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� Paso 1. 
Información de 

termoeléctricas del SIN

Paso 2. 
Información de la logística 

de la cadena de 
abastecimiento de 

combustibles líquidos

Paso 3. 
Proyección de consumos 
sin incluir la generación 
termoeléctrica del SIN. 

Paso 4. 
Proyección de consumos 

para generación 
termoeléctrica en el SIN.

(escenarios) 

Paso 5. 
Modelo del balance 
oferta-demanda de 

combustibles 
líquidos. 

Paso 8. 
Análisis de la calidad 
de los combustibles 

líquidos. 

Paso 6. 
Diagnóstico de 

problemas y carencias, y 
análisis de riesgos 

Paso 7. 
Análisis tipo “what if”
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Baranoa Pozos Colorados
$90,71/G

$90,71/G
$55,21/G

CAR
$61,92/G 

Coveñas $55,21/G
Ayacucho

$123,59/G
Lizama $92,04/G

CIB
$72,16/G B/manga

L 12" L 16"
$139,78/G

Giradota
$265,97/G $245,46/G $126,19,19/G

Medellín Sebastopol $139,78/G
La Pintada $280,63/G

Pto Niño $168,81/G $169,58/G
L 12" L 16"

$36,82/G $52,59/G

$110,41/G L 10" Tocancipá
$302,79/G Pereira Manizales Mariquita $192,37/G Mansilla Pte. Aranda $309,36/G
Cartago

$302,78/G $302,78/G $213,76/G   Pto. Salgar $97,28/G $289,65/G $19,71/G
Buga $326,78/G

$36,81/G $72,31/G
L 10" y 6"
Mulaló $338,44/G Gualanday $264,67/G

$452,37/G D. M $48,65/G
$339,60/G $68,36/G

B/ventura Yumbo
$458,98/G  D.M Cabotaje Neiva

$333,03/G
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Planta de Abasto Acem Acpm Extra Fuel Oil 6 Jet A1 Motor Queroseno

Baranoa 0 25,713 24,081 0 23,267 45,330 10,060
Barrancabermeja 238,000 282,000 141,546 350,000 168,000 441,000 91,000
Buenaventura 0 112,704 0 0 0 93,918 0
Buga 0 13,000 3,000 0 0 15,000 0
Cartagena 0 504,680 62,000 350,000 0 637,700 306,800
Cartago 0 32,549 2,076 0 0 24,443 0
Chimita 0 75,564 10,140 0 10,000 55,504 5,000
Gualanday 0 32,504 8,000 0 0 30,002 5,000
La Pintada 0 6,177 0 0 0 4,737 0
Lizama 0 45,051 0 0 0 21,805 0
Manizales 0 6,900 1,900 0 0 11,900 0
Mansilla 72,920 201,968 20,528 0 123,490 257,644 0
Mariquita 0 15,524 5,000 0 0 13,000 0
Medellin 0 89,535 24,576 0 34,364 106,037 0
Mulalo 0 30,401 2,400 0 17,400 35,000 0
Neiva 0 20,001 7,500 0 0 30,003 0
Pereira 0 10,750 0 0 0 22,350 1,900
Pozos Colorados 500,000 253,700 0 0 0 0 0
Puente Aranda 71,633 52,691 14,147 0 57,338 121,716 0
Salgar 88,735 137,836 29,708 0 87,909 256,568 0
Sebastopol 116,566 284,738 44,743 0 70,001 263,376 0
Tocancipa 268,684 182,281 0 0 0 133,520 0
Yumbo 0 69,645 10,156 0 13,112 168,771 3,000
Zeus 0 19,500 5,120 0 0 13,620 0
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Terminal Mansilla (Facatativa) 4°50'11.995'' -74°20'37.4289'' 
Terminal Chimita (Bucaramanga) 7°5'58.694'' -73°10'16.4829'' 
Planta Puerto Salgar Puerto Salgar) 5°27'12.5078'' -74°37'51.7012'' 
Planta Guaduero (Guaduas) 5°11'30.5113'' -74°34'42.487'' 
Planta Vasconia (Puerto Boyaca) 6°4'3.9374'' -74°33'28.0317'' 
Planta Yumbo (Yumbo) 3°34'43.2198'' -76°29'7.9156'' 
Planta Manizales (Manizales) 5°2'11.7677'' -75°26'21.9107'' 
Terminal Buenaventura (Buenaventura) 3°53'3.0513'' -77°3'44.7854'' 
Planta Cartago (Cartago) 4°43'30.9783'' -75°54'57.9946'' 
Planta Fresno (Fresno) 5°9'26.5696'' -75°5'5.3762'' 
Planta Mariquita (Mariquita) 5°11'33.5582'' -74°56'35.3678'' 
Planta Herveo (Herveo) 5°3'38.636'' -75°13'43.6777'' 
Planta Dagua (Dagua) 3°43'54.6206'' -76°40'37.8643'' 
Planta Villeta (Villeta) 5°1'0.0607'' -74°28'13.6325'' 
Planta Alban (Alban) 4°53'32.9297'' -74°27'4.8108'' 
Terminal Puente Aranda (Bogota) 4°38'11.8272'' -74°6'15.1296'' 
Planta Banadia 6°56'20.0495'' -71°48'40.6675'' 
Planta Toledo 7°19'33.1033'' -72°29'18.446'' 
Planta Samore 7°4'6.5682'' -72°14'16.5048'' 
Planta Rio Zulia 8°1'26.4771'' -72°30'3.8268'' 
Planta Oru 8°36'31.6655'' -72°54'40.9546'' 
Planta Araguaney (Yopal) 5°25'1.7614'' -72°17'41.0989'' 
Planta El Porvenir (Monterrey) 4°55'12.2168'' -72°55'56.2877'' 
Planta Miraflores 5°11'10.7887'' -73°9'44.7474'' 
Terminal Pozos Colorados (Santa Marta) 11°9'54.1182'' -74°13'37.5728'' 
Terminal Coveñas (Coveñas) 9°24'35.4913'' -75°41'31.1601'' 
Planta Ayacucho (La Gloria -Cesar-) 8°36'7.5098'' -73°36'30.1681'' 
Planta Galan Barrancabermeja) 7°4'30.2107'' -73°52'56.3885'' 
Planta Sebastopol (Cimitarra) 6°28'27.0523'' -74°23'35.1545'' 
Planta Medellin (Medellin) 6°17'4.57'' -75°34'13.9422'' 
Planta Cisneros (Cisneros) 6°32'16.1235'' -75°3'25.21'' 
Terminal Baranoa 10°50'59.4003'' -74°53'40.8003'' 
Planta El Retiro 9°10'7.683'' -74°44'7.7308'' 

LATITUD LONGITUDESTACION
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PRODUCTO ORIGEN DESTINO
PROMEDIO 

ANUAL (TON)

Barrancabermeja Cartagena 1,000,000        

Cartagena Barrancabermeja 300,000           

Barrancabermeja Barranquilla 27,000             
Carbón Tamalameque Cartagena 1,000,000        

Barranquilla Barrancabermeja 40,000             

Cartagena Barrancabermeja 20,000             

Barranquilla Puerto Nare 15,000             

Puerto Nare Barranquilla 15,000             

Barranquilla Puertos Intermedios 15,000             
Granos Barranquilla Barrancabermeja 20,000             

Cemento - Clinker - 
Yeso

Abonos

Combustibles

Combustibles
54.1%

Carbon
40.8%

Cemento - Clinker - 
Yeso
1.8% Granos

0.8%
Abonos
2.4%

C"����F�*�@!*��@6-���������������
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Trayectos
Barranca (Km. 676) San Pablo (Km. 621)
San Pablo (Km. 621) Capulco (Km. 503)
Capulco (Km. 503) Regidor (Km. 454)
Regidor (Km. 454) El Banco (Km. 400)
El Banco (Km. 400) Magangue (Km. 252)

Magangue (Km. 252) Plato (Km. 167)
Plato (Km. 167) Calamar (Km. 93)

Calamar (Km. 93) Barranquilla (Km. 1)

Total Ruta: 676 Km.
C"����F�*�@!*��@6��
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OPERADOR REMOLCADOR
CAPACIDAD 

(KB)
POTENCIA 

(HP)
CAPACIDAD 

(TON)

Simití 8                  522            1,641             

Galapa 10                525            1,641             

San Jorge 10                480            1,469             
Remolcadores & 
Planchones S.A. Ciudad de Medellín 25                1,474         4,693             

Transportadora Fluvial 
del Caribe Ltda. La Esperanza 20                1,500         5,000             

Transflucol No. 2 - 730            2,456             

Transflucol No. 5 25                1,200         4,151             

Transflucol No. 6 25                1,600         5,035             

Transflucol No. 7 25                1,275         4,250             

Transportes Fernando 
Monsalve Condor 12                1,384         4,844             

Guadalupe 10                1,005         3,095             

Cancharazo 15                800            2,470             

Luis Fernando 30                1,800         5,400             

Perijá 30                1,420         4,970             

Alfonso Montilla 40                1,920         5,957             

Catalina 40                1,325         7,157             

Donña Leonor 40                2,030         6,260             

Doña Maria 40                2,115         6,640             

Francisco Estrada 40                1,920         5,400             

Galeras 40                2,115         6,640             

Humberto Muños 40                2,325         7,207             

TOTAL 21 524.5           - 96,376           

Castromar 
Navegaciones

Transflucol

Naviera Fluvial 
Colombiana S.A.
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COMPARTIMIENTOS
NÚMERO DE 

CARROTANQUES
CAPACIADAD TOTAL

1 386 2,128,803
2 1,255 8,105,322
3 6,301 51,339,384
4 63 506,764
5 9 100,302

Total 8,014 62,180,575

Carrotanques dedicados al transporte de Combustibles Derivados y Crudos

VEHÍCULOS NÚMERO
CAPACIADAD TOTAL 

(gal)

Rígidos 3,192 13,020,655
Articulados 4,822 49,159,920

Total 8,014 62,180,575
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C"����F�D��������������"�����G�������

 Agente  Planta/Unidad 
GECELCA Barranquilla 3
GECELCA Barranquilla 4
EMGESA S.A E.S.P Cartagena Unidad 1
EMGESA S.A E.S.P Cartagena Unidad 2
EMGESA S.A E.S.P Cartagena Unidad 3
TERMOFLORES S.A.  ESP Flores 1
TERMOFLORES S.A  ESP Flores 2
TERMOFLORES S.A  ESP Flores IV
GECELCA Tebsa
Termocandelaria SCA ESP Termocandelaria 1
Termocandelaria SCA ESP Termocandelaria 2
ISAGEN SA. ESP Termocentro Ciclo Combinado
CHEC S.A. E.S.P. Termodorada
Termoemcali Termoemcali
EPM Termosierra
EPSA Termovalle
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 Planta/Unidad  Localización reportada  Planta de abasto desde donde se entrega el combustible 

Barranquilla 3 Soledad - Atlántico Terminal de líquidos de barranquilla - TELBA S.A Cra 7 # 1A - 41 
Manzana 10 Lote C, Zona Franca. Barranquilla

Barranquilla 4 Soledad - Atlántico
Terminal de líquidos de barranquilla - TELBA S.A Cra 7 # 1A - 41 
Manzana 10 Lote C, Zona Franca. Barranquilla

Cartagena Unidad 1 Cartagena Ecopetrol Cartagena
Cartagena Unidad 2 Cartagena Ecopetrol Cartagena
Cartagena Unidad 3 Cartagena Ecopetrol Cartagena
Flores 1 Bsrranquilla, Atlantico, Via 40 85-555 Palermo
Flores 2 Barranquilla, Atlàntico, Vìa 40 85-555 Palermo
Flores IV
Tebsa Soledad - Atlántico

Termocandelaria 1 Mamonal, Sector Arroz barato - Cartagena, 
Bolivar, Latitud 10°21'31.74''N Longitud 

Instalaciones de ExxonMobil en la Terminal Mamonal Cartagena - 
Bolivar

Termocandelaria 2 Mamonal, Sector Arroz barato - Cartagena, 
Bolivar, Latitud 10°21'31.74''N Longitud 

Instalaciones de ExxonMobil en la Terminal Mamonal  Cartagena - 
Bolivar

Termocentro Ciclo Combinado Puerto Olaya ( Sant) Sebastopol
Termodorada LA DORADA - CALDAS Facatativa
Termoemcali Km 3 via Cencar Aeropuerto Palmira Valle Yumbo

Termosierra PUERTO NARE - ANTIOQUIA. Corregimiento La 
Sierra, orilla izquierda Rio Magdalena a 128 

Sebastopol

Termovalle
Palmira - Valle. Zona franca del Pacífico, 10 km 
al norte de Cali, cerca al municipio de Yumbo

Mulaló, Buga o Pereira

C"����F�D��������������"�����G�������

 Planta/Unidad 
 Combustibles 

(Reportado por el 
agente) 

 Combustibles (Unificado por 
la consultoría) 

Barranquilla 3 Fuel oil Combustóleo
Barranquilla 4 Fuel oil Combustóleo
Cartagena Unidad 1 Fuel Oil No. 6 Combustóleo
Cartagena Unidad 2 Fuel Oil No. 6 Combustóleo
Cartagena Unidad 3 Fuel Oil No. 6 Combustóleo
Flores 1 Fuel Oil No. 2 ACPM
Flores 2 Fuel Oil No. 2 ACPM
Flores IV Sin información Sin información
Tebsa Fuel oil  No 2 ACPM
Termocandelaria 1 Diesel (Fuel Oil No. 2) ACPM
Termocandelaria 2 Diesel (Fuel Oil No. 2) ACPM
Termocentro Ciclo Combinado JET-A1 (Queroseno) Jet A1
Termodorada JET-A1 Jet A1
Termoemcali Fuel Oil#2(ACPM) ACPM
Termosierra ACPM ACPM
Termovalle Diesel corriente ACPM ACPM
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C"����F�D��������������"�����G�������

 Planta/Unidad 
 Distancia del centro 
de abasto a la planta 
por carro tanque (km) 

 Distancia desde la 
Refinería de Cartagena a 

la planta por barcaza (km) 

Barranquilla 3 129.2 151
Barranquilla 4 129.2 151
Cartagena Unidad 1 5.5 5
Cartagena Unidad 2 5.5 5
Cartagena Unidad 3 5.5 5
Flores 1 40
Flores 2 40
Flores IV 40
Tebsa 23 151
Termocandelaria 1 3.5
Termocandelaria 2 3.5
Termocentro Ciclo Combinado 4
Termodorada 8
Termoemcali 3
Termosierra 46
Termovalle 5

Los datos resaltados son proporcionados por el Agente
Los datos suaves son estimados por la consultoría
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=+3+ �����&'��*('!&�(���$�&� (,#�����&�#/,('!/$�(�$*8,!��(�
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6��2������������������������������3"��������������������������������������������������������"��"���
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�����0���*��������>�������������������������������������
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C"����F�D��������������"�����G�������

 Planta/Unidad 
 Capacidad 

Efectiva Neta 
(MW) 

 Consumo 
Térmico 

Específico 
Neto 

(MBtu/MWh) 

 Poder 
calorífico 
reportado 
(MBtu/gal) 

 Capacidad de 
almacenamiento 

(B) 

 Factor de 
consumo de 
combustible 

líquido 
(Barril/GWh) 

Barranquilla 3 60 11.80 0.14798 48,848                      1,899              
Barranquilla 4 60 11.80 0.14798 48,848                      1,899              
Cartagena Unidad 1 61 11.19 0.14296 101,637                    1,863              
Cartagena Unidad 2 60 11.19 0.14300 -                           1,863              
Cartagena Unidad 3 66 10.84 0.14300 -                           1,805              
Flores 1 152 7.72 0.13244 9,524                        1,387              
Flores 2 107 10.44 0.13324 9,524                        1,866              
Flores IV
Tebsa 750 8.30 0.13054 47,590                      1,514              
Termocandelaria 1 157 10.55 0.13516 91,429                      1,859              
Termocandelaria 2 155 10.50 0.13503 -                           1,852              
Termocentro Ciclo Combinado 276 8.44 0.12560 25,000                      1,599              
Termodorada 45 9.98 0.14900 9,524                        1,595              
Termoemcali 213 6.97 0.13124 30,952                      1,265              
Termosierra 460 6.67 0.14080 26,190                      1,128              
Termovalle 195 6.76 0.14109 33,333                      1,140              

Para las unidades de Cartagena y las de Termocandelaria la capacidad de almacenamiento es conjunta
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����������������������������������������������������������������������2������������������� ������
����"���������
�

���������������������������������������� ���

�� 6��� ����"���� ��� ����"�������� ����� �����3"��� �����1�� ����"����� ������������� ��� ��� ��������� ���"����
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C"����F��
���������������������������F�D��������������"�����G�������
A�������������������F��>��"��������������"����1��

 Planta/Unidad 
 Capacidad de 

almacenamiento 
(B) 

 Velocidad de 
llenado (BPD) 

Barranquilla 3 48,848                     10,857               
Barranquilla 4 48,848                     10,857               
Cartagena Unidad 1 101,637                   18,571               
Cartagena Unidad 2
Cartagena Unidad 3
Flores 1 9,524                       11,429               
Flores 2 9,524                       11,429               
Flores IV
Tebsa 47,590                     
Termocandelaria 1 91,429                     22,857               
Termocandelaria 2
Termocentro Ciclo Combinado 25,000                     11,429               
Termodorada 9,524                       11,429               
Termoemcali 30,952                     11,429               
Termosierra 26,190                     15,238               
Termovalle 33,333                     22,857               

Para las unidades de Cartagena y las de Termocandelaria las cifras son conjuntas
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C"����F��>��"��������������"����1��

 Planta/Unidad 

 Consumo de 
combustible 
a plena carga 

(BPD) 

 Consumo de 
combustible 
(OEF) (BPD) 

 Autonomía 
a plena 

carga (días) 

 Días de 
operación con 
alimentación 

continua 

Barranquilla 3 2,734              1,787              17.9           Ilimitados
Barranquilla 4 2,734              1,458              17.9           Ilimitados
Cartagena Unidad 1 2,728              1,836              12.3           Ilimitados
Cartagena Unidad 2 2,682              Ilimitados
Cartagena Unidad 3 2,859              1,799              Ilimitados
Flores 1 5,061              4,139              1.9             Ilimitados
Flores 2 4,793              3,770              2.0             Ilimitados
Flores IV
Tebsa 27,250            25,802            1.7             
Termocandelaria 1 7,003              6,750              6.6             Ilimitados
Termocandelaria 2 6,888              6,316              Ilimitados
Termocentro Ciclo Combinado 10,594            8,635              2.4             Ilimitados
Termodorada 1,730              1,203              5.5             Ilimitados
Termoemcali 6,462              5,145              4.8             Ilimitados
Termosierra 12,457            9,398              2.1             Ilimitados
Termovalle 5,337              4,380              6.2             Ilimitados

Para las unidades de Cartagena y las de Termocandelaria las cifras son conjuntas
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C"����F��>��"��������������"����1��

 Planta/Unidad 
 Capacidad de 

recepción de carro 
tanques al día 

 Número de viajes 
de carro tanques 

por día 

 Carro 
tanques para 

operar (1) 

 Barcazas 
para 

operar 

Barranquilla 3 14 11 13 2
Barranquilla 4 14 11
Cartagena Unidad 1 22 11 8 2
Cartagena Unidad 2 11
Cartagena Unidad 3 12
Flores 1 48 21 5
Flores 2 48 20 5
Flores IV
Tebsa 114 19
Termocandelaria 1 96 29 3
Termocandelaria 2 29 3
Termocentro Ciclo Combinado 48 44 5
Termodorada 48 7 1
Termoemcali 48 27 3
Termosierra 64 52 11
Termovalle 96 22 3

(1) Cálculo que considera la planta de abasto más cercana

Para las unidades de Cartagena y Termocandelaria las cifras de la columna 2 son conjuntas
Para las unidades de Barranquilla y Cartagena las cifras de las columnas 4 y 5 son conjuntas
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C"����F�)����������@������ �����	����N?-���*:�

Part. GWh Part. GWh Part.
Hidráulica 8,525 63.4% 43,520 80% 30,521 47.6%
Térmica 4,343 32.3% 7,733 14.2% 32,999 51.5%

Gas 2,757 20.5%
Carbón 967 7.2%
Petr. y deriv. 619 4.6%

Menores 564.2 4.2% 3,090 5.7% 611 1.0%
Hidraílica 545.8 4.1%
Eolica 18.4 0.1%

Cogenaración 24.5 0.2% 52 0.1%
Total SIN 13,456.70 100.00% 54,395 100.00% 64,131 100.00%

Energía firme
MWTipo

Capacidad instalada
a 31 de diciembre Generación en 2008
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TIPO MES CAPACIDAD
/COMBUSTIBLE 1 NETA  MW Firme OEF

Providencia Cogeneración 2009 Abr 19.9 87
Mayaguez Cogeneración 2009 Ago 18.0 79
Caruquia Hidráulica 2009 Dic 9.9 43
Amoyá Hidráulica 2010 Dic 78.0 214 214 2
Guanaquitas Hidráulica 2010 Ene 9.9 43
Transvase Guarinó Hidráulica 2010 Jun 138.0 604
Amaime Hidráulica 2010 Dic 18.6 81
Flores IV Gas 2010 Dic 160.0 1,261
Porce III Hidráulica 2010 Oct 660.0 2,891
Transvase Manso Hidráulica 2011 Ene 50.0 219
El Manso Hidráulica 2011 Ene 27.0 118
Termocol Gas/ACPM 2012 Dic 201.6 1,678 1,678 2
Gecelca III Carbón 2012 Dic 150.0 1,117 1,117 2
Sogamoso Hidráulica 2014 Dic 800.0 3,791 2,350 3
Quimbo Hidráulica 2014 Dic 396.0 1,750 1,650 3
Miel II Hidráulica 2014 Dic 135.2 184 184 3
Cucuana Hidráulica 2014 Dic 60.0 50 50 3
Porce IV Hidráulica 2015 Dic 400.0 1,923 961 3
Pescadero-Ituango Hidráulica 2018 Dic 1,200.0 8,565 1,085 3
Total 4,532.1 24,700 9,289
Notas:
(1) Mes de entrada en operación; (2) Proveniente de la subasta de mayo de 2008; (3) Proveniente de la subasta de junio de 2008 (GPPS)

CENTRAL AÑO
ENERGÍA (GWH)
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E.Alto
E.Medio
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Bajo Medio Alto
2,009 64,340 54,018 54,462 54,907 60,040
2,010 69,435 54,998 55,913 56,828 62,950
2,011 69,772 56,459 57,849 59,215 66,085
2,012 72,567 57,816 59,885 61,955 69,543
2,013 72,567 59,354 62,160 65,006 72,809
2,014 78,342 60,943 64,547 68,249 76,372
2,015 78,342 62,437 66,906 71,550 80,009
2,016 78,342 63,916 69,321 74,999 84,073
2,017 78,342 65,405 71,821 78,633 87,925
2,018 88,830 66,969 74,476 82,530 92,251
2,019 88,830 68,562 77,245 86,657 96,724
2,020 88,830 70,242 79,734 90,075
2,021 88,830 71,511 81,818 93,105
2,022 88,830 73,276 84,443 96,738
2,023 88,830 75,330 87,408 100,774
2,024 88,830 77,187 90,229 104,736
2,025 88,830 78,938 92,999 108,721
2,026 88,830 80,840 95,978 112,992
2,027 88,830 82,839 99,116 117,502
2,028 88,830 84,812 102,292 122,136

Escenarios UPMEAño
Energía 
Firme

Demanda 
objetivo
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Bajo Medio Alto
2017                   -                     -   291        
2018                   -                     -                     -   
2019                   -                     -                     -   
2020                   -                     -   1,245     
2021                   -                     -   4,275     
2022                   -                     -   7,908     
2023                   -                     -   11,944   
2024                   -   1,399     15,906   
2025                   -   4,169     19,891   
2026                   -   7,148     24,162   
2027                   -   10,286   28,672   
2028                   -   13,462   33,306   

EscenariosAño
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Costa Atlántica -       -           -         

Magdalena Medio -       -           12.01%

Valle del Cauca -       -           -         
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Costa Atlántica -          -           -          

Magdalena Medio -          -           26.95%

Valle del Cauca -          -           -          

*��������������F�=�������

���
 ��
� ��
�

����


���� 
����


�
�

����

����
 ����
 ����


�
���

��	� ��	� ��	� ��	�

�





�





��

�



 � � �

�#
�
�
�'
�
&!
�
 
�
(�
IN
�
�
�
J

&"���2���"���9�'����� !�0�������������9�'�����

��������������������9�'����� ��������������������9�Q���D




���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
C��"���	����)�������������������������*�����������

�
�!�(�$�
�
*�� ��� ������ 3"�� ���� �������������� ��� '������ ���� ���������-� !�0��� ���������� ,� &"���2���"���
�"���1��������%&'�-����3"�������������>��3"���"������� ���� �����������������"�����3"������������
%&'��$2������1�"����(�
���������������������������������"���������������0��1�������25����������"����
#���������������������>������������������������5����������
�
*��������������������3"������"��������������������������������25�������"��������!�0�������������
�����������������������������������������"����3"�����"�����������"���������������������������1���P��
3"���+�����"��� ���������� ������������������������"����,����������3"�����"�����������������������
��1�-� ��� ��3"����1�� ��� ��������� �� ���������� ��� '������ �� ���25�� ���� �"����� ��� &"���2���"��� �����
�����������������"������������������������������A�����������"�����
�
�
�,�$��!$�O�A�
�
*�� ��� ����� ���� C"��� ����M� �� ��� ��� ���25� ����"��� �����"����� ��� ��� ���������� �� ��� ���� ���������
������������������������������������D��>�������6�������������������������
����%'&������"���������
����"��� ��������$��=D(����
	�%&'������"�#���������������%&'���������"��� ���������������1�����
&������������4��� )���"��� ��� ��� ����������� "��� �2���"������� ��� ��� ����������� ��� C"��� ����M� �� ��
���25������ �1��?���������,�����������"�������"���-������� ����������� �������������������"������� ���
��������� ����������"�����D�������������-�����������1����������������"���������"�����������������
������������
���%&'���"�������������������������������"�������������������5�������,������������
�����������
��1����*��������������������������1�����������������5���������������0��1�������������������

���������������������������������������� ���
�
� '���� ��� ���"��� ���"��� �� ������������ ��� '�����-� �"��3"���� �������� �����������2�� ,� ���������� ���������-� ���
������������������������������1�-���3"����1������������������������������������������"����
�

*��������������F�=�������


��� ��	�
��		

����


���� 
����

����

����


��	
 
��	
 
��	
 
��	


��	� ��	� ��	� ��	�

�





�





��

�



 � � �

�#
�
�
�'
�
&!
�
 
�
(�
IN
�
�
�
J

&"���2���"���9�'����� !�0�������������9�'�����

��������������������9�'����� ��������������������9�Q���D




�	�������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

���25�� ��� �����0��� ��� 
� %&� ��� ���������-� ������ �����������2������� �>�� ���� ����� 3"�� ����
��������3"����*��������1�"���������+�"������� ���� ��3"�������������������0�����������������"���
������� ��������"���������������������4��������������������������0������
�
;�'��9�

�
!���� ����� ����"������� ��� �����2�� "���5������ ���� ��B���� ���� �������� ����?���������?����� ��� ���
*���������
�$����"��������������������(�,�����
��
B������*�����������$����"���#��������@*C(�
$2����"�2����������������	��(��D��������������#������������"�������������������F�6�����������������
��� Q��� D
� ��� �����0��� �� ���25�� ���� �"����� ��� �����������-� ������ ������ ��� ����1�� ���������� ���
����"����������������������0���#���������������1�����&������������4���6�������������������������
��� ������ ��� ��>������ ���� ����������4�� ��� ���"��� �� ���"��-� ��� ��� �"��� ��� ��� �����0�� ����������� ���
Q���D
� �� ���25�� ���� ?��������� ,� ��� �+������ �����0��� ������������ ����� ����������� �� �����
����"��������
�
=����������-�������������������"���0����������+����������������"��� �-���������0 �"����"�2����������
����������� ��� ���"���� �� ,� ������0��� �� ��� ��� ���� ��� ����"�������� �13"����� ������������� ���� ���
����"����1�-� ������������� 3"�� ��� ��� *��������� 
� $,� �����5�-� ����� ��� ������ ������-� ��� ���
*����������(��+���������������������������������Q���D
�������������0���3"�����"��������������������
'������ ������ ���������� #����� &������������4�� ,� 3"�� �2���"�������� ��� �������1���� !��� ����� ���
�"�"��� ��� ��� �"�2�� �������� "��� ���������� ��� ����������� ���������0�������������� ��� ��

�%&'��
�����Q���D
��"������'������3"��#�,�����������������������1�������������1���������"������������������
�5����������&�����3"�����,����������� � $����-������������1�� ����������������� �1�(��*���������������
���"�� �� ���>� ��� ��� ������ ���2����������"�� ��� ������#����"������ ���"��>����� ���'������ ,�Q���D
�
����� ��� �"����� ��� �����������7 ����� 3"�� ��� ��� �"������ ���2��� 3"�� ��� ���"��� �� ��� ������0� ���
��������������������>���������������-��������1����3"���������������������������������������25������
�1�������������������������"������������Q���D
��������"������������������1���������������$���������
��������������������3"����������������������������2��������"��������(��

�
*��������"�����-��+��������������������2�������"���������$��"������������ �(����������������������
?���������?��������������������������"����Q���
DF��(���������������"����������3"�����"�����������
�+������,���0��������'�����������-�����"����������������������� �����'�����������,����������������
�"����"�������������0���-���(������������� �������������Q���D
������25�������"������������������,����
�������������������1�-�����"�����3"����1��������������������0����������+��������������%&������"��-�
�"���������"�������������+���������2��4��������1��-�,����(������������� �������������Q���D
������25��
�����"������������������,���������������������������3"������������������#����������������-�����"���
�+����1��"�������������+���������
����������3"�������������������������������������� ��������"��
�������������������������������"��������@*C�����
�
�
��#� '��!�(�%��!�()�(��(�&!���(���$�(�
(&� ��!�(�9�%�5��
�

�
• ����� ��� �"���� �����2��� ��� ��� ���1�"��� �-� ����"��� ��� ���� �������� �����0����� ���������

���������������� ��� ���������"��"����������������������� ��3"�� �������� �"� ����������������2�� $���
���������������������������������������� ���
���*���������>���"����������+��������������"��"�����������������������������������"��������
�
���*�����>��"����"�����"������������2��4�����
��#�����������-�
������������-�
�#�����������"��,�
�#�������
�������"���



���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

������3"�����������������������,�C������)A�����"������������������� ����������2��,������������
�+��",������������������� �(���

�
• /������������,����������������������������������������� ��������������������������������������

�������������5�����������������3"����������������������������������,���������������������3"���
������������������������������,��������,����*�@!*��@6��*��"������"��� �����"��������#�����
������"����������������������������0�����������������������������3"����1��������2���������������
��� ������� �� ��� ��������3"��� ����� ���� �������� �5������� �������� 3"�� ��� ������� �� ��� �"����
�����0�����������1������8�����������"������������������-��2�������������������������-���������
�����"��� �� ��� ��� ������� �� ���"���� ��� �������"�� �� ��� ���� ����������� ��,��������� *�� �����
������������8�����������������������"��� ����������������������������������������������5������-�
��� ���� �� ��� ��������������� �������� $�����0�� �� ��������3"�(� ,� ��� ����"��� ��� ��� ��������
D�������������-��������"������������������������1���3"���������������������������#����������1�-�
���������������2���������"���������������"������������������-������������������������������� �����
����������������������,�����������

�
• *�� ���� ������������ ���"����� ��� ��� ������� ��� ��������������-� ,� ��� ������"���� ���� �������� ���

������������-����������������������������"��������#������������������1������������������"�������
���� *���������� 
� ,� �-� �������� ���2����� ���� ��� ������ �� ������ ��� �������� �-� ������� �� ���
��������������������������"�������������2����������������-�����"���#�,��������������������

�
• D"�3"��������"������������������ ��������������������� �������������������������������� ����

����������������"������������������������5�������-�����������������������"�������3"�������������
��� ��� ���1������ ��3"������ ����� ������ ���� ����������� ���1��� ���#�����2��� ������� ��� ������� ,� ���
���1��������� ��������"�������� ����������-�,����"��� �������2������ ��������������������0���,�����
��������3"����

�
• ��������������2��"���0��������������������2��������������������������"���������13"����-�������������

	���������������"����������������������������*����������
�,����
�

�
������	����&�����������������������"���������13"�����9�*����������
�,���


	�
������9

�������
��
��
���������



���
���
�����
IN���J�

��
������

����
���
�����

IN���J�

��
������

�
���
IN���J�

���
�
��
��

����
IN���J�

������
�����
	�
IN���J�

�������
�
IN���J�

�'������ 	��	� �	��� 
����	 ����
 ���	� 9
�Q���D
� 

��� 
���� ���
� �
��� ��	� ����

�C"���@����� 
�
� 
���� 

��� ����
 9 9


	�
������5

�������
��
��
���������



���
���
�����
IN���J�

��
������

����
���
�����

IN���J�

��
������

�
���
IN���J�

���
�
��
IN���J�

������
�����
	�
IN���J�

�������
�
IN���J�

�'������ 	��	� ����� 
����	 ����
 ����
 9
�Q���D
� 

��� ��	� �
��� �
��� ��	� ��	�

�C"���@����� 
�
� ��		 	��	 ����
 9 9



���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
• ����� ��� ������� -� ���� ���"������� ���������� ����� ������ ���� ����������� ��� ����������� ����

����"���� ��������� ,�C������ )A�������� �� ��� �������������� ��� ���"������� ���� ��� ��������� ��� ���
��������� �� ��3"������� =��� �������-� ��� �"���� �������� 3"�� ��� ��� ���"�����-� ����� ��� '������
��3"������������������������ $3"���"����"����������������������%&'�(������3"���"������1�� ����
��������������������������3"���"���������%&'���!���������������������������1���������������
��������������������������������� �13"�����#����� ��� ���� �����&�����3"������6������������"������
3"�� "�� ��>������ ���� "�� ������#�� �� ������ ���������� ����",����� ������ ���� �������� �������1��
�"�������������� ���� ���"������-� ������� �� ��� ������"�� ��� ���� ����"����� =��� �������-� ���
���������������������"����������������,"��"������"�������=)7����"��������#�����������������1������
����������������������"���� �����1��������4�-�3"����������������"�����������3"������0��������
������ ���

�

(&� ��!��3�������&!" �&� '! .������$� '�(�� �$�(�#!(#�(���)!� �(������ ������$� ��
&���&!���+�
�
D�������"��� ��������"�����������������������"���������������������������>��������������"����������
��������������������������������������������"�����

�
��)!" ������ 8,!$$��
�

!���� �"����� ��� �������� ��� '������ ��� ����� ���������� ��� ��3"����� ��� ��������� �� ��� ��
�� %&'��
�"������"���������������������"����������������� ������������������7������2�����������������������
��������������� �-�������������������������������������"��������*�����2��8����������������������
���25������������������&������-���������"����������#���������25�����������"��������������������1��
��� ����������� D���� "��� ������������� ��� ���������� 2������ ��� ���� �� ��� ������������ '������ ����
��������3"������������"��������!�0��������������*��������"���������"���������"����������������
������#�����
	�%&'�-��"���������������������������������������������������������������� ���
�
*���"��������C"�������M��-������������������+��������-����"������ ����������������,������������������
���������������������������#������������������5���������������������������"�������������"�������
��� ��� >���� ��� &�����3"����-� �������0��� ��� ������ �� ���� ���������� ��� ���� ����"���� ��� �����
����"�������� 6��� ������#��� ���� ���������� �� ���25�� ��� �����0��� ���� ���������� ����� ���������
2��������������� ���������� ���*��������1�"���������+�"������� ���� ��3"�������������������0��������
���������"���������� ��������"���������������������

�
6�� ������ 	��� ��������� "���������� ��������� ��� ����"�������� �13"����� ������������� ���� ���������
�������5������������������ �����&�����3"������
�

�
������	����&�����������������������"���������13"�����9�*���������������� ��&�����3"�����

���������������������������������������� ���
������"5������3"�����������������������������"�������������,�C������)A��
�

� 
	�
������3 ����� 8,!$$�

�������
��
��
���������



���
���
�����
IN���J�

��
������

����
���
�����

IN���J�

��
������

�
���
IN���J�

���
�
��
IN���J�

������
�����
	�
IN���J�

�������
�
IN���J�

�'������ 	��	� 
���
 ���
� ����
 ����� 9
�Q���D
� 

��� 9 

��� �
��� 9 9

�C"���@����� 
�
� 
��� ���� ����
 9 9



�
�������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
��)!" ����'�)� ��
�

!���� ��� ��������������� ��� ���� �������� ��� ���������������� 
� ,� �� ��� ��3"����� ������������� ����
�+���������������������'���������
�
�%&'������������������������
����%&'�������25�������"��������
�����������*����� �������5�����������"��������"���������������������� ���� ����������������E����� ���
�������1��������������-�������",�����������3"�����������������2���������"������������������������
�����������������������"���
�
D����"���3"������������ ��&�����3"����-����������������������������������������������������������������
����"�� ��������������������������������-���������������������������������������������0������

�%&-�,�����������������������������������������������������������3"�������������������1���
�
6�� ������ 	�
� ��������� "���������� ��������� ��� ����"�������� �13"����� ������������� ���� ���������
�������5������������������ ����������������
�

�
������	�
��&�����������������������"���������13"�����9�*���������������� ������������

�
�
��)!" ���)��$� �����!��
�

*����������������������3"�����������������������'���������"���������������
��%&'�������25������
�"��������!�0��������������!����������� ��3"����� ����+����� �����2����������������������������� ���
������������������������������"����!�0��9���������9:��>���
�
*���"��������Q���D
������3"������ ��������������������������������	��%&'�-�,��������������������
���������"���5���������
�
��%&������������� ����������"���������������"�������
��D����"���3"�����
����*����������
�,������������"������������������ ����������������Q���D
����������� �����>����������
�� ��� ���"��� �� ���"��� ��� ����������� ��� ����"�������� ���� ��� �1�� ?���������� 6��� ���������2��� ���
���"�� �������������������������������������*����������
�,����

�
6�� ������ 	��� ��������� "���������� ��������� ��� ����"�������� �13"����� ������������� ���� ���������
�������5������������������ ������?���������?������
�

���������������������������������������� ���
�
�7 �����3"����������������������",���������������
�

� 
	�
������3 ���'�)� �

�������
��
��
���������



���
���
�����
IN���J�

��
������

����
���
�����

IN���J�

��
������

�
���
IN���J�

���
�
��
IN���J�

������
�����
	�
IN���J�

�������
�
IN���J�

�'������ 	��	� 
��	� ����	 ����
 ����� 9
�Q���D
� 

��� 9 

��� �
��� 9 9

�C"���@����� 
�
� 	��� ���� ����
 9 9



���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
������	����&�����������������������"���������13"�����9�*���������������� ��?���������?�����

�
��)!" ��&&!�� '�$�
�

*���� ���������� ��3"����� ��� ��������� �� ��� '������ ���� ���� %&'�� �� ���25�� ��� &"���2���"��-� ,�
��
�%&'�� �� ���25�� ��� !�0��� ����������� 6��� �������������� ���� &"���2���"��� ��� �+������� ���� ���
������#�0�������������"�����#������������������������1���!���������������������������������������>��
���������-�,���������������������������+�����������������������"�� �� �������������������������#��
��������"���������25�����������"����&"���2���"��9P"�����&�4����������"��� �-������,����������������
��������� ��� �������5�������� ��� ��������� �� ���25�� ���� ��������� ��� P"���� ��������� �����
������"������"������������������������� ���
�
!������������ ���� �������� ���������� ��� ���������� ��� ������������ ��� ������#��� ����"����� #����� ����


�%&'�������� ���� ���������������� ��� ��� �"��������&"���2���"��� �� ���25����� ��������3"��-� ��
������������������������������������������?"��� �,�&"����
�
6�������� 	��� ��������� "���������� ��������� ��� ����"�������� �13"����� ������������� ���� ���������
�������5������������������ ��@�����������
�

�
������	����&�����������������������"���������13"�����9�*���������������� ��@����������

�
�


(&� ��!��=��	!#,$�&!" ���'��#! *('!&����$�	����
�

6��� ��������� �����������2��� ��� �13"����� ����� ��� ���������� ��������1������ ��� ���������� ������ ����
���������
���������������"���� ��$	������2���������

������,�������
�(��������������"���������
����C��"����	���,�	�
��*��������"�����-�����������������1����3"����� �����0����� ���"��������>�������
*+������ ���"���� ��������� �������� ���2������ ����� ���� �������� �
� �� �	-� ���� �"����� ��� �"�����
�������� �� ���25�� ��� ���� ��2��������� �������� ��� ���� �������� �5������� ���� ��������� "��� ���1������
������������������������� �����������������

�
D� ������ ��� ��������� ��� ��������� �� �������������������-� ��� �����0����� ����"������ ����� �������
���������3"��������������������#�����������"���� �������"�������������
�	����������$�
�&'�(����
'�����-����������"�������"�����3"�������������������������������������"����������*���������������
����������������#��������������2���������������������������������������"����Q���D
�����?���������
?�����������������������������������D��>������3"������"����'���������������"����������������6���

� 
	�
������3 �&&!�� '�

�������
��
��
���������



���
���
�����
IN���J�

��
������

����
���
�����

IN���J�

��
������

�
���
IN���J�

���
�
��
IN���J�

������
�����
	�
IN���J�

�������
�
IN���J�

�'������ 	��	� 

�	� �
��	 ����
 �
��� 9
�Q���D
� 

��� 9 

��� �
��� 9 9

�C"���@����� 
�
� 9 
�
� ����
 9 9

� 
	�
������3 ��)��$� �����!�

�������
��
��
���������



���
���
�����
IN���J�

��
������

����
���
�����

IN���J�

��
������

�
���
IN���J�

���
�
��
IN���J�

������
�����
	�
IN���J�

�������
�
IN���J�

�'������ 	��	� 
���� ����� ����
 �
��� 9
�Q���D
� 

��� 
��
� �
�	� �
��� ��	� 
�
�

�C"���@����� 
�
� 9 
�
� ����
 9 9



���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

��,�����������#��������"�������������������������A�����������"���3"������"����'������,����������
��������������������D��>������3"������"����C"�������M����
�
'������������������������������������������������,����������������������"���������������������
�����"�����#��������0��������A�����������"��-�������������� ���������������� ���0�����������������
���"������������������� ������������������"��������&"���2���"������
�
*�����C��"���	�������+������������3"����������������������� �������"�����,���������"������������
��� ���������� ����� ����������������2�������������������������6�� ���"�� ������������������>�����
��������������1����4�������������3"�������������� �����"��-������������������������������������
�"��������!�0�������������#����������0��� ���������������������������#������������������������1�-�
�"������������������"������������������������������25�������"��������&"���2���"����*��������"��� ��
�>�� �+������ ��� ���������� ���"����� �� ��� ��������� �� ��� 	��� %&'�� �� ���25�� ���� �"����� ���
&"���2���"���,�	�
�%&'������������"��������!�0��������������

�



���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
C��"���	����'��������������������������1����������������������"�������

�
*���"������������"�� ���-��������������������������������������������������"�������������������
���&�����3"�����,������������*���������"������ �����
�%&G�������$����%&'�(-���������� �����������
���� 
�
� .&G������� $
	� %&'�(� ��� ����"��� �� ������ $��=D(� ,� ��
� %&G������� $��� %&'�(� ���
&������������4��� )���"��� ��� "�� ���������� ��� #�������1�� ��1����-� ���� �5������ ������ �� �������� ���
��2��������������� �1��?��������-�������2��1��������������� ���������� ����� ���������������������
����"��������D�������������-���������������� ������+��������������������+������������C"�������M��
��� ����4��� �� ���25�� ��� ��������� I����J��������>������ ��� "��� ��� ���� ������� ��� ���"�������� ���
������������

����	
�
�
�
�
	



�

�

�


�

�


�
��

�

�	

�

��

��
��

��
��

��

�





	

�

��

��
��

��
��

��
	�

	

		

�

��

��

�

�

�

�

Consumo (KBDC)

A
cp

m
Fu

el
 O

il
Je

t A
1



�
�������
�


��'� 

(,
&�7	

! 
��)

*���������������������������
)
*('!&���

���
/
�('�&!#

!� 
'�
��
��$*8

,
!�
�
(���'��#

�
�$0&'�!&�(�

�
C��"���	�
��'

��
����������������������

��1�������������� ��,����
�"�������

�

�

�

�

	


�


�


�

�
 �� �� �� �
 �� �� �	 �� 
� 

 
� 
� 
� 

 
� 
� 
	 
� �� �
 �� �� �� �
 �� �� �	 �� ��


'���

�
�
 
(,

#
�
�	
�#

� 
�$
�I
N
�
�
�
J

������D��>������9�C"���@�� ������D��>������9�'����� ?���������?�����9�Q���D

A�����������"���9�'����� ?���������?�����9�'�����



���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
C��"���	����)�������������������������������������������1�����������"�����,�����"�������

�
���
��	�

�

��

��
��

�

��

��
�	

��

�





�


�

�





�


�

	


�
��

�

��

��
��

�

��

��
�	

��
��


'
��

�

�#���'�&!� �(�	�#� �$�($�IN���J

&"
��

�2
��

�"
��
�9
�'
��
��
�

!�
0�
��
��

��
��
��

��
9�
'
��
��
�



���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�


(&� ��!��@��	!#,$�&!" ��('�&F('!&����$�	����
�

D������������������"����������������"���� �������>�������"����������������"�������"�������������7'�
���������", �����������"�� �������������������������������� �����������$���:;#(���������"���������
�13"����� ,� ��� ����������� ����� ������ ����� ��>�����-� ����������������� �� ���� ������������ ��� ���#��
�������"�� �F��(��������������
B-���(��������������
�B�,����(���������������
B���
�
*�������������
B�������8�����3"�������������������������������2����������"���������13"��������������
$C��"���	��(-���������"����������������0�������������D����"���3"��������������������������1�����-�������
�����������������������������"�������Q���D
�����������������������������5������-�,��������������
���'������������������D��>�����������",���3"�E�����
�
*������������������������"�������������������������������� ����������"�� ����������������D��>�������
6�����������������������������������������������2�����"���������������������������
�
6��� ��������� ����� ������� �� ���� '������ ��� ����� ���� �� ���� ��1�� ���� ������2���������4��� ,� ���
�����0�������������������5��������������������������������������"�������� �13"����-� ��0 ������ ���
�"��� ��� ��� �������� ��������������� ����� �"� ���������� ���'"������ ������ ��������� ��� �������� ���
��������"����������"���������������������������������������2��������C��"���	�	��=����������-����
��,��� ������ ��� ���� ��������� ��� '������ ��� �"���� ����������������������� "�� ��2�������� ��� ����
���3"���������������������������5��������
�
D����������������������������������1�����-�#�,�"�����,������������������������� ���������"��������
��������������� ������������������������5������������?���������?��������������������������������
'������� *�� ����� ����-� ������ ��������� �+����� "��� ���������� ��� ����������� �"������� ��� �����
��������1����������������"��������!�0��������������P��3"�������������������"���������"5��������
���#�������������������������������� ���������+����� �����������"����!�0�������������<�:��>�-����
���������"����� ���� ���������� �"�������������� ������������ ���� ������������ ����"����� D� ���25�����
����� �����"���� ��� ��3"����� ��� ����������� ��� 
��	�� %&'�� ������������ �� ���� ����������� ����� ���
������������������"����������1���
�
*�� ��>������ ��� ����� ���������� ��������� ��� ���������� ��� ��������� �� �� ���25�� ���� �"����� ���
&"���2���"����6����������+���������������������������������������#����������������������������������
������1�-��"��0������8�3"���������������������������������������������������������� ���=����3"�����
������������ �����	�	�%&'�����������������������,�����������$C��"���	�	(��
�
*�� �����,"��"������"�������+�����������������1�������������� =)7-� ��������� ���������������>������
����������������1�������������������������������2���������4��������������� ������"������������
���������� ���������������������������������������5���������

��



�	�������
�


��'� 

(,
&�7	

! 
��)

*���������������������������
)
*('!&���

���
/
�('�&!#

!� 
'�
��
��$*8

,
!�
�
(���'��#

�
�$0&'�!&�(�

�
C��"���	����'

��
���������������������>�������������� ��,�������

�"�������
�

�

�

�

�

	


�


�


�


 
 � 
� 
� �
 �
 �� �� �� �
 �
 �� 
� 
� �
 �
 �� �� �� 	
 	
 	� �� �� 
�


�
�
 
(,
#
�
�I
N
�
�
�
J

������D��>������9�C"���@���9���
 ������D��>������9�'������9���
 ?���������?�����9�Q���D
�9���

A�����������"���9�'������9���
 ?���������?�����9�'������9���




���������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
C��"���	�	����3"����������������������� �����������������>�����������"�����,�����"��������
�
�

���
���

����	
�
�
�

��
��
��
��
�	

�

�

�

�

	
��
��
��
��
�	
��
��
��
��
�	
	�
	�
	�
	�
		
��
��
��
��
�	

�

�

�

�

�

�

�#���'�&!� �(�IN���J

)�
�
��
��
��
��

�&
"
��

�2
��

�"
��
�9
��
�


)�
�
��
��
��
��

��
��
��
��

��
�9
��
�


)�
��

��
��
��
��
!�

0�
��
�
��
��
��

��
�9
��
�




	��������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

6+ ��1��	�	��
����������
������	
���
	�
�
'������ ��� ���� ��������� ����"������ ��� ���� ����� ���� ���"���-� ��� �7@� ������ � ��� ��>������ ����
�"��������������������������������������"����������������5������������"���������13"�������4����
���� ����� �����-� ������� �� 3"�� ��� �������� ������������� ���� ���� � �13"����-� ���� ���������� ��� ������
���������������"�������������������"���������������3"���������"���������������"�����������������
3"���������������"�����*��������"�����-���������0������������2���������������2�������,��������������
���� ���� ���������� "����0����� �13"����� ����� 2��������� �"� �"����������� ���� ���� ����"��������
���������2����D�������"��� ���������������������>�����������0�������

6+9+ ���#�'!-!����
�
*�����"���������E���������������2������������������������������������������������3"�������������������
������ ��������� ����"������ ���� ���� �������5�������� ����"������� ����"������� �13"���� �����
���������2�� ���� �>���������� ���������� D�������������-� ��� �����0��� ���� ������� 3"�� ���"���� ���
�������������������"���������13"�������4�����"�����
�
6���������2������������������������������0����������1���������E��
�����������6�,����������3"��
���"���� ��� !���������� ����� �+������ ��� � ����� ��� ���"����� 7��"������ ,� ��� !������� �� ���� ?�����
D�������-�����"����"�����������������������'������96�,��	

����
���-�,�����������������������
���'�������������
�	������"�����������������������5�������
�
�����
��
*��'���������	�����
����4"�������
��
������������������������'�������������
�	��,���������������
�������� �� ,� �������� ��� ��� �������� ���� ������ *���� '������� #�� ����� ������������ ����������� ,�
����������������������#���/���������������������������������"�������������������4����������"�� ��
	�	���������������������
��
������������������������������������������"�������'��������D�!?�,����
��������������0"������������"�� �����
�
6������������������������"�������������"��������������'������������������������������0��������
�������"�������'����������������� �����������������������"��� ��������"����������������"��������
���� ��� �����"�� �� 
	��	�� ���� 
�� ��� ���������� ��� ����-� ��1� ����� ���� ��3"������� ��� �������� ����
����"������� '������ ���������� ,� �"�� ��0����� ���� �������"��������� *���� �����"�� �� ������� � ���
���1�"����������������"�� ��	�	����
��
���
�
*�������������
���������������������#�����������������2���������������������������������������������
�0"����������'�����������������=��#����5��������������0"���������3"��������������",��������"������
�����>������������������������� ������,�3"�-�������������-�������"�������>�����"������
�



	
�������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
��������
��A��������������������������0"����������'����������������

�
��#/,('"$���
�
*�� D��1�"��� 
� ��� ��������"�� �� 	�	� ��� 
��
� ���������� 3"�� ����� ��� �������� ��� ������ ��� ����� ���
����"�� �����������>�����������0"������������������
B��G��$��������4�������������������(��=���
�������-��������������� ������0"����������������"��������"������������*�@!*��@6�����"��>�����
������ �����������
-�B��G����������#����������0��� �����������������>�������
�
;�'�9��
�
*������"������������������Q���
D-� �����5�����������������"�������"������-��"����������Q!9
D-�
���������"������ ���"���������"���������������0"�������������3"�������������"�������������� ��
��4���="������������ ������������B��G�����8�������������������*�@!*��@6����������#���5�������
�
��,��(�
�
*��"������������"������������������"����������"����������������1�"����
�����'���������	����
��
�,�
���������������������1�"���
�����'��������
������
��
-�����"������#1������"��������"���������������
��1�����������������"�������������������������������0"�����"�����������
��B��G���������������
����
������ ��� ���
�� 6�� ����������� �� ��� �0"���� ���������� ��� ��� ��"��� ��� ��������� ,� ���������� ����
*�@!*��@6����������#���5�����������������
���������������
����B��G�-���������"����������������
������������������� ��3"1�����������"�������"���������������������������>�������
�

#!(!� �(��'#�(D0�!&�(�
�
������������� �������� ��� ���� ������������ ��� ��� �����-� ��������"�� ���������� 
���� 4"����������	�
���������� ���� ������� ,� ���>������� ��� ����� �� ����������� ��� �������������� �� ��� ��� ������ ����
�"��������4������ ��"����� ���� ��� �����"����� ��� ��� ���1�"��� 
��� ����'������� ��	� ���� 
���� 4"���� ���

��
��
�
*�� D��1�"��� �� ��� ��� �����"�� �� ���� ��� ���	� ���������� ���� ���>������� ��� ����� �� ����������� ���
��������������������������������������5��������+�����������������������������������"������"���������
���?;-�����������������"������-��������������������������������*��������>�����������������������
�����������������
�

���������������������������������������� ���
������������������ ����������F�=��� ����2���������� ��������"���,������ �� ������������ ���� �"����������4��� ����
���������������������������,�����������������-�3"����������2��������3"�2��������
b��,�������L���C"����F�
D��1�"���
�'���������	����
��
��
�

C"����F�D��1�"���
b������"�� ��
	��	����������

��&H�
�� &� '��&!" �#FL!#��
����E,D���� ��!�(�$�

IP#�(�J
Q"����
�������� ����B
Q"����
�������	 ����B
*�����
�������� ���
B
*�����
������
� ���
B
*�����
������
� ����
B



	��������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

D�������������-� ��� D��1�"��� 

� ���������� ���� ���>������� ��� ����� �� ����� ���������� �5������� 3"��
"���������"�����������������������������"������"������������?;��������������"�����"���+1��������
�����������������

B��*��������>����������������������������������������
�

�
�����������*��>��������������� ��������������5���������"�������������?;�

�

�
�����������*��>��������������� ��������������5���������������"��������������?;�

6+5+ ��#��(!&!" ����$�(�&�#/,('!/$�(�
�
���� ������� ����������� ���� ������������������� ���� ����"������ ������������� ��� ����"��� �� ��� ����
����"���������13"�����"����0�������� ����������� ����5������-������������������������� ������������ ��
3"1�������� �����"�������������*�����D��+���� ������������� ������������������3"����� �����������
�����0��*�@!*��@6�����"��>����������� ������=����������-����������������������������������������
�"���������",�����-���������������������������"�����6����������� ��3"1��������������"�������������
������� ��� �>��"��� ��� ���������� ���� ���� ����������� ������ ��� ����"�������� 3"�� ��������� � ���
D�������������������������������*+�����-�C1������,�7��"������$D��*CP7(���������/!?*���������,�
3"������ �ICD��@�*=�'*�*?)=)]7�'*�6@=��@?&/=�)&6*=��@6@?&)D7@=J��
�
*�� ��� ������ ���� ��� ���������� ���� �������������� ��� ���� ����"�������� �13"����� ��� �����5�� 3"�� ���
���"�����������������������������������>��"���/!?*��
�

���������������������������������������� ���
���@+1������������������F��������������+1�����3"�������1����������������#����������"����"�������4���"��������
���"��������������������"�������������������������������������������
�

C"����F�D��1�"���

������"�� ������������	�

?! =@� 7@+
:������ 7�������� 7�������� 
��
613"��� 7�������� 	
� ���


('F ����(�����#!(!" ���#!(!/$�(�I#)Q#3J
��#/,('!/$�

C"����F�D��1�"����������"�� ������������	�

?! =@� 7@+
= ���� 
�� �	�� ��� �B
613"��� 
�� ���� �
� �B
:������ 7�������� 7�������� ��� �B


('F ����(�����#!(!" ���#!(!/$�(�I#)Q#3J
��#/,('!/$�

�L*)� �����
��D��� &!�



	��������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
�������������������� �������������"�����������������������>��"���/!?*������$B����(�

�
*�� ��� ������ ��
� ��� ���������� ���� ���������������� ��� �0"���� ����� ���� ����������� ����"�������� ���
��"��������������������������*�@!*��@6���
�

�
��������
������������� ������0"���������������"��������������1��$B����(�

�
�����0����� ��� ��>������ ��� ��� ��������� �� ��� ���� ����"�������� ���������� ���������� ��� �0"���-� ,�
���>������������������������������������3"��������������/!?*�������������>���������",�����-����
��������������"�2����������������������������"�������-������"�����������������������������������
�

�
�������������������� �������������"��������$B�����(�

�
�
*���������"�����������"������������1�������������������� ��3"�������������������������������

C"����F�*�@!*��@6�

�� ('!',%� '�
���������

I�+�+���+�5J
��#/,('"$���
I�+�+���+�AJ

;�'��9�
IN���(� �J

��,������
��('!$$�

D0"����$=( ���
B 
���B ����B 
����B

�� ('!',%� '�
���������

I�+�+���+�5J
��#/,('"$���
I�+�+���+�AJ

;�'��9�
IN���(� �J

��,������
��('!$$�

��������$���( 	����B 	����B 	��
�B 	����B
L��� �����$L( 
����B ��
�B 
����B 
���
B
D0"����$=( ����B ��
�B ��
�B ����B
7��� �����$7( ����B ����B ����B ��
�B
����0�� ����B ����B ����B ��
�B

C"����F�/!?*������

C"����F��>��"���������0����������������"����1��

�� ('!',%� '�
���������

I�+�+���+�5J
��#/,('"$���
I�+�+���+�AJ

;�'��9�
IN���(� �J

��,������
��('!$$�

��������$���( 	����B 	����B 	����B 	���
B
L��� �����$L( 
����B ����B 
����B 
����B
D0"����$=( ���
B 
���B ����B 
���B
7��� �����$7( ����B ���
B ����B ��
�B
����0�� ����B ���
B ����B ��
�B



	��������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
�������������������� �������������������������0�����������������$B2��"���(�

�
�

6+3+ 
#!(!� �(�
�
*�����������������"��� ���������#��������"���-�����������������"���������� ��������F�
�

o '� +���������������$�@�(�
o ?�� +���������������$�@(�
o A����������"��$L�@(�
o @+1�����$@�(�
o 7��� �����$7�(�
o '� +��������0"����$=@�(�
o ]+������������ �����$7@+(�
o ?��������������"�����
o ����"������@��>������A��>������$�@A(�
o *����

�
*�� �������-� ������ ����"������ ���� ����2��� ����� ��� ���"�� ,� ��� ������ ���������� 6��� 3"�� ���
���"��������>�����"���������������������� �����������������������"�������������� �����,������0"����
����>���������������������"����-�����2����������"��������>������3"����������������������"��� �����
�������������������������������������"������������������������������� ����5�����������������������
���"����,�����"���������13"������
�
����� ��� �������� ��� ��� ������ ���-� ���� ����"�������� �13"����� "����0����� ����� ���������2��� ��� ���
������������������� ���������5��������������������������4�������0"��������"���������� ��3"��2��1��
������ ���
B� ,� 
���B� �G�-� ,� ���"���� ���������� ���� ����� ������ ��
�B� ,� ���
B� �G��� *�����
���������� �"������ ��� ����"��� ���������  +����� ��� �0"���� $=@+(� ,�  +����� ��� ���� ����� $7@+(�

�� ('!',%� '�
��	�����
54�

��	�����
@4�

��	�����
I��
�	�J

���;����
��	
��

�
�1�
���

���;����
��

����

?����� ���

B �	�	�B ����	B �	���B ������B
*���� 

�
�B 
����B 
����B ���
B �����B
!������ ���	B ����B 
�
�B ���
B ���
�B
�9&"���� ����B ���
B ����B ����B �����B
�9&"���� ����B ����B 
���B ���
B �����B
�9!������ ��
�B ��
�B ����B ���
B �����B
�9!������ ���	B ���	B ����B ����B �����B
L�+��� ����B ���
B ����B ����B ���
�B
L������ ����B ����B ����B ����B ����
B
@����� ����B ����B ����B ����B �����B
7����� ����B ����B ����B ����B �����B
'����� ����B ����B ���
B ����B �����B
7��� ���� ����B ����B ��
�B 
���B 
���
B
�@� 
���B 
�

B 
���B ����B �����B
@+1���� ����B ����B ����B ����B �����B

C"����F�*�@!*��@6�



	
�������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

��������2��������D�������������-�����������"�����������"������������1������������������������������
���� ���������"���������� ��3"��2��1������������B�2G2�$��������4�����2��"���(�,�
���
B�2G2��
�
*���� +��������0"����$=@�(����"�����������������������������������������������"������������������=��
�+������������������� +��������0"����$=@�(�,������8�����������������>������������������"����������
������� �����>������"��8�����$L�=@�(�
�
6��� +������������ ���������������� +�����3"���+��������������� �������������������"���������4���
���������������-� ���� �������-� �����"������ ��������5������ ��� ������ ����"������ #��� �"��������
�"�� ���������������� ��� ��� ��� ������ �� +���-� ������� ���� ������������� ��� ��� �������� �� ����
�0����$@�(��������5����-���������"2���>�����,�����I����J��'���������������"��������������5���������
���"������� ���� ������ ��������"���� �����0����� ��� ���� ����"�������� ,� ��� ��������� �� ��� ����
�������0�����-��������������
�
6���  +����� ��� ���� ���������"���� ��� ��� ����"��� ���� ����� ��������"��� ���� ��� �"� �������,��1��
��� +����������� �����$7@(-�����"�������+������������������������"0��������������������� +�������
���� �����$7@�(���������� ���������"����������#������*���������������2��,���������������3"�����
�����0�������8����������"������
�
@���� ����2���� ��� ��� ����"��� �� 3"�� ������� ��� ������� �������� ���� ���������� ��� ������ �� ���
��� ������ ��� ��� �� +���� ��� �������� $�@�(�� !��� �����>�� ������� 3"�� ��� ����� ���������� ����4���
������������������"������������������-��4�����"�������"�������������"��������������������"����������
�� 3"�� �������� ������������ ��������4��� ���2��������� ���� ���� ,� ���� ����� ��� �����,��� ����"����� ����
��������I���������2��������J��
�
'����������� ��� ��� ��������� �� ���� ����"������-� ��� �������� 3"�� �"� ����"��� �� ����������������
������"�����3"��������������������� �����������25����������������������"��� ��,�3"�����8�������5��
�����"������������������5�����
�
6�� ����"��� �� ��� ������� ����� ��� �������� ��� ����������� 3"1������ ��� �+����� �� $"����0��� �� ���
�+1����(� 3"�� ����������� ������� !���� �������� ���� ���"���� ��� ���� ���"������ ��� ���� ��������� ����
����"��� ���������������� ����������1����5�����������������������"���������13"��������"����0��>������
���"�����������������F�
�

22 COOC →+ � $
(�

OHOH 222 22 →+ � $�(�

22 SOOS →+ � $�(�

22 NOON →+ � $�(�
�
*�� �������� ��� �������� "����0����� ���������� ���� ����������� 3"1������ �������",������ ��� ��������
������������3"���5������,����������������3"�����������������������������������2���$������03"������
������������ �(�����������������"�����$����������#�(��������������������������3"���5��������
�
�"�������������0��"�����������������"��� ��"����0���������������������3"���5���������������������
���������������������3"���5����������+1��������������������3"����������������������������������
��������"������-�����"��������"����8������������ +���������������,�������������������������������
����"��� �� ���������� =��� �������-� ���� ��������� ������� ���������� ��� "�� �+����� ��� ����� �����



	��������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�������0���3"��������>�����"�������"�������"��� �������������������"���������6���������-��1�����
,��>+���-�����+�������������������������������������������	�T/!?*�����U���
�

�
��������	��*+���������������������"�������

�
������������������������������������������ +��������������-��� +��������0"���-��� +����������� �����
,� 2����� ��� ��"�-� ���������� ��� ���� ������ ��� ����"��� �� ��� ����� "��� ��� ���� ����"�������� ���
�����5�-� ��� �����0�� "�� �������� ��� �������� ���������� ��� ���� �������������� ������������ ��� ���
����������,����>����������������������������3"���5����������������"����������������� ���
�
D�����������������������������������������������������������������+1��������������������������
�������������"��� ���*�����+1������������"���������"�������"���+�����������������������-�,���������
������� ��� �������� �������� ��� ����������� �� ��� ���� ������������ ��� ���� ������ ��� ����"��� ��
�������������"���������+�������������������"������
�
*��������������������������������������������������������������������"��� ��$��G��(�����������
���������"��������������"����������������5�-��"�������������"��� ������������
�
*���������"�������������� ����������"����$7�(�����"���������� �������"��������������������������
��������������*�������� ������������������������������������ ��������� +������������ ��������������
����������������"�������������"��� ��T)��"�������������U-������������-�"�����������5���������
�������� ��� ���������� �� ��� ������  +����� ��� ���� ����� ��� ��� ����� ��� �+����� ��� �������� ��� ���
����"��� �� ������� �� 3"�� ����� ����� ����1�� ��� �����-� ��� �"��� ���"��� ��� ��������"��� ,� �2���� �"�
������� ��T�)&DK/)�c-�&/�&D7@������U���
�
'���� 3"�� ����  +����� ��� ���� ����� ���������� ��� ������������� ����������� �� ���� ����3"���5�������
��������������������"��� ����,-���������������-�������� �����3"�����������������>������������������
�������� ���� ����� ������� $��� 3"�� ��� ���"������ ��������� ����"������ ������������(� ���
��������� ������������� ����������"����T)��"�������������U-�����"�����"���������� ����4�����
���� +������������ ����������������� �������"��� �������������"���-��"������������������ ��������
������0����������������������1���
�
6�� ���������������������"�������������� �� ����� ��� ��������� ����� ���� +������������ �������� ����
�������������"��� ���������������+�"������������������-�#�����������������0������������"��������
���"������#������"���������� ������������������������������������������������������"��"������������
�

C"����F�/!?*������

�!-�$�/�C� �!-�$��$'�
= ����� ��B 

�B
613"���� �
B ��B
:������� 
�B ��B


L&�(������!���IPJ
��#/,('!/$�



	��������
�
��'� (,&�7	! ��)*���������������������������)*('!&������/�('�&!#!� '�����$*8,!��(���'��#��$0&'�!&�(�

�
�������������������� ����������������������"��� ����������"�������

�

6+=+ ��#����&!" �����#!(!� �(�
�
���� ������� ���2��������� ��� �"����������� �������2�� ��� ���� ������ ��� ����"��� �� ��������� ���� ����
����"�������� �13"����� �����0����� ��� ����� ���"���-� ��� ��������� ��� ��� ������ ��
�� ��� ��������� ��
������ ������������ ����� �����������������"��� ��,���� �1������>+������������������ ��������"�� ��
����������	��
�
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Concentración
mg/m3

CO2 260,578.99   
SO2 409.70          
NOX -                 
MP -                 

CO2 277,329.93   

SO2 2,976.09       

NOX 2,013.24       

MP 612.72          

CO2 86,809.46     

SO2 163.90          

NOX -                 

MP -                 
CO2 269,065.16   
SO2 3,344.28       
NOX 1,450.24       
MP 84.88            

Gas

Crudo de castilla

Jet A1(Kerosene)

Combustóleo 
(Fuel Oil No. 6)

Combustible

Diesel corriente 
(Fuel Oil No. 2 o 

ACPM)
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O2 Teórico Gas comb. 
Teo.

O2 Refer O2 Refer Aire en 
exceso

Gas comb 
total Gas Emisión Norma Cumple

m3/kg 
Comb

m3/kg 
Comb

% m3/kg 
Comb

m3/kg 
Comb

m3/kg 
Comb

mg/m3 mg/m3 SI / NO

CO2 260,578.99       N/A N/A

SO2 409.70              2000 SI

NOX -                    650 SI

MP -                    100 SI
CO2 277,329.93       N/A SI
SO2 2,976.09           2000 NO
NOX -                    650 SI
MP 612.72              100 NO
CO2 86,809.46         N/A SI
SO2 163.90              850 SI
NOX -               300 SI
MP -               N/A N/A

Fuente: Cálculos del consultor
(1) Aplica lo estipulado en el Artículo 9 de la Resolución 909 del 5 de junio de 2008
(2) Aplica lo estipulado en el Artículo 11 de la Resolución 909 del 5 de junio de 2008

0.35 1.65 11.54

Jet A1(Turbosina) (2) 2.35 10.46          15% 5.49            26.15          36.61          

Combustóleo (Fuel Oil 
No. 6) (1)

2.19 9.89 3%

3% 0.37 1.74 12.20

COMBUSTIBLE

Diesel corriente (Fuel Oil 
No. 2 o ACPM) (1)

2.35 10.46
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NO2

Contaminante Límite máximo permisible Tiempo 
exposición

SO2
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