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INTRODUCCION

El suministro de gas natural es esencial para el funcionamiento de nuestra sociedad no
solo para brindar bienestar, sino que constituye un factor clave de competitividad en
algunos de los subsectores productivos del pais, como materia prima en procesos de
transformacion o como energético en la produccién de bienes.

Los afios recientes han estado marcados por un debate permanente en torno al futuro del
abastecimiento del gas natural en Colombia, en el cual han participado los diferentes
agentes de la cadena de prestacion del servicio (productores, transportadores,
distribuidores y comercializadores), los gremios, los usuarios y el Gobierno Nacional a
través del Ministerio de Minas y Energia, la Unidad de Planeacion Minero Energética
(UPME), la Comisién de Regulacién de Energia y Gas (CREG), la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) y la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD),
entre otros.

El objetivo del debate ha sido claro y es el de asegurar la continuidad en la prestacién del
servicio, asi como, mantener la dindmica de crecimiento que ha tenido el sector en todos
Sus segmentos en cuanto a penetracion, cobertura, oferta y demanda, incluyendo las
exportaciones a Venezuela.

Es en este contexto en el que se debe situar la verdadera dimension de la labor de
prediccion de las necesidades de abastecimiento de gas y de las acciones que es
necesario llevar a cabo para asegurar su debida atencion. De este modo, la planificacion
se presenta como un ejercicio de proyecciéon hacia el futuro, a través del cual, se
anticipan posibles dificultades y se proponen soluciones, dando las sefiales apropiadas
para facilitar tanto la toma de decisiones de inversion por parte de la iniciativa privada,
como la definicion de politica energética de largo plazo por parte del gobierno.

La planificacion en el sector gas natural no es un concepto nuevo, sin embargo es
preciso resaltar que nos encontramos ante una labor claramente diferenciada de lo que
se venia haciendo hasta épocas recientes. Anteriormente la planificacion tuvo un caracter
normativo y vinculante donde se defini6 un programa de obligado cumplimiento y se
establecieron todas las inversiones que habia de acometerse en un plazo determinado.
Es decir, se establecia el conjunto de inversiones que iban a tener lugar, asi como la
tecnologia a emplear y la retribucion econdmica del inversor.

Ese modelo dio paso, al nuevo marco regulatorio, a la planificacion donde sus elementos
dejan de vincular a los agentes respetandose el principio de libre iniciativa empresarial.
En este nuevo contexto, la planificacion es indicativa, flexible e integral, susceptible de
ser ajustada de acuerdo con los cambios que se presenten tanto en el entorno
internacional como nacional.

Asi las cosas, este ejercicio incluye, entre otras, prondésticos sobre el comportamiento de
la demanda, de las fuentes de suministro y requerimientos de confiabilidad. En definitiva
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se trata de hacer compatible la calidad del servicio y una mejor asignacion de los
recursos, pues solo con esta filosofia podemos sentar las bases de un crecimiento
econdmico estable y sostenido.

En el contenido de este documento de planificacion se realiza un analisis del que se
derivan unas razonables perspectivas de crecimiento de la demanda y de la oferta para el
gas natural, a lo largo del periodo considerado 2009-2018.

Como se trata del primer ejercicio de planificacién formal que se realiza en el pais, es
necesario prever en este documento la actualizacion en el tiempo de la prospectiva, que
debe ser cuando menos cada dos afios, con el objetivo de ir corrigiendo dichas
estimaciones en funcion no so6lo de las desviaciones detectadas, sino también de la
aparicion de nuevas situaciones (hallazgos de nuevas reservas, contratos binacionales
de venta de gas, fluctuaciones en los drésticas en los energéticos, etc.).

El desarrollo de lo que se acaba de esbozar, como elementos mas sobresalientes de la
planificacién, estad recogido en el presente documento de trabajo, compuesto por 7
capitulos que se agrupan en los siguientes bloques tematicos:

En el Capitulo 1 se plantea la metodologia utilizada para la elaboraciéon del plan, el
Capitulo 2 sefiala los criterios que se definieron para la elaboracién del plan; el Capitulo 3
presenta la informacion utilizada para la elaboracion del plan, la cual comprende las
proyecciones de demanda y oferta, la descripcién del sistema de transporte actual y las
ampliaciones propuestas por los transportadores en el periodo 2010 i 2014; en el
Capitulo 4 se analiza la situacion de abastecimiento identificando el comportamiento de
las reservas, los contratos y la disponibilidad fisica de gas natural bajo los escenarios de
demanda proyectados; en el Capitulo 5 describe las diferentes alternativas de
abastecimiento y se propone los proyectos de ampliacion en suministro y transporte con
sus respectivos costos y fechas de entrada en operacion; en el Capitulo 6 se presenta la
aplicacion del criterio de decisién de la mejor alternativa de abastecimiento para el pais y
finalmente en el Capitulo 7 se establece una propuesta de reglamento del plan de
abastecimiento para el suministro y transporte de gas natural.
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1. METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL PLAN

En este capitulo se presenta la metodologia empleada para la elaboracion del Plan de
Abastecimiento para el Suministro y Transporte de Gas Natural. Se pretende establecer
una metodologia flexible que pueda ser usada para posteriores planes de abastecimiento
de gas natural bajo cualquier escenario de suministro y transporte dentro del mercado de
gas natural. En la figura 1 se presentan los pasos comprendidos en esta metodologia.

Proyecciones Proyecciones
de demanda de oferta
A4
Definicion de
Escenariog (1é..N)
v

Analisis de la Situacion
de Abastecimiento

v

Alternativas de Abastecimiento

v

Andlisis de la Situacién del
Sistema de Transporte

Identificacion de Restricciones
En el Sistema de Transporte

v

Definicion de Expansiones del
Sistema de Transporte

v

Simulacién en TGNET de
los pares
Escenarioi Alternativas

Costos de Inversion
de la Infraestructura
para cada Alternativa

'

Aplicacion de Criterio de
Seleccion i MejorAlternativa

Figura 1. Metodologia del plan de abastecimiento.
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1.1 DEFINICION DE ESCENARIOS

Para iniciar la elaboracion del Plan de Abastecimiento es necesario determinar cual sera
|l a combinaci -n demanda/oferta del sistema,

Al definir los escenarios, se pretende estimar como serd el crecimiento esperado del
sistema, para que al final del analisis se logre encontrar un plan de abastecimiento que
permita un adecuado desempefio del sistema, frente a los posibles cambios que por
condiciones econdémicas puedan darse.

Como se sabe, ante un alto crecimiento de la demanda, las necesidades de suministro se
incrementan, lo cual implica inversiones en nuevas fuentes de abastecimiento y por
consiguiente en aumentos de la capacidad de transporte. La definicién de escenarios es
una tarea que fija los pardmetros de las soluciones que se han de encontrar. Entre mejor
sustentados sean los escenarios mejor sera la calidad del Plan de Abastecimiento,
evitando sobrecostos de inversion innecesarios.

1.2 ANALISIS DE LA SITUACION DE ABASTECIMIENTO DE GAS NATURAL

Una vez definidos los escenarios, se analiza el comportamiento de las reservas y del
factor R/P para las diferentes proyecciones de demanda y se hace un balance entre la
oferta y la demanda, para asi determinar si se requiere de abastecimientos adicionales
de gas natural dentro del horizonte de planeacion. Adicionalmente se identifican las
semanas de maximo consumo, para simular posteriormente el comportamiento del
sistema de transporte para estos periodos.

1.3 DEFINICION DE ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO

Con base en los resultados obtenidos en el paso anterior se proponen diferentes
alternativas de abastecimiento que garanticen el suministro de gas natural, para los
diferentes escenarios dentro del horizonte de planeacion.

1.4 ANALISIS DE LA SITUACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

Usando las semanas criticas identificadas anteriormente se realizan las simulaciones
hidraulicas en TGNET, y se calculan las restricciones aplicables al sistema por efecto de
no disponer de refuerzos en transporte, pese a que la demanda y el suministro se vayan
incrementando. Las restricciones encontradas se representan en el modelo de TGNET
como limites de transporte entre areas.

1.5 DEFINICION DE EXPANSIONES EN EL SISTEMA DE TRANSPORTE
Partiendo de los resultados de las simulaciones de las semanas criticas se proponen las

ampliaciones necesarias en el sistema de transporte, tales como nuevos gasoductos,
loops y estaciones de compresion. La idea es encontrar estrategias de expansion
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técnicamente viables, y que se puedan construir en caso de ser requeridas. En sistemas
reales, muchas veces la solucion éptima tedrica no siempre puede implementarse,
debido a restricciones fisicas, econdmicas, ambientales o sociales, por lo cual una buena
seleccidn de estrategias permitird escoger el mejor Plan de Abastecimiento dentro de un
conjunto de soluciones reales.

1.6 SIMULACION DE LOS DIFERENTES PARES ESCENARIOS i ALTERNATIVAS

Las alternativas seleccionadas para reforzar el sistema en los periodos criticos se
simulan en TGNET con su respectivo escenario, a fin de evaluar su comportamiento
dentro del sistema y verificar su aporte en la soluciéon de las restricciones proyectadas.
Para cada estrategia se hacen las correcciones gque sean necesarias, para garantizar la
confiabilidad del sistema de transporte y la firmeza en el suministro. Adicionalmente se
calcula el limite de operacién de las estrategias planteadas.

1.7 CALCULO DEL COSTO DE INVERSION PARA CADA ALTERNATIVA

El Costo (C) de cada alternativa corresponde al Valor Presente Neto (VPN) de las
inversiones de los proyectos que la conforman, calculado con una tasa de retorno del
15.29% para los proyectos asociados a infraestructura de transporte de gas' y un 13%
para las demas obras de infraestructura.

1.8 APLICACION DEL CRITERIO DE DECISION PARA SELECCIONAR LA MEJOR
ALTERNATIVA

Como se menciond anteriormente, el resultado del Plan de Abastecimiento depende en
buena medida del escenario demanda/oferta seleccionado. Al determinar una alternativa,
se debe analizar como seré el desempefio de esa alternativa frente a otros escenarios,
de manera que se pueda establecer el impacto que se tendria en el sistema si no se
cumple el escenario base.

Si se tienen varias alternativas y escenarios, se puede seleccionar como Plan de
Abastecimiento final aquella alternativa que ante cualquier escenario minimice el maximo
arrepentimiento (criterio de min-max regret). Para esto, es necesario construir una matriz
de decision, con los resultados obtenidos en los puntos anteriores, tal como se muestra
en la tabla 1.

Para la aplicacién de criterio de min-max regret, se siguen los siguientes pasos:
1. A partir de la matriz de decision se construye la matriz de pérdidas, la cual muestra

para cada escenario (por columna), la diferencia en valor asociado, de cada alternativa,
con respecto a la mejor.

! Acorde con la propuesta de esquema de remuneracién del servicio de transporte de gas natural, Resoluciéon CREG 022
de 2009

PLAN DE ABASTECIMIENTO PARA EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE GAS NATURAL 14
Versioén Preliminar



REPUBLICA DE COLOMBIA .
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA

Libertod y Orden

2. Luego se determina cual es el peor escenario, en estos términos, para cada
alternativa.

3. Por ultimo se elige como alternativa 6ptima la de menor pérdida relativa en el peor de
los casos.

Tabla 1. Matriz de Decision.

E1l E2 é En
Al di1 di2 é din Ai: Alternativa
A2 d21 d22 é d2n Ej: Escenario
. . Costo de la Alternativa i
e dij: .
. en el Escenario j
Ak dk1 dk2 é dkn
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2. CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL PLAN

En este capitulo se muestran los diferentes criterios tenidos en cuenta para la
elaboracion del Plan de Abastecimiento para el Suministro y Transporte de Gas Natural
en Colombia. Los criterios se dividen en: Criterios Técnicos, Criterios de Confiabilidad y
Criterios para la Seleccién del Plan.

2.1 CRITERIOS TECNICOS
Dentro de los criterios técnicos se contemplaron los siguientes:

e El tiempo considerado para la entrada en operacion de proyectos de regasificacion
sera minimo de seis afos, a partir de su etapa de planificacion.

e El periodo de tiempo considerado para la comercializacion del gas proveniente de
nuevos hallazgos sera minimo de seis afios a partir de la fecha de su descubrimiento.

e El periodo considerado para la entrada en operacién de nuevos gasoductos sera inferir
como minimo tres afos, desde su etapa de proyeccion.

e El tiempo considerado para la entrada en operacion de nuevas estaciones de
compresion no serd inferior a dos afios a partir de su etapa de planificacion.

¢ El sistema de transporte no debera operar con presiones superiores a las presiones de
disefio de los diferentes gasoductos.

e EIl sistema de transporte no deberd operar a capacidades de flujo superiores a la
capacidad de disefio de cada gasoducto.

e Las caidas de presion en los nodos de demanda no podran estar por fuera del rango
permitido en las condiciones de disefio de cada gasoducto.

e Las expansiones propuestas al sistema de transporte deberdn acogerse a las
especificaciones técnicas y de operacion dispuestas por el Reglamento Unico de
Transporte de Gas Natural RUT.

2.2 CRITERIOS DE CONFIABILIDAD
Los criterios de confiabilidad considerados se describen a continuacion:
e Durante todo el periodo de planificacién se debe garantizar el suministro para el 100%

de los sistemas de compresion, usuarios residenciales y pequefios usuarios
comerciales.
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e En ningun afio del periodo de planificacion se permitird un déficit de suministro que
supere el 2% de la demanda promedio mensual para el escenario alto.

e Se debe contar con la infraestructura necesaria para atender el 100% de la demanda
regulada en ciudades (o grupos de ciudades /mercados geograficos) con un nimero
de usuarios superior a un millén, ante eventos de interrupcion de hasta 3 dias en el
suministro, con una periodicidad de tres veces al afo.

e La exportacion de gas se podra efectuar siempre que el factor R/P, calculado como la
sumatoria de todas las reservas probadas de gas natural sobre la demanda de cada
afio, sea superior a siete afios.

2.3 CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL PLAN

e El Plan de Abastecimiento sera el que minimice las consecuencias de la atencion de la
demanda en cuanto a la situacion de abastecimiento para el periodo 2009-2018. Esta
evaluacion se realizara por medio de la comparacion de las diferentes alternativas de
inversion, usando el criterio de min-max regret.
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3. INFORMACION UTILIZADA

En este capitulo se muestran los diferentes escenarios de demanda y oferta tenidos en
cuenta para la elaboracion del Plan de Abastecimiento de Suministro y Transporte de
Gas Natural. Adicionalmente se describen los proyectos de expansion del sistema de
transporte ya definidos, y que entraran en operacion dentro del horizonte de planeacion.

3.1 PROYECCIONES DE DEMANDA

La demanda de gas natural considerd los escenarios de proyeccion de la UPME con
datos actualizados a Marzo de 2009. Las proyecciones se realizaron con base en el
comportamiento estimado de los distintos sectores de consumo, los cuales se clasifican
en residencial, comercial, industrial, refineria, petroquimica, compresion, termoeléctrico,
transporte automotor y exportaciones. La obtencién de la demanda en cada uno de los
sectores tiene su propia metodologia, segun las caracteristicas y especificidades de
estos.

La proyeccion de demanda contempla los siguientes supuestos:

i) Proyeccion macroecondmica del Ministerio de Hacienda y el Departamento de
Planeacion Nacional, que considera un crecimiento del PIB entre el 1% y el 4%.

i) Proyeccion de precios de gas natural, gasolina y diesel con base en el escenario
medio de precios del Departamento de Energia de Estados Unidos (DOE-EIA). Los
precios del carbén seguirdn por debajo de los precios del crudo y gas con
crecimiento del diferencial favorable, ya que crece a tasa inferiores.

iii)  Laevoluciéon de la poblacién dada por el DANE, en las proyecciones de 2008.

iv)  La demanda térmica eléctrica se obtuvo a partir del posible comportamiento futuro
del Sistema de Interconexion Nacional, para lo que se considerd entre otras, las
proyecciones de demanda de energia y potencia de marzo de 2009, entrada de
proyectos de generacién en construccion asi como los desarrollados a través del
cargo por confiabilidad, interconexiones internacionales con Ecuador y Panama,
caracteristicas de las unidades de generacion actualmente en operacion y nivel de
embalses a febrero de 2009.

V) Dentro de la ampliacion de la refineria de Barrancabermeja proyectada para el
2013, se consideran 146 MPCD, es decir 108 MPCD menos de lo reportado por
Ecopetrol, pues no existe certeza en la utilizacion de esta cantidad de gas
destinado a desarrollos petroquimicos.

vi)  Exportaciones a Venezuela hasta de 180 MPCD para el 2009 y el 2010 y 150
MPCD para el 2011.

Es importante resaltar que para efectos de este ejercicio de planificacion solo se
considera la demanda de los sistemas conectados al Sistema Nacional de Transporte de
Gas Natural, demandas como la de Termo Yopal y Cucuta no son consideradas, por
tener sus propias fuentes de suministro.
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3.1.1 Escenario Base de Demanda

Este escenario considera la tasa de crecimiento media de la economia nacional, de
acuerdo con los pronésticos macroeconémicos del Gobierno Nacional. Se calculos
indican que los requerimientos internos de gas natural en los proximos 10 afios se
incrementaran el 41.5%, superando los 1.000 MPCD, desde el 2017. La figura 2,
presenta la evolucion del escenario base de demanda de gas natural durante el horizonte
de andlisis, en el cual se puede apreciar la tendencia y participacion de cada uno de los
sectores de consumo.

Se destaca el sector industrial como el mayor demandante de gas natural, seguido por
los sectores residencial y de refinacion.
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Figura 2. Demanda Nacional, escenario base.

En el escenario base, se estima que la demanda crecera a una tasa media anual de 3,5%
hasta el 2018, al pasar de 716 MPCD en 2008 a 1.014 en el 2018, que corresponde a
factores tales como el crecimiento de la poblacion, el aporte del sector industrial en la
economiay el proceso de substitucién de combustibles liquidos en el sector transporte.

Los sectores de mayor dinamismo en el escenario base de demanda son refinacion y
transporte con tasas de crecimiento promedio anual de 8,3% y 7.8% respectivamente en
el horizonte de estudio, mientras el sector termoeléctrico y la petroquimica presentan las
menores tasas de crecimiento medio con valores de -0.1% y 0,2% correspondientemente.
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Cabe resaltar que el incremento en la demanda de gas para los procesos de refinacion,
obedece a la ampliacion que se efectuara tanto en la refineria de Cartagena, como en la
de Barrancabermeja, las cuales se haran efectivas a partir de 2012 en Cartagena y un
afio después en Barrancabermeja, segun la informacion suministrada en las
proyecciones operacionales de ECOPETROL. En cuanto al sector petroguimico, no se
considero6 ningun desarrollo adicional al actual comportamiento de consumo.

Pese a que el sector industrial es el mayor demandante de gas natural, su
comportamiento muestra una tasa de crecimiento interanual del 1,3%, en tanto que el
sector residencial lo hace al 3,9% y el comercial al 3%.

Respecto a la demanda del sector termoeléctrico, se observa un comportamiento
decreciente en el escenario base, fundamentalmente por la entrada en operaciéon de los
proyectos de expansion de generacion hidroeléctrica anunciados por los inversionistas
durante el periodo de andlisis.

Teniendo en cuenta la situaciébn del mercado colombiano de gas natural, donde se
aprecia dos mercados bien delimitados, a continuacion se presenta una desagregacion
sectorial de los dos mercados considerados Costa Atlantica e Interior, los cuales se
pueden apreciar en las figuras 3 y 4 respectivamente.
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Figura 3. Demanda de la Costa Atlantica, escenario base.

Comparando las demandas de la Costa Atlantica y del Interior, se observa como este
altimo casi duplica a la Costa Atlantica al final del periodo de andlisis, lo cual
eventualmente genera un obstaculo en la confiabilidad considerando que la mayoria de
las reservas se encuentran en la Costa, y el abastecimiento del Interior hoy depende en
gran medida del gas suministrado por los campos de la Guajira.
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Regionalmente se observa un comportamiento ligeramente distinto en cada sector de
consumo; mientras en la Costa Atlantica el sector termoeléctrico aparece como el mayor
demandante seguido por el sector industrial y el sector de refinacion; en el Interior del
pais, el sector Industrial y la refinacion aparecen como los de mayor requerimiento, con
escaso margen sobre el sector residencial y amplia porcién sobre el gas destinado al
sector transporte.

En el mercado de la Costa Atlantica se destaca la tasa de crecimiento promedio anual del
sector refinacién, la cual asciende a 16%, seguida por el GNV con una media anual de
4,5% durante el horizonte de estudio, mientras que en el sector residencial se alcanza un
3,1% para el mismo periodo, en tanto que en el sector termoeléctrico se observan tasas
de crecimiento negativas, debido a la expansién en generacion hidroeléctrica del pais.

En el mercado de la Costa Norte, una de las menores tasas de crecimiento la presenta el
sector industrial con tan solo un 0,8% promedio anual, debido la ausencia de nuevos
proyectos que superen su crecimiento vegetativo. Por otra parte, teniendo en cuenta los
promedios histéricos de las exportaciones de gas a Venezuela, se considera que las
mismas ascenderan a 200 MPCD durante los afios 2009 y 2010, y 150 MPCD en el 2011.

Como se observa en la figura 4, el Interior del pais aumentara sus necesidades de gas
natural en un 58.7%, al pasar de 422 MPCD en el 2008 a 670 en 2018.
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Figura 4. Demanda del Interior del Pais, escenario base.

El sector transporte es el de mayor tasa de crecimiento interanual, con valores cercanos
al 8,6%, mientras que el gas para refinacion se incrementa a una tasa de 6,4%, debido al
proyecto antes mencionado. Se estima igualmente, que el sector termoeléctrico de esta
region aumentara sus requerimientos a una tasa de 6,6% promedio afio y la del sector
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industrial lo har4 con un crecimiento menor, el cual presenta una tasa que se aproxima al
1,7%. Por su parte, los sectores residencial y comercial indican tasas de crecimiento
medio del 4.1% y 3.1% respectivamente. Estos mayores requerimientos de gas, implican
desde luego, incremento en las necesidades de gas para el sistema de compresion, el
cual duplicara su necesidad desde el afio 2012.

3.1.2 Escenario Alto de Demanda

En este escenario se consideraron variaciones en los supuestos principales de las
estimaciones con el fin de determinar eventuales periodos criticos 0 comportamientos
que requieran medidas especiales. El parametro que modificé los andlisis y resultados
fue el PIB, el cual se asumié con mayores tasas de crecimiento, donde supera el 3% en
el periodo 2010-2013 y para el resto del horizonte 2014-2018 se asumidé un crecimiento
del orden de 4%.

Igualmente, se establecié un mayor nivel de cobertura al final del periodo de proyeccién,
estimando que se acelera la entrada del gas natural en aquellos mercados residenciales
gue se encuentran rezagados con respecto a su tiempo de desarrollo.

Los calculos indican que las necesidades de gas natural del Sistema Interconectado
Nacional aumentaran el 68.8% al pasar de 716 MPCD en 2008 a 1,210 MPCD en el
2018, lo cual equivale a una tasa de crecimiento promedio anual de 5,4% en todo el
horizonte de estudio.

Dentro del analisis se destaca la tasa de incremento del sector transporte las cual
asciende a 9.3% promedio afio en el horizonte de estudio y el termoeléctrico con una
tasa interanual del 6.6%. Asi mismo, el sector de refinacion muestra demandas que
superan el 8% promedio afio, debido a los proyectos de ampliacién de las principales
refinerias del pais. Se observa también, que el sector petroquimico se mantiene
constante, toda vez que no se incluyé el eventual proyecto de ECOPETROL, el cual
requeriria cerca de 108 MPCD adicionales. Solo se consideraria el desarrollo del mismo,
en caso de plena suficiencia que garantice el suministro de largo plazo.

El analisis de los demas sectores, indica que la demanda crecera de manera importante
en el caso del sector residencial con tasas que superan el 5% promedio afio, aunque se
reconoce el alto grado de saturacion y madurez de este mercado. En cuanto al sector
comercial cuyo crecimiento esta alrededor del 4.6% durante todo el periodo de estudio,
crece a una tasa superior al promedio real de los ultimos 5 afios. Por su parte la industria
con menor dinamismo, se estima crecera al 2,2% en este ejercicio de planificacion, pese
al significativo desarrollo del este sector en términos reales.

En la figura 5 se puede apreciar la evolucion del comportamiento sectorial del Sistema
Interconectado Nacional, del escenario alto. Las exportaciones siguen manteniendo los
mismos valores del escenario base.
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Figura 5. Demanda Nacional, escenario alto.

De manera regional es decir Costa Atlantica e Interior el escenario alto se puede
observar en las figuras 6 y 7, donde se presentan las demandas estimadas,
desagregadas sectorialmente.

La mayor tasa de crecimiento en la demanda de gas natural del escenario alto se
concentra en el Interior de pais, la cual crece a una media anual de 5.9% en todo el
horizonte de estudio, mientras que en la Costa Atlantica, los resultados indican un
crecimiento promedio afio de 4.5% durante el mismo periodo de analisis.

El mercado de la Costa aumenta sus requerimientos en 56%, durante el periodo
analizado, siendo el sector de transporte es el mas dinAmico con una tasa de crecimiento
interanual de 6.2% seguido de los sectores comercial y residencial con valores promedios
gue se aproximados al 4.3% y 3.8% respectivamente.

El sector industrial también con una tendencia creciente, presenta una tasa de
crecimiento promedio afio de 1.7% por razon de su sensibilidad a los crecimientos del
PIB y a los precios relativos de los sustitutos. En cuanto al sector termoeléctrico, se
aprecia una tasa baja de crecimiento debido en buena medida al ingreso de nuevas
plantas de generacion con base en agua, carbén y combustibles liquidos, es decir la
demanda responde a la generacion del parque térmico actual de gas natural.

De manera agregada, la Costa Atlantica presenta un descenso en su nivel de consumo al
terminar el periodo de exportaciones, no obstante en términos absolutos, la demanda de
gas natural en la regién se incrementa en 163 MPCD en un plazo de 10 afios, al pasar de
294 MPCD en 2008 a 458 MPCD en 2018.
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Figura 6. Demanda de la Costa Atlantica, escenario alto.

En el Interior del pais, el aumento de las necesidades de gas es del 78% en intervalo
analizado, siendo el sector el termoeléctrico el de mayor tasa de crecimiento con
demanda promedio superior al consumo historico, la cual alcanza una tasa media anual
12,5%, en los 10 afios de estudio.

El sector transporte también muestra una tasa de crecimiento alta, superando el 10%
promedio afio, seguido por el sector residencial cuya tasa de crecimiento asciende al
5,2% y posteriormente el sector comercial que aunque con participacion relativa baja, se
estima crecera cerca del 4.7% promedio afio hasta el 2018.

En lo referente al sector petroquimico se estima un incremento con respecto al 2008, que
porcentualmente es del 100%, aunque en términos absolutos es de poca
representatividad, y no se consideraron proyectos adicionales que requieran del uso del
gas natural como materia prima.

En términos generales, la demanda del interior del pais se incrementa en 330 MPCD, al
pasar de 422 MPCD en el 2008 a 752 MPCD en el 2018

En el escenario alto, la diferencia entre las demandas de los dos mercados al 2018 se
disminuye con respecto al escenario base, debido al significativo incremento en el
consumo de gas natural por parte de los generadores térmicos de la Costa.
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Figura 7. Demanda del Interior del Pais, escenario alto.
3.1.3 Proyecciones del Sector Termoeléctrico.

El sector termoeléctrico es uno de los principales consumidores de gas natural en el pais.
A diferencia de otros sectores de consumo (e.g. industrial y residencial), el gas
consumido por este sector esta sujeto a variaciones de corto y largo plazo, tales como el
despacho eléctrico diario, la disponibilidad de la red de transmision eléctrica, la
disponibilidad del parque de generacion, las pruebas de disponibilidad y los periodos de
invierno y verano, entre otros. Por todo ello, dentro de la planificacion de las plantas de
generacion se incluye un analisis horario, diario y mensual de la demanda de gas natural.

Los escenarios de demanda de gas estimados en la generacion de electricidad se
calcularon en un horizonte de analisis comprendié entre junio de 2009 y diciembre de
2018, para lo cual se emple6 el modelo de simulacion MPODE (modelo de programacion
y optimizacion dual estocastico version 9.1), teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

SUPUESTOS

i.  Configuracion general: Sistema coordinado con Ecuador, Colombia, y Centro
Ameérica, con el cual se identifican las exportaciones e importaciones de Colombia
las cuales se agregan a la demanda doméstica y posteriormente se hace un
despacho del sistema con red, en donde se identifican los despachos de las
diferentes plantas de generacion.

ii. Demanda de Energia: Para los analisis de consumo de gas natural se utilizaron
los escenarios de demanda de energia eléctrica media y alta de marzo de 2009,
en el horizonte comprendio6 entre junio de 2009 y diciembre de 2018.
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iii. Precios de Energéticos: Para predecir la demanda de gas natural de las plantas
térmicas se consideré la variacion en los precios de los diferentes combustibles,
considerando los siguientes escenarios para cada uno de los combustibles:

1. Gas natural: Termoeléctricas de la Costa con precio maximo regulado de
la Guajira mas la tarifa resultante de aplicar un pareja de cargos fijos y
variables de 50% - 50% para cada tramo. Esta misma metodologia se
aplicé para las plantas de generacion eléctrica del interior con contrato de
suministro de gas de La Guajira. La estimacion del precio del gas de
Cusiana surge a partir del precio del gas de la Guajira con referencia en
Sebastopol deduciendo los costos de transporte hasta la planta de
produccién. Este precio de suministro se le aplicé a las demas plantas del
Interior. A continuacién se presentan en la figura 8 los precios de gas
natural considerados para cada una de las diferentes plantas instaladas en
el pais.
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Figura 8. Precios de Gas Natural para generacion termoeléctrica.

2. Combustibles liquidos: Precios de Fuel Oil, Jet A1 y ACPM calculados
con escenario medio de la UPME (Caso de Referencia del DOE-EIA).

3. Carbén Mineral: Para determinar el precio del carbon mineral se
consider6 como precio inicial el suministrado por los diferentes agentes
generadores y para el resto del periodo se realiz6 una proyeccion la cual
tiene como supuesto el comportamiento del precio del petréleo del DOE-

PLAN DE ABASTECIMIENTO PARA EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE GAS NATURAL 26
Versioén Preliminar



REPUBLICA DE COLOMBIA .
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA

Libertad y Orden

EIA en el caso de referencia, asi como el precio del carbdn de exportacion
puesto en Puerto Bolivar. EI comportamiento de los precios de carbén
mineral utilizados para el carbon mineral para las diferentes plantas de
generacion del pais, de acuerdo con la fuente de suministro usada, se
presenta en la figura 9.
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Figura 9. Precios de Carbén Mineral.

iv.  Interconexiones Internacionales: Se consideré la interconexion a Ecuador con
una capacidad de 375 MW, la cual representa una capacidad de exportacion de 9
GWh/dia, y a partir del afio 2013 la interconexién a Panamé& con una capacidad
de 300 MW.

v. Hidrologia: La hidrologia considerada partié6 de la hidrologia histérica disponible
para algunas estaciones desde el afio 1937 hasta febrero de 2009, con lo cual el
generador de series sintéticas del MPODE obtuvo cien series hidrologicas.

vi.  Proyectos en Expansion de Generacion: Los proyectos considerados en el
andlisis corresponden a los proyectos en construccion asi como aquellos
desarrollados a través del cargo por confiabilidad a los cuales se les asigné
energia firme. La capacidad a instalar hasta el afio 2018 totaliza 4.378,8 MW de
los cuales 3.819,9 MW son hidraulicos y los restantes 558,9 MW corresponden a
proyectos térmicos, de los cuales 160 MW son a gas natural y corresponden al
cierre de ciclo de las unidades 2 y 3 de Termoflores, que en la actualidad operan
como ciclos abiertos. En la tabla 2 se relacionan los proyectos contemplados, de
acuerdo con la fecha de entrada reportada por los agentes.
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Tabla 2. Plan de Expansion en Generacién en Colombia.

CAPACIDAD (MW S
Por Unidad COMERCIAL

IPSA COGENERACION 19,9 may-09
MAYAGUEZ COGENERACION 19 - ago-09
CARUQUIA HIDRO 9,9 9,9 dic-09
GUANAQUITAS HIDRO 9,9 9,9 jul-10
TRASVASE GUARINO HIDRO - - jun-10
AMAIME HIDRO 19,9 19,9 dic-10
FLORES IV GAS VAPOR 160 160 dic-10
165 oct-10
165 ene-11
PORCE Il HIDRO 660
165 abr-11
165 jun-11
TRASVASE MANSO  HIDRO - - ene-11
EL MANSO HIDRO 27 27 ene-11
AMOYA HIDRO 78 39 abr-11
CUCUANA HIDRO 60 30 dic-11
GECELCA3 TERMICO 150 150 dic-12
TERMOCOL TERMICO 210 210 dic-12
67,6 ene-13
MIEL Il HIDRO 135,2
67,6 feb-13
266,7 nov-13
SOGAMOSO HIDRO 800 266,7 nov-13
266,7 nov-13
210 ene-14
EL QUIMBO HIDRO 420
210 mar-14
200 feb-15
PORCE IV HIDRO 400
200 may-15
300 mar-17
jun-17
PESCADERO HIDRO 1.200 300 Jun
300 sep-17
300 dic-17

TOTAL MW 4.378,80

Los planes de expansion usados para los demas paises con los cuales tiene
interconexion Colombia, se presentan a continuacion: en el caso de Ecuador la
tabla 3 compendia los proyectos admitidos
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Tabla 3. Proyectos de expansién de Ecuador considerado en el Plan de Gas de Colombia.

CAPACIDAD| FECHA DE OPERACION

PROYECTO TIPO COMERCIAL
OCANA HIDRO 26 ene-09
EL TOPO HIDRO 22 ene-09
MAZAR HIDRO 186 mar-09
EDC TERMICO 234 ene-10
PILALO 3 HIDRO 9,3 ene-10
SIGCHOS HIDRO 18 ene-10
BABA HIDRO 42 abr-10
SOPLADORA HIDRO 312 ene-11
EDC TERMICO 88 mar-11
ARENILLAS TERMICO 150 ene-17

TOTAL MW 1,087.3

En el caso de Centro América se supuso la entrada en operaciéon de 4.880 MW en
el horizonte 2009 i 2018. Seguidamente se presenta la capacidad supuesta por
recurso y pais.

Tabla 4. Capacidad en MW en Centro América considerado en el Plan de Gas de Colombia.

RECURSO | PANAMA |COSTA RICA | NICARAGUA [HONDURAS [ EL SALVADOR |GUATEMALA
579 321 308 211 102 80

HIDRO
TERMICO 34 706 200 700 204 1.435
vii.  Sistema de Transmisién Nacional: Se empled la red de transmisiéon nacional

considerada en la version del plan de expansion de referencia de generacion y
transmision version 2009-2023.

vii.  Indices de Indisponibilidad: Se emplearon los indices de indisponibilidad de
acuerdo con la base de informacion de XM.

Los resultados de la proyeccién de demanda de gas natural de las plantas de generacion
que utilizan este combustible, en los dos escenarios contemplados bajo las
consideraciones descritas anteriormente se muestran en la figura 10.

Es de anotar la importancia del gas natural para la generacion de electricidad, ya que
cerca del 27% de la capacidad neta de generacién nacional se realiza con base en este
combustible. Debido a la mayor probabilidad de que en el corto plazo se presente un
fendmeno de El Nifio, se prevén altos requerimientos de gas para el sector termoeléctrico
hasta mediados del 2011.

A partir del 2012 y hasta el 2018, la demanda de gas para la generacion de electricidad
presenta un crecimiento vegetativo en el escenario base, con picos estacionales debido
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al ciclo hidrolégico de los embalses, este comportamiento sugiere que los incrementos de
demanda eléctrica serdn asumidos por los nuevos proyectos de generacion desarrollados
a través del cargo por confiabilidad. Para el escenario alto se observa una tendencia
creciente por mayores requerimientos de la generacion termoeléctrica a gas para
satisfacer el incremento de la demanda.
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Figura 10. Demanda del Sector Termoeléctrico, Total Nacional

Asi mismo, se realizdé un ejercicio de sensibilidad sobre la demanda termoeléctrica
considerando una estrechez comercial para contratar el suministro de gas natural en
firme a partir del vencimiento de los contratos.

La sensibilidad realizada para el escenario alto de demanda, corresponde a un
incremento del 25% en el precio de compra de gas para cada planta termoeléctrica a
partir del vencimiento de su contrato de suministro, partiendo del supuesto que dicho gas
seria adquirido en el mercado secundario.

En términos generales, tal como lo presenta la figura 10, el incremento en el precio de
compra de gas genera menores despachos de las plantas termoeléctricas. Sin embargo,
al detallar los resultados de manera regional, se encuentra que esta disminucion se
concentra en las plantas de la Costa, mientras que el Interior presenta un aumento en los
despachos. Estos resultados se presentan a modo ilustrativo en las gréficas del capitulo
5, en el que en todo caso se proponen alternativas de abastecimiento de suministro y
transporte para el escenario alto sin afectacion de precios.
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3.1.4 Proyecciones de Demanda por Nodos del Sistema de Transporte

Para una mayor claridad y comprension del ejercicio de planificacion, la demanda de gas
natural se desagregé en dos tipos de nodos, uno eléctrico y el segundo correspondiente
a las demandas sectoriales no eléctricas, en cada uno de los mercados analizados.

En las figuras 11 y 12 se presenta la distribucion de los nodos en los sistemas de la
Costa y del interior respectivamente, incluyendo las proyecciones de demanda del primer
afio (2009) vy ultimo ano del escenario base. En lo concerniente al escenario alto, las
graficas 13 y 14 representan tal desagregacion.

El Sistema de la Costa esta constituido por 3 nodos eléctricos y 6 de demanda sectorial,
considerando las exportaciones como un nodo sectorial. EI nodo denominado Generacién
Barranquilla es el de mayor consumo de gas durante todo el horizonte de estudio en los
dos escenarios evaluados, seguido por el nodo Bolivar donde se incluye la demanda de
la refineria de Cartagena.

La grafica 11 presenta el sistema de la Costa incluyendo la desagregacion de los nodos
definidos. Igualmente, comprende la demanda en el escenario base, de cada uno de los
nodos, tanto en el primer afio, como la estimada en el 2018.

S'STEMA COSTA Chuchupay Ballena
. 688,77 MPCD
EscenaridBase 316.39 MPOD

. Magdalena
G. Cartagena G. Barranquilla 6.15 MPCD
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Figura 11. Demanda por nodos, Sistema de Transporte de la Costa, Escenario Base, MPCD.
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Figura 12. Demanda por nodos, Sistema de Transporte del Interior, Escenario Base, MPCD.
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En la red del Interior se definieron 6 nodos eléctrico y 12 de demanda sectorial, siendo el
nodo Barrancabermeja el de mayor requerimiento de gas durante todo el horizonte de
planeacion en los dos escenarios considerados, ya que se incluye la demanda de la
refineria del mismo nombre. El segundo lugar lo ocupa el nodo Cogua el cual atiende las
necesidades de gas de la capital colombiana (Bogota), seguido por el nodo Valle.

La figura 12 describe el sistema del Interior, abarcando los nodos de demanda definidos y
los valores estimados para el primer y Gltimo afio de proyeccion. En el Capitulo 5 se
analizard la capacidad del Sistema de Transporte frente a los incrementos de demanda
de las dos regiones y se propondran las ampliaciones requeridas.

Con un aumento del 43.7% en la demanda global del escenario base durante los 10 afios
estudiados, es de esperar repercusiones importantes en la infraestructura requerida para
movilizar el gas natural, principalmente hacia los nodos Bolivar, G. Barranquilla del
sistema Costa y Barrancabermeja, Cogua, Termocentro y Termaosierra del sistema del
Interior.

La grafica 13 presenta el sistema de la Costa incluyendo la desagregacion de los nodos
definidos y la demanda de cada uno de éstos en el escenario alto, tanto en el primer
aflo, como en la estimada en el 2018.

SISTEMA COSTA Chuchupa y Ballena
Escenario Alto 688,77 MPCD

316,39 MPCD

G. Cartagena G. Barranquilla Magdalena
34,23 MPCD 123,29 MPCD 6,34 MPCD Termoguajira
10,61 MPCD 180,01,MPCD 9,64 MPCD 7 gy mpC
Coérdoba- Sucre 1,63MPC
26,40 MPCD
34,59 MPCD _— Ballen: «
[ )
. . ) Exportacién Venezuela|
EC. Sahagun EC. LaHerojca EC. Caracoli EC. Palomino 200 MPCD
Bolivar Atlantico Guajira Interior
71,76 MPCD 68,55 MPCD 1,09 MPCD 190 MPCD
_ 127,93 MPCD 92,39 MPCD 1,59 MPCD 260 MPCD
_Lé_ B Oferta Demanda
La Creciente Guepajé = Afip 2009 ™ Afo 2009
62,38 MPCD "= Afio 2018 ™= Afio 2018

78,13 MPCD
Figura 13. Demanda por nodos, Sistema de Transporte de la Costa, Escenario Alto, MPCD.

La grafica 14 relaciona el sistema del Interior, abarcando los nodos de demanda
definidos y los valores estimados para el primer y dltimo afio de proyeccién, en el
escenario alto, de manera similar que en el escenario base, lo requerimientos de
transporte son importantes en los nodos G. Cartagena, Termocentro, Termosierra y
Termovalle.
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Figura 14. Demanda por nodos, Sistema de Transporte del Interior, Escenario Alto, MPCD.
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3.20FERTA

La produccién de gas natural en Colombia muestra una tendencia creciente en los
dltimos afios, pese a la declinacién normal de las reservas remanentes de los campos
productores. El aumento de dichos volimenes se debe principalmente a trabajos
realizados en los campos maduros, lo que ha permitido maximizar las reservas e
incrementar la oferta de gas natural para satisfacer el sostenido crecimiento de la
demanda del recurso.

En el afio 2008, periodo de mayor producciéon de los dltimos 10 afios, la oferta de gas
natural incrementd 18% respecto al 2007 al pasar de 744 MPCD a 875 MPCD, y una tasa
de crecimiento promedio anual en los ultimos 10 afios del 3.8% (ver figura 15).

Las principales fuentes de produccién nacional de gas natural se concentran en los
campos Ballena y Chuchupa, en la Costa Atlantica y en Cusiana y Cupiagua, localizados
en el Interior del pais. Durante el afio 2008, los campos de La Guajira y Cusiana, fueron
responsables del 87% del suministro, de los cuales el 65% corresponde a Guajira y el
22% a Cusiana, que equivalen a 569 MPCD y 94 MPCD, respectivamente.

Se seflala también el Ultimo afo el incremento de la oferta de Costa Atlantica con ocasion
de la puesta en produccién del Campo La Creciente, cuyo aporte alcanzé el 4% del total
nacional.

EVOLUCION DE LA OFERTA DE GAS NA

1.000
900
800
700 |
m OTROS
L 600 INTERIOR
O oo CUSIANA,
g CUPIAGUA

400 B OTROS COS]

300 B GUAJIRA
200

100

0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figura 15. Oferta de Gas Natural Historica.

De otra parte, el potencial de produccién de gas natural de los diferentes campos
existentes utilizado para el ejercicio de planificacion, corresponde a la informacion
reportada por los productores al Ministerio de Minas y Energia en virtud del Decreto 2687
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de 2008, y publicada mediante Resoluciones 180261 de 2009 y 180539 de 2009
emanadas del mismo Ministerio. En la figura 16 se presenta el potencial de produccién en
el horizonte de planificacion, de los campos productores incluidos en las resoluciones
mencionadas.

POTENCIAL DE PRODUCC

1.200
1.000 OTROS
= MAGDALENA
800 MEDIO
A m SUR
O
1 600 ® PROVINCIA
PAYOA
LA CRECIENTE
400 GUEPAJE
m GIBRALTAI
200
= CUSIANA

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 16. Proyeccion de Oferta Nacional de Gas Natural.

Sin embargo, en el andlisis se considera solamente la produccion de los campos
conectados al Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural, que declararon
produccion durante el horizonte de planeacion. Dichos campos se agrupan de acuerdo
con su ubicacion geogréafica y su punto de conexion al sistema de transporte de la
siguiente manera:

Guajira: Campos Chuchupa y Ballena.

Cusiana: Campos Cusiana y Cupiagua.

Gibraltar

La Creciente-Guepajé

Provincia-Payoa

Campos del Sur: Campos Montafiuelo, Abanico, Ventilador, Toqui-Toqui, Mana,
Don Pedro, Monserrate, Santa Clara, Tenay, Rio Ceibas y Guaduas.

o Campos del Magdalena Medio: Campos Op6n, Lisama, Yarigui, Cantagallo, Gala,
Llanito, y Cira Infantas.

A mayo de 2009, el pais contaba con una capacidad de producciéon de 963. MPCD,
excluyendo los campos no interconectados, la cual se ha incrementado en 10.1%
respecto del promedio diario anual de 2008. Sin embargo, se estima que dicha capacidad
disminuird hasta 641 MPCD en el afio 2018, debido a la declinacion natural de los
campos productores y considerando Unicamente la oferta actual y las reservas
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remanentes a diciembre de 2008. Lo anterior equivale a una disminucion de 4,4%
promedio anual, en el periodo evaluado.

En términos generales, se destaca la disminucién importante del suministro de Guajira
gue sefiala una reduccion del 54% en el periodo estudiado, la cual no esta del todo
compensada por la incertidumbre en las importaciones desde Venezuela. Igualmente, la
reduccion en el aporte de los campos productores del Sur del pais que alcanza el 78% en
los 10 afios de analisis. Este entorno adverso se ve favorecido por el aumento de la
produccién de los campos de Cusiana en un 140%, de acuerdo con las intenciones
manifestadas por los productores, para sostener la maxima produccion y asi permitir
atender al menos en el Interior del pais, el aumento de demanda. En tal caso éstas cifras
que deberan ser declaradas al Ministerio de Minas y Energia en los términos del Decreto
2687 de 2008.

Tabla 5. Expansiones en la capacidad de produccion.

Cusiana 70 MPCD
Chuchupa 60 MPCD
Cupiagua Fase | 140 MPCD
Cupiagua Fase |l 70 MPCD

La tabla 5 presenta las principales expansiones anunciadas por los productores de gas
natural, las cuales son necesarias para cada uno de los escenarios, y por tanto la fecha
de entrada en operacién de estas ampliaciones estara sujeta a los requerimientos del
mercado.

Asi las cosas, la expansion de la oferta el Interior del pais incrementara su participacion
respecto al total nacional, y permitira aumentar la confiabilidad en el suministro de gas
natural en esta region.

3.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS

Se entiende como Sistema Nacional de Transporte de Gas, el conjunto de gasoductos
localizados en el territorio nacional, excluyendo conexiones y gasoductos dedicados, que
vinculan los centros de produccion de gas del pais con las puertas de ciudad, sistemas
de distribucién, usuarios no regulados e interconexiones internacionales.

El Sistema Nacional de Transporte de Gas Colombiano, estda compuesto por dos
subsistemas principales definidos claramente por su propiedad y operacion, los cuales
transportan cerca del 95% movilizado en el pais. Estos corresponden al subsistema de la
Costa Atlantica (Ballena 7 Barranquilla - Cartagena y Cerromatoso) perteneciente a
PROMIGAS S.AYy el subsistema del Interior del pais el cual comprende las lineas Ballena
i Barrancabermeja - Vasconia, Cusiana i Apiay -Bogotd, Cusiana - La Belleza -
Vasconia y Vasconia i Mariquita - Cali, propiedad de la Transportadora de Gas del
Interior TGl S.A. ESP.
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Tabla 6. Caracteristicas del Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural

EMPRESA TRAMO DIAMETRO | LONGITUD MPCD
(in) (km)

14,0 4,10 72,5
TRANSMETANO  Sebastopol - Medellin 12,0 143,40 72,5
2,0 0,50 72,5
Guando, Melgar - Fusagasugéa 3,0 38,50 0,6
Al Sur Neiva - Hobob (Huila) 8,0 50,00 3,7
PROGASUR 4,0 4,95
Flandes - Girardot - Ricaurte 6,0 3,95 13
4,0 3,10
Ballena - Barrancabermeja 18,0 578,81 190,0
Barrancabermeja - Sebastopol 20,0 225,0
Sebastopol - Vasconia 20,0 59,70 225,0
Vasconia - La Belleza 2.9 el 90,0
14,0 37,60
La Belleza - Cogua 22,0 113,85 110,0
Vasconia - Mariquita 20,0 122,38 134,0
Mariquita - Gualanday 6,0 119,49 11,0
Neiva - Gualanday 12,0 153,78 14,0
6,0 15,67
Montafiuelo - Gualanday ol Eelet 13,0
TG 4,0 3,90
La Belleza - El Porvenir 20,0 187,83 210,0
Cusiana - El Provenir 20,0 32,65 210,0
10,0 85,16
GBS 2,0 49,39 76,0
8,0 4521
. . 12,0 65,00
Cusiana - Apiay 10,0 82,53 30,0
Apiay - Villavicencio - Ocoa 6,0 36,97 12,0
Apiay - USME 6,0 120,87 17,3
Mariquita - Pereira 20,0 154,76 134,0
Pereira - Armenia 20,0 30,24 134,0
Armenia - Cali 20,0 128,00 134,0
Buenos Aires - Ibagué 6,0 18,00 7.4
TRANSGASTOL Chicoral - Flandes 6,0 27,00 79
Flandes - Guando 6,0 36,00 6,9
Barrancabermeja - Payoa 8,0 59,40 50,0
TRANSORIENTE 6,0 48,22
Payoa - Bucaramanga 8.0 48.70 50,0
TRANSOCCIDENTE Transcogas - Yumbo 16,4,8,6,4 10,60 68,3
20,0 67,47 95,0
14,0 32,20
10,0 8,50
TRANSCOGAS COGUA (Gasoducto de la Sabana) 8,0 13,35
6,0 2,78
4,0 20,45
3,0 14,51
Ballena - La Mami 20,2 143,00 5345
La Mami - Barranquilla 20,2 142,00 533,6
PROMIGAS Barranquilla - Cartagena 20,0 113,00 240,0
Cartagena - Sincelejo 10,0 123,00 90,8
Sincelejo - Jobo 10,0 70,00 24,7
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Figura 17. Sistema Nacional de Transporte de Gas.
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También se dispone de pequefios subsistemas regionales de transporte, que proveen de
gas diferentes regiones, entre los que se tiene: el del sur del departamento del Huila
(Neiva-Hobo) propiedad de PROGASUR, Yumbo-Cali perteneciente  a
TRANSOCCIDENTE, Cogua-Bogota de TRANSCOGAS, Payoai Provincia-Bucaramanga
de TRANSORIENTE, Sebastopol-Medellin de TRANSMETANO, y la Transportadora
Gasoducto del Tolima, TRANSGASTOL, que moviliza el gas en el departamento del
Tolima, los cuales se aprecian en la figura 17.

3.4 PROYECTOS DE EXPANSION DEFINIDOS POR LOS TRANSPORTADORES

Teniendo en cuenta los escenarios de demanda calculados por UPME, asi como los
estudios de mercado realizado por los agentes, éstos ultimos han decidido emprender
proyectos de expansion de la infraestructura del sistema nacional de gasoductos, con la
finalidad de poder atender los crecimientos esperados. Aunque la informacion
relacionada, es base para el desarrollo del presente documento, las capacidades y
fechas de entrada de los diferentes proyectos pueden variar de acuerdo con los
resultados arrojados por el analisis de la situacion de abastecimiento mostrado en el
Capitulo 4.

3.4.1 Expansiones Propuestas por TGl S.A. E.S.P. (afio 2010)

La empresa TGI ha propuesto la construccién de un Centro de distribucién (HUB) de gas
en Vasconia y dos proyectos de expansion de los gasoductos que reciben el gas desde
La Guajira 'y Cusiana.

3.4.1.1 Expansion del Gasoducto Ballena i Barrancabermeja’

El proyecto de expansion del gasoducto Ballena - Barrancabermeja tiene por objeto
aumentar la capacidad de transporte tramo en 70 MPCD, pasando de una capacidad
actual de 190 MPCD a 260 MPCD en el afio 2010. La expansion de la capacidad de este
gasoducto se obtendra como resultado del incremento de la presion del gas en los tubos,
a través de la instalacién de nuevas estaciones de compresién y aumento de la potencia
de las ya existentes.

El proyecto demandara inversiones cercanas a USD 145 millones, para la adquisicion de
tres (3) estaciones compresoras nuevas y la repotenciacion de las cuatro (4) existentes,
con lo cual el sistema alcanzara una potencia total instalada de 94.240 HP. En la tabla 7
y en la figura 18 se ilustra el proyecto de ampliacion del gasoducto Ballena i
Barrancabermeja.

X Construccion de tres (3) nuevas estaciones compresoras:
A La Jagua del Pilar, Guajira (km 160)
A Curumani, Cesar (km 321)
A San Alberto, Cesar (km 499)

2 Informacién TGI para el plan de abastecimiento de gas natural. Comunicado No. 2009-126-001605-2. Abril 7 de 2009.
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Ampliacién y adecuacion de estaciones compresoras existentes

Hatonuevo, Guajira
Casacara, Cesar

A

A

A Norean, Cesar

A Barrancabermeja, Santander

AMPLIACION DEL GASODUCTO BALIENRRANCABERMEJ

Chuchupa 'y BaIIen I iy

O " Exportaciones Venezuela

Ballen
EC. Hatonuevo

EC. Jagua del Pilar

ECCasacara
Costa Interi

EC. Curumani
ECNorea Campos = Payoy
Mag Medio  Provincia

EC. San Alberto "E

G. Barrancabermes
O <— Gibraltar
Barrancabermej
Barrancabermeja
Bucaramanga
i Sebastopd Termocentro

Antioquia
Termosierrs—i
Compresora Nueva

\

Vasconia

Figura 18. Topologia de la Ampliacion del Gasoducto Ballena i Barrancabermeja
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3.4.1.2 Expansion del Gasoducto desde Cusiana®

El proyecto de expansion permitirh aumentar la capacidad de transporte desde Cusiana
en 180 MPCD, pasando de una capacidad actual de 210 MPCD a una capacidad de 390
MPCD. Este proyecto serd desarrollado en dos fases, de manera similar con el
incremento de la produccién de gas en el campo Cusiana.

La primera fase considera un aumento a 280 MPCD y se espera que en operacion en el
primer trimestre de 2010. La segunda fase habilitara la infraestructura para movilizar 390
MPCD, se estima estara en operacion en el ultimo trimestre de 2010. La inversién total
considerada en las dos fases es de USD 425 millones, aproximadamente.

La fase | del proyecto consiste en:

x Construccion de estaciones compresoras:
0 Puente Guillermo, Santander (km 188)
o0 Padua, Tolima (km 38 gasoducto Mariquita i Cali)
x  Ampliacion y adecuacion de estaciones compresoras:
o Miraflores, Boyaca
0 Vasconia, Boyaca
x Construccion de gasoductos paralelos al existente (loops):
0 LoopSamacdi Santa Sof2a (Di&8metro 200 y Il ongitud
0 LoopElCamilot Vasconia (Di8metro 1606 y | ongitud 5E¢€
x  Centro de distribucion de gas HUB de Vasconia

La fase Il del proyecto contempla:

x Construccion de estaciones compresoras:
0 Mariquita, Tolima (km 293 gasoducto Barrancabermeja i Neiva)
x  Adicion de potencia de estaciones compresoras:
0 Puente Guillermo, Santander
x Construccion de gasoductos paralelos al existente (loops):
0 LoopsCusianai Puente Guill ermo (dis5B8kmgtr o 200 y | on
- Loop Cusianai Samaca
- Loop Santa Sofiai Puente Guillermo
0 LooplaBellezai E | Camilo (di8metro 160
0 Loops Mariquitai Nei va (di 8metro 60 y | o

En las figuras 19 y 20 se ilustra el proyecto de ampliacion desde Cusiana, fase | y Il
respectivamente. Las caracteristicas técnicas de los loops requeridos en el proyecto de
expansion desde Cusiana se muestran en la tabla 8. Las condiciones de disefio de las
nuevas estaciones de Puente Guillermo, Padua, Mariquita y las estaciones existentes de
Miraflores y Vasconia se describen en las tablas 9 y 10 para cada una de las fases del
proyecto de expansion del gasoducto desde Cusiana.

% Informacién TGI para el Plan de Abastecimiento de Gas Natural. Comunicado No. 2009-126-001605-2. Abril 7 de 2009.
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AMPLIACION DEL GASODUCTO DESDE CQEASRA

Loop58km 16¢
EICamilokm 255¢
Vasconikm 313
PuenteGuillermo
km 188
Loop37km 20¢
Samac&m 138¢
SantaSofiakm 175

HUB Vasconi& \134 MPCD

EC. Puent
192 MPCD Cund: Guillermo

EC.

Miraflores
GBS 20 MPCD

Cogua 1200 psig

CQOR
Q 168 MPCD

Termodorada
EC. Padug l

Térmicas del Valle

Popayan

Suministro Sur
Neiv

Sur

280 MPCD "é
1200 psi
psig

Cusiana

— Gasoducto Nuevo: Fase |

G Compresora Existente (afio 2009

— Gasoducto Existente (afio 2009)
D!'ga:E Compresora Nueva: Fase |
a

Figura 19. Topologia de la Ampliacién del Gasoducto Cusiana i Fase I.

Tabla 8. Caracteristicas Técnicas de los Gasoductos Paralelos (loops) proyecto Cusiana”.

Loop Samaca-

Expansién del Santa Sofia 2010 37 20

gasoducto desde ;

Cusiana - FASE | Loop E_I Camilo - 2010 58 16
Vasconia
Loep CUSEmR- 2010 86 20
Miraflores
Loop MJrarores - 2010 52 20
Samacéa

L Loop Santa Sofia -

Expansion del Puente Guillermo Zo0 = 29

gasoducto desde

Cusiana - FASE I Loop LaBelleza - El 2010 34 16
Camilo
Loop Mariquita - Km
316 2010 23 6
Loop Dina - Tello 2010 16 6

4Tomadode:(a)ﬁProyectos de EX(Pphhé.iPme édMt%aci -n TGl en congiyéso

proyecto de expansion Cusiana y proyecto de expansion Ballena. Solicitud publica de ofertas splo-gpr-0396-2009.
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AMPLIACION DEL GASODUCTO DESDE CqQ&RsEII
=
83
£¥3
N 0=
S % |
HUB Vasconia
EC. Vasconi 222 MPCD
192 MPCD Sund.
CQR
168 MPCD Termodorada
Cali
Valle -
EC. Padus EC. Mariquita
Térmicas del Valle
Popayén [22L) Ho 1Y cé
Mariquita km 293,
Km 316
17 MPCD
-&-ﬂa [22L) mc 1Y cé
Suministro Sur Dinakm 56@;
Neiva Tellokm 576
Sur

G Compresora Existente (afio 2009)

Figura 20. Topologia de la Ampliacién del Gasoducto Cusiana i
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Tabla 9. Caracteristicas Técnicas de las Estaciones de Compresién del Proyecto de Expansién

del Gasoducto desde Cusiana i Fase |.
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Tabla 10. Caracteristicas Técnicas de las Estaciones de Compresién del Proyecto de Expansién

del Gasoducto desde Cusiana i Fase Il.

6002-96€0-1d6-0|ds sels)0 apelignd pnio1joS "eus|ieg
apsap ugisuedxe ap aioeAoid |9 Aeueisn) apsap ugisuedxs ap ajoakoid |9 ered sepuanbel selosaidwod sauopeIsa se|ap uogelado us eisand A ugiderjdwe ‘ugIooNIIsUod ‘oussia  (q)
‘6002 2P € A Z |11qy euabeye) 'sebinjeN 0saibu09 [8 Ua |91 9P UQIdLIUSSAIJOTTOZ | 6002 Uoisuedxg apsoioakoldd ()
:ajuan4

(elowlagesuereg

us 0 W) @uslo

01U 010NPOSEB [3p €62

N 9 U8 ‘oyoneD |3 epalan e

00¢T - 0S0T O0€0T - 00L 09.T 4 00cT 0€8 0c e El e BIORY BJA €] 81G0S € 02WOIN
‘ewnjo [ap ojuswepedaq

1o U exnbueyy ap oididiunw

| us opeign ‘eunbuep

ap se9 ap [euoioesado 0nusd

(ersNN) €62 W
'lnbue ugioeIsy

(eueisny

U3 0 INY) 88T M 9 US ©Z3|j9g

dddW 0S¥ ap d I3 - eUR ISND
ofny un afeuew ugisaidwod ap ugleISe o1onposeb [ap 01810 UQIDBALIBP (enann)
©| oaminy @ anb eied uoreuoisuswip as 00ZT - 0S0T 006 - 009 06591 € 00cT 0€L 08¢ 9 9 e 9P BINARA B 9p sodw 88T W) owid|Iing
©a) ap ewsajsis A saiopipaw ‘safediound 00V & duawepewixoide sluand uoioelsg

soujly ‘19N 9p S3[ezaged SO ‘1apuelues ap ojuswepedad

‘leuoioen auand
ap oidiouniy [9p 01310 BPSISA

(GIEE)] (GIE)] (dH) (GIE)] (GISE)] (dH)
0 vavIvLSNI | s3avainn | vodvos3a| Noioons vavv.LsNI | s3avainn
SvdN1lnd SINOIOVITdAY NOIS3dd | NOIS3dd | VION3ILOd NOIS3dd | NOIS3dd VION3LOd

(@od)

ornid
NOIS3HdNOD
A SINOIDVYAYISE0 MRk ZAnkEI 3d NOIOV1S3

NOIOVYH3dO 30 OONVY (0T0Z ONV) NOIOVITdNY 3d SINdSIA AVAIDVAYO (6002 ONV) T¥NLOV AVAIOVdYD

a7

PLAN DE ABASTECIMIENTO PARA EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE GAS NATURAL

Versioén Preliminar



REPUBLICA DE COLOMBIA .
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA

Libertod y Orden

3.4.1.3 Centro de Distribucién (HUB) de gas Vasconia®

El Centro de distribucién de gas (HUB®) consiste en un arreglo de tuberias, valvulas,
equipos y accesorios que permiten el recibo, filtracién, medicién, regulacion, distribucion
y entrega de gas de Cusiana, Ballena y del Alto Magdalena al sistema de transporte. Este
sistema estara ubicado en Vasconia, con una longitud de 0,8 km entre la estacion
compresora y el HUB. La figura 23 presenta un diagrama del HUB.

Gas Ballena
200
200 MPCD
Estacion jE
Compresora :> HUB Gas Cusiana
Vasconia 160 12q
200 20% | VASCONA 260 MPCD
260 MPCD
Gas Alto
Magdalena
200
200 MPCD

Figura 21. Centro de Distribucién (HUB) de Gas de Vasconia.

El Centro de distribucion (HUB) de gas Vasconia, como parte del proyecto de expansion

de los gasoductos de la transportadora TGl durante el afio 2010, se caracterizara por:

A Recibir flujos de gas a unas condiciones de disefio de 260 MPCD de Gas Cusiana
|l l egando por dos | 2neas, una de 120 existent e
estacion compresora Puente Guillermo.

A Recibir 200 MPCD de gas Ballena desde la estacién compresora Barrancabermeja en
unalineade 200 exi stente.

A Recibir 200 MPCD de gas del Alto Magdalena desde la estacién compresora de
Mariqguita en una tuber2a de 200 existente.

Este sistema debe operar por flujo natural en funcion de los siguientes arreglos:

pol

Mezclar los gases Cusiana y Ballena provenientes de las estaciones compresoras de
Puente Guillermo y Barrancabermeja en direccion a la estacion compresora Mariquita.
Mezclar los gases Ballena y Alto Magdalena de las estaciones compresoras de
Barrancabermeja y Mariquita en direccion a la estacion compresora Puente Guillermo.
Mezclar los gases Cusiana y Alto Magdalena de las estaciones compresoras de
Puente Guillermo y Mariquita en direccion a la estacidbn compresora Barrancabermeja.

pd

pol

® Tomado de: Disefio, construccién, ampliacion y puesta en operacion de las estaciones compresoras requeridas para el
proyecto de expansion de Cusiana y de Ballena. Solicitud publica de ofertas splo-gpr-0396-2009.

6 Sitios de intercambio donde se cruzan gasoductos.
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>

Desde la estaciobn compresora Puente Guillermo hasta las estaciones compresoras
de Barrancabermeja y/o Mariquita.

Desde la estacibn compresora Barrancabermeja hasta las estaciones compresoras de
Puente Guillermo y/o Mariquita.

Desde la estacién compresora Mariquita hasta las estaciones compresoras de Puente
Guillermo y/o Barrancabermeja.

p

>

Ademas este sistema debe funcionar con compresion desde la estacién Vasconia,
cumpliendo los siguientes arreglos:

i Comprimir la mezcla de gas Cusiana y gas Ballena provenientes de las estaciones
compresoras de Puente Guillermo y Barrancabermeja respectivamente hacia la
estacion compresora de Mariquita.

i Comprimir la mezcla de gas Ballena y gas del Alto Magdalena proveniente de las
estaciones compresoras de Barrancabermeja y Mariquita respectivamente hacia la
estacion compresora de Puente Guillermo.

i Comprimir la mezcla de gas Cusiana y gas del Alto Magdalena proveniente de las
estaciones compresoras de Puente Guillermo y Mariquita respectivamente hacia la
estacion compresora de Barrancabermeja.

i Comprimir gas Cusiana proveniente de la estacion compresora Puente Guillermo en
direccion hacia las estaciones compresoras de Barrancabermeja y/o Mariquita.

i Comprimir gas Ballena proveniente de la estacibn compresora Barrancabermeja hacia
las estaciones compresoras de Puente Guillermo y/o Mariquita.

i Comprimir gas de Alto Magdalena de la estacion compresora Mariquita hacia las
estaciones compresoras de Puente Guillermo y/o Barrancabermeja.

3.4.2 Expansiones Propuestas por TRANSORIENTE (2010 i 2012)’

La empresa TRANSORIENTE ha proyectado la entrada en operacién del gasoducto
Gibraltar T Bucaramanga con una capacidad de 45 MPCD en diciembre de 210. Sin
embargo, dependiendo de la produccién del campo Gibraltar, se podra ampliar la
capacidad del gasoducto en el rango de 60 a 100 MPCD hacia el afio 2012, mediante la
instalacion de un sistema de compresion en la ciudad de Bucaramanga. La tabla 11
detalla los proyectos de expansion.

El gasoducto tendra una longitud de 1748 km y un di 8metro de 120
transportar el gas de los campos de Gibraltar, hasta Bucaramanga y Barrancabermeja en

contraflujo a través de los gasoductos existentes de propiedad de TRANSORIENTE. Se

estima la inversidbn del proyecto en USD 97,5 millones y beneficiard el oriente

colombiano. El gasoducto cruzara la cordillera oriental, alcanzando una altura de 3.900

metros sobre el nivel del mar.

" Informacién Transoriente para el Plan de Abastecimiento de Gas Natural. Comunicado No. 2009-126-001071-2. Marzo 10
de 2009.
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Tabla 11. Especificaciones técnicas de los proyectos de expansion de Transoriente.
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3.4.3 Expansiones Propuestas por PROGASUR S.A. E.S.P. (20107 2011)®

En la tabla 12 se presentan los proyectos de expansion propuestos por la empresa
PROGRASUR para su sistema de gasoductos en el periodo 20107 2011.

Tabla 12. Especificaciones Técnicas de los Proyectos de Expansién de PROGASUR

LONGITUD DIAMETRO

(km) (Pulgadas)
Gasoducto Cali - Popayan 116.7 4 3.73 2010
Gasoducto Sardinata- Clcuta 68.2 4 4.3 2010
Sistema Compresion  Guando - Fusagasuga NA NA 1.2 2011

En junio de 2009, se iniciaron las obras de construccion del gasoducto Cali i Popayan y
se espera finalizar 13 meses después. La inversion estimada asciende a USD 16
millones. Con este proyecto, se espera beneficiar un total de 111.000 nuevos usuarios de
municipios ubicados en le Valle del Cauca y Cauca.

El gasoducto se extiende a lo largo de 116,7 kilbmetros (km),ent uber 2 a de
conectando la ciudad de Popayan con el sistema de transporte Mariquita 1 Cali,
integrandose al sistema nacional de transporte de gas natural con una capacidad para
transportar 3,7 MPCD.

3.4.4 Expansiones Propuestas por TRANSGASTOL (2014)°

Para los sistemas de transporte Buenos Aires i lbagué y Chicoral-Flandes, se estima la
construccién e instalacion de dos (2) sistemas de compresién. Estas seran ubicadas en
cada estacion de transferencia entre transportadores, donde se recibe el gas en custodia
por parte del transportador TGI S.A. E.S.P.

La Estacion de Transferencia de Buenos Aires, se encuentra ubicada en el corregimiento
de Buenos Aires a 18 km de la ciudad de Ibagué, suministrando el servicio de transporte
de gas natural para el distribuidor de la zona (Alcanos de Colombia S.A. E.S.P.),
estaciones GNV e industria. La Estacion de Transferencia de Chicoral, ubicada en el
municipio del Guamo a 27 km de Flandes, transporta el gas natural de la zona, el cual
abastece los municipios del Espinal, Flandes, Girardot, Melgar y Carmen de Apicala,
ademas de estaciones de GNV e industria. Cada sistema de compresion tendrd una
capacidad de 6 MPCD a una presion méaxima de 500 PSIg y la fecha de entrada en
operacion se estima para el afio 2014.

8 Informacién PROGASUR para el plan de abastecimiento de gas natural. Comunicado No. 2009-126-001087-2. Marzo 11
de 2009.

% Informacién TRANSGASTOL para el plan de abastecimiento de gas natural. Comunicado No. 2009-126-001152-2. Marzo
16 de 2009.
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3.45 Expansiones Propuestas por TRANSCOGAS™

La empresa TRANSCOGAS tiene cerca de 150 km de redes (entre troncales, ramales y
derivaciones de distintos diametros), que alimentan 18 municipios de la Sabana de
Bogota y al Distrito Capital por cuatro entradas.

Como consecuencia de la expansién de los gasoductos de TGl desde Cusiana hasta La
Belleza (loops y compresién en Puente Guillermo) se dispondra en Cogua, punto de
entrada del gas a la red de TRANSCOGAS, con un aumento de presion en dos etapas
(450 y 500 PSIg). Estos incrementos permitirdn ampliacion en la capacidad de transporte
hasta 220 MPCD de gas, para atender la demanda de la Sabana de Bogota y la zona
Cundiboyacense, asi como los nuevos Remitentes de la regién.

3.4.6 Costo total de las Inversiones Propuestas por los Transportadores
El costo aproximado de las inversiones propuestas por los transportadores en el periodo
2010 -2014 se aproxima a los USD 700 millones (ver tabla 13). En la figura 22 se muestra
el Sistema Nacional de Transporte del Interior con la nueva infraestructura de transporte
proyectadas en el periodo 2010 i 2014 por parte de los transportadores.

Tabla 13. Costos de las Inversiones en Infraestructuras Propuestas por los Agentes

PROYECTO TRANSPORTADOR|  ARoO e

Expansién del gasoducto Ballena -

. TGIE.S.P. 2010 145.000.000

Barrancabermeja
Expansion Gasoducto Cusiana Fase lyll TGIE.S.P. 2010 425.000.000
Gasoducto Gibraltar - Bucaramanga TRANSORIENTE 2010 97.500.000
Sistema de Compresion gasoducto Gibraltar -

TRANSORIENTE 2012 2.500.000
Bucaramanga
Gasoducto Cali - Popayan PROGASUR 2010 16.056.285
Gasoducto Sardinata - Clcuta PROGASUR 2010 12.500.000
Sistema de Compresion Guando -
Fusagasuga PROGASUR 2011 765.470
S.lstema de CEompresmn gasoducto Buenos TRANSGASTOL 2014 900.000
Aires - Ibagué
Sistema de Compresién gasoducto Chicoral -

TRANSGASTOL 2014 900.000
Flandes
TOTAL INVERSION PROYECTADA POR LOS TRANSPORTADORES (2010 - 2014) 701.121.755

19 |nformacién TRANSCOGAS para el plan de abastecimiento de gas natural. Comunicado No. 2009-126-001132-2. Marzo
13 de 2009.
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Figura 22. Sistema Nacional de Transporte con Nuevas Infraestructuras Propuesta
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