040

Fuente: Cálculos propios



Los balances son la base para los intercambios regionales
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¿Cómo determinar la transmisión que se necesita?
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1. Desagregar generación por área y tipo de recurso a instalar

2. Restar capacidad que puedan aportar recursos existentes

3. Ubicar nuevos proyectos según tecnología

4. Tomar como punto de conexión la subestación más cercana (220 kV o 500 kV)

5. Realizar despacho para cada período horario (H3, H11, H18)

6. Se utilizó un modelo sólo de STN que emula el modelo con STR y SDL

7. Simula red en estado estable (N) y con contingencias (N-1) para 500 elementos

8. Identifica refuerzos que garanticen operación del STN bajo parámetros de seguridad, 
calidad y confiabilidad 



¿Cómo es el intercambio actual de potencia ?
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* Cifras en MW



¿Qué intercambios de potencia se necesitan a 2040?
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* Cifras en MW

ESCENARIO 1

Fuente: Cálculos propios



¿Qué refuerzos de STN se requieren a 2040?
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ESCENARIO 1

Fuente: Cálculos propios



Consolidado necesidades de refuerzos STN a 2040
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Fuente: Cálculos propios

1800 – 2160 MVA
Transformadores 4 - 6 

7712 – 8580 MVA
Líneas 500 kV: 15 - 17
Líneas 230 kV: 39 - 43 

450 MVA
Transformadores 1 

1980 – 4169 MVA
Líneas 500 kV: 4 - 8

Líneas 230 kV: 10 - 21 450 - 1800 MVA
Transformadores 1 - 4 

382 – 1530 MVA
Líneas 500 kV: 1 - 3
Líneas 230 kV: 2 - 8 Rangos: 

valores máximo y mínimo entre los 
escenarios 1, 2 y 3



Consolidado de refuerzos STN Caribe a 2040
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Fuente: Cálculos propios

ESCENARIO 1



Estas necesidades de expansión son parte de un esfuerzo mayor
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1.8x
2020-2040

2.7x
2020-2050

UPME
Plan de Expansión
(en construcción y por adjudicar)

CREE 
TIMES- Modelo de red

EIA
Dinámica
de Sistemas

UPME 
Plan Maestro Tomo I y II

Cifras  indicativas

Promedio escenarios 

Fuente: Cálculos equipo de trabajo
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Sin olvidar el Caribe que es una amenaza para el sistema

Fuente: CREG, Cálculos propios

Rezago de inversión



¿ Qué implicaciones tienen estos resultados para el sistema?

2
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1. Asegurar la expansión de la red en la magnitud y velocidad requeridas—montos de 
inversión; ampliar horizonte de planeación a 15 años; Integrar planeación del STN y STR; 
licenciamiento y manejo de entorno.

2. Incorporar hasta 6,600 MW de generación distribuida—transformación profunda de SDL; altas 
inversiones en repotenciación, control y protección; complejidad operativa por flujos 
bidireccionales e impredecibilidad del recurso

3. Manejar la mayor volatilidad que traerá la transición—nuevos esquemas de supervisión; 
nuevos criterios de flexibilidad y resiliencia; reforzar el enfoque regional, fomentando 
autonomía energética por área operativa.

4. Garantizar el adecuado soporte regulatorio—marcos tarifarios y soportes para STR y SDL; 
actualización del Código de Redes; Unidades Constructivas por capacidad e impacto 
técnico; evaluar migración de ORs a DSOs que gestionen submercados y sistemas locales.



Un mensaje final de cara 
al 2026…
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NO subestimar el tamaño y urgencia del reto que enfrentamos

Electricidad

Biomasa

Fósil

Fósil

Electricidad

Biomasa
Hidrógeno

2020
2050

Consumo
340 
TWh

Consumo
400 
TWh

Datos redondeados Escenario 2

16.000 Km
circuito Transmisión

5,0 x
Capacidad instalada

2,7 x
Redes de transmisión

43.000 Km
circuito Transmisión

20 GW
65% renovable

100 GW
95% renovable



GRACIAS
www.creenergia.org


