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INTRODUCCION

Con la expedicién del Decreto 2345 de 2015, se presenta una evolucién fundamental en la
planeacion y ejecucion de la infraestructura del servicio publico domiciliario de gas natural e inicia
el desarrollo de los proyectos de confiablidad y de abastecimiento que se identifican como
necesarios para asegurar la continuidad y seguridad en el suministro de gas natural en el pais.
Asi, el Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural, recomienda al Ministerio de Minas y
Energia los proyectos que la Unidad de Planeacion Minero Energética identifica como necesarios
para ejecutar en los proximos 5 afios con el objeto de lograr los objetivos sefialados en el Decreto
mencionado.

El presente Plan se elabora en una coyuntura delicada para el sector energético colombiano
motivada por diversos factores, entre los que se destaca la ocurrencia del Fenémeno de El Nifio,
catalogado como uno de los mas fuertes de los que se tienen registros en Colombia; un descenso
de la actividad exploratoria de hidrocarburos, 1o mismo que sus reservas; unos precios internos
altos de electricidad y gas natural en los mercados de corto plazo, influenciados por la coyuntura
hidrolégica y la exigencia sobre el parque de generacién; y una percepcion de escasez de gas
natural de corto y mediano plazo.

Las particularidades de la demanda de gas natural, especialmente para generacion de
electricidad, donde esta fuente energética opera como garantia de confiabilidad del sector
eléctrico en épocas de sequia, especialmente cuando se produce el Fenémeno de El Nifio, ha
implicado formas contractuales entre productores de gas, transportadores y generadores
eléctricos, que distorsionan los propios principios del mercado de gas que impiden una expansion
concertada de la oferta de este energético, pero también de la oferta de generacion eléctrica.

Para algunos agentes, el sector de gas natural contiene una complicacion de suficiencia y de
seguridad, es decir, de confiabilidad en situaciones criticas, las cuales, a pesar de ser puntuales
y esporadicas, afectan el desarrollo del sector. Adicionalmente, la ausencia de una oferta
econdmica en firme para el sector térmico vincula la confiabilidad del sector eléctrico con la del
gas natural, dificultad que se ha agudizado en los ultimos afios, debido al aumento del consumo
de gas natural en los otros sectores.

Por otra parte, el sector de gas ha soportado también un alto grado de vulnerabilidad ante
interrupciones de elementos del sistema, y como el mismo es radial, ademas de disponer de una
oferta regionalizada y que ha ido disminuyendo con el tiempo, las indisponibilidades de suministro
o de transporte tienen serias consecuencias sobre el conjunto de los usuarios de consumo. Asi
mismo, los atrapamientos de gas natural son, sin duda, una de las grandes dificultades en
momentos de maximo estrés del sistema de abastecimiento, y en oportunidades, las decisiones
de expansion de la infraestructura de transporte no han sido suficientes y oportunas para
corresponder a las exigencias del mercado.

Estas dificultades han dado paso a la promulgacion del Decreto 2345 de 2015 y de la Resoluciéon
del Ministerio de Minas y Energia 40052 de 2016, con los cuales el Gobierno Nacional pretende
identificar las acciones necesarias para garantizar la seguridad del abastecimiento de gas natural
en el mediano y largo plazo y la confiabilidad en la prestacién del servicio ante fallas en la
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infraestructura, mediante el desarrollo de obras de confiabilidad de caracter prioritario y la
promocion de la expansion oportuna del Sistema Nacional de Transporte i SNT-, para lo cual la
regulacion viene trabajando en la implementacion de un marco regulatorio que permita
desarrollar tales obras.

El Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural aqui presentado, constituye un instrumento
de planeacion que proporciona una evaluacion sobre disponibilidad y demanda de gas natural
en el corto y mediano plazo, brindando certidumbre sobre los proyectos de infraestructura de
transporte de gas natural en el pais, asi como elementos para la toma de decisiones de inversion.

En la elaboracién del Plan Transitorio de Abastecimiento se ha contado con la mejor informacién
disponible en las diferentes variables utilizadas. Aun asi, persisten incertidumbres, tanto en oferta
como en demanda, que dificultan la labor de planeamiento y aconsejan, en unos casos, anticipar
decisiones respecto a los proyectos que se consideran fundamentales para la seguridad del
suministro, como la Planta de Regasificacion del Pacifico, y en otros casos, continuar el estudio
de proyectos interesantes para el mediano plazo como la expansion Noroccidental del Sistema
de Transporte.

Con base en lo anterior, asi como en los comentarios recibidos a las dos versiones preliminares,
el Plan Transitorio de Abastecimiento de gas natural recomienda las obras que deben ejecutarse
y entrar en operacion en los préximos cinco afios para asegurar el abastecimiento de gas en el
mediano plazo en el pais y para viabilizar el transporte del gas proveniente de las nuevas y
futuras fuentes de suministro. De esta forma, los proyectos propuestos buscan asegurar el
abastecimiento pleno en todos los nodos del Sistema Nacional de Transporte e incluyen: i) La
Planta de Regasificacion del Pacifico y toda la infraestructura requerida para transportar dicho
gas al Suroccidente y resto del pais: ii) la infraestructura necesaria para asegurar el transporte
de gas proveniente de los nuevos hallazgos del Valle Inferior del Magdalena y de la Planta de
Regasificacion de la Costa Atlantica; vy iii) los refuerzos de transporte necesarios para asegurar
el transporte de gas a los departamentos de Huila, Tolima y Cauca.

Los proyectos de infraestructura identificados para el mediano plazo, tales como el nuevo
corredor de Transporte del Noroccidente y los refuerzos del sistema de transporte del Nororiente,
gue contribuyen esencialmente al incremento de la confiabilidad del servicio, continuaran siendo
analizados de acuerdo con la evolucién de la oferta y la demanda, de nuevas alternativas de
confiabilidad y con la definicion de las metas de confiabilidad que se establezcan.

Conviene sefialar que cada uno de los proyectos que se recomiendan para los préximos cinco
afos incluye el correspondiente andlisis de beneficios, el cual finalmente depende de la evolucion
de la demanda y de su distribucion espacial.
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1 MARCO DE POLITICA'Y REGULATORIO

En esta seccion se enuncia el contexto normativo colombiano que rige la elaboracion del Plan
de Abastecimiento de Gas Natural y se detalla la regulacién aplicable a las distintas actividades
gque se desarrollan para la comercializacién de esta fuente.

1.1 Marco de politica del Plan Abastecimiento de Gas Natural

De acuerdo con el Articulo 365 del Capitulo 5 de la Constitucién Politica de Colombia, los
servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado y es su deber asegurar la
prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional.

La Ley 142 de 1994 sefiala que la distribucibn de gas combustible y sus actividades
complementarias constituyen servicios publicos domiciliarios esenciales y el Estado intervendra
en la prestacion de los mismos para garantizar, entre otras, la calidad del bien y su disposicion
final, para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios, asi como su prestacion
continua e ininterrumpida. Igualmente, establece que es competencia privativa de la Nacién
planificar, asignar y gestionar el uso del gas combustible en cuanto sea econdmica y
técnicamente posible, a través de empresas oficiales, mixtas o privadas.

En 2011 se expi de oreel cuabse establdcen machrismos para promover el
aseguramiento del abasteci miento nacional de ga
cual establece en su Articulo 5 que los agentes que atienden demanda esencial estan obligados

a contratar el suministro y el transporte de gas natural para la atencion de dicha demanda, segun
corresponda, con Agentes que cuenten con Respaldo Fisico.

La misma norma sefiala que, con base en los estudios elaborados por la Comisién de Regulacién
de Energiay Gas i CREG- y la Unidad de Planeacion Minero Energética i UPME-, el Ministerio
de Minas y Energia determina: i) la conveniencia de incentivar la importacion de gas natural y el
desarrollo de nuevas fuentes de suministro, ii) la necesidad de establecer instrumentos que
garanticen el abastecimiento nacional de gas natural.

En mayo de 2015, se promulga el Decreto 1073A Por medi o del cual se exp
Regl amentario del Sector A d mi ,nel sualr crpilav mormas e Mi r
reglamentarias preexistentes y se contrae a la normatividad vigente al momento de su
expedicion. En el articulo 2.2.2.2.28 sefiala que, con el objeto de orientar decisiones de los

agentes y que las autoridades competentes cuenten con elementos para la adopcién oportuna

de las decisiones necesarias para garantizar el abastecimiento nacional de gas natural en el

corto, mediano y largo plazo, el Ministerio de Minas y Energia adoptard un Plan Indicativo de
Abastecimiento de gas natural para un periodo de (10) afios, el cual tendra en cuenta la
informacion en cuanto a la oferta de gas natural y bajo los lineamientos establecidos por el mismo

Ministerio.

Por otra parte, en las Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 se dispone que, como
parte de la estrategia de expansion y consolidacién del mercado de gas combustible mediante el
aseguramiento del abastecimiento y la confiabilidad, se adoptaran medidas regulatorias
encaminadas a promover la expansion oportuna del Sistema Nacional de Transporte mediante
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el uso de mecanismos de competencia. Que dichos mecanismos deberan ser aplicados por la
UPME cuando su planeacién indicativa lleve a identificar expansiones con caracter prioritario, y
una vez se haya constatado la disposicion de la demanda a contratar dichas expansiones tras la
aplicacion de herramientas regulatorias definidas por la CREG.

Posteriormente, el Decreto 2345 de diciembre 3 de 2015 adicion6 al Decreto 1073 de 2015, y
establecié lineamientos orientados a aumentar la confiabilidad y la seguridad de abastecimiento
de gas natural, agregando las siguientes definiciones:

Confiabilidad: capacidad del sistema de produccién, transporte, almacenamiento y distribucion
de gas natural para prestar el servicio sin interrupciones de corta duracion ante fallas en la
infraestructura.

Seguridad de abastecimiento: capacidad del sistema de produccién, transporte,
almacenamiento y distribucion de gas natural, bajo condiciones normales de operacién, para
atender la demanda en el mediano y largo plazo.

Y sobre el Plan de Abastecimiento de Gas Natural sefialé que i Con e | objeto
proyectos necesarios para garantizar la seguridad de abastecimiento y la confiabilidad del
servicio de gas natural, el Ministerio de Minas y Energia adoptara un plan de abastecimiento de
gas natural para un periodo de diez (10) afios, el cual debera tener en cuenta, entre otros, la
informacién de reservas de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, el consumo propio de gas
natural de los productores, la declaracién de produccion de gas natural, las cantidades de gas
exportadas e importadas y | os costos de rac

De igual forma sefiala que el Ministerio de Minas y Energia establecera los lineamientos que
deber 8 contener e Eneplapsorromprenslidofertre la expedi@on del presente
Decreto (Decreto 2345 de 2015), y la expedicion del Plan de Abastecimiento de Gas Natural, el
Ministerio de Minas y Energia podra adoptar un Plan Transitorio de Abastecimiento, en el cual
se incluyan los proyectos para garantizar la seguridad de abastecimiento y la confiabilidad del
servicio de gas natural en el corto plazoo .

Bajo este contexto, se expide la Resolucion MME 40052 de 2016, donde se indican los elementos
minimos que deberan tenerse en cuenta para la elaboracién del Plan de Abastecimiento de Gas
Natural, los cuales se listan a continuacion:

9 Descripcion de los proyectos recomendados a ser incluidos en el Plan de Abastecimiento de
Gas Natural.

1 Identificacién de los beneficiarios de cada proyecto.

1 Anadlisis de costo-beneficio que soportan las recomendaciones mencionadas. Estos andlisis
de costo-beneficio deben considerar, entre otros, las fuentes de importacion, los riesgos de
desabastecimiento de cada una de ellas, y otros riesgos relevantes para los andlisis.

1 Indicadores y metas cuantitativas de abastecimiento y confiabilidad del servicio.

1 Horizonte de planeamiento no inferior a diez (10) afios
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Adicionalmente, en el estudio técnico se tendran en cuenta las obras con un beneficio superior a
Su costo, que sean requeridas para incorporar oportunamente volimenes adicionales de gas
natural al Sistema Nacional de Transporte -SNT- 0 a los sistemas aislados.

A través de la Resolucion 40052 de 2016 y lo dispuesto en el Decreto 2345 de 2015, el Gobierno
Nacional pretende identificar las acciones necesarias para garantizar la seguridad del
abastecimiento de gas natural en el mediano y largo plazo, y la confiabilidad en la prestacion del
servicio ante fallas en la infraestructura. Por otra parte, el Decreto 2345 de 2015 sefiala que la
CREG debera expedir la siguiente regulacion aplicable a los proyectos incluidos en el Plan de
Abastecimiento de Gas Natural:

T ACriterios para definir cu8les proyectos del
desarrollados, en primera instancia, por un agente como complemento de su infraestructura
existente y cudles se realizardn exclusivamente mediante mecanismos abiertos y
competitivos. En caso de que los primeros de los proyectos mencionados no sean
desarrollados por el agente, los mismos deberan ser desarrollados como resultado de la
aplicacion de mecanismos abiertos y competitivos.

1 Condiciones para la aplicacién de mecanismos abiertos y competitivos. En el caso de los
proyectos que no sean de confiabilidad y/o seguridad de abastecimiento, los mecanismos
abiertos y competitivos que disefie la CREG deberan revelar la disposicion de la demanda a
contratar dichas expansiones tras la aplicacion de los referidos mecanismos.

9 Obligaciones de los agentes que, en primera instancia, pueden desarrollar proyectos del plan
de abastecimiento de gas natural como complemento de su infraestructura existente para
garantizar su entrada en operacién oportuna. Estas obligaciones contemplaran, entre otros,
mecanismos para manifestar su interés y los mecanismos de cubrimiento y de auditoria a
gue haya lugar.

1 Obligaciones de los agentes a los que se les asigne la construccion y operaciéon de los
proyectos mediante mecanismos abiertos y competitivos, para garantizar su entrada en
operacion oportuna. Estas obligaciones contemplaran, entre otros, los mecanismos de
cubrimiento y de auditoria a que haya lugar.

1 Metodologias de remuneracién. En el caso de proyectos de confiabilidad y/o seguridad de
abastecimiento, estas metodologias tendran en cuenta el costo de racionamiento de cada
uno de ellos, asi como otras variables técnicas que determine la CREG en el ejercicio de sus
funciones. La mencionada metodologia podra considerar la remuneracion de los activos de
confiabilidad mediante cargos fijos y variables. 0

En todo caso, la aplicacion de los mecanismos abiertos y competitivos sefialados anteriormente
seran responsabilidad de la UPME, tal como se establecié en el Decreto 2345 de 2015 del
Ministerio de Minas y Energia.

1.2 Regulacién

La regulacion ha buscado legitimar los objetivos definidos en la Ley 142 de 1994: i) garantizar la
calidad del bien objeto del servicio para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los
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usuarios, i) la ampliacion permanente de la cobertura, iii) la prestacion continua e ininterrumpida,
iv) la prestacion eficiente, v) la libertad de competencia y la no utilizacion abusiva de posicion
dominante.

Con esto se pretende llegar con el servicio de gas natural al mayor nimero posible de personas,
al menor costo posible para los usuarios y con una remuneracion adecuada para las empresas
gue permita garantizar calidad, cobertura y expansion.

Desde el afio 2012 se ha expedido una regulacién orientada especialmente a asegurar el
abastecimiento, la confiabilidad y la continuidad del servicio. En este sentido, se han definido
instrumentos regulatorios con el fin de incentivar las importaciones y el aumento de la produccién
de gas, modalidades contractuales con el objeto de asegurar la atencion de la demanda esencial
en firme, mecanismos de negociacion que promuevan la competencia y la fijaciébn de precios
eficientes, y la definicién de un gestor de mercado con el fin disponer de manera oportuna de
informacién operativa y comercial del sector.

La Tabla 1-1 resume por actividad y tematica, la principal normativa vigente del sector del gas
natural.

Tabla 1-1: Principales resoluciones de gas natural

Actividad Organizacion de la industrig Precios Calidad del servicio Normatividad técnica
indice de abastecimiento y Precio punto de entrada al Res. CREG 147 de 2015
limite a las exportaciones:  SNT:

Res. MinMinas 181704 d Res. CREG 088 de 2013
2011
Res. MinMinas 72472 d Costo oportunidad gas
2013 dejado de exportar:

Res. CREG 041 de 2013
Reglamento de
comercializacion: Ingreso regulado por el usc
Res. CRE@9 de 2013 de gas natural importado
Res. CREG 123 de 2013 en generaciones de
Res. CREG 122 de 2013 seguridad:
Res. CREG 130 de 2013 Res. CREG 062 de 2013

Produccid Res. CREG 151 de 2013 Res. CREG 152 de 2013

Res. CREG 204 de 2013
Res. CREG 089 de 2014
Res. CREG 122 de 2014

Gestor del mercado:

Res. CREG 123 de 2013
Res. CREG 150 de 2013
Res. CREG 200 de 2013
Res. CREG 021 de 2014
Res. CREG 090 de 2014
Res. CREG 021 de 2014
Res. CREG 094 de 2014

Res. CREG 022 de 2014
Res. CREG 183 de 2014.

Mecanismos de cobertura
en las subastas

Res. CREG 065 de 2015.
Res. CREG 170 de 2015.

Precios de suministro:

Res. CREG 183 de 2014.
Res. CREG 017 de 2015.
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Actividad Organizacion de la industrig Precios Calidad del servicio Normatividad técnica

Restricciones a la Res. CREG 105 de 2015.

integracion vertical:

Res. CREG 057 de 1996

Opcién con gas natura

importado para respaldar

Obligaciones de Energi

Firme del Cargo poi

Confiabildad:

Res. CREG 106 de 2011

Res. CREG 025 de 2014

Plan de abastecimiento de

gas natural:

Resolucion MME 40052 d

2016

Declaracién de Produccion

Resolucion MME 40052 d

2016

Reglamento  Unico de Costo transporte  por

Transporte: ductos:

Res. CREG 071 de 1999 (R Res. CREG 186 2010

Res. CREG 084 21200 Res. CREG 047 de 2014

Res. CREG 102 de 2001

Res. CREG 014 de 2003 Costo transporte terrestre

Res. CREG 054 de 2007 de gas natural

Transporte ; i

Res. CREG 033, 041, 077 comprimido:

154 de 2008 Res. CREG 008 de 2005

Res. CREG 130, 131y 187

2009

Res. CREG 169y 171 de 2(

Res. CREG 078 de 2013

Res. CREG 126 de 2013
Formulas tarifarias Res. CRETO0 de 2013 Reglamento Técnico dg¢
distribuciéngas por red de Instalaciones Internas dg
tuberia: Gas
Res. CREG 137 de 2013 Res. 90902 de 2013
Res. CREG 138 de 2013
Y sus modificaciones: Revisiones periddicas d

Distribucion Res. CREG 183 de 2013 instalaciones internas:

Cdédigo de distribucion de
gas combustible:

Res. CREG 184 de 2013
Res. CREG 205 de 2013
Res. CREG 008 de 2014

Cargos de distribucion
comercializacion:

Res. CREG 059 de 2012
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Actividad Organizacion de la industrig Precios Calidad del servicio Normatividad técnica

Res. CREG 067 de 1995 Res. CREG 202 de 2013
Res. CREG 127 de 2013

Fuente: CREG, UPME
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2 CONTEXTO INTERNACIONAL DEL MERCADO DE GAS NATURAL

En esta seccidn, se muestra una prospectiva de la economia global y el mercado internacional
del gas natural, enfocado en las reservas, oferta y demanda historica. Asi mismo, se presenta
una introduccidn al comercio internacional actual del gas natural, tanto por gasoducto como por
via maritima, mediante los procesos de licuefaccion y regasificacion.

2.1 Coyuntura actual

El contexto internacional del sector energético siempre se ha caracterizado por su dinamismo,
condicionado y subordinado a las transformaciones de la geopolitica, las fluctuaciones
econémicas y la evolucién tecnoldgica, donde la industria de los hidrocarburos ha sido
protagonista en la historia moderna del progreso de la sociedad. En la actualidad, como en el
pasado, la situacién politica en el Medio Oriente es agitada, sumado a la incertidumbre sobre la
evolucion del régimen administrativo de algunos paises de la OPEP, el desenlace del conflicto
en Siria, el gas no convencional de Estados Unidos, el comportamiento de los grandes paises
consumidores agrupados en la OCDE?, el desempefio econémico de las economias asiaticas,
entre otros, elementos que estdn generando afectaciones en el mercado global de los
hidrocarburos.

Las proyecciones sobre la creciente oferta de hidrocarburos en Norteamérica y las expectativas
de una demanda menor a la esperada hace algunos afios para China e India, han exigido a los
mercados de hidrocarburos a que se ajusten via precios desde mediados de 2014. Lo anterior,
junto con la competencia entre las naciones exportadoras por mantener su participacion en el
mercado, continlia presionado en los Ultimos meses a la baja los precios del petréleo (ver Gréfica
2-1), como ya venia ocurriendo desde septiembre del afio 2014, con serias consecuencias
macroeconomicas para muchas naciones y en general para la economia mundial, trayendo como
resultado la presencia de paises ganadores y otros perdedores.

El conjunto de causas antes mencionadas originaron una especie de shock de precios que
precipitd hasta los 30.32 USD/Barril el crudo Brenty 27.24 USD/Barril el WTI en febrero del 2016,
lo cual viene produciendo un vaivén de precios.

Existe cierto consenso entre los analistas en que la recuperacion de los bajos precios del petréleo
podria darse cerca del 2018, y que en el largo plazo el precio convergeria al costo medio de
produccion de los yacimientos no convencionales, que estarian en el margen de la produccion
internacional (70 - 90 USD/barril, WTI). Por ello, se supone que la nueva proyeccion de precios
del crudo proxima a publicarse por la Energy Information Administration (EIA) sea
significativamente inferior a la del afio 2015.

1 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
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Grafica 2-1: Comparacion de proyecciones de corto plazo de precios de petroleo.
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Fuente: EIA 2016; Calculos: UPME.

2.2 Prospectiva econdmica mundial

La EIA? estima que la economia mundial crecerd a una tasa promedio anual de 2.7% durante las
préximas tres décadas, de manera que hacia el afio 2035 el Producto Interno Bruto sea el doble
respecto a su magnitud actual. Asi, las naciones ahora en via de desarrollo, creciendo a tasa
mayores, lograrian duplicar el PIB de aquellas ahora desarrolladas, hacia mediados del presente
siglo (ver Tabla 2-1 y Gréfica 2-2).

Tabla 2-1: Evolucién econémica regional

PIB [Billones US$ 2010] Participacion de las Regiones Crecimiento de las Regiones
2012 2020 2025 2030 2035 2040 2012 2020 2025 2030 2035 2040 | 2020 2025 2030 2035 2040
OCDE 45.483 53.365 58.993  64.657  70.611 77249 | 66% 61% 59% 56% 54% 52% [2,0% 20% 19% 18% 18%
América 18.440 22566 25585  28.757  32.166 36.120 | 27% 26% 25% 25% 25% 24% | 2,6% 25% 24% 23% 23%
Europa 18.833 21535 23540 25.466  27.401 29488 | 27% 25% 23% 22% 21% 20% | 1,7% 18% 16% 15% 15%

Asia Oceania 8.209 9.263 9.868 10.434 11.044 11.642 12%  11%  10% 9% 8% 8% |15% 13% 1,1% 11% 1,1%

No-OCDE 23.544 33431  41.370 50.061 59.911 71.031 34% 39% 41% 44% 46% 48% | 45% 44% 39% 3,7% 3,5%
Euro-asia 2.654 3.138 3.669 4.239 4.891 5.533 4% 4% 4% 4% 4% 4% [ 21% 32% 29% 29% 2,5%
Asia 12.271 19.246  24.402  30.021 36.334 43.472 18% 22% 24% 26% 28% 29% | 58% 49% 42% 39% 3,7%
Africa 2.004 2.840 3.576 4.514 5.706 7.203 4% 4% 4% 4% 4% 4% | 45% 47% 48% 48% 4,8%

Latinoamérica | 4.160 4.935 5.729 6.523 7.389 8.368 3% 3% 4% 4% 4% 5% | 22% 3,0% 26% 25% 25%

Medio Oriente | 2.454 3.271 3.993 4.765 5.591 6.454 6% 6% 6% 6% 6% 6% | 3,7% 4,1% 3,6% 32% 2,9%

2 Agencia internacional de Energia
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PIB [Billones US$ 2010] Participacion de las Regiones Crecimiento de las Regiones
2012 2020 2025 2030 2035 2040 2012 2020 2025 2030 2035 2040 | 2020 2025 2030 2035 2040
I Total Mundo 69.027 86.796 100.362 114.718 130.522 148.280 | 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 2,9% 2,9% 2,7% 2,6% 2,6%

Fuente: EIA 2016; Célculos: UPME.

Se espera que China en 2030 sobrepase a los Estados Unidos como la mayor economia del
mundo (en términos de poder de paridad de compra) y que en las préximas décadas siga
aumentando su ventaja frente a la economia norteamericana. La India se haria la tercera
economia mundial hacia el afilo 2030 y la segunda en el 2050, sobrepasando a los Estados
Unidos.

Las economias emergentes como Brasil, Rusia, México e Indonesia podrian sobrepasar a
naciones como el Reino Unido, Alemania y Francia a mediados del presente siglo. Colombia, si
bien mantendria una significativa tasa de crecimiento en relacion con sus vecinos
Latinoamericanos, mantendria su lugar a escala mundial como numero 30 (ver Tabla 2-2).

Tabla 2-2: Evolucidn de las principales economias del mundo.

L 2014 2030 2050
Posicion

Pais GDP* Pais GDP* Pais GDP*
1 China 17.632 | China 36.112 | China 61.079
2 Estados Unidos 17.416 | Estados Unidos 25.451 | India 42.205
3 India 7.277 | India 17.138 | Estados Unidos 41.384
4 Japoén 4.788 | Japon 6.006 | Indonesia 12.210
5 Alemania 3.621 | Indonesia 5.486 | Brasil 9.164
6 Rusia 3.559 | Brasil 4.996 | Méjico 8.014
7 Brasil 3.073 | Rusia 4.854 | Japon 7.914
8 Francia 2.587 | Alemania 4.590 | Rusia 7.575
9 Indonesia 2.554 | Méjico 3.985 | Nigeria 7.345
10 Reino Unido 2.435 | Reino Unido 3.586 | Alemania 6.338
11 Méjico 2.143 | Francia 3.418 | Reino Unido 5.744
12 Italia 2.066 | Arabia Saudita  3.212 | Arabia Saudita  5.488
13 Corea del Sur 1.790 | Corea del Sur 2.818 | Francia 5.207
14 Arabia Saudita  1.652 | Turquia 2.714 | Turquia 5.102
15 Canada 1.579 | ltalia 2.591 | Pakistan 4.253
16 Espafa 1.534 | Nigeria 2.566 | Egipto 4.239
17 Turquia 1512 | Canada 2.219 | Corea del Sur 4.142
18 Iran 1.284 | Espafia 2.175 | ltalia 3.617
19 Australia 1.100 | Irén 1.914 | Canada 3.583
20 Nigeria 1.058 | Egipto 1.854 | Filipinas 3.516
21 Tailandia 990 | Tailandia 1847 | Tailandia 3510
22 Egipto 945 | Pakistan 1832 | Vietnam 3430
23 Polonia 941 | Australia 1707 | Bangladesh 3367
24 Argentina 927 | Malasia 1554 | Malasia 3327
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2014 2030 2050
Posicion

Pais GDP* Pais GDP* Pais GDP*
25 Pakistan 884 | Polonia 1515 |Iran 3224
26 Holanda 798 | Filipinas 1508 | Espafia 3099
27 Malasia 747 | Argentina 1362 | Sudafrica 3026
28 Filipinas 695 | Vietnam 1313 | Australia 2903
29 Sudafrica 683 | Bangladesh 1291 | Colombia 2785
30 Colombia 642 | Colombia 1255 | Argentina 2455
31 Bangladesh 536 | Sudéfrica 1249 | Polonia 2422
32 Vietnam 509 | Holanda 1066 | Holanda 1581

Fuente: www.pwc.co.uk/economics

Gréafica 2-2: Proyeccidn de crecimiento del PIB en el mundo.
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Fuente: Energy Information Administration EIA 20167 Oxford Economics

A nivel agregado, se prevé que las siete grandes economias emergentes i E7 (China, India,
Brasil, Rusia, Indonesia, México and Turquia) sobrepasen a las siete grandes y tradicionales
economias del mundo G7 (Estados Unidos, Japén, Alemania, Reino Unido, Francia, ltalia y
Canada) hacia el afio 2017, lo anterior favorecido por la recuperacion desde la crisis de finales
de la década pasada. La diferencia entre ambos grupos continuard, de manera que hacia el afio
2040 los E7 contarian con un Producto Interno Bruto casi 65% mayor a los G7 (en términos de
poder de paridad de compra).
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No obstante, en valores per cépita, los E7 mantendrian un importante rezago respecto a los G7,
aungue menor a la actual (por ejemplo, el PIB per capita de China respecto al de los Estados
Unidos aumentaria de 23% a 42% entre 2014 y 2050). En general, se tiene que el orden actual
de los cinco primeros paises se mantendria, aunque en lugares posteriores seria notable el
ascenso de Rusia, Turquia, México, Brasil y China.

2.3 Prospectiva energética global

El escenario base (Current Policies) de la Agencia Internacional de Energia estima que hacia el
aflo 2040 el consumo energético mundial sea un 48% superior al actual, con un crecimiento
promedio anual de 1.4%, la mitad del crecimiento previsto para la economia. Esto indicaria una
economia cada vez menos intensiva en el uso de la energia, dinamizada por los sectores de
servicios y la industria ligera, a lo cual también contribuyen politicas de eficiencia en el consumo
energético en un ambiente de precios creciente, a pesar de la coyuntura actual (ver Tabla 2-3).

Tabla 2-3: Proyeccién del consumo energético mundial segun fuentes.

Demanda de Energia Primaria (QBTU) Participacion de las fuentes Crecimiento de la demanda

2012 2020 2025 2030 2035 2040 | 2012 2020 2025 2030 2035 2040 | 2020 2025 2030 2035 2040
Petréleo 184 204 213 222 233 246 | 33% 32% 32% 31% 30% 30% |13% 08% 09% 10% 1,1%
Gas Natural 124 138 155 173 193 211 23% 22% 23% 24% 25% 26% | 1,3% 2,3% 23% 2,1% 1,9%
Carbén 153 169 173 174 177 180 | 28% 27% 26% 24% 23% 22% | 1,2% 05% 0,1% 0,3% 0,4%
Nuclear 24 31 35 40 43 46 4% 5% 5% 6% 6% 6% | 3,00 2,3% 31% 15% 12%
Otros 64 87 99 108 119 131 | 12% 14% 15% 15% 16% 16% | 40% 2,6% 18% 2,0% 1,9%
Total 549 629 674 718 766 815 | 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 1,4% 1,4% 13% 13% 1,3%

Fuente: World Energy Outlook 2016 i IEA, Calculos UPME

A escala regional se prevé que los paises desarrollados agrupados en la OECD apenas
incrementen su consumo a una tasa de 0.5% promedio anual en los préximos 25 afios, mientras
gue aquellos en desarrollo lo hagan a una tasa de 2%, con la consecuente pérdida de
participacién de los primeros (ver Tabla 2-4).

Tabla 2-4: Proyeccion del consumo energético mundial segln regiones.

Demanda de Energia Primaria (QBTU) Participacion de las fuentes Crecimiento de la demanda

2012 2020 2025 2030 2035 2040 | 2012 2020 2025 2030 2035 2040 | 2020 2025 2030 2035 2040

OCDE 238 254 261 267 274 282 | 43% 40% 39% 37% 36% 35% |0,8% 05% 05% 05% 0,6%

América 118 126 128 131 134 138 | 21% 20% 19% 18% 17% 17% | 0,8% 0,4% 0,4% 05% 0,6%
Europa 81 85 87 90 93 96 15% 13% 13% 13% 12% 12% |05% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5%

Asia Oceania | 39 43 45 46 47 48 7% 7% 7% 6% 6% 6% |13% 08% 05% 05% 0,4%

No-OCDE 311 375 413 451 491 533 | 57% 60% 61% 63% 64% 65% [24% 2,0% 1,7% 17% 16%

Euro-asia 51 52 55 56 58 58 9% 8% 8% 8% 8% 7% |03% 11% 06% 05% -0,1%
Asia 176 223 246 270 295 322 | 32% 35% 37% 38% 39% 40% |3,00 2,0% 18% 18% 18%
Africa 32 41 45 51 57 62 6% 6% 7% 7% 7% 8% |32% 22% 22% 22% 1,8%

Latinoamérica | 22 26 30 34 38 44 4% 4% 4% 5% 5% 5% |25% 28% 24% 26% 2,7%

Medio Oriente | 31 33 37 40 43 47 6% 5% 5% 6% 6% 6% |[10% 19% 16% 17% 18%

Total Mundo | 549 629 674 718 766 815 | 100% 100% 100% 100% 100% 100% |1,7% 1,4% 13% 13% 1,3%
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Fuente: World Energy Outlook 2016 i IEA, Célculos: UPME

De otra parte, en las siguientes décadas se presentaria una reduccién de la participacién del
consumo de petréleo y del carbon, explicado por un incremento de la participacion del gas
natural, la energia nuclear, y otros tipos de energia como los renovables. En el agregado, las
fuentes fésiles reducirian su aporte de 84% a 78% hacia el afio 2040, donde la participacion
relativa de tales fuentes seria casi equitativa entre carbon, gas natural, petréleo y fuentes
renovables (nuclear, hidroenergia, biomasas, etc.).

Entre los combustibles fosiles, el gas natural es aquel con la mayor tasa de crecimiento, gracias
a factores como la menor emisién de contaminantes ambientales y a su mayor disponibilidad en
un creciente mercado internacional de gas natural licuado a precios menores, producto de las
nuevas reservas encontradas en los Estados Unidos. Sin embargo, al igual que con el petréleo,
la evolucion de la produccién dependera de un precio que lo viabilice, asi como de una regulacion
que permita el desarrollo de los nuevos recursos ahora considerados no convencionales.

2.4 Prospectiva global del gas natural
2.4.1 Reservasy produccién

Una mirada a la evolucion histérica de las reservas probadas de gas natural mundial sefiala que,
durante el periodo comprendido entre 1980 y el 2015, las reservas probadas crecieron a una
tasa de 3.8% promedio afio, pasando de 2,527 TPC® a 6,600 TPC. De este volumen,
aproximadamente el 80% se localiza en 10 paises. Ademas de que tales reservas han
aumentado, lo han hecho a una tasa cada vez menor (ver Gréfica 2-3).

3 Tera Pies Cubicos
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Gréfica 2-3: Evolucion de reservas probadas mundiales de gas natural 2015
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2016. Célculos UPME.

La region de Medio Oriente dispone del mayor volumen de reservas probadas con 2,826 TPCy
una participacion del 42.8% de las reservas a nivel mundial. Le sigue en su orden la region de
Europa y Euroasia con un volumen de 2,005 TPC. El tercer lugar es ocupado por la regién de
Asia-Pacifico que cuenta con 526 TPC, luego Norte América con 450 TPC y la region de
Sudamérica, con un volumen de reservas probadas de 268.1 TPC.

Rusia posee las mayores reservas probadas de gas natural en el mundo, con cerca de 1,139.6
TPC, que representan aproximadamente una cuarta parte del total y se encuentran en Siberia.
Por su parte, Iran ocupa la segunda posicidn con reservas probadas de aproximadamente 1,201
TPC.

Qatar dispone de aproximadamente 866.2 TPC de reservas probadas, ubicandose en el tercer
lugar con un 19.7% de las reservas totales, y es el mayor proveedor de GNL del mundo, contando
ademas con el yacimiento de gas libre mas grande del mundo. El cuarto lugar es ocupado por
Turkmenistan en Asia Central y sus reservas probadas son cercanas a 617.3 TPC, que equivalen
al 9.4% de las reservas totales, y en la quinta posicion se encuentra Estados Unidos con 367.7
TPC. En su orden le siguen Arabia Saudita, Emiratos Arabes, Venezuela, Nigeria y Argelia. (ver
Gréfica 2-4).
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Gréfica 2-4: Distribucion de reservas probadas mundiales de gas natural 2015 [TPC].
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2016. Calculos UPME.
Es de anotar que la tecnologia disponible actualmente para recuperacion de los recursos de gas
atrapados en rocas de esquisto (shale gas), tiende a modificar el mapa mundial de reservas de
gas, toda vez que los estudios realizados por la Administracion de Informacion de Energia de
Estados Unidos indican la existencia de mas de 7,576 TPC de reservas de este tipo que son
técnicamente recuperables. Las mismas estan distribuidas en 46 paises, entre los cuales los de
mayor potencial son China con 1,115 TPC, seguida por Argentina con 802 TPC, Argelia con 707
TPC y Estados Unidos con 665 TPC, que corresponden al 34% de las reservas totales de gas
natural de esa nacion.

Segun el estudio antes mencionado, el desarrollo del mercado de los recursos de esquisto fuera
de los Estados Unidos dependera de sus propios costos de produccién, volimenes y precios en
boca de pozo, pero principalmente, de la reglamentacién de caracter ambiental en cada uno de
los paises. En muchos casos, incluso pequefias diferencias en costos, buena productividad, o
ambos factores, hacen la diferencia entre un recurso que puede cambiar el mercado y otro que
es econémicamente irrelevante con los precios actuales del mismo.

Una mirada a la evolucion histérica de la produccion de gas natural sefiala que, durante el
periodo comprendido entre 1980 y el 2015, la producciéon mundial de gas natural pas6 de 138.8
GPCD a 342.5 GPCD, lo que representa un aumento del 147%, y una tasa de crecimiento
promedio afio de 2.6% en el horizonte de analisis. Regionalmente, la de mayor tasa de
crecimiento es la de Medio Oriente con 8.5% promedio afio, seguida de Africa con 6.4%y en
tercer lugar se encuentra Asia Pacifico con 6%. (Ver Gréfica 2-5).
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Gréafica 2-5: Evolucién de la producciéon mundial de gas natural
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2016. Calculos UPME.

La region Centro y Sur América ha alcanzado un crecimiento de produccion del 4.9% promedio
afio, en tanto que la de Europa y Eurasia lograron el 1.4%. Norteamérica ostenta un 1.2%, pese
a los esfuerzos que desde 2008 viene realizando Estados Unidos para incrementar su oferta de
gas natural.

Durante el afio 2015 la produccion mundial de gas natural se increment6 2.3% respecto del 2014,
pasando de 334.8 GPCD a 342.5 GPCD, la cual fue impulsada por el aumento de produccién en
Estados Unidos y la Federacion Rusa, con 74.2 GPCD y 55.5 GPCD respectivamente.

Las regiones de Europa y Euroasia fueron las de mayor produccién, con un volumen de
produccion de 95.8 GPCD, lo que significd una disminucion del 0.67% respecto a 2014. Le
siguieron en su orden: la region de Norte América, que presentd un volumen de 95.2 GPCD;
luego la regién de Medio Oriente, que alcanz6 una produccion de 59.8 GPCD; Asia-Pacifico, que
produjo 53.9 GPCD; vy la region de Africa, que mostré una leve aumento, ubicandose en 20.5
GPCD.

Asi mismo, la region Sudamérica tuvo una produccién de 17.3 GPCD, un punto porcentual mas
que 2014. En América Latina y el Caribe los mayores productores fueron Trinidad y Tobago,
Argentinay Venezuela con 3.8 GPCD, 3.5 GPCDy 3.1 GPCD, respectivamente (ver Grafica 2-6).
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Gréfica 2-6: Distribucién de produccion mundial de gas natural 2015 [TPC].
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2016. Célculos: UPME.

En cuanto al indicador Reservas Probadas/Produccion de gas natural, este se ha mantenido casi
igual durante los ultimos treinta afios, con un valor un tanto superior a los cincuenta afios. Para
el afio 2015 este valor alcanzaba una magnitud de 52.8 afios, siendo notable que en Medio
Oriente este valor supera los 130 afios, aunque ha venido disminuyendo de manera progresiva
en las tres Ultimas décadas. (Ver Gréfica 2-7).

En la region de Africa se nota un descenso pronunciado del indicador R/P en el periodo
comprendido entre 1980-1990, que se mantiene en continua disminucion hasta el 2010. Luego
de esta fecha se mantiene constante, y alcanza un valor cercano a 68 afios. La region de Centro
y Sur América tienen una relacion Reservas /Produccion que se mantiene alrededor de los 44
afos, mientras que Norte América dispone de alrededor de 13 afios, constituyéndose en la region
con el indicador mas bajo.

La regién de mayor consumo cuenta con un indicador de 28 afios, que la hace vulnerable al
abastecimiento futuro, salvo un desarrollo acelerado de los recursos no convencionales,
especialmente en China.

Europa y Eurasia poseen una R/P de 57.4 afios que les permite contar con el gas para su
abastecimiento como region, pues individualmente muchos de los paises de dicha area no
cuentan con reservas
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Gréfica 2-7: Evolucion mundial de la relacién reservas/produccion de gas natural
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2016. Célculos: UPME.
2.4.2 Consumo de gas natural

Durante el afio 2015, el consumo mundial de gas natural llegé a 335.5 GPCD, representando un
aumento promedio de 2.5% frente a 2014. La regién de Europa y Eurasia consumieron cerca del
29% del total, seguida de Norteamérica con 28% y Asia Pacifico con 20.2%. La tasa total de
crecimiento promedio anual del consumo mundial entre 2000 y 2015 ha sido de 2.55%,
destacandose las regiones de Medio Oriente con 6.6% y Asia Pacifico con 5.91%, mientras que
las de menor tasa fueron Europa y Asia con un 0.13%. (Ver Grafica 2-8).

En contraste, las regiones de Medio Oriente y Asia Pacifico de manera conjunta, consumieron
en 2015 el 34.3% del total, en tanto que Centro y Sudamérica fueron responsables por tan sélo
el 5%. La region asiatica con Japén, China e India sumaron un consumo del 67.8 GPCD,
aumentando con respecto a los afios anteriores, especialmente China, Singapur y Taiwan. Sin
embargo, es un mercado robusto, aun con la modulacion de la tasa de crecimiento de las
economias de la zona, particularmente de China.

Durante el mismo afio, el mayor consumo lo hizo Estados Unidos y la Federacion Rusa con 75.3
GPCD y 40 GPCD respectivamente, en tanto que China y Japén consumieron 19.1 GPCD y 11
GPCD cada uno. En América Latina y el Caribe los mayores consumidores fueron Argentina con
6 GPCD y Brasil con 4 GPCD. La participacion relativa de Estados Unidos en el consumo total
es la mas alta con 22.8%, seguida por la Federacion Rusa que lleg6 a 12%. (Ver Gréfica 2-9).
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Gréfica 2-8: Evolucion del consumo de gas natural en el mundo
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2016. Célculos: UPME
Gréfica 2-9: Distribucién del consumo mundial de gas natural afio 2015 [TPC].
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El consumo europeo se ha mostrado menos pujante por el poco dinamismo de las economias y
la competencia del carbén procedente de Estados Unidos en generacion eléctrica. Sin embargo,
después de COP21 se estima un cambio importante, debido a la presion existente para el
descenso de generacion de gases de efecto invernadero.

Los paises de OCDE en conjunto consumieron el 46.3% del total global, en tanto que los No
OCDE fueron responsables por el 56.7%. El comportamiento mostrado por los dos grupos de
paises da cuenta de una tasa de crecimiento promedio afio de 1,1% para los pertenecientes a
OCDE y de 3.9% para el resto, significando un cambio importante en la demanda de energia en
las economias menos emergentes.

2.4.3 Balance oferta - demanda

El balance de gas natural para cada una de las regiones del mundo se definié como la diferencia
entre la produccion y el consumo para cada una de éstas en el afio de referencia. Con éstos
resultados se pueden determinar los déficits y excedentes, segln sea el caso, los cuales son
compensados gracias al comercio internacional de este combustible a través de gasoductos, o
via maritima como Gas Natural Licuado i GNL-.

La Gréfica 2-10 presenta una proyeccion para diferentes regiones econdmicas de tal balance: en
Norteamérica se reconoce un equilibrio fragil de corto plazo, pero con grandes perspectivas de
superavit futuro, con lo cual esta regién podra convertirse en un exportador natural.

Gréfica 2-10: Proyeccion del balance regional oferta i demanda de gas natural
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Fuente: World Energy Outlook 2016 -EIA. Calculos UPME.

En Medio Oriente, Africa y Centro y Sudamérica, presentan similitudes, pues en los tres casos la
demanda de gas natural se ha abastecido con producto local, pese al aumento progresivo del
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consumo local. Por lo anterior, cuentan con excedentes crecientes que permitirian suplir las
necesidades de otras zonas geograficas.

En el continente asiatico se identifica un creciente desequilibrio, explicado por los mayores
consumos de gas natural con destino al sector termoeléctrico en Japon y la demanda de grandes
naciones emergentes como China e India. Los paises desarrollados de Europa mantienen un
creciente déficit, el cual es cubierto principalmente por los excedentes de las naciones de Eurasia
y del norte de Africa.

Como ya se menciond, los excedentes de gas natural se comercializan actualmente entre
distintos paises y regiones (ver Gréfica 2-11). Durante el afio 2014, se comercializaron cerca de
997,2 hillones de metros cubicos de gas natural, donde 663.9 billones de metros cubicos fueron
movilizados via gasoducto y 333.3 billones de metros cubicos a través de los llamados buques
metaneros.

Grafica 2-11: Flujos de gas natural en el afio 2014 [Giga metros cubicos].
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2016.

Es notable la dependencia de Europa de las importaciones de Africa, Eurasia y el Medio Oriente.
El continente americano casi que se abastece a si mismo, teniendo como participantes
extranjeros a Nigeria y Qatar, pero con grandes expectativas de disponer a mediados de 2016
de importantes excedentes por parte de Estados Unidos para el comercio exterior (ver Tabla 2-5
y Tabla 2-6).

Para muchos expertos, los precios actuales de GNL consolidaran el desarrollo de proyectos de
regasificacion y de intercambios comerciales a nivel global, promoviendo el desarrollo de un
mercado cada dia mas global, pero conservando ciertas particularidades a nivel de cuencas.

4 Un billén de metros cubicos corresponde aproximadamente a 35.3 GPC (giga pies cubicos)
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Tabla 2-5: Comercio internacional de gas natural licuado, afio 2014.°
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2016, Célculos: UPME.

5 Miles de millones de metros cubicos
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Tabla 2-6: Comercio internacional de gas natural via gasoducto, afio 2014.

(] (%]

S 3 5| s

(%] e 5 < -

S g1y T = & | < © P =

SlalalelClsl o2 2ls| s |2 |g | = 2|2 8|2 4

SIR|elz| 2| @308 |l2 5|5 |2|s|S|z|S|=F|2|E|gd

HASTA DESDE 2l c|3|T| 3] @ S|lo| 8]l S “E" o |[C| B[22 ,]85|&|2] §
O | & n{ o cs|lc|le|ls| R 14 o ] “lols| > 35

2|o|=|® 21 2| 3| = | N < = = od 8

g ol = 2| 8|2 5|2 sl=12| 2] ¢

d S| « = S| &

= o = Q

(e} = O

o E

Estados Unidos - 75 - |- - - R R R R R R R R - - - - - - - - | 75
Canada 2 - |- -- R R R R R R R R - - - - - - - | 22
México 20 - -|- ~-1- R T R P T e e )
Norteamérica 42 75 - |- -1 - - N - A e e
Argentina - - -15 |- R R R R R R R R - - - - - - - - 5

Brasil - - - 111

0
Otros - Sury Centro América | . . _ | - 1| - R T R e e e 1
1

Sur y Centro América - - - l1e

Austria - - - - - R a4 R R R R 4 R R - - - - - - - - 8
Bélgica - - -!l- -5 7 4 -|- - 20 - |- |- - |- - -2z
Republica Checa P T 3 R R R R R R - - - - - - - - 7
Finlandia P T R R R R R 3 R R - - - - - - - - 3
Francia - - - 1- -15 116 - R R R 7 R R - - - - - - - | 27
Alemania - - -!- -l 28 - 21|- - 38 - |- -|- - -|- - -]s85
Grecia P T R -1 |- R 2 R R - - - - - - - - 2
Hungria P R P 5 e e e 5
Irlanda P R 4 - |- - R e e e 4
Italia - - -!- -|ls8 5 - ofl- - 22 - -|- -]6 6 -|- - -|]47
Paises Bajos P T 9 2 9ol - - 3 P T e e X
Polonia P T R -2 - R 9 R R - - - - - - - Sl 11
Eslovaquia P T R R R R R 4 R R - - - - - - - - 4
Espafia - - -!- -1- 33 - 1x{- - - - - -y - -|- - -]
Turquia - - -l -f- - - 95 - 22z - -9 |- - |- - M
Reino Unido - - - l- -l7 26 - ol - R R R R - - - - - - - - | 33
otros paises de Europa - - -!- -1 1 - s5!- - 9 - - -2 - - - -11s
Europa - - |- -]4 100 12 19|5 - 148 - -|9 -]20 6 -|- - ~-|362
Belarus P R e - T [ o P BT
Kazajstan P R A 4 o 21|- |- - -1- - - 7
Rusia - - -]- -!- - “lo 11 - 9 afl- |- - |- - -]o2a
Ucrania T - - 5| - - 13 - - - - - - - - - | 17
Otro ex Unién Soviética R T R R -l2 o 5 R P I - - - - - - 7
Antigua Unién Soviética N P R - 5|2 11 40 120 6|1 -|- - -|- - - |74
Irén T - - -lo - - 7 - - - - - - - - - 7
Jordan P T R T R - -l -1 - ol - - - 0
Oman P T R R R R R R R R -2 - - - - - - 2
Emiratos Arabes Unidos e T o e T3 (P I T
Medio Oriente T I R R - lo - - 7 -1- 201 - - o - - | 27
Sudafrica P T R R R R R R R R - - - Y - - 4
otros Africa e e T R T R /Y
Africa - - - - - - - - - - - - - - - - 4 _ 5 _ _ _ 9
Australia P T - T R P T R T )
China - - -1 -!- - - <1- 0 - 25 2|- |- - -|- 3 -|=
Malasia T T R R R R R R R R - - - - 13 - - 3
Singapur T T R R R R R R R R - - - - -l7 - 2 8

Avenida calle 26 No 69 D i 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729

WWW.UPME.JOV.CO —— TODOS POR QN
B INMIHNAS NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

?



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

20 afios

qupme

Unidad de Planeacion Minero Energética Pé.glna 35 de 207

g 3

" g S 3| =

S 5| o o u:j = < o

k] S g c (] . () [

Els|olalS] | 8| E 2|88 s|2|€ P elal8|°] 0w

S| Bl &|=s {1 o | D dlo|l a|E|2|ls|sS|5|C|Z|2|E| 8] @

HASTA DESDE alc|Z[£]5]a| 2 2l1e || S|e|F|S|c|S|=2 s|s|&1 s

s|2|2(8|aljo| 5|2|&|5|N| e|E|3|[=|o0|ZF|F|8|8|2|w] S

T |0 el 2|5 s8] & X | N < 212 s| &4 ©

Jut o] © < | X 5| D = S

7] o x| = © @ =

w = Q el o

= = Q

© 5 °|E

Tailandia R B B B B R R R . R R R R R - - - - - - 10 - | 10
Asia Pacifica - - - - o o o o o o 0 - 25 2 - - - - - 110 13 7 | 58

Total Exportaciones

42 75 - |16 1|44 101 11 23| 8 11 187 42 9 |10 20|23 6 5|10 13 7 |664

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2015, Célculos: UPME.

2.5 Mercado del Gas Natural Licuado

Se conoce como gas natural licuado (GNL) al energético que se ha sometido a un proceso de
licuefaccion a temperaturas cercanas a los -162°C, lo cual hace que éste reduzca su volumen y
pueda ser transportado de forma mas econdémica en estado liquido. El transporte de este
combustible se suele realizar en barcos metaneros, en trenes 0 en camiones con vagones
especializados para tal fin. Para su consumo por parte de los usuarios finales se utiliza el proceso
de regasificacion, que permite volver del estado liquido a su estado original.

A finales del afio 2014 se disponia de cerca de 109 trenes de licuefaccion en el mundo en 19
paises exportadores de GNL. La capacidad agregada de licuefaccion es de 719 Mm® de GNL y
las exportaciones totales estan alrededor de los 543 Mm?® de GNL, es decir, que habrian
disponibles 169 Mm?® de GNL para exportacion.

Tabla 2-7: Capacidad internacional de licuefaccién de gas natural, afio 2014-2015.

LICUEFACCION EXPORTACION
PLANTAS DE Capacidad . Capacidad Cantidad Cantidad
ORIGEN PAISES LICUEFACCION Nominal Nimero Total Exportada | Disponible
(MMm3 Trenes (MMm3 (MMm3 (MMm3
GNL/afio) GNL/afio) GNL/afio) GNL/afio)
USA - Alaska Kenai 0,9 1 0,90 0,74 0,16
América del Norte
USA - Sur Sabine Pass 11 6 67 48,77 17,90
Point Fortin —1Atlant|c LNG 73 1
T_T_lngjad y Point Fortlnz— gtlantlc LNG 15,5 2 34,30 25,21 9.09
América del Sur obago :
Point Fortin —4At|ant|c LNG 115 1
Peru Peri LNG 9,8 1 9,80 10,00 0,00
Arzew GL 1Z (Bethioua) 17,5 6
Arzew GL 2Z 18,4 6
Algeria 53,40 27,00 26,40
Arzew GL 3Z 10,4 1
Africa (Nort
fica (Norte) Skikda - GLIK 71 3
Libia Marsa-el-brega 71 4 7,10 No exporta actualmente.
Egipto Damietta 11,1 1 27,00 1,34 ‘ 25,66
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LICUEFACCION

EXPORTACION

oRGEN | pasEs | (RANIASPE | Copmcad | nero | Copeed | Canitd | canied
(MMm? Trenes (MMm? (G g (LAl
GNL/afio) GNL/afio) GNL/afio) GNL/afio)
Idku 15,9 2
Atca (Ocdenta) Efﬁé?:ﬁm Bioko Island 8.2 1 8,20 3,55 4,65
Nigeria Bonny Island 48,2 6 48,20 42,63 5,57
Europa Noruega Hammerfest 9,5 1 9,50 7,39 2,11
Ras Laffan 1 21 3
Qatar Ras Laffan 2 69 4 170,30 164,90 5,40
Ras Laffan 3 80,3 7
Asia Occidental Yemen Balhat 14,8 2 14,80 13,26 1,54
EAU (Abu Das Island 12,8 3 12,80 017 12,63
Dhabi)
Omén Qalhat 23,7 3 23,70 16,59 7,11
Brunei Lumut 15,7 5 15,70 13,78 1,92
Blang Lancang Arun 9,3 2
Indonesia Bontang Badak 49,3 16 75,40 34,22 41,18
Sureste Asiatico Tangguh 16,8 2
Bintulu MLNG 1 17,9 3
Malasia Bintulu MLNG 2 20,6 4 57,45 57,45 0,00
Bintulu MLNG 3 15 2
ggg%g%ﬁzm’l Rusia Sakhalin Il 211 2 21,10 21,10 0,00
Curtis Island 9,5 1
Darwin 7,5 1
Oceania Australia Pluto 9,5 1 62,80 55,05 7,75
Withnell Bay Traines 1-4 26,8 4
Withnell Bay Train 5 9,5 1

Fuente: AIE 2016 y GIIGNL 2016. Calculos: UPME.
2.5.1 Actividad de Transporte

Actualmente existen cerca de 449 buques en servicio para transporte de GNL, con una capacidad
que varia entre los 25.000 m® de GNL alos 170.000 m3de GNL. Vale mencionar que el transporte
también se realiza en camiones o en trenes. Estos medios se han utilizado en casos donde las
instalaciones de licuefaccién y regasificacion se encuentran muy cerca, como en Estados Unidos,
Japdn, Corea, Reino Unido, Noruega, Alemania y Australia entre otros.

2.5.2 Actividad de regasificacion

Actualmente existen alrededor de 111 plantas de regasificacién en el mundo, distribuidas en 29
paises receptores con capacidad agregada de 1,056 billones de metros® (102.2 GPCD) y una
capacidad de almacenamiento de 56 mil metros® de GNL (1,188 GPC). En Latinoamérica hay

B
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plantas en Chile, Argentina, México, Republica Dominicana, Puerto Rico y Brasil. Colombia esta
préxima a poner en funcionamiento su primera planta de regasificacion en el Caribe.

Tabla 2-8 : Capacidad internacional de regasificacion de gas natural, afio 2015

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

CAPACIDAD DE REGASIFICACION

Miles m?® GPCD Billones m® afio MPCD
[Gas [Gas Natural dias vaNl(J)rr?fargodrees [Gas Natural [Gas Natural
Licuado] Equivalente] P Equivalente] Equivalente]
Argentina 302 6 6 12 10 987
Brasil 439 9 6 2 16 1.528
Canada 160 3 4 8 10 967
Chile 509 11 20 6 6 551
Republica Dominicana 160 3 15 3 2 223
México 920 19 9 11 23 2.254
Puerto Rico 160 3 9 2 4 368
Usa 4.661 99 6 101 179 17.278
Total América 7.311,4 154,9 6,4 145,0 249,7 24.155,9
China 4.383 93 17 22 56 5.388
India 1.600 34 12 36 28 2.718
Indonesia 518 11 17 10 7 629
Japén 24.728 524 16 334 32.292
Malasia 260 6 11 3 5 503
Pakistan 151 3 6 5 503
Singapur 540 11 15 5 8 755
Corea Del Sur 10.790 229 14 112 174 16.823
Taiwan 1.170 25 19 26 14 1.325
Tailandia 320 7 10 4 7 706
Total Asia 38.477,1 815,2 15,2 160,0 553,4 53.535,8
Dubai 151 3 4 2 8 793
Egipto 340 7 6 4 13 1.258
Israel 138 3 6 4 5 464
a 160 3 7 6 5 503
Kuwait 170 4 5 2 8 764
Total Medio Oriente 958,9 20,3 54 18,0 39,1 3.782,5
Bélgica 380 8 9 12 9 871
Francia 840 18 9 21 21 2.061
Grecia 130 3 6 6 5 484
Italia 488 10 7 12 15 1.461
Lituania 173 4 9 4 4 387
Holanda 540 11 10 8 12 1.161
Portugal 390 8 11 7 8 735
Espafia 3.617 77 11 a7 75 7.236
Turquia 535 11 10 12 12 1.180
Reino Unido 2.233 47 9 35 54 5.185
Total Medio Oriente 9.325,0 197,6 9,5 164,0 214,6 20.760,3
TOTAL 56.072,4 1.188,0 11,6 987,9 1.056,8 102.234,5
Fuente: AIE 2016 y GIIGNL 2016. Calculos: UPME.
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3 OFERTA DE GAS NATURAL

En esta seccidn se presenta una evolucion de las reservas de gas natural y su disponibilidad de
corto y mediano plazo, a partir de la informacién mas actualizada posible.

3.1 Reservas de gas natural

En general las reservas son clasificadas segun el nivel de certidumbre asociado a las
proyecciones, categorizadas con base en la madurez del proyecto y caracterizadas conforme
con su estado de desarrollo y produccion. Por tanto, las reservas estdn compuestas por reservas
probadas, cuya rentabilidad ha sido establecida bajo condiciones econ6micas a la fecha de

evaluacién, mientras las reservas probables y posibles pueden estar basadas en condiciones
econdmicas futuras.

Las reservas totales de gas natural a diciembre 31 de 2015, segun la informacion suministrada
por la ANH, en total alcanzaron los 5,442.5 GPC®. Las reservas probadas sumaron un volumen
de 4,361.3 GPC, las reservas probables llegaron a 659.3 GPC y las posibles fueron de 421.9

GPC. En la Gréfica 3-1 se observa la evolucion de las reservas totales de gas natural en el pais,
incluyendo la tasa de variacion.

Grafica 3-1: Evolucion histérica de las reservas gas natural en Colombia
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En el dltimo quinquenio el pais ha reclasificado reservas, originando un nivel de incorporacion
neto de reservas de gas natural con registros negativos, exceptuando el afio 2012, en el cual se
incrementaron en 6% las reservas con respecto al afio 2011.

En 2013 ocurrié una disminucién del 9% frente al afio inmediatamente anterior, y entre el 2013y
el 2014 se presentd una reduccion del 8%, pasando de valores totales de 6,408 GPC en el 2013
a 5,915 GPC en el 2014. El afio 2015 present6 una variacion negativa del 8%, alcanzando un
total de reservas de 5,442 GPC. Estas cifras muestran una constante disminucion, al tiempo que
la actividad exploratoria viene decayendo de forma acelerada, principalmente por los bajos
precios de los hidrocarburos y la crisis que se desato en las grandes empresas petroleras ante
esta coyuntura de precios

Las reservas probadas remanentes estan concentradas en tres cuencas principalmente: Llanos
Orientales, que abarca el 40.86% de las totales; la Guajira, que contiene el 22.6%; y le siguen
en su orden Valle Inferior con 13.2% y Valle Medio con 3.2%. Las reservas probables y posibles
se localizan mayoritariamente en las mismas tres cuencas donde se sitian las reservas
probadas, y la mayor cantidad de reservas probables se presenta en la cuenca del Valle Inferior
con un 43.6%, Llanos Orientales un 28.1% y Valle Medio un 16.5%, y el 11.8% restante en las
demas cuencas. En tanto que las reservas posibles se reparten entre el Valle Inferior con 49.4%,
Valle Medio del Magdalena con 24.2%, Llanos Orientales con 12.2% vy el resto en las demas
cuencas.

Gréfica 3-2: Proyeccién de las reservas de gas natural
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La Grafica 3-2 presenta la distribucion de las reservas probadas, probables y posibles. Los
valores de los afios 2010 al 2015 corresponden a las reservas certificadas y reportadas a la ANH.
Desde 2016 en adelante corresponde a las reservas de 2015, descontando los volimenes que
las empresas operadoras de los campos esperan producir, y no incluyen la incorporacién de
reservas nuevas. Para el afio 2015, se calcula una relacion reservas produccion de 12 afios y si
se mantiene durante el periodo de andlisis la tasa de produccion del afio 2015, la relacion
reservas produccion se reduciria a 4 afios en el afio 2025.

3.2 Oferta de gas natural

En el afio 2013 el pais mantuvo un suministro promedio de 1,200 GBTUD, registrando el maximo
nivel de produccién promedio dia de los ultimos 8 afios. En el afio 2014 se present6 una
disminucion en el promedio diario de 4.5%, lo que significo niveles de 1,094 MPCD, y en 2015 la
disminucién fue del 8.5%, significando una produccién promedio cercana a los 1,000 MPCD. La
Grafica 3-3 muestra la evolucion de la oferta nacional de gas natural de los Ultimos afios.

Gréfica 3-3: Produccion histérica de gas natural, principales campos
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Fuente: CONCENTRA, célculos UPME

En el 2015 el 81% de la oferta provino de los campos Cupiagua, Cusiana, Ballena y Chuchupa.
El suministro restante fue aportado por campos pequefios ubicados, tanto en el Interior del pais
como en la Regién Caribe. Como se observa en la grafica anterior, los campos Cusiana y
Cupiagua han ido aumentando sus aportes, y contribuyeron con el 38,1% de la oferta Nacional
frente al 42,6% aportado por La Guajira, el cual ha ido disminuyendo de manera sostenida.
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La concentracién del suministro y la variacion de los flujos causados por la localizacion de la
oferta, incide directamente sobre el sistema de transporte, lo cual se tratara de manera detallada
en los siguientes capitulos.

3.3 Declaracién de producciéon de gas natural

La declaracién de produccién certificada por los agentes y publicada por el Ministerio de Minas
y Energia mediante la Resolucién Minminas 31132 de marzo 30 de 2016, de acuerdo con lo
establecido en el Decreto 2100 de 2011 (norma base para la definicion de los escenarios de
oferta de gas natural), corresponde a la informacion oficial de oferta para los andlisis exigidos
por la reglamentacion vigente.

Este reporte de informaciéon o declaracién de produccién de gas natural de un campo esta
constituido por: i) el potencial de produccion (PP), ii) por el gas de operacion vy iii) por las
cantidades importadas disponible para la venta (CIDV). El potencial de produccion (PP) es la
sumatoria del potencial total disponible para la venta (PTDV) y de la Produccion Comprometida
de un Productor (PC), que a su vez corresponde a los volimenes de gas natural que los
productores tienen comprometidos para atender: i) demanda nacional, ii) consumos en algunas
areas (proyectos del productor) y volimenes destinados a las exportaciones, a la refineria de
Cartagenay a la refineria de Barrancabermeja.

En el periodo 2016-2025 la oferta maxima de gas natural se presentara en el afio 2017, debido
basicamente a la entrada en operacion de la planta de regasificacion en la Costa Atlantica en
diciembre de 2016, lo que permitird un valor promedio diario anual de 2,042 GBTUD. Lo anterior
no significa que todo el volumen de gas esté disponible para atender demanda, dado que el 14%
del volumen total corresponde a gas de operacion, el 8% esta comprometido con las refinerias y
el 62% estd comprometido mediante contratos de suministro firmes o que garanticen firmeza y
para su propio consumo.

En diciembre de 2018 disminuye el volumen de gas natural contratado (PC), aumentando la
produccion total disponible para la venta (PTDV), cuyo comportamiento es creciente hasta el afio
2024, momento en el cual, la disponibilidad se reduce por dos razones principalmente: i) la
declinacién de produccién de los campos de Cusiana y Cupiagua y ii) por la no declaracion de la
planta de regasificacion después de diciembre de 2024. Cabe aclarar que en los escenarios de
oferta presentados posteriormente, se asumird continuidad en el servicio de la planta de
regasificacion localizada en Cartagena.

En la Grafica 3-4 se presenta la composicion de la declaracion de produccion de 2016, resaltando
gue el area correspondiente a Contratos de Suministro para Consumo Interno (PC) incluye la
capacidad total de planta de regasificacion (400MPCD), aun cuando las obligaciones de energia
en firme son inferiores a la capacidad de dicha planta, segun informacién suministrada por la
CREG’, quien manifiesta que los volimenes de gas natural importado que respaldan la
generacion térmica con la planta de regasificacion son de 277.4 MPCD hasta noviembre de 2020,

7 Oficio radicado UPME No 20151260032422 de 27 de julio de 2015
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y posterior a esta fecha aumenta a 348.4 MPCD. Por tanto, la planta de regasificacion dispone
de unos excedentes de mas de 100 MPCD para atender demanda no térmica hasta noviembre
de 2020, y posterior a esta fecha la capacidad disminuye a cerca de 50 MPCD.

En tal sentido, como instrumento para la toma de decisiones se utilizara el escenario de oferta
presentado a continuacién, el cual equivale al definido por la regulacion, e incluye: el potencial
de produccioén (PP) y las cantidades importadas disponibles para la venta; el gas de operacion
declarado por el operador del campo no se incluye en la oferta final nacional, por ser un volumen
excluido del potencial de produccion, toda vez que el mismo no esta disponible para la venta,
tratAndose de un volumen de gas utilizado para la operacion propia de cada campo de
produccion.

Grafica 3-4: Composicion declaracion de produccion 2016-2025
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia 2016

Por la relevancia de ECOPETROL en la oferta nacional de gas, en la Gréfica 3-5 se muestra la
declaracién de produccion de ésta empresa, la cual participa en promedio con el 60% del
volumen total declarado. Dicha empresa es la responsable de atender el 100% de la demanda
de gas natural de las refinerias (Barrancabermeja y Reficar) y es el Gnico agente que declara gas
natural importado disponible para la venta (CIDV), procedente de Venezuela.

Por la forma del reporte, este volumen esta fuera del potencial de produccion, a diferencia del
GNL declarado por la empresa CALAMARI LNG S.A E.S.P., raz6n por la cual el gas importado
desde Venezuela no hace parte del escenario de oferta definido por la regulacion.

Avenida calle 26 No 69 D i 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 y 4

TODOS POR UN
@& MINMINAS

NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION



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

20 afios

4 Upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

Pagina 43 de 207

Adicionalmente ECOPETROL consume en promedio el 67% del total de gas de operacion, y
tiene en promedio el 56% de la oferta total nacional disponible para la venta en el periodo de
andlisis.

Gréfica 3-5: Composicién Declaracién de Produccién Ecopetrol 2016-2025

Fuente: Ministerio de Minas y Energia 2016

La Gréfica 3-6 y la Tabla 3-1 presentan la declaracion de produccion de gas natural desagregada
por cuenca y se incluye la importacion de gas desde Venezuela y la importacién via Terminal de
Regasificacion en Cartagena.

Tabla 3-1: Distribucién de los campos de produccién seglin cuencas.

CUENCA CAMPOS DE PRODUCCION
Catatumbo Cerrito, Oripaya, Sardinata, Tibu.
Cordillera Oriental Gibraltar, Guaduas, Palagua.
Guajira Ballena, Chuchupa.

Apiay, Calona, Campo Rico, Carmentea, Centauro, Cupiagua, Cusiana,
Florefha, Kananaskis, La Casona, La Estancia, La Punta, Pauto Sur,
Ramiriqui, Santo Domingo Centro, Santo Domingo Juape, Santo Domingo
Norte, Vigia y Vigia Sur.

Llanos Orientales

Arianna, Bonga, Bullerengue, Cafia Flecha, Cicuco, Clarinete, El Dificil,

Valle Inferior del Magdalena Katana, La Creciente, Mamey, Nelson, Palmer, Pedernalito.
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