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1. Elgas no desaparece solo

Si Colombia sigue su trayectoria actual, en
2050 el transporte continuard consumiendo
volumenes relevantes de gas natural vehicu-
lar (GNV). No porque el gas sea indispensable,
ni porque no existan alternativas tecnoldgi-
cas viables. Sino porque el sistema tiende a
preservar las decisiones que, de una forma u
otra, han venido funcionando durante déca-
das, abriendo poco espacio a reemplazos o a
soluciones de transporte nuevas.

Los resultados de un modelo de simulacion
en Dindmica de Sistemas del parque auto-
motor! colombiano, desarrollado para este
analisis, muestran que, incluso en un esce-
nario de electrificacion creciente, el consu-
mo anual de GNV no desaparece. Se reduce
en torno al 43 % entre 2025 y 2050, pero se
mantiene en niveles significativos durante
al menos los proximos 25 anos. Reducirse no

equivale a salir.

LA DEMANDA AGREGADA DE GAS EN EL TRANSPORTE SE REDUCE A LA MITAD, PERO NO DESAPARECE

Consumo de GNV anual por tipo de vehiculo
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El consumo anual de GNV se reduce aproximadamente un
43%, pasando a alrededor de 1.150 millones de m* en 2050
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Aunque representan mas de la mitad del parque automotor registrado en el RUNT, las motocicletas no se

incluyeron en el modelo, dado que el GNV no desempena un papel relevante en ese segmento y su transicién

tecnologica ocurre principalmente de gasolina a electricidad.
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La transicion energética en el transporte
ocurre dentro de un sistema que continta
expandiéndose. Entre 2025 y 2050, el mode-
lo estima que el parque automotor crecera
alrededor de un 56 %, impulsado por el au-
mento de la poblacién y de sus ingresos mo-
netarios. En ese contexto, incluso tecnologias
que pierden participacién pueden sostener

volimenes absolutos relevantes de consumo
de combustibles fésiles.

La siguiente grafica muestra la evolucion del
parque automotor considerado en el modelo
—vehiculos particulares, taxis, carga y buses—,
excluyendo las motocicletas, dado que el GNV
no tiene un papel relevante en ese segmento.

FIGURA 2. EL PARQUE AUTOMOTOR SIGUE CRECIENDO, MIENTRAS LA SALIDA DE LOS COMBUSTIBLES

FOSILES AVANZA GRADUALMENTE

Evolucion del parque automotor analizado (vehiculos con participacion de GNV) por combustible (2025-2050)
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El gas no lidera la transicion. No es la tecno-

logia la que esta desplazando estructural-
mente a los otros combustibles fésiles en el
transporte. Pero tampoco se retira por si so-
lo. Permanece porque el parque se repone
gradualmente, la infraestructura ya esta ins-
talada y las sefiales econdmicas actuales no
indican una direccién de salida inequivoca.

El parque automotor crece 56% entre 2025y 2050
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La transicion no significa mantener todos los
combustibles en paralelo. Significa reemplazar
progresivamente los fésiles por tecnologias mas
eficientes y de cero emisiones, incluso si durante
un periodo coexistiran. El gas puede desempe-
har un papel temporal en ciertos contextos, pero
si no se define explicitamente su salida, corre el
riesgo de convertirse en una permanencia.
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La pregunta no es si el gas puede emitir
menos que la gasolina o el diésel en de-
terminados segmentos. La pregunta es si
mantener su demanda durante décadas es
coherente con una transicion energética

que busca eliminar progresivamente los
combustibles fosiles.

Porque en sistemas de largo plazo, continuar
con la inercia también es una forma de decision.

2. ;Donde retrocede el gas?
;Donde se concentra?

La trayectoria del GNV no es uniforme. No des-
aparece de forma homogénea en todos los seg-
mentos del transporte terrestre. Su evolucién
depende del tipo de vehiculo, del patrén de
uso y de las decisiones de reposicion.

En los taxis —uno de los segmentos en los que el
GNV tuvo mayor presencia—, la electrificacién
termina por desplazarlo. Allf, el uso intensivo
hace que los costos operativos pesen mas que la
inversion inicial. Cuando la electricidad se vuel-
ve competitiva, ocurre el cambio tecnoldgico.

En vehiculos particulares y de carga, el gas tam-
poco se consolida como tecnologfa intermedia
dominante. No se convierte en el “puente” que
muchas veces se le atribuye, porque un puente

tiene sentido si conduce a un destino claro. En
estos segmentos, los combustibles fosiles no
desaparecen ni se sustituyen por completo ha-
cia 2050; contindian presentes en proporciones
relevantes en el parque proyectado. El gas re-
duce progresivamente su presencia a medida
que otras tecnologias ganan espacio, pero una
tecnologia que se mantenga durante décadas
en estos segmentos dificilmente puede consi-
derarse un paso transitorio hacia la salida. Su
participacion disminuye con el tiempo, pero no
lo suficiente como para configurar una trayecto-

ria de retiro inequivoca.

El comportamiento mas retador se observa
en los buses tradicionales. En este segmento,
el modelo estima que el nimero de vehiculos

FIGURA 3. COMPOSICION POR COMBUSTIBLE SEGUN TIPO DE VEHICULO (2025 - 2050)
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a gas aumentard hasta 2050. Este resultado no
responde a una politica explicita de expan-
sién, sino a la combinacién de su patrén ope-

rativo y su estructura de incentivos.

A diferencia de los sistemas integrados de trans-
porte urbano —como TransMilenio, MIO o Me-
tropltiis— donde los buses recorren mayores
distancias diarias, operan bajo esquemas con-
tractuales estructurados y suelen estar sujetos a
metas publicas de electrificacion, los buses tra-
dicionales presentan patrones de uso distintos
y decisiones de reposicion méas descentraliza-
das, sensibles a costos inmediatos y horizontes
de recuperaciéon mas cortos.

En ausencia de politicas claras de apoyo, es
probable que los buses eléctricos enfrenten
barreras como mayores costos iniciales y ne-

cesidades de infraestructura de carga,lo que

puede frenar su adopcion incluso cuando ofre-
cen menores emisiones y costos operativos
a largo plazo. En esos contextos, tecnologias
como el gas natural pueden mantenerse com-
petitivas frente al diésel si la infraestructura ya

estd instalada y el riesgo financiero es menor.

Segtin el andlisis, se evidencia que donde exis-
te una direccién publica explicita hacia tec-
nologias de cero emisiones, la electrificacion
avanza con mayor rapidez. Donde predomi-
nan decisiones descentralizadas bajo sefnales
econdmicas de corto plazo, el gas puede expan-
dirse en términos absolutos.

El modelo no muestra una expansion estructu-
ral del GNV alo largo de todo el sistema. Muestra
algo mas complejo: en ausencia de senales claras
de salida, ciertos nichos pueden crecer incluso
dentro de un proceso general de electrificacion.

3. Reducirse no es salir

La reduccion anual del consumo de gas
puede dar la impresion de un avance sufi-
ciente. La curva desciende. La participacion

disminuye. Pero la transicion energética no
se define por una fotografia anual, sino por
lo que se acumula a lo largo del tiempo. El

FIGURA 4. MENOS GNV CADA ANO, PERO AL MENOS DURANTE 25 ANOS MAS
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modelo estima que entre 2025 y 2050, el
transporte colombiano demandaria més de
40 mil millones de metros cibicos de gas
natural vehicular en términos acumulados.
No se trata de un volumen marginal. Es una

magnitud comparable al consumo total de

gas residencial del pafs durante varios anos.
En otras palabras: aunque el gas pierda te-
rreno en participacion, el sistema seguiria
requiriendo durante décadas un volumen
capaz de sostener una infraestructura fésil

relevante a escala nacional.

3.1 Elimpacto climatico también se acumula

FIGURA 5. MANTENER EL GNV EN EL TRANSPORTE IMPLICARIA MAS DE 76 MTCO,E ACUMULADAS HASTA 2050

Emisiones anuales acumuladas asociadas al consumo de gas natural vehicular (2025-2050)
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La trayectoria proyectada implicaria més de
70 millones de toneladas de CO, equivalente
asociadas exclusivamente al uso de GNV ha-
cia mediados de siglo. Para dimensionar su
magnitud, esta cifra equivale a cerca del 40 %
del compromiso nacional de emisiones fija-
do en la NDC 3.0 para 2030 (169,44 MtCO,eq
anuales) y a casi la mitad del limite de emi-
siones comprometido para 2035 (entre 155 y
161 MtCO,eq anuales).

Aunque el gas no es la principal fuente del
inventario nacional, las toneladas proyec-
tadas hacia mediados de siglo no desapa-
recen del balance climético. Si no se evitan
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en el GNV utilizado para el transporte, de-
beran reducirse con mayores esfuerzos en
otros sectores, donde las soluciones suelen
ser mas costosas, cuya alternativa no esté
completamente desarrollada o que simple-
mente sean soluciones tecnoldgicas mas
complejas. En un contexto de metas cada
vez mas exigentes para 2030, 2035 y 2050,
la permanencia del gas implica trasladar la
carga de la descarbonizacién a &mbitos con

menos alternativas.

La dimensidn econdmica es igualmente signi-
ficativa. Aunque el consumo anual disminu-

ye, el gasto total en combustible no lo hace en
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la misma proporcién. La razén es simple: el
precio del gas se proyecté en aumento. En el
horizonte completo del analisis, el sistema de
transporte comprometeria mas de doscientos
billones de pesos constantes en combustible
asociado al GNV.

Esa cifra no representa inversion productiva,
ni infraestructura nueva, ni innovacidn tec-
noldgica. Es un gasto operativo destinado a
sostener una demanda fésil en un contexto de
creciente incertidumbre sobre las reservas, los

subsidios y la exposicion geopolitica.

La reduccion anual puede parecer
una senal de transicion. Pero cuando
se observa el horizonte completo,

la magnitud acumulada revela algo
distinto: el gas no se esta retirando
estructuralmente del transporte.
Estd disminuyendo sin desaparecer
y esa diferencia es sustancial.

Porque en procesos de largo plazo,lo que impor-
tano es sélo cuanto baja una curva, sino cuanto
permanece activo el sistema que la sostiene.

4. ;Qué significa no decidir?

@© No enviar senales claras de salida im-
plica aceptar que el transporte man-
tendrd una demanda f6sil relevante
durante mas de un cuarto de siglo. La
reduccidn relativa no equivale a una
salida estructural. En procesos de tran-
sicidén, no definir una trayectoria de

reemplazo también es una decision.

@© Implica comprometer recursos signifi-
cativos con el gasto operativo asociado
al gas, en lugar de acelerar la consoli-

dacion de tecnologias mas sostenibles.

e Implica que cada renovacion de la
flota, bajo las condiciones actuales,
consolida una trayectoria que luego

resultard mas costosa de revertir.

En un contexto de reservas nacionales limi-

tadas e inciertas, el uso del gas tampoco re-

sulta neutro entre los sectores. Cada volumen

destinado al transporte es un volumen que no
puede utilizarse para atender demandas en
actividades con menores alternativas tecnold-
gicas, como ciertos procesos industriales que
dependen de calor de alta temperatura.

Desgasificar progresivamente el transporte no
resolverfa por sf solo la situacion de las reser-
vas. Pero si permitirfa reducir la presién sobre
un recurso escaso y transferir margen a sec-
tores donde la sustitucién tecnolégica es mas
compleja, més costosa o aun incipiente.

La transicion energética justa no consiste
unicamente en reducir las emisiones. Tam-
bién implica decidir donde concentrar
recursos, capacidades institucionales y es-
fuerzos de transformacion.

Si existen areas mas dificiles y relevantes de
abordar en la Transicién Energética Justa, ¢es
el transporte por gas uno de los &mbitos en
los que queremos seguir dedicando recursos
durante las préximas décadas?


https://www.anh.gov.co/es/operaciones-y-regal%C3%ADas/m%C3%B3dulo-de-gesti%C3%B3n-de-reservas/
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¢De donde salen estos resultados?

Los hallazgos se basan en un modelo de simulacién con enfoque en Dindmica de

Sistemas que analiza la evolucién del parque automotor colombiano entre 2025

y 2050. El modelo cubre vehiculos particulares, taxis, buses tradicionales y buses

de sistemas integrados de transporte masivo y carga, y compara tres tecnologias:

combustion interna (gasolina y diésel), gas natural vehicular (GNV) y eléctricos.

En términos agregados, el universo modelado representa aproximadamente la

mitad del parque automotor total registrado en el pais, debido a la exclusién del

segmento de motocicletas,en el que se ha observado que la transicidon es mayori-

tariamente directa hacia la electricidad.

La légica es estructural: el parque no
cambia de forma instantanea, sino me-
diante una reposicién gradual. Cada
ano, los vehiculos que salen por obso-
lescencia son reemplazados por nuevas
adquisiciones, cuya eleccién tecnoldgi-
ca depende principalmente de senales
econdmicas. Para ello, el modelo com-
para el Costo Anual Equivalente (CAE)
de cada alternativa, incorporando la
inversion inicial, la vida 1til, el kilome-
traje, el rendimiento y los precios pro-
yectados de los combustibles. También
considera dinamicas de difusion tecno-
l6gica que pueden acelerar la adopcién
de tecnologias mas sostenibles.

Los principales insumos incluyen pro-
yecciones de poblaciéon y de PIB, tasas
de motorizacién, vida util, recorridos
promedio, eficiencias energéticas y
trayectorias de precios. El modelo no
impone metas de electrificacién ni
asume politicas futuras especificas; ex-
plora trayectorias plausibles bajo una

dindmica inercial, es decir, en condicio-
nes en las que las decisiones responden

alas senales econdmicas existentes.

Durante su construccion, se identifi-
caron limitaciones relevantes en la
disponibilidad y la consistencia de
la informacion publica sobre parque,
consumo y costos por segmento. For-
talecer los mecanismos de seguimien-
to de la transicion en el transporte
sera clave para mejorar la calidad de

las decisiones futuras.

Con el fin de comprender de manera
integral el rol del gas en la Transicion
Energética Justa y en la reconfigura-
cion del consumo urbano, este ana-
lisis se complementa con el estudio

Analisis sectorial desde la demanda:

Escenarios del Gas en el Sector Resi-

dencial, asi como con el estudio Una

transicion energética efectiva en Co-

lombia: Estrategias para reducir la de-

pendencia del gas.
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ESCENARIOS DEL GASEN
EL SECTOR RESIDENCIAL
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NOTAS ACLARATORIAS FINALES

Este policy briefes una adaptacion para la divulgacion de los
principales resultados de un estudio realizado por el grupo
de investigacion Ciencias de la Decision de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, para Transforma.

Los escenarios presentados son aproximaciones orientativas
basadas en un modelo de simulacion con supuestos explicitos

y no deben interpretarse como predicciones exactas, ya que

el reemplazo tecnoldgico de vehiculos es un proceso incierto y
altamente dependiente de factores como los costos, las decisiones
de consumo de los usuarios, la vida util de los vehiculos, la
infraestructura urbana, la politica publica y las dindmicas sociales.

Por tanto, no es posible saber con certeza como evolucionara

este cambio en el futuro y los resultados presentados deben
analizarse considerando las condiciones establecidas en el
modelo. Consecuentemente, el presente estudio debe entenderse
como una aproximacion programatica, util para la toma de
decisiones y el diseno de politicas eficaces que impulsen una
transicion energética verdaderamente justa, incluyente y adaptada
alacomplejidad del sector del transporte colombiano.
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