FASE I-A DIAGNOSTICO Y ANALISIS

Informe Preliminar

Preparado para:
COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS (CREG)

en el marco del Convenio ANH-FEN No 01/07 de 2007

Preparado por:
Consorcio ITANSUCA - FREYRE & ASOCIADOS

Mayo 2010



FASE I-A -i

INDICE
FASE I-A DIAGNOSTICO Y ANALISIS ...ooiiiiiieeioe ettt 1
1. INTRODUCCION. ..ottt ettt ettt e et eete e e e eaeeaeaneas 4
1.1. LOS CONCEPTOS DE SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO, CONFIABILIDAD
Y CONTINUIDAD ...ttt e e s e e s 4
1.2. OBJETO Y ALCANCE DEL PRESENTE ESTUDIO ....cccoviiiiiiiiiiiiieee e 7

2. REGIMEN NORMATIVO DEL GAS NATURAL EN COLOMBIA. ALCANCE DE LA
OBLIGACION DEL COMERCIALIZADOR-DISTRIBUIDOR DE ASEGURAR LA CONFIABILIDAD

Y LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO......cciiiiiiiiiiiiiiii e 8
2.1. REGIMEN NORMATIVO GENERAL........oooiiiiiiie et 8
2.1.1  FUNDAMENTOS CONSTITUCIONALES ... 8
2.1.2 REGULACION DE LA CADENA DE VALOR DEL GAS NATURAL.................. 9
2.1.3 LOS SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS ......ccceoiiiiiiieieiecieeie e 10
2.1.4 REGIMEN LEGAL DEL SERVICIO PUBLICO DE DISTRIBUCION DE GAS
COMBUSTIBLE Y ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS ... 11
2.1.5 REGIMEN DE COMERCIALIZACION DE GAS NATURAL........c..cccevveurennann. 13
2.2. LA CONFIABILIDAD Y LA CONTINUIDAD EN EL SERVICIO PUBLICO
DOMICILIARIO DE GAS COMBUSTIBLE ... 17
2.2.1 ALCANCE DE LA OBLIGACION LEGAL DE CONFIABILIDAD Y CONTINUIDAD
DE LAS PRESTACIONES ... 17
2.2.2 NORMAS RECIENTES TENDIENTES A ASEGURAR LA CONTINUIDAD Y
CONFIABILIDAD DE LAS PRESTACIONES..... oo 25
2.3. MARCO NORMATIVO GENERAL PARA DESARROLLAR PROYECTOS QUE
APORTEN CONFIABILIDAD AL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL ........ 35

2.3.1 PLAN DE ABASTECIMIENTO PARA EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE

GAS NATURAL EN COLOMBIA ... ettt 35
2.3.2 DECLARATORIA DE UTILIDAD PUBLICA E INTERES SOCIAL PARA LA
PRESTACION DE SERVICIOS PUBLICOS ......ooiiiiiiiteeiie ettt 36
2.3.3 OBLIGATORIEDAD DE LA GESTION AMBIENTAL EN LA PRESTACION DE
SERVICIOS PUBLICOS ..ottt 38
2.3.4 PERMISOS DE ORDEN MUNICIPAL ..ot 40

3. REVISION DE RESULTADOS SOBRE CONFIABILIDAD EN ESTUDIOS ANTERIORES..42

3.1. “EVALUACION DE RIESGOS DE ABASTECIMIENTO DE HIDROCARBUROS

EN EL CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO”, ARTHUR D. LITTLE INC (2008)............... 42
BLLL RIESGOS ..o e 43
3.L.2 INFORMACION ....oouiiiiiiiiiie ettt 45

3.1.2 CONCLUSIONES ..o 48




FASE I-A -ii

3.2. “COSTOS DE RACIONAMIENTO DE ELECTRICIDAD Y GAS NATURAL",
UPME-=UNIS (2004) .. cevtiiie ettt ettt ettt e e e et e e e e e e e e s e e e e eenes 49
3.2.1 METODOLOGIA ....oiiui ettt 49
3.2.2 RESIDENCIAL ..o 51
3.2.3 INDUSTRIAY COMERCIO ...ttt 52
3.2.4 GENERACION ELECTRICA ....ooiiiiiieicie et 53
3.2.5 GAS NATURAL VEHICULAR (GNV) .eeiitiiiiiiiiiiieii et 54
3.2.6 RIESGOS DE RACIONAMIENTO ..ot 54
3.2.7 CURVAS DE RACIONAMIENTO .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
3.2.8 RESULTADOS ..ottt e e e e e 56
3.3. “PLAN DE ABASTECIMIENTO DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE GAS
NATURAL", UPME (2009) ....oiitiiiiiiieiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e eeees 56
3.3 L DEMANDA oo 58
3.3, 2 OF E R T A e 58
3.3.3 SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE.......oiiiiiii e 59
3.3.4 ABASTECIMIENTO DE GAS ... 59
3.3 5 BALANCE ..o 60
3.3.6 DISPONIBILIDAD DE GAS RESPECTO A LA CONTRATACION. ......ccccovennenne. 61
337 ALTERNATIV AS L 62
3.3.8 RESULTADOS ... 65
3.3.9 CONCLUSIONES ADICIONALES ......ccottiiiiiiiiiiiiiii e 65
3.3.10 REGULACION PROPUESTA PARA CRITERIOS DE CONFIABILIDAD.......... 66
3.3.11 COMENTARIOS ... 67
4. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS DE RESTRICCION DEL SERVICIO ASOCIADOS A LA
INFRAESTRUCTURA DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE GAS NATURAL .......ccovvviiiinnnnn. 68

4.1. SITUACION DE CONFIABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA DE SUMINISTRO Y

TRANSPORTE DE LOS MERCADOS RELEVANTES DE COMERCIALIZACION DE GAS

NATURAL L e e 68
4.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GAS NATURAL DE COLOMBIA ............ 68
B) PROBLEMATICA COLOMBIANA QUE AFECTA LA CONFIABILIDAD. CAUSAS. 69
C) RELACION DEL SISTEMA DE GAS NATURAL CON EL SISTEMA DE

GENERACION ELECTRICA .....ooiiiiti oottt 71
F) MERCADOS RELEVANTES......cviuiiitiieteieieeetee ettt 77
4.1.2. SITUACION DE LAS INTERRUPCIONES AL SERVICIO EN LOS MERCADOS
RELEVANTES ...ttt ettt ettt en e, 77
4.2. IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DE RESTRICCION Y PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA ......oouitiitit ettt ettt ettt s e 85
4.2.1. SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO ....ccviviiieieiieiecieeee e ee e 85
4.2.2. CONFIABILIDAD ......ooeiviueieeeeeeeeeeeeee e nais 88

4.2.3. CONTINUIDAD DEL SERVICIO......coiiiiiiiiiiiii e 100




FASE I-A -iii

4.3. VALORACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LAS RESTRICCIONES EN LA

ACTIVIDAD ECONOMICA AGREGADA .......oviiieieie e 102
4.3.1. FUENTES DE INFORMACION DISPONIBLE........c.ccoeeieeeeeeeeeeeeeee e 103
4.3.2. METODOLOGIA DE VALORACION.......coiiiiiiiiieiieceei e 104

4.3.3. RESULTADOS ...t 104




Itansuca — Freyre & Asociados FASE I-A -4

1. INTRODUCCION

El Consorcio ITANSUCA - FREYRE & ASOCIADOS (en adelante “el Consultor”) celebré
un contrato de consultoria con la Financiera Energética Nacional S.A. (FEN), en el marco del
Convenio ANH-FEN 1/2007, con el objeto de determinar y valorar econémicamente las
alternativas técnicas para asegurar la continuidad y confiabilidad de la prestacidn del servicio de
gas natural a los usuarios de los mercados relevantes de distribucion y comercializacion (en
adelante “el Contrato de Consultoria”).

La contratacion referida apunta a satisfacer el mandato previsto en el Art. 136 de la Ley
142 de 1994, que establece como obligacion principal de las empresas en los contratos de
servicios publicos “la prestacion continua de un servicio de buena calidad”, asi como las Bases
del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 que incluyen -dentro de los principios que orientan la
politica de abastecimiento energético- el fortalecimiento de la seguridad energética, delegando
en la Comisién de Regulacién de Energia y Gas (CREG) “el disefio e implementacion de un
mecanismo regulatorio que promueva la inversién en facilidades de suministro y/o transporte de
gas para periodos de contingencia”.

El Consultor ha desarrollado los trabajos previstos para la Fase | del Contrato de
Consultoria, que consiste en un “Diagnéstico y Definicion de Alternativas”. En consecuencia, en
cumplimiento de la Clausula Cuarta del Contrato de Consultoria, se presenta una version
preliminar (sujeta a revisién por parte del Contratante) de los Informes correspondientes a la
Fase I-A “Diagnéstico y Analisis” y a la Fase I-B “Definicién de Alternativas y Metodologia de
Remuneracion”.

1.1. LOS CONCEPTOS DE SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO,
CONFIABILIDAD Y CONTINUIDAD

En ocasién de las reuniones mantenidas en Bogota a mediados de abril de 2010 con los
representantes del Ministerio de Minas y Energia (MME), de la CREG y de un numero
importante de Agentes que actlian en el mercado de gas natural de Colombia®, el Consultor
identificd la necesidad de definir los conceptos de “confiabilidad y continuidad de la prestacién
del servicio” y de establecer una distincion con el concepto estrechamente vinculado de
“seguridad de abastecimiento”, a fin de acotar el objeto y alcance del presente estudio, y de tal
modo asegurar la eficacia de la contratacion.

! Se considera “Agentes” a las personas naturales o juridicas entre las cuales se dan relaciones técnicas y/o
comerciales de compra, venta, suministro y/o transporte de gas natural, comenzando desde la produccién y pasando
por los sistemas de transporte hasta alcanzar el punto de salida de un usuario. Son Agentes los Productores-
Comercializadores, los Comercializadores, los Distribuidores, los Transportadores, los Usuarios No Regulados y los

Almacenadores Independientes de gas natural (Decreto 2687 de 2008).
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Los tres conceptos mencionados constituyen caracteres esenciales de la provisién de
gas natural, que deben coordinarse para que se cumpla el objetivo definido por la Corte
Constitucional: “...Ia realizacién y la eficacia sustantiva del Estado Social de Derecho se mide
por la capacidad de éste para satisfacer, a través de la prestacion de los servicios publicos, las
necesidades vitales de la poblacion, mediante el suministro de concretas prestaciones que
tiendan a ello y, consecuentemente, de lograr por esta via la igualacion de las condiciones
materiales de existencia de las personas” (Sentencia C-636 de 2000).

No obstante, la distincién conceptual resulta necesaria al momento de determinar las
soluciones técnicas, economicas y regulatorias que permitiran viabilizar la provision de un
suministro seguro, continuo y confiable. En este sentido, las interrupciones al servicio pueden
atribuirse basicamente a tres tipos de riesgos, que pueden presentarse tanto en el sistema de
abastecimiento de gas como en el sistema de transporte:

a) La oferta insuficiente de gas natural o de capacidad de transporte que origina
interrupciones o restricciones de largo plazo (semanas o meses), afecta la
seguridad de abastecimiento.

b) Las salidas temporarias de operacién de la infraestructura de produccion o
de transporte, o bien una demanda diaria excepcionalmente alta, que
originan interrupciones o restricciones de corto plazo (dias u horas),
representan fallas en la confiabilidad del servicio.

c) Las sefiales regulatorias inadecuadas o una deficiente gestién de los
contratos de gas y de transporte por parte de los Agentes pueden repercutir
negativamente en la continuidad de las prestaciones.

Interrupciones del
servicio pueden
derivarse de problemas
relacionados con:

Continuidad Abastecimiento
(gestidon de la (Oferta insuficiente
contratacion) o picos de demanda
por eventos
\L estacionales)
Confiabilidad
(operacion de la
infraestructura)

Fig. 1 - Abastecimiento, Confiabilidad, Continuidad. Fuente: ITANSUCA - Freyre &
Asociados




Itansuca — Freyre & Asociados FASE I-A -6

A los efectos de este estudio, llamamos ‘confiabilidad’ al complemento de la
probabilidad de ocurrencia de interrupciones de corto plazo (algunas horas o unos pocos dias)
en el abastecimiento de clientes con contratos firmes de transporte y produccion con respaldo
fisico.

A su vez, llamamos ‘seguridad de abastecimiento’ a la capacidad del sistema de proveer
respaldo fisico de corto, mediano y largo plazo de produccion y transporte para la demanda
firme. Este Ultimo aspecto ha sido motivo del estudio “Plan de Abastecimiento de Suministro y
Transporte de Gas Natural” (UPME 2009) resumido en la Seccion 3.3.

En los dltimos afios ha habido cierta confusion entre estos conceptos debido a que los
mismos se han superpuesto con motivo del significativo aumento de la demanda de gas natural
para generacion térmica asociada con los efectos del fendmeno de “El Nifio” sobre la
generacion hidraulica. Este aspecto es una caracteristica particular del sistema de gas natural
de Colombia y requerira soluciones en las que la combinacién 6ptima de tipo de infraestructura
y decisiones regulatorias sera diferente a la de otros paises con sistemas desarrollados de gas
natural.

En la Seccién 4 del presente informe se profundizara el analisis de los riesgos de
restriccién del servicio, sus causas, su probabilidad de ocurrencia y su impacto en la actividad
econdmica. En esta seccion nos limitamos a introducir una distincidon conceptual, a efectos de
alertar sobre lo siguiente: (i) cada uno de los grandes grupos de causas de interrupcién o
restriccion requiere soluciones distintas, por lo que un diagndstico correcto de tales causas es
esencial para determinar los instrumentos viables desde el punto de visto técnico, econémico y
regulatorio que permitirdn solucionar el problema; (i) los tres conceptos se presentan
estrechamente ligados y las soluciones que se adopten para mitigar o resolver los problemas
verificados en uno de los ambitos (por ejemplo, importacibn de GNL para asegurar el
abastecimiento de gas) estaran condicionadas y a su vez repercutiran en los demas aspectos
(por ejemplo, determinacion de la infraestructura éptima de confiabilidad).

A los efectos de este estudio, cabe destacar que la eficacia de las alternativas técnicas
y econémicas que se definan en materia de confiabilidad (operacion de la infraestructura) de los
servicios de distribucién al mercado regulado depende de que, a su vez, estén cubiertos los
aspectos de seguridad de abastecimiento y continuidad del suministro, es decir, que existan
contratos de gas y transporte en firme suficientes para abastecer la demanda regulada y que
tales contratos se encuentren respaldados fisicamente.

Finalmente, a fin de determinar las soluciones optimas de confiabilidad, resulta
necesario establecer la performance que se espera de la infraestructura. La recomendacién de
incluir en el marco regulatorio una definicién del criterio de confiabilidad para el sector regulado,
que pueda ser contemplado dentro de las inversiones del Distribuidor en ocasion de la revision
tarifaria, ya fue realizada por Arthur D. Little en el estudio que se analiza en la Seccion 3.1 de
este informe.? Ademas, tal definicion esta prevista en el Art. 14 del Decreto 2687 de 2008: “La

2 Como criterio de confiabilidad Arthur D. Little (2008) propone, por ejemplo, incluir aquellas inversiones en

activos que permitan atender el suministro del mercado regulado de ciudades de mas de 1.000.000 de usuarios por un
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Comision de Regulacion de Energia y Gas, CREG, establecera los criterios de confiabilidad que
deberan asegurarse, para mitigar los efectos sobre los usuarios finales del servicio y
establecera el esquema tarifario que debe remunerar las inversiones eficientes que para el
efecto presenten los Agentes a los que se refiere este articulo”.

1.2. OBJETO Y ALCANCE DEL PRESENTE ESTUDIO

Conforme a lo anticipado, de acuerdo con los términos de referencia incorporados al
Contrato de Consultoria, el objeto del presente estudio es: “determinar y valorar
econémicamente las alternativas técnicas para asegurar la continuidad y confiabilidad de la
prestacion del servicio de gas natural a los usuarios de los mercados relevantes de distribucién
y comercializacion”.

De este modo, el alcance del estudio se limita a la identificacién y recomendacién de
soluciones viables desde el punto de vista técnico y econémico para mitigar o resolver las
interrupciones o restricciones de corto plazo que afectan la provision del servicio publico
domiciliario de gas a los usuarios regulados (confiabilidad).

Asi mismo, para la implementacion de estas soluciones se requiere el analisis de los
mecanismos regulatorios que permitiran remunerar las inversiones necesarias para garantizar la
confiabilidad del sistema. La inclusién de tales mecanismos en la férmula tarifaria implica la
revision de las regulaciones referidas a los contratos de gas y transporte, y de las sefales
emitidas por estas regulaciones respecto de la gestién de la contratacién (continuidad).

Asi resulta también de la Clausula Primera del Contrato de Consultoria, conforme a la
cual los estudios se realizaran teniendo en cuenta:

“i) la ocurrencia de eventos de fuerza mayor o restricciones insalvables en la oferta de
gas natural originadas en mantenimientos programados de la infraestructura de gran
envergadura o los no programados en las actividades de suministro y transporte (sélo para el
sector regulado de los mercados relevantes); y

“ii) la necesidad de complementar los contratos suscritos de caracter interrumpible en
los casos en que agotados los mecanismos de compra de gas establecidos regulatoriamente, el
Distribuidor-Comercializador no asegure la continuidad para la prestacion del servicio del sector
regulado en su mercado”.

El presente estudio no incluye el analisis de la situacion de oferta y demanda de gas, y
de las expansiones de transporte que se requeriran a largo plazo para garantizar la seguridad
de abastecimiento. No obstante, conforme a lo sefialado en la seccién precedente, las

periodo de 3 dias. Este criterio es coincidente con el definido por la UPME en el Plan de Abastecimiento de Suministro
y Transporte de Gas Natural (2009): 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 afio.
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proyecciones y posibles medidas para el abastecimiento a largo plazo seran tenidas en cuenta
por su incidencia en las soluciones que se propongan en materia de confiabilidad.

Por otra parte, si bien los términos de referencia limitan expresamente el analisis de
confiabilidad y continuidad al suministro a los usuarios regulados de los mercados relevantes, el
Consultor ha considerado que la metodologia para identificar soluciones Optimas de
confiabilidad y continuidad para tales usuarios requiere la consideracion de todo el mercado.

2. REGIMEN NORMATIVO DEL GAS NATURAL EN COLOMBIA. ALCANCE
DE LA OBLIGACION DEL COMERCIALIZADOR-DISTRIBUIDOR DE
ASEGURAR LA CONFIABILIDAD Y LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO.

La Fase I-A de Diagndstico y Analisis se inici6 con la revision de los aspectos
normativos vigentes y su alcance sobre la obligacion del Comercializador de asegurar a sus
usuarios la continuidad del servicio. Asi mismo, se revisaron otras normas (tales como las
referidas a condiciones ambientales y Planes de Ordenamiento Territorial) que pueden incidir en
la construccién de proyectos que generen confiabilidad.

Para estos efectos, en la presente seccidn se desarrollan tres capitulos, a saber: 2.1.
Régimen Normativo General; 2.2. La Confiabilidad y la Continuidad en el Servicio Publico
Domiciliario de Gas Combustible; y 2.3. Marco Normativo para desarrollar proyectos que
aporten confiabilidad al sistema de distribucién de gas natural.

2.1. REGIMEN NORMATIVO GENERAL

2.1.1 Fundamentos Constitucionales

Los recursos naturales no renovables son “aquellos elementos de la naturaleza y del
medio ambiente, esto es, no producidos directamente por los seres humanos, que son utilizados
en distintos procesos productivos... se caracterizan por cuanto existen en cantidades limitadas y

no estan sujetos a una renovacion periédica por procesos naturales”.

Por mandato constitucional, "El Estado es propietario del subsuelo y de los recursos
naturales no renovables, sin perjuicio de los derechos adquiridos y perfeccionados con arreglo a
las leyes preexistentes", de conformidad con lo dispuesto en el Art. 332. Como lo ha sefalado la
jurisprudencia de la Corte Constitucional:

“La propiedad inmueble se desmembra en propiedad superficiaria y en subsuelo; al
Estado pertenece este Ultimo, asi como los recursos no renovables, se encuentren en la
superficie o en el subsuelo. Se consagra a favor del Estado, una reserva expresa sobre
los recursos no renovables, dominio publico éste que se configura sin perjuicio de la

3 Corte Constitucional, Sentencia C- 221 de 1997.
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propiedad privada minera constituida en virtud de derechos adquiridos y perfeccionados
con arreglo a leyes preexistentes.”

Por su parte, el Art. 360 del mismo texto constitucional atribuyé al legislador la facultad
de establecer, mediante ley, las condiciones a las que debe someterse la explotacion de los
recursos naturales no renovables, en virtud de la cual se causara a favor del Estado una
contraprestacion econémica a titulo de regalia, en los términos y condiciones que defina la
misma ley.

Este régimen juridico es similar a los de la mayoria de los paises de América Latina,
tales como Argentina, Chile, Ecuador, México y Perq, en los que se establece, igualmente, el
dominio exclusivo, inalienable e imprescriptible del Estado sobre los recursos naturales no
renovables, como los hidrocarburos y sus derivados. Tales regimenes normativos han adoptado
mecanismos idéneos para permitir su exploracion, explotacion y comercializacién a los
particulares interesados en desarrollar estas actividades bajo los principios que orientan la
actividad economica en cada uno de estos paises.

2.1.2 Regulacién de la cadena de valor del gas natural

Con fundamento en los mandatos constitucionales, se han adoptado los regimenes
juridicos que regulan los aspectos atinentes al desarrollo de las distintas actividades principales
gue se realizan en el sector del gas natural, las cuales conforman lo que se conoce como la
“cadena de valor de la industria del gas natural’, a saber: exploracién, produccion,
procesamiento, transporte, comercializacién y distribucién. Cada una de estas actividades tiene
una normatividad que configura un régimen juridico propio, de caracter especial.

Asi, segln lo establecido en la Ley 401 de 1997, Art. 11, las actividades de exploracion,
explotacion y procesamiento de gas se sujetan a las normas contenidas en el Cdodigo de
Petrdleos, el Decreto 2310 de 1974, y sus disposiciones reglamentarias o modificatorias.

La Ley 401 de 1997 también dispone que, si el gas se utiliza como combustible, el
régimen juridico aplicable es el que rige la prestacién de los servicios publicos domiciliarios,
consagrado en la Ley 142 de 1994, sus normas modificatorias y reglamentarias. En este caso,
las actividades también estan sometidas a las reglamentaciones expedidas por la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG), que es la autoridad reguladora de los servicios publicos
de gas y energia eléctrica. Por el contrario, si el gas se utiliza como materia prima de procesos
industriales petroquimicos, el régimen no sera el de los servicios publicos domiciliarios, sino el
establecido en el mencionado Cddigo de Petroleos y sus normas concordantes.

Teniendo en cuenta que el objetivo de la consultoria se centra en las actividades de
distribucion y comercializacion de gas natural a los usuarios regulados, las cuales estan
calificadas como servicios publicos domiciliarios, a continuacién se desarrolla el régimen

4 Corte Constitucional, Sentencia C — 006 de 1993.
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normativo de tales servicios, tanto en sus aspectos basicos como en aquellos relacionados con
el aseguramiento de la continuidad y la confiabilidad del suministro.

2.1.3 Los servicios publicos domiciliarios

La Constituciéon Politica promulgada en 1991 introdujo significativos cambios en el
sector de los servicios publicos domiciliarios que -hasta entonces- estaban bajo la
responsabilidad exclusiva del Estado, salvo algunas excepciones. Entre éstas se encontraba la
prestacion del servicio de gas, cuyo desarrollo mas importante estuvo a cargo de la iniciativa
privada.

La Carta Constitucional definio los siguientes postulados que sustentan la prestacion de
los servicios publicos domiciliarios, a saber:

= Los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber del
Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional
(Art. 365).

= El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida son finalidades sociales
del Estado (Art. 366).

= El régimen juridico de los servicios publicos sera definido por la ley (Arts. 365 y
367).

= Se garantiza la libertad de iniciativa empresarial y la libre concurrencia de agentes
econdmicos en las actividades de prestacion. El Estado, por mandato de la ley,
impedira que se obstruya o se restrinja la libertad econémica y evitara o controlara
cualquier abuso que personas o empresas hagan de su posicién dominante en el
mercado nacional (Arts. 333 y 365).

= Si por razones de soberania o de interés social, el Estado -mediante ley aprobada
por la mayoria de los miembros de una y otra Camara- decide reservarse
determinadas actividades estratégicas o servicios publicos, debera indemnizar
previa y plenamente a las personas que en virtud de dicha ley queden privadas del
ejercicio de una actividad licita (Art. 365).

= El Estado se reservé la exclusividad en el ejercicio de las funciones de regulacion,
control y supervision de tales servicios (Arts. 365 y 370).

= Elrégimen tarifario se definira teniendo en cuenta los criterios de costos, solidaridad
y redistribucion de ingresos (Art. 367).

Tales postulados orientan el funcionamiento del mercado de los servicios publicos que
operan bajo reglas de libre competencia, y permiten establecer las condiciones regulatorias
aplicables a las actividades que constituyen monopolios naturales.

La finalidad de las normas que regulan los servicios publicos es asegurar su prestacién
eficiente, en términos de calidad y continuidad, para procurar el desarrollo general de la
sociedad colombiana, como uno de los fines esenciales que promueve el régimen constitucional
vigente. Como lo ha expresado, de manera reiterada, la Corte Constitucional:
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"Es de la esencia de la filosofia politica que inspira al Estado Social de Derecho la de
asegurar, como cometido basico de éste, inherente a su finalidad social, la atencion y
satisfaccion de las necesidades insatisfechas de salud, educacién, saneamiento
ambiental, agua potable, y otras, que aseguren el bienestar general y el mejoramiento
de la calidad de vida, con el fin de hacer efectiva la igualdad material entre todos los
integrantes de la comunidad. De este modo, la realizacién y la eficacia sustantiva del
Estado Social de Derecho se mide por la capacidad de éste para satisfacer, a través de
la prestacion de los servicios publicos, las necesidades vitales de la poblacién, mediante
el suministro de concretas prestaciones que tiendan a ello y, consecuentemente, de
lograr por esta via la igualacion de las condiciones materiales de existencia de las
personas.”

2.1.4 Régimen legal del servicio publico de distribuciéon de gas combustible y
actividades complementarias

Con base en los criterios definidos por la Constitucién Politica, la Ley 142 de 1994 y sus
disposiciones concordantes establecen el régimen juridico de los servicios publicos
domiciliarios. La Ley 142 es un estatuto integral, que regula la relacion juridica que se establece
entre las personas prestadoras de los servicios publicos domiciliarios y sus usuarios, asi como
sus obligaciones, derechos y deberes; define los servicios publicos a los cuales se aplica;
determina las obligaciones del Estado en relacion con tales servicios, asi como la proteccién y
garantia de los usuarios; define la institucionalidad publica del sector y le asigna competencias;
establece garantias y procedimientos para las actuaciones que se desarrollen en razén de su
prestacion y suministro.

El servicio publico de distribucion de gas combustible y sus actividades
complementarias estan expresamente incluidos en el ambito de aplicacién definido por el Art. 1
de la Ley 142 de 1994:

“Esta Ley se aplica a los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado,
aseo, energia eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia publica [fija] basica
conmutada y la telefonia local movil en el sector rural; a las actividades que realicen las
personas prestadoras de servicios publicos de que trata el articulo 15 de la presente
Ley, y a las actividades complementarias definidas en el Capitulo Il del presente titulo y
a los otros servicios previstos en normas especiales de esta Ley”.

Por ‘actividades complementarias’ se entienden:

“... las actividades a las que también se aplica esta Ley, segun la precision que se hace
adelante, al definir cada servicio publico. Cuando en esta Ley se mencionen los
servicios publicos, sin hacer precision especial, se entienden incluidas tales actividades”
(Art. 14.2 de la Ley 142/94).

° Corte Constitucional. Sentencia C-636 de 2000.
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El servicio publico de distribucion de gas combustible esta definido en el Art. 14.28 de la
Ley 142 de 1994 en los siguientes términos:

“Servicio publico domiciliario de gas combustible. Es el conjunto de actividades
ordenadas a la distribucidon de gas combustible, por tuberia u otro medio, desde un sitio
de acopio de grandes volumenes o desde un gasoducto central hasta la instalacion de
un consumidor final, incluyendo su conexién y medicion. También se aplicara esta Ley a
las actividades complementarias de comercializacion desde la produccién y transporte
de gas por un gasoducto principal, o por otros medios, desde el sitio de generacién
hasta aquel en donde se conecte a una red secundaria”.

De acuerdo con la norma citada, la comercializacion y el transporte de gas natural son
actividades complementarias del servicio de distribucién domiciliaria de gas natural. Por lo tanto,
tales actividades se someten al régimen juridico de los servicios publicos domiciliarios, a la
regulacion de la CREG, y al control y vigilancia de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios.

Asi, de la interpretacién armoénica de las Leyes 142 de 1994 y 401 de 1997 resultan las
siguientes competencias respecto de las diversas actividades que integran la cadena de valor
del gas combustible®:

= Exploracién, Produccion y Procesamiento. La Ley 142 de 1994 no regula las
actividades de exploracion, produccion y procesamiento de gas, que contindan
regidas por el Codigo de Petroleos.

= Transporte. La actividad de transporte de gas por un gasoducto principal o por otros
medios, desde el sitio de generacién hasta aquel en que se conecte a una red
secundaria, se califica como una ‘actividad complementaria del servicio publico de
distribucion domiciliaria de gas’ y, por tanto, se somete a las disposiciones de la Ley
142 de 1994.

Este servicio publico es prestado por el Transportador, definido como una persona
cuya actividad es el transporte de gas combustible por tuberias, desde el punto de
ingreso al sistema de transporte hasta el punto de recepcién o de entrega.
(Resolucién CREG - 057 de 1996, Art. 1).’

6 La Resolucion CREG — 057 de 1996 establece que el concepto de gas combustible comprende: el gas

natural, el gas no asociado, el gas licuado de petréleo (GLP) y el gas natural comprimido (GNC).

La Resolucion CREG-071 de 1999 (Reglamento Unico de Transporte, Num. 1.1) defini6 a los
Transportadores, como las personas de que trata el Titulo 1° de la Ley 142 de 1994 que realicen la actividad de
Transporte de Gas desde un Punto de Entrada hasta un Punto de Salida del Sistema Nacional de Transporte y que
rednen las siguientes condiciones, de acuerdo con la Regulacién de la CREG: a) capacidad de decision sobre el libre
acceso a un Sistema de Transporte siempre y cuando dicho acceso sea técnicamente posible; y b) que realice la venta

del Servicio de Transporte a cualquier Agente mediante Contratos de Transporte.
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El transporte de gas natural es independiente de las actividades de produccion,
comercializacion y distribucién del mismo gas. En consecuencia, los contratos de
transporte 'y las tarifas, cargos o0 precios asociados, se suscribiran
independientemente de las condiciones de compra o distribucién y de su valoracion.
(Resolucion CREG - 057 de 1996, Art. 5).

Comercializacién. La actividad de comercializacién, entendida como la compra y
venta de gas combustible a titulo oneroso en el mercado mayorista y su venta con
destino a otras operaciones en dicho mercado o a los usuarios finales es, al igual
que el transporte, una actividad complementaria del servicio publico de distribucion
domiciliaria de gas, de conformidad con lo dispuesto en el Art. 14.28 de la Ley 142
de 1994.

Esta actividad se desarrolla por el Comercializador, definido como una persona
natural o juridica cuya actividad es la comercializacidon de gas combustible. Puede o
no, ser un Productor (Resolucion CREG- 057 de 1996, Art. 1).

Distribucion. Es la prestacién del servicio piblico domiciliario de gas combustible a
través de redes de tuberia, de acuerdo con lo dispuesto en el Art. 14.28 de la Ley
142 de 1994. (Resolucion CREG - 057 de 1996, Art. 1).

La persona que presta el servicio publico domiciliario de distribucién de gas
combustible por redes de tuberia, se define como “Distribuidor de gas combustible
por redes de tuberia”.

2.1.5 Régimen de comercializacién de gas natural

En relacién con la comercializacion de gas natural, la regulacion vigente distingue entre

la comercializacion desde la produccion a grandes consumidores (Mercado Mayorista) y
comercializacion a pequefios consumidores (Mercado Minorista).

como:

2.1.5.1 Comercializacién a grandes consumidores

La Resolucién CREG - 057 de 1996, en su Art. 1°, define el Gran Consumidor de Natural

“Un consumidor de méas de 500.000 pcd hasta el 31 de diciembre del afio 2001; de mas
de 300.000 pcd hasta el 31 de diciembre del afio 2004; y, de mas de 100.000 pcd a
partir de enero lo. del afio 2005, medida la demanda en un solo sitio individual de
entrega.”

El Gran Consumidor (Usuario no Regulado), esta facultado para negociar libremente sus

contratos y precios de suministro y transporte con un Productor, un Comercializador, un
Transportador o un Distribuidor, previo pago de los cargos que correspondan por acceso Yy uso
al propietario de las redes. (Resoluciéon CREG - 057 de 1996, Arts. 11; 69).
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El mismo Art. 11 establece que los precios de transporte, distribucién y venta seran
negociables, pero no superiores a los precios maximos establecidos en la misma resolucién,
salvo cuando -mediante resolucidn- se haya determinado que el precio de comercializacion a
Grandes Consumidores sea libre.

La citada Resolucion CREG - 057 de 1996, en su Art. 12, establecio las opciones
contractuales que podran ser ofrecidas a los Grandes Consumidores de gas natural, en los
siguientes términos:

“Articulo 12. OPCIONES CONTRACTUALES. Con el fin de adecuar los contratos a las
necesidades de los consumidores y a sus condiciones particulares, se ofreceran
distintas modalidades contractuales, las cuales seran de conocimiento publico. Podran
ofrecerse, entre otros, contratos firmes, contratos en pico o contratos interrumpibles,
que incluyan o no prima de disponibilidad, o una combinacion de ellos. En suma, se
permiten todas aquellas modalidades contractuales que no sean contrarias a la ley y la
regulacion y a los principios de libre competencia. La Comisién publicard a titulo
informativo una guia para los usuarios. Se negociaran de manera independiente los
contratos de transporte y los de compraventa cuando se adquiera el combustible en un
sitio distinto del nodo intermedio o de salida del sistema o subsistema de transporte y se
admitiran diferentes puntos de entrega, sin perjuicio de lo previsto en el capitulo 1V de
esta resolucion”.

A su vez, conforme a las disposiciones de la Resolucion CREG - 070 de 2006 (a la que
nos referiremos mas adelante), mientras que los Usuarios No Regulados pueden pactar
libremente las modalidades contractuales para el suministro de gas, los Comercializadores que
atienden el mercado regulado deben contratar el gas bajo alguna de las modalidades definidas
en dicha resolucién (TOP y OCG).

La comercializacién mayorista de gas natural debe sujetarse a las siguientes reglas
generales:

= Los socios de un campo productor o de un contrato deberan comercializar en forma
independiente el gas natural producido conjuntamente. Por excepcién, la CREG
podra autorizar la comercializacidon conjunta, con arreglo a lo dispuesto en la
Resolucion CREG-095 de 2008.> No se requerird autorizaciéon cuando la
comercializacion del gas natural se realice a través de subastas originadas en
vendedores, segun lo dispuesto por la Resolucion CREG - 095 de 2008, “Por la cual

8 Resolucién CREG - 095 de 2008, Art. 20: “Modificar el Articulo 2 de la Resolucion CREG - 093 de 2006, el
cual quedaréa asi: “ARTICULO 2. REGIMEN DE LA COMERCIALIZACION DE LA PRODUCCION. A partir de la vigencia
de la presente Resolucién, los socios de un campo productor o de un contrato deberdn comercializar
independientemente el gas natural producido conjuntamente. Excepcionalmente, la CREG podra autorizar la
Comercializacion Conjunta con base en los criterios sefialados en el Articulo 3 de la presente Resolucion”.
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se establece el procedimiento de comercializacion de gas natural de que trata el
Decreto 2687 de 2008".°

= El vendedor podra ofrecer gas natural en firme con destino a los Agentes del
mercado, donde las entregas estan condicionadas al precio de bolsa de electricidad
de la siguiente manera: i) se interrumpe en Condiciones Criticas; y ii) se entrega en
Condiciones Criticas en los términos de la Resolucion CREG - 071 de 2006 o
aquellas que la modifiquen, complementen o sustituyan. Los interesados en recibir
el gas en estas condiciones pactaran con el vendedor los mecanismos para
establecer el cumplimiento de la condicion mencionada.

= Cuando el Productor requiera gas natural para su propio consumo o para destinarlo
a atender las necesidades de personas vinculadas econémicamente a él, debera
adquirirlo o disponer de su propia produccion de gas a precios de mercado.

= La producciéon no comprometida, considerada como produccion disponible para
ofertar, sera comercializada mediante los procedimientos establecidos en la
Resolucién CREG - 095 de 2008. Tales procedimientos de comercializacion tienen
en cuenta el origen del gas natural: si proviene de campos con precios maximos
regulados o de campos con precios libres. En este ultimo caso, se encuentra el
proveniente de todos los campos existentes y los nuevos desarrollos gasiferos. La
excepcion a la regla general esta referida Unicamente al gas proveniente de los
campos de Guajira.

En todo caso, la CREG esta facultada para excluir del régimen de precios libres a
algunos campos productores de gas y pasarlos al régimen de precios maximos
regulados. Se trata de una facultad reglada, que debe sujetarse a la Ley 142 de
1994 en relacién con la garantia de libre competencia y no abuso de la posicién
dominante de un Agente en el mercado de gas.

El régimen de precio maximo regulado se aplica al gas proveniente de los campos
de Guajira. Este precio se define como “el precio maximo por todo concepto del gas
natural establecido por la CREG, colocado en los Puntos de Entrada al Sistema
Nacional de Transporte cumpliendo especificaciones minimas de calidad y presion
gue permiten su transporte y posterior comercializacién”, cuya fijacion corresponde
a la CREG.

= Los Distribuidores deben permitir el acceso de las redes de tuberia de su
propiedad, a cualquier Productor, Comercializador o Gran Consumidor de gas
combustible a cambio del pago de los cargos correspondientes, siempre y cuando

9 ” H . .
El Decreto 2687 de 2008 "Por el cual se establecen los instrumentos para asegurar el abastecimiento
nacional de gas natural y se dictan otras disposiciones”, consagra medidas para garantizar el suministro del servicio
publico de gas natural, asi como la continuidad en su prestaciéon, modificando los criterios de asignacién segun el

mercado.
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observen las mismas condiciones de confiabilidad, calidad, seguridad y continuidad
establecidas en las disposiciones legales y reglamentarias aplicables a esta materia,
y cumplan con el Cddigo de Transporte 0 sus normas suplementarias, el Cddigo de
Distribuciéon y los demas reglamentos que expida la CREG (Resoluciéon CREG - 057
de 1996, Art. 79).

= Cualquier Gran Consumidor que utilice los servicios de distribucién tiene derecho a
exigir su prestacion con la confiabilidad, calidad, seguridad y continuidad
especificadas en el Cadigo de Distribucion o en el contrato de distribucion.

2.1.5.2 Comercializacion a pequefios consumidores

Los pequefios consumidores (usuarios regulados), no tienen la posibilidad de negociar
sus tarifas; éstos se sujetan a la formula tarifaria general establecida en la Resolucion CREG -
057 de 1996, Art. 107.1.

La relacibn que se establece entre el Comercializador-Distribuidor y el pequefio
consumidor, se regula mediante el contrato de servicios publicos o de condiciones uniformes,
con sujecion a los términos y condiciones exigidos en la Ley 142 de 1994 y en las
reglamentaciones de la CREG, en especial, la Resolucion CREG - 108 de 1997.

El Art. 128 de la Ley 142 de 1994 define el contrato de servicios publicos como “un
contrato uniforme, consensual, en virtud del cual una empresa de servicios publicos los presta a
un usuario a cambio de un precio en dinero, de acuerdo a estipulaciones que han sido definidas
por ella para ofrecerlas a muchos usuarios no determinados”.

Los prestadores del servicio a los pequefios consumidores estan obligados a atender
todas las solicitudes de suministro a los consumidores residenciales y no residenciales de las
areas en donde operen, siempre y cuando existan condiciones técnicas razonables dentro de un
plan de expansion de costo minimo, de acuerdo con lo previsto en la Ley 142 de 1994, en el
Cadigo de Distribucion, en los contratos de servicios publicos de condiciones uniformes y en los
contratos de areas de servicio exclusivo, cuando sea el caso.

La metodologia de remuneracién que deben aplicar los Comercializadores-
Distribuidores, tiene las siguientes caracteristicas:

* El prestador del servicio define el “Mercado Relevante”™ o los “Mercados

Relevantes” que pretende atender. El Mercado Relevante minimo lo conforma un
municipio. El Agente puede solicitar a la CREG la fijacion de tarifas para un
municipio o un grupo de municipios.

10 Resolucion CREG- 011 de 2003, Art. 2: MERCADO RELEVANTE DE COMERCIALIZACION: Conjunto de
usuarios conectados directamente a un mismo Sistema de Distribucion, para el cual la Comisiéon de Regulacion de

Energia y Gas ha aprobado el cargo respectivo.
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= La Resolucion CREG - 011 de 2003, en su Art. 23, estableci6 la metodologia para el
célculo del cargo maximo base de comercializacién Co se determinara como el
cociente de la suma de los componentes (i) y (ii) descritos a continuacién, sobre el
numero de facturas del afio para el cual se tomaron los parametros de calculo de
dichos componentes.

0] Los gastos anuales de AOM y la depreciacion anual de las inversiones
en equipos de cémputo, paquetes computacionales y demas activos
atribuibles a la actividad de Comercializacién que resulten de aplicar la
metodologia de Analisis Envolvente de Datos, tal como se describe en el
Anexo 7 de esta Resolucion.

(i) El ingreso anual del Comercializador correspondiente al afio en el cual
se efectuaron los calculos de los gastos de AOM multiplicado por un
margen de comercializacién de 1.67%. El ingreso anual incluira el valor
facturado para todos los componentes del Mst o del Msm, segin sea el
caso.

Para el caso de Comercializadores que no cuenten con la anterior informacion, se
les fijard un Cargo de Comercializacién igual al de otro Comercializador que atienda
un mercado similar.

El valor de Co asi calculado se referird a la Fecha Base de la solicitud tarifaria.

2.2. LA CONFIABILIDAD Y LA CONTINUIDAD EN EL SERVICIO PUBLICO
DOMICILIARIO DE GAS COMBUSTIBLE

2.2.1 Alcance de la obligacion legal de confiabilidad y continuidad de las
prestaciones

Desde el punto de vista regulatorio, la confiabilidad puede entenderse como un atributo
de la calidad del servicio publico domiciliario de gas combustible. En efecto, la calidad del
servicio estd determinada, entre otros aspectos, por las condiciones técnicas y de seguridad, la
confiabilidad, la continuidad y la disponibilidad. En términos generales, puede entenderse la
confiabilidad como la calidad en el tiempo. Desde esta perspectiva, la continuidad suele verse
como un atributo de la confiabilidad. Por su parte, la disponibilidad es el atributo de la calidad
gue se refiere a la permanencia del servicio en un estado que hace posible que el usuario
pueda utilizarlo cuando lo necesite.

Bajo esta Optica, presentaremos a continuacién las principales caracteristicas del
régimen juridico contenido en la Constitucion Politica y en la Ley 142 de 1994 en lo relativo a la
calidad del servicio, su confiabilidad, continuidad y disponibilidad.

Ya nos hemos referido a los postulados basicos definidos por la Constitucion Politica
para la prestacion de los servicios publicos. En cuanto a la calidad de los bienes y servicios
comercializados, la Constitucién establece las siguientes garantias:
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= La ley debe regular el control de calidad de los bienes y servicios ofrecidos y
prestados a la comunidad, asi como la informacién que debe suministrarse en su
comercializacion (Art. 78).

= Quienes causen dafios en la produccion y en la comercializacion de bienes y
servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado aprovisionamiento a
consumidores y usuarios, deben responder civilmente (Art. 78).

= Especificamente para los servicios publicos, se exige al Estado el cumplimiento del
deber de asegurar su prestacién “eficiente” a todos los habitantes del territorio
nacional (Art. 365). El concepto de eficiencia comporta no s6lo el uso minimo de los
recursos para obtener el mayor beneficio, sino que éste debe procurarse en
términos de la mejor calidad posible.

= El Estado debe intervenir, por mandato de la ley, en la prestacién de los servicios
publicos para asegurar, entre otros fines, el mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes, conseguir los beneficios del desarrollo, asegurar que todas las
personas, en particular las de menores ingresos, tengan acceso efectivo a los
bienes y servicios béasicos, asi como para promover la productividad y la
competitividad (Art. 334).

= La ley debe fijar las competencias y responsabilidades relativas a la prestacién de
los servicios publicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiacion (Art. 367).

Por su parte, la Ley 142 de 1994 contiene las siguientes previsiones relativas a la
calidad del servicio publico domiciliario de gas combustible:

a) La ley ordené al Estado que interviniera en los servicios publicos domiciliarios
con el fin especifico de garantizar la calidad y la continuidad del servicio (Ley 142/94, Art.
2.1).

El Art. 2.1 de la Ley 142 de 1994 establece que el Estado debera intervenir en los
servicios publicos para “garantizar la calidad del bien objeto del servicio publico y su disposicidn
final para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios”.

Esta norma pone en evidencia que la garantia de calidad del bien objeto del servicio es
uno de los mas importantes fines que debe buscar la intervencidon del Estado en los servicios
publicos domiciliarios. El propdésito esencial de dicha garantia es el mejoramiento de la calidad
de vida de los usuarios.

b) La regla general debe ser la continuidad en la prestacién del servicio, mientras
gue las interrupciones son la excepcién (Ley 142/94, Arts. 2.4y 136).

El Art. 2.4 de la Ley 142 de 1994 sefiala, como otro de los fines de la intervencion
estatal, la “prestacién continua e ininterrumpida, sin excepcién alguna, salvo cuando existan
razones de fuerza mayor o caso fortuito o de orden técnico o econémico que asi lo exijan”.
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A su vez, el Art. 136 de la Ley 142 de 1994 dispone que: “La prestacion continua de un
servicio de buena calidad, es la obligacion principal de la empresa en el contrato de servicios
publicos. El incumplimiento de la empresa en la prestacion continua del servicio se denomina,
para los efectos de esta Ley, falla en la prestacion del servicio”.

En cuanto a las excepciones, la Ley 142 de 1994 dispone que:

“La indemnizacion de perjuicios no procede si hay fuerza mayor o caso fortuito” (Art.
137), lo que es equivalente a decir que no hay ‘falla en la prestacién del servicio’ cuando el
incumplimiento de la obligacion de prestar un servicio continuo de buena calidad acaece por
razones de fuerza mayor o caso fortuito.

Ademds, el Art. 139 dispone que la suspension en interés del servicio tampoco
constituye una falla en la prestacion, cuando la suspension se haga para:

= Hacer reparaciones técnicas, mantenimientos periédicos y racionamientos por
fuerza mayor, siempre que de ello se dé aviso amplio y oportuno a los suscriptores o
usuarios.

= Evitar perjuicios que se deriven de la inestabilidad del inmueble o del terreno,
siempre que se haya empleado toda la diligencia posible, dentro de las
circunstancias, para que el suscriptor o usuarios pueda hacer valer sus derechos.

c) Las distintas entidades a las cuales la Ley 142 de 1994 atribuyé la intervencion
del Estado en los servicios publicos, deben asegurar los fines especificos de garantizar la
calidad y continuidad en la prestacion del servicio, conforme a las reglas de competencia
de que trata esta Ley (Art. 2).

Deben destacarse dos aspectos basicos de la estructura del servicio de gas
combustible, que son cruciales en orden a cumplir el fin especifico de garantia de calidad y
continuidad: (i) la desintegracién de las distintas actividades que conforman la cadena de la
prestacion del servicio; y (ii) la separacién de las competencias entre las distintas autoridades
publicas del sector.

En cuanto a la separacién de las actividades y a la desintegracién vertical adoptada
por la regulacién de la CREG, se ha dicho™:

“Dada la separacion de actividades que establece la ley 142 de 1994, y por otro lado, la
forma como esta constituida la industria del gas combustible en Colombia, un riesgo que
puede afectar el cumplimiento de la obligacion de prestacidn continua del servicio que
asume el distribuidor, es el hecho de que esta continuidad depende del suministro del
gas por parte de su proveedor, estos es, del productor-comercializador, por cuanto es
sabido que el distribuidor no es productor de este bien”.

M Resolucion CREG-062 de 2006.
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Directamente relacionados con la gestion de este riesgo, se encuentran en la ley y en la
regulacion expedida por la CREG, diversos mandatos en cabeza del Estado que le exigen
intervenir para hacer efectiva la obligacion de prestacion continua del servicio; asi como
distintas exigencias y prohibiciones, unas que debe cumplir el Distribuidor, y otras que son
aplicables a quienes les proveen el gas natural, como se analiza enseguida.

En orden a asegurar la calidad y la continuidad en la prestacion del servicio, la ley:

= exige que los prestadores celebren los respectivos contratos tendientes a obtener
los bienes y servicios que necesitan para tal fin, en las mejores condiciones
objetivas, incluyendo la forma como mejor garanticen la calidad y la continuidad (Ley
142/94, Arts. 30 y 35);

= prevé la existencia de planes de expansién a minimo costo que garanticen la
calidad, confiabilidad y continuidad (Ley 142/94, Art. 14.12);

= manda a tener en cuenta el orden de atencidn prioritaria fijado por la autoridad
competente (Ley 142/94, Art. 8; Ley 401, Art. 16);y

= prohibe a las personas que presten servicios publicos o que tengan un monopolio de
hecho o de derecho “suspender el suministro” a los consumidores que no estén en
mora, aun con previo aviso, sin autorizacion del Gobierno (Codigo de Comercio, Art.
979).

Adicionalmente, el Art. 14 del Decreto 2687 de 2008 faculta a los Transportadores de
gas natural, Distribuidores y/o cualquier otro Agente que defina la CREG, para incluir en su plan
de inversiones, las que se requieran para asegurar la confiabilidad en la prestacién del servicio
publico de gas natural. En relacién con esta autorizacion, la CREG establecera los criterios de
confiabilidad que deberan asegurarse, para mitigar los efectos sobre los usuarios finales del
servicio y establecera el esquema tarifario que debe remunerar las inversiones eficientes que
para el efecto presenten los Agentes a los que se refiere este articulo.

Por otra parte, en cuanto a las autoridades competentes para la regulacién del sector,
la ley ha dado un régimen juridico distinto a las diferentes actividades de la industria del gas
combustible y ha sometido su regulacién a distintas autoridades, las cuales deben intervenir de
manera coordinada en orden a cumplir el fin estatal de garantizar la calidad, confiabilidad y
continuidad en la prestacion de dicho servicio.

Corresponde al Ministerio de Minas y Energia definir, con sujecion a la ley, las
politicas que sean necesarias para garantizar la calidad, confiabilidad y continuidad en la
prestacion del servicio de gas combustible (Const. Pol. Art. 208; L. 489/98, Arts. 59y 61).

En cuanto a la gestion del uso del gas, la Ley 142 de 1994, Art. 8, asigné de manera
privativa a la Nacién, la competencia para planificar, asignar y gestionar el uso del gas
combustible en cuanto sea econdmica y técnicamente posible, a través de empresas oficiales,
mixtas o privadas.

Por otra parte, la Ley 401 de 1997, Art. 16, dispuso que "cuando se presenten
insalvables restricciones en la oferta de gas natural o situaciones de grave emergencia, no
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transitorias, que impidan garantizar un minimo de abastecimiento de la demanda, el Gobierno
Nacional, de acuerdo con los ordenamientos, y parametros establecidos en la Ley 142 de 1994,
y previo concepto del Consejo Nacional de Operacién de Gas, fijard el orden de atencion
prioritaria de que se trate, teniendo en cuenta los efectos sobre la poblacidn, las necesidades de
generacion eléctrica, los contratos debidamente perfeccionados, asi como todos aquellos
criterios que permitan una solucién equilibrada de las necesidades de consumo en la region o
regiones afectadas".

Por su parte, corresponde a la Comision de Regulacién de Energia y Gas, regular,
con sujecién a la Constitucién Politica, a la Ley y a la Politica definida por el Gobierno Nacional,
las actividades de comercializacién desde la produccidn, el transporte y la distribucion de gas
combustible.

Finalmente, las funciones de inspeccion, vigilancia y control del cumplimiento de las
normas que regulan la calidad, confiabilidad y continuidad en la prestacion del servicio, fueron
asignadas a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. (Const. Pol. Art. 370 y
L. 142/94, Arts. 69 y siguientes).

d) La calidad del servicio es un derecho del usuario del servicio publico, que en
cuanto a su naturaleza es mixto, por ser al mismo tiempo legal y contractual, asi como
colectivo e individual (Ley 142/94, Arts. 9.3y 136; Ley 472/98, Art. 4, literal j, y, literal n).

El Art. 9 de la Ley 142 de 1994 establecié que los usuarios de los servicios publicos
tienen derecho a “obtener los bienes y servicios ofrecidos en calidad o cantidad superior a las
proporcionadas de manera masiva, siempre que ello no perjudique a terceros y que el usuario
asuma los costos correspondientes”.

Segun esta norma, los usuarios tienen el derecho de exigir a las empresas que el
servicio se les preste en las mismas condiciones de calidad que a los demas usuarios, aunque
también tienen derecho a obtenerlos con una calidad superior siempre que el usuario esté
dispuesto a pagar tal calidad y ello no perjudique a otros usuarios. Este derecho es exigible a
través de las acciones constitucionales de tutela y populares.

Por otra parte, de acuerdo con los Arts. 128 y 136 de la Ley 142 de 1994, del contrato
de suministro nacen dos obligaciones: la empresa asume la obligacion de prestar el servicio y el
usuario la obligacion de pagar el precio. En el contrato de servicios publicos la empresa asume
la obligacion principal de “prestacién continua de un servicio de buena calidad”. La empresa
prestadora es deudora de la prestacién continua de un servicio de buena calidad y el usuario es
el acreedor de dicha obligacion.

e) Laley asigno alas empresas el cumplimiento de la garantia de calidad tanto en
relacion con las redes existentes, como con la expansion (Ley 142/94, Arts. 29, 135 y
14.12).

Segun los Arts. 29 y 135 de la Ley 142 de 1994, las empresas tienen la obligacion de
efectuar el mantenimiento y la reparaciéon de las redes a su cargo. A su vez, el Art. 14.12,
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ibidem, establece que los planes de expansion deben garantizar la continuidad, calidad, y
confiabilidad en el suministro del servicio.

f) La eficacia en la continuidad y calidad del servicio es un criterio legal que debe
aplicarse para interpretar las normas de la ley relativas a los contratos para la prestacion
del servicio publico de gas combustible (Ley 142/94, Art. 30).

La Ley 142 de 1994 establecié unos criterios especiales de interpretacion, entre los
cuales dispuso que las normas que esta ley contiene sobre contratos se interpretaran en la
forma que mas favorezca la continuidad y calidad en la prestacion de los servicios (Art. 30). En
caso de ambigiedad, contradiccion u oscuridad de las normas que regulan el contrato de
servicios publicos, la interpretaciéon debe hacerse pro-calidad, esto es, debe interpretarse en la
forma como se haga mas eficaz la obligacidon de prestacion continua de un servicio de buena
calidad.

g) La funcién de regulacibn a cargo de la CREG debe orientarse
fundamentalmente a exigir que el servicio se preste con calidad, confiabilidad y
disponibilidad (Ley 142/94, Arts. 73, 74.1y 67.1).

Segln el Art. 73 de la Ley 142 de 1994, la CREG tiene -en relacion con el servicio
publico domiciliario de gas combustible- la funcién de regular los monopolios en la prestacién
de dicho servicio, cuando la competencia no sea de hecho posible; en los demas casos, debe
promover la competencia entre quienes los presten, para que las operaciones de los
monopolistas o de los competidores sean econdémicamente eficientes, no impliquen abuso de la
posicién dominante y produzcan servicios de calidad.

Especificamente, el Art. 74.1 de esta ley atribuy6 a la CREG la importantisima funcién
de “regular el ejercicio de las actividades de los sectores de energia y gas combustible para
asegurar la disponibilidad de una oferta energética eficiente”, para lo cual puede, entre otras
medidas: propiciar la competencia, adoptar las medidas necesarias para impedir abusos de
posicién dominante, buscar la liberacion gradual de los mercados hacia la libre competencia y
adoptar reglas de comportamiento diferencial segun la posicion de las empresas en el mercado.

Por otra parte, también asign6 a la CREG la funcién especifica de fijar las normas de
calidad a las que deben cefiirse las empresas de servicios publicos en la prestacion del servicio
de gas combustible (Art. 73.4), asi como “sefialar los requisitos técnicos que deben cumplir las
obras, equipos y procedimientos que utilicen las empresas de servicios publicos del sector,
cuando la comision respectiva haya resuelto por via general que ese sefialamiento es realmente
necesario para garantizar la calidad del servicio, y que no implica restriccion indebida a la
competencia” (Art. 67.1).

Nuevamente a este respecto cabe citar el Art. 14 del Decreto 2687 de 2008, por el cual
la CREG esta facultada para establecer los criterios que aseguren la confiabilidad en la
prestacion del servicio publico de gas natural y para definir el esquema tarifario que permita
remunerar, en forma eficiente y suficiente, las inversiones que deban realizar los Agentes del
mercado de gas interesados en la ejecucién de proyectos que se requieran para asegurar dicha
confiabilidad.
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h) El precio del servicio publico de gas combustible debe estar directamente
relacionado con un nivel de calidad, confiabilidad, continuidad y disponibilidad,
determinado por la CREG.

La Ley 142 de 1994 establece la necesidad de relacionar el precio de los servicios
publicos con su nivel de calidad, confiabilidad y disponibilidad:

= En los servicios publicos sujetos a formulas tarifarias, las tarifas deben reflejar
siempre tanto el nivel y la estructura de los costos econdmicos de prestar el servicio,
como la demanda por éste (Art. 87.1).

= Las formulas de tarifas garantizaran, entre otros aspectos, la recuperacion de los
costos y gastos propios de operacion, incluyendo la expansion, la reposicién y el
mantenimiento (Art. 87.4).

= Los planes de expansion deben ser de minimo costo y deben garantizar continuidad,
calidad y confiabilidad en el suministro del servicio (Art. 14.12).

= Las férmulas de tarifas permitiran remunerar el patrimonio de los accionistas en la
misma forma en la que lo habria remunerado una empresa eficiente en un sector de
riesgo comparable; y permitirdn utilizar las tecnologias y sistemas administrativos
gue garanticen la mejor calidad, continuidad vy seqguridad a sus usuarios (Art. 87.4).

= Toda tarifa tendréa un caracter integral, en el sentido de que supondra una calidad y
grado de cobertura del servicio, cuyas caracteristicas definiran las comisiones
reguladoras. Un cambio en estas caracteristicas se considerara como un cambio en
la tarifa (Art. 87.8).

= Sin perjuicio de otras alternativas que pudiere definir la CREG, puede establecerse
un cargo fijo para remunerar los costos econdmicos involucrados en garantizar la
disponibilidad permanente del servicio para el usuario, independientemente del nivel
de uso (Art. 90). Como lo ha sefialado la Corte Constitucional®®, este cargo fijo que
refleja los costos econdmicos involucrados en garantizar la disponibilidad
permanente del servicio para el usuario, puede cobrarse a los usuarios, aun cuando
el servicio haya sido suspendido por mora de los usuarios.

i) Le corresponde al Estado, a través de la Superintendencia de Servicios
Puablicos Domiciliarios, la vigilancia y control de la calidad de los servicios publicos.

La vigilancia y control de la calidad de los servicios publicos comprende varias medidas,
tales como acordar planes de gestion con las empresas, imponer medidas preventivas y
sanciones.

12 sentencia C-389 de 2002.
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= El Art. 58 de la Ley 142 de 1994 prevé que “cuando quienes prestan servicios
publicos incumplan de manera reiterada, a juicio de la Superintendencia (...) las
normas de calidad definidos por ella”, ésta podrd ordenar la separacion de los
gerentes o de miembros de las juntas directivas de la empresa de los cargos que
ocupan.

= El Superintendente puede tomar posesion de una empresa, cuando la empresa no
guiera o0 no pueda prestar el servicio publico con la continuidad y calidad debidas, y
la prestacion sea indispensable para preservar el orden publico o el orden
econémico, o para evitar perjuicios graves e indebidos a los usuarios o a terceros
(Art. 59.1).

= La Superintendencia de Servicios Publicos debe vigilar y controlar el cumplimiento
de las leyes y actos administrativos a los que estén sujetos quienes presten
servicios publicos, en cuanto el cumplimiento afecte en forma directa e inmediata a
usuarios determinados; y sancionar sus violaciones, siempre y cuando esta funcién
no sea competencia de otra autoridad (Art. 79.1).

= |gualmente, debe la Superintendencia vigilar y controlar el cumplimiento de los
contratos entre las empresas de servicios publicos y los usuarios; y sancionar sus
violaciones (Art. 79.2).

En conclusién, la ley ordend la intervencion del Estado en el servicio publico domiciliario
de gas combustible, con el fin de garantizar su calidad, continuidad, confiabilidad y
disponibilidad. Para el efecto atribuyé funciones a distintas entidades que deben actuar
armonicamente para garantizar dicho fin estatal.

Igualmente, impuso deberes especificos a los distintos Agentes que realizan las
diferentes actividades de la cadena del servicio de gas combustible, para lograr que éste se
preste con la calidad, confiabilidad, continuidad y disponibilidad exigidas. Asi, los Agentes
deben celebrar contratos en las mejores condiciones objetivas y deben existir planes de
expansion a minimo costos que garanticen estos fines.

Por su parte, la CREG debe tomar todas las medidas que sean necesarias para (i)
garantizar que los prestadores del servicio de gas combustible produzcan servicios de calidad;
(i) asegurar la disponibilidad de una oferta energética eficiente; (iii) adoptar las respectivas
férmulas tarifarias que reflejen y permitan remunerar las inversiones econémicamente eficientes
gue se requieran para satisfacer la demanda del servicio, asi como la expansién, reposicién y
mantenimiento de los sistemas. Todo ello, con el fin de asegurar la calidad, confiabilidad,
continuidad y disponibilidad del servicio.

En especial, y en directa relacidn con la materia de estudio encomendada al Consultor,
el Art. 14 del Decreto 2687 de 2008 ya citado dispuso que:

“Los transportadores de gas natural, los distribuidores de gas natural y/o
cualquier otro Agente que establezca la Comisién de Regulacién de Energiay Gas,
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CREG, podran incluir dentro de su plan de inversiones, aquellas que se requieran
para asegurar la confiabilidad en la prestacién del servicio publico de gas natural.

Paragrafo. La Comision de Regulacion de Energia y Gas, CREG, establecera los
criterios de confiabilidad que deberan asegurarse, para mitigar los efectos sobre
los usuarios finales del servicio y establecerd el esquema tarifario que debe
remunerar las inversiones eficientes que para el efecto presenten los Agentes a
los que se refiere este articulo”.

2.2.2 Normas recientes tendientes a asegurar la continuidad y confiabilidad de
las prestaciones

2.2.2.1 Modalidades contractuales para el suministro de gas

En la Seccion 1 del presente informe se establecidé que una deficiente gestion de los
contratos de gas y de transporte por parte de los Agentes puede repercutir negativamente en la
continuidad de las prestaciones, y que para favorecer una gestién contractual eficiente es
necesario que se emitan las sefiales regulatorias adecuadas.

Respecto del servicio publico domiciliario de gas, es funcion de la CREG “promover la
competencia entre quienes presten servicios publicos, para que las operaciones de los
monopolistas o de los competidores sean econdmicamente eficientes, no impliquen abuso de la
posicién dominante y produzcan servicios de calidad” (Art. 73 de la Ley 142 de 1994).

Mientras que los usuarios no regulados pueden pactar libremente las modalidades
contractuales, los Comercializadores que atienden el mercado regulado deben contratar bajo
alguna de las modalidades de suministro definidas por la CREG.

Las modalidades contractuales vigentes para el suministro de gas estan definidas en la
Resolucién CREG - 070 de 2006, que distingue entre: (i) Suministro en Firme: compromiso de
suministrar un volumen maximo garantizado de gas durante un periodo determinado, sin
interrupciones excepto para mantenimiento; y (ii) Suministro Interrumpible: no se asume
compromiso de continuidad en la entrega o recibo, y las partes se reservan el derecho de
interrumpir el servicio en los términos definidos en el contrato.

También se regulan las modalidades: Pague lo Contratado o ‘Take or Pay’ (el
comprador se obliga a pagar un porcentaje del gas contratado independientemente de su
consumo y el vendedor se compromete a tener a disposicion el 100% de la cantidad
contratada); y Contrato de Opcién de Compra de Gas — OCG (el comprador paga una prima
acordada libremente por el derecho de tomar hasta una cantidad en firme de gas y un precio de
ejercicio acordado libremente por las cantidades de gas nominadas y aceptadas; el vendedor
garantiza la entrega del 100% de la cantidad contratada). Recibida una solicitud de suministro,
el Comercializador debe cotizar ambas modalidades.

La Resolucion CREG -.070 de 2006 establece que el suministro en firme debe contar
con el respaldo fisico, esto es, con capacidad de produccién y reservas suficientes:
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“Los contratos que pacten Servicios de Suministro en Firme, deberan ser respaldados
fisicamente. Este respaldo implica que el vendedor en la fecha de suscripcidon del
contrato debera disponer de las reservas y de la produccién suficientes para cumplir el
contrato, e identificar el campo de donde proviene el gas, de tal manera que las
cantidades contratadas puedan ser exigibles en cualquier momento” (Art. 6).

2.2.2.2 .Continuidad del suministro de gas a los usuarios regulados

La Resolucion CREG - 011 de 2003 exigia que todo Comercializador que atendiera
usuarios regulados debia tener contratos vigentes de suministro y transporte de gas
combustible que aseguraran la continuidad del servicio al mercado atendido, en los términos
establecidos en el Decreto 1515 de 2002 o modificatorios (actualmente el Decreto 880 de 2007).
Los contratos que aseguran esa continuidad son los contratos de Suministro en Firme. El
Decreto 880 de 2007 dio prioridad en los racionamientos a los contratos firmes; sin embargo, el
orden de prioridad esta sujeto al tipo de demanda a abastecer.

A partir del Decreto 2687 de 2008" (que establecié instrumentos para asegurar el
abastecimiento nacional del gas y modificé los criterios de asignacion del gas con precios
regulados segun el mercado), se instruy6 a la CREG para que estableciera el procedimiento de
comercializacion de la produccién disponible para ofertar en firme declarada por los Productores
y Productores-Comercializadores al MME. Conforme al Art. 6 del Decreto mencionado, el
procedimiento de comercializacién a disefiar por la CREG deberia contener mecanismos que
aseguren, prioritariamente el suministro en firme de gas natural con destino al consumo de los
usuarios residenciales y pequefios usuarios comerciales inmersos en la red de distribucién,
reconociendo en todo caso, el costo de oportunidad del gas natural.

Asi, mediante la Resolucion CREG - 075 de 2008, la Comisidn expidié nuevas medidas
para la contratacion de gas por parte de los Distribuidores-Comercializadores con destino al
mercado regulado. Esta resolucion flexibiliz6 los mecanismos de contratacibn de los
Distribuidores-Comercializadores, incluyendo la posibilidad de negociaciones bilaterales sin
recurrir a subastas.

En cuanto al respaldo fisico que deben tener los contratos de suministro en firme, la
Resolucién CREG - 095 de 2008 establecié en su Art. 19 que: “Este respaldo implica que el
vendedor debera disponer de las reservas y la capacidad de produccién suficientes para cumplir
el contrato desde el momento en que se inicien las entregas de gas natural, hasta que finalicen
las obligaciones, de conformidad con los términos pactados en el contrato.” Se aclara que el
respaldo fisico podra complementarse con una o varias de las siguientes alternativas: “i) gas
proveniente de otros campos; ii) importaciones; iii) almacenamiento; o iv) cualquier alternativa
tecnoldgica que permita al vendedor ofrecer la firmeza pactada en el respectivo contrato”.

13 Este decreto fue emitido a la luz de la competencia de asignacion del uso del gas que
le otorgé la Ley 142 de 1994 al Ministerio de Minas y Energia.
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En cuanto a los proyectos de seguridad de abastecimiento que prevén la importacién de
GNL, debera tenerse en cuenta que: “En caso de que el contrato pacte un suministro
proveniente de importaciones de gas natural, el vendedor debera disponer y demostrar en caso
gue asi se requiera, el acceso a la infraestructura de importacién, como son las Interconexiones
Internacionales de Gas Natural; los terminales de regasificacion, o en general aquella
infraestructura que sera utilizada para realizar las entregas de gas natural a los compradores
nacionales, de acuerdo a las condiciones pactadas contractualmente”.

2.2.2.3 Confiabilidad eléctrica

Con la finalidad de favorecer la confiabilidad eléctrica, la Resolucion CREG - 071 de
2006 ya habia determinado que las plantas térmicas a gas que quieran participar en la
asignacion de la remuneracién por el mecanismo del Cargo por Confiabilidad'* deben contar
con contratos de suministro y transporte en firme.

Este mecanismo exige como contraprestaciéon, que toda planta que sea remunerada con
el Cargo por Confiabilidad y de acuerdo a las asignaciones de Obligaciones de Energia Firme
(OEF) que ha comprometido con el sistema, debera ser generada cuando el precio de Bolsa
supere el Precio de Escasez definido por la regulacidn, el cual esta referenciado al costo de
generacién con Fuel Oil No. 6.

La Resolucién CREG - 071 de 2006 exige, entonces, como respaldo contractual para el
suministro a gas contar con estos contratos de suministro en firme. La alternativa de respaldo
actualmente regulada es contar con la posibilidad de generar con combustibles liquidos.

2.2.2.4 Expansién de los sistemas de transporte

La propuesta contenida en la Resolucién CREG - 028 de 2008 define un mecanismo
competitivo para la expansién, segun el cual, en caso de que un Transportador reciba una
solicitud de ampliacion de capacidad de transporte y decida no llevarla a cabo, se realizara una
convocatoria publica para invitar a otros posibles interesados en realizarla. Esta alternativa
recibio observaciones de los Agentes para el caso de los sistemas existentes. Por ello, en el
Documento CREG - 017 de marzo de 2009, se considerdé que el mecanismo de competencia
para la expansién deberia limitarse al caso de nuevos proyectos, definiendo un procedimiento
general para tal efecto que fue incorporado al Art. 12 de la Resolucion CREG - 022 de 2009, por

14 El Cargo de Confiabilidad Eléctrica es definido como “la remuneracién que se paga a un agente generador
por la disponibilidad de activos de generacion con las caracteristicas y parametros declarados para el calculo de la
ENFICC, que garantiza el cumplimiento de la Obligacién de Energia Firme que le fue asignada en una Subasta para la
Asignacion de Obligaciones de Energia Firme o en el mecanismo que haga sus veces. Esta energia esta asociada a la
Capacidad de Generacién de Respaldo de que trata el articulo 23 de la Ley 143 de 1994 y es la que puede
comprometerse para garantizar a los usuarios la confiabilidad en la prestacién del servicio de energia eléctrica bajo

condiciones criticas”.
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la cual se ordena publicar un proyecto de resolucién referido a la revision de los criterios de
remuneracion del servicio de transporte.

Debera considerarse también que los proyectos de confiabilidad en infraestructura de
transporte podrian verse afectados por el hecho de que la inversion que es reconocida para un
gasoducto determinado se encuentra condicionada a la aplicacidon de un criterio de eficiencia
denominado “Factor de Utilizacidon Normativo”. El Factor de Utilizacién es un indicador de
utilizaciéon de un gasoducto o grupo de gasoductos con relacion a su utilizacion potencial
maxima y se define como la relacion entre la sumatoria de los valores presentes de las
demandas esperadas de volumen de cada afio en el horizonte de proyeccién (entre 20 y 30
afios, segln el caso) y la sumatoria de los valores presentes de las capacidades maximas de
mediano plazo de transporte en el horizonte de proyeccién multiplicadas por 365, utilizando una
tasa de descuento de 11.5%.

El Factor de Utilizacion Normativo es del 0.5 para gasoductos troncales y de 0.4 para
gasoductos regionales. La implicacion de dichos factores normativos para el Transportador es
gue si la demanda proyectada conlleva un Factor de Utilizacién inferior al Normativo, esta
demanda se ajusta hacia arriba hasta alcanzarlo, de tal forma que los cargos obtenidos se
basan en esa demanda ajustada y no en la esperada. Es decir, el riesgo de demanda por
debajo del Factor de Utilizacion Normativo es por cuenta del Transportador.

Otro aspecto relacionado con la confiabilidad es la remuneracion de unidades criticas de
respaldo en las estaciones compresoras, lo cual es permitido actualmente.

2.2.2.5 Modificacién de los criterios de asignacion en caso de racionamiento

Es importante sefialar que el Decreto 2687 de julio de 2008 (por el cual se establecen
los instrumentos para asegurar el abastecimiento nacional de gas natural) introdujo un nuevo
mecanismo para la asignacion del gas de campos con precio regulado, segin determinadas
prioridades de suministro establecidas normativamente. Estas modificaciones causaron un
impacto significativo en las relaciones contractuales y en los mecanismos de asighacion de
mercado que regian hasta entonces. Destacamos los siguientes elementos introducidos por el
Decreto 2687 de 2008:

= Se establece que el abastecimiento de la demanda interna es prioritario. En caso de
que no se pueda cumplir con las exportaciones contratadas en firme, se le
reconocera al Agente exportador el costo de oportunidad del gas de acuerdo con la
metodologia que establezca el MME.

= El gas natural de propiedad del Estado (gas de regalias y participacion del Estado
en los contratos), se destinara prioritariamente a la demanda interna residencial y
comercial. La ANH comercializara este gas a través de un tercero.

= Se establece que el gas proveniente de los campos con precio libre que esté
disponible para ofertar en firme, previa declaracion del MME, se comercializara
prioritariamente con destino al sector residencial y pequefios usuarios comerciales.
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= El gas disponible para ofertar en firme de campos con precio regulado se ofrecera
secuencialmente a: i) Distribuidoras con usuarios residenciales y pequefios usuarios
comerciales cuando se tenga contratos vigentes al precio maximo regulado; ii)
Distribuidoras para atender estos grupos de usuarios al precio maximo regulado; iii)
Distribuidoras para atender usuarios industriales regulados, cuando se tenga
contratos vigentes al precio maximo regulado; iv) Distribuidoras para atender estos
usuarios al precio maximo regulado, y v) los demas Agentes. Las cantidades asi
asignadas no se pueden transar en el mercado secundario. (Esta restriccion tiene
implicaciones contractuales en el sentido que si el gas se adquiere mediante un
‘take or pay’, el gas no tomado correspondiente a la porcion ‘take or pay’ lo pierde el
Comercializador).

= Se establece un sistema de certificacion de reservas y de declaracion de
produccion.

= Se dispone que las inversiones que requieran los Transportadores y Distribuidores
para asegurar la confiabilidad de acuerdo con los criterios fijados por la CREG
podran ser incluidas en el plan de inversiones y remuneradas via tarifas.

= Dentro del célculo de la Produccién Comprometida en suministro firme se considera
el gas proveniente de proyectos de gas natural licuado (GNL).

2.2.2.6 Propuestas Regulatorias sobre confiabilidad en la prestacion del
servicio

Con fundamento en los mandatos consagrados en las Leyes 142 y 143 de 1994, la
CREG ha expedido algunas reglamentaciones que se encuentra en tramite de la consulta’, a fin
de garantizar la confiabilidad y la continuidad, como elementos basicos del esquema de
prestacion del servicio de comercializacion y distribucion de gas natural. Estos proyectos
pueden resumirse del siguiente modo.

a) Resolucion CREG - 178 de 2009 “Por la cual se ordena publicar un proyecto de
resolucién por la cual se establecen las Formulas Tarifarias Generales para la
prestacion del servicio publico domiciliario de distribucién de gas combustible
por redes de tuberias”

Mediante este proyecto de resolucion, la CREG pretende establecer la metodologia de
remuneracion de las actividades de distribucion y comercializacion de gas combustible por
redes y la férmula tarifaria para el siguiente periodo tarifario.

En su Art. 4°, se proponen las férmulas tarifarias generales para usuarios regulados del
servicio publico de gas combustible por redes de tuberia, las cuales contemplan un cargo
variable y un cargo fijo, cuyos factores que lo componen se expresan en las siguientes formulas:

15 La CREG esta obligada, con sujecion a lo dispuesto en el articulo 9 del Decreto 2696 de 2004, a hacer
publicas las resoluciones de caracter general que pretenda adoptar, con las excepciones que establece la misma

norma, con antelacién no inferior a treinta (30) dias a la fecha de su expedicion.
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Cargo variable:
C"Uvj-m =G, +7T, +DJ-M +C,, tCom+ AT,

Cargo fijo:
Clf,=C,+Cri,
Donde:

CUvj, = Costo unitario variable en $/m3 aplicable en el mes m y correspondiente al
rango j de la canasta de tarifas.

CUf,, = Costo unitario fijo en $/factura aplicable en el mes m.
j = Rango j de la canasta de tarifas.
m = Mes de prestacién del servicio.

G, = Costo unitario en $/m3 de las compras de gas combustible, destinado a Usuarios
Regulados, aplicable en el mes m, calculado conforme se establece en el Articulo 5 de
esta Resolucion.

Tm = Costo unitario en $/m3 correspondiente al transporte de gas combustible,
destinado a Usuarios Regulados aplicable en el mes m, calculado conforme se
establece en el Articulo 6 de esta resolucion. Incluye los costos de transporte por
gasoducto (T,), y/o transporte terrestre de gas combustible (TV,,) y/o compresién (P.)
de Gas Natural Comprimido (GNC), calculado conforme lo establecen los Articulos 6, 7
y 8 de esta resolucion.

Dim = Cargo de Distribuciéon en $/m3 aplicable en el mes m, correspondiente al rango |
de la canasta de tarifas. No incluye la conexién al usuario final.

Ccn, = Cargo de confiabilidad en $/m3 aplicable en el mes m. de conformidad con
el valor definido por la CREG en resolucidon independiente. Mientras sea definido
sera cero.

Cmnv = Componente variable del Cargo Maximo de Comercializacion del mes m
expresado en $/m3. Mientras sea definido sera cero.

Al = Factor de ajuste que se aplica al costo unitario variable (CUvjm) de prestacion del
servicio expresado en $/m3 aplicable al mes m, calculado conforme al Anexo de la
presente resolucion.

Cmnt = Componente fijo del Cargo maximo de Comercializacién del mes m expresado en
pesos por factura.

Cri, = Cargo correspondiente a la remuneracion de los costos eficientes de la revision
periédica de las instalaciones internas, de conformidad con el valor definido por la
CREG en resolucién independiente. Mientras sea definido seréa cero.
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Paragrafo 1. El costo maximo del servicio en un periodo dado correspondera a la suma
de: i) el producto entre el consumo en m3 en dicho periodo y el componente variable del
costo unitario (CU,;n); y ii) el valor del componente fijo del costo unitario (CUy).

Paragrafo 2. Las Fdrmulas Tarifarias Generales establecidas en este Articulo son
aplicables a todos los Mercados Relevantes de Comercializacién. EI Comercializador
determinara el valor de cada uno de los componentes a trasladar al usuario final con
base en el combustible suministrado y/o la tecnologia utilizada para la prestacion del
servicio”.

El proyecto de resolucion, al definir las férmulas tarifarias generales, incluye un cargo
maximo de confiabilidad, cuya finalidad es la de garantizar las inversiones que pretendan
desarrollar los Transportadores de gas natural, los Distribuidores de gas natural y cualquier otro
Agente de la cadena de gas natural, con el fin de asegurar la continuidad en la prestacién del
servicio publico.

Con base en lo dispuesto en la Resolucion CREG - 075 de 2008, el Comercializador
cuenta con diversos instrumentos, a través de los cuales puede garantizar la continuidad
exigida, tales como contratos en firme, contratos de almacenamiento, contratos de respaldo,
uso de combustibles técnicamente intercambiables con el gas combustible y la infraestructura
requerida.

Los mecanismos propuestos por la CREG seran tenidos en cuenta prioritariamente al
momento de efectuar recomendaciones para la inclusién en la férmula tarifaria de la
remuneracion de las inversiones que deban realizarse con el propésito de asegurar la
continuidad. *°

b) Resolucion CREG - 188 de 2009 “Por la cual se ordena hacer publico un
proyecto de resolucion de caracter general que pretende adoptar la Comision,
por la cual se establece informacion operativa y los medios de divulgacién para
coordinar los sectores de gas y electricidad, y se establecen otras disposiciones”

Ademas de establecer los mecanismos operativos necesarios para la coordinacion de
los sectores de gas y electricidad, este proyecto de resolucién pretende regular la calidad con la
gue deben prestarse los servicios de suministro y transporte de gas en firme, los cuales son
“determinantes” para garantizar la confiabilidad y seguridad en la prestacion del servicio publico
domiciliario de gas. Para ello, reitera la necesidad de asegurar la continuidad de la prestaciéon
bajo un contrato en firme, el cual, de manera excepcional, podra interrumpirse en los casos
contemplados en las disposiciones que definen los referidos contratos de suministro y
transporte de gas, asi como en los Arts. 140 y 141 de la Ley 142 de 1994, de conformidad con
lo propuesto en el Art. 5° del proyecto bajo examen.

16 Documento CREG 135 de 2009. Pags. 252 y 253.
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En el evento en que se interrumpa el suministro o transporte de gas contratado en firme,
por causas distintas a las contempladas en las disposiciones anteriores, debera reconocerse
una compensacion al usuario, sin perjuicio de la reparacion debida por causa de una falla en la
prestacion del servicio o por incumplimiento del contrato, segun el caso.

El proyecto de resolucion, en su Art. 5°, contempla que la compensacion mensual sera
el valor obtenido de multiplicar el costo de interrupcién (Cl) establecido en la Resolucién CREG
- 017 de 2005, o aquellas que la sustituyan o modifiquen, (expresado en délares por MBtu) por
la cantidad de gas interrumpido durante un mes (expresado en MBtu). Para convertir el Cl en
dolares se utilizara la tasa de cambio representativa del mercado del Gltimo dia del mes
anterior a la interrupcion.

La compensacién se aplicara disminuyendo el pago mensual que le corresponde a cada
Productor y cada Transportador, segun sea el caso, en un valor igual al que resulte de aplicar el
valor de compensacion mensual calculado como se indico anteriormente.

Los componentes Gas y Transpore, segun sea el caso, de la férmula tarifaria general
del costo de prestacion del servicio que aplican los Comercializadores a los usuarios regulados,
considera el costo del Gas o Transporte, segln sea el caso, al cual se le han aplicado las
reducciones correspondientes por compensaciones. Para el caso de los usuarios no regulados,
la aplicacién de la compensacion determina el menor valor del servicio de suministro o
transporte de gas contratado en firme, por el hecho de no haberlo prestado con la calidad
asociada a dicho servicio.

En los eventos en los cuales las interrupciones del servicio no correspondan a causas
debidamente justificadas, con base en lo dispuesto en las normas enunciadas anteriormente, el
Comercializador debera aplicar una compensacion, entendida como una disminucién del valor
de la tarifa, teniendo en cuenta que el servicio no fue suministrado en las condiciones de
continuidad exigidas.

¢) Resolucién CREG - 032 de 2010 “Por la cual se ordena publicar un proyecto de
resolucién por la cual se establece una opcién tarifaria para la prestacion del
servicio publico domiciliario de gas combustible por redes de tuberia en las
Areas de Servicio Exclusivo”

En virtud de este proyecto de resolucién, la CREG pretende establecer una opcion
tarifaria para determinar el costo de prestacién del servicio publico domiciliario de gas
combustible por redes de tuberias a usuarios regulados en Areas de Servicio Exclusivo, sin
modificar el cargo de distribucién pactado a través de contratos celebrados por el MME y las
empresas concesionarias, con sujecion a lo dispuesto en el Art. 1° de la propuesta regulatoria.

La opcion tarifaria aplicable a los usuarios regulados del servicio publico domiciliario de
gas natural por redes de tuberias, sera la siguiente:

Cargo variable:

Clv, =G, +T, + D +C,, +Con+AJ + Kst
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Cargo fijo:
DU, = Cr T C7

Donde:

CUv, = Costo unitario variable en $/m3 aplicable en el mes m.
CUf,, = Costo unitario fijo en $/factura aplicable en el mes m.
m = Mes de prestacion del servicio.

Gm = Costo unitario en $/m3 de las compras de gas combustible, destinado a Usuarios
Regulados, aplicable en el mes m, calculado conforme se establece en el 0 de esta
Resolucion.

Tm = Costo unitario en $/m3 correspondiente al transporte de gas combustible,
destinado a Usuarios Regulados aplicable en el mes m, calculado conforme se
establece en el Articulo 6 de esta resolucion. Incluye los costos de transporte por
gasoducto (T,,), y/o transporte terrestre de gas combustible (TV,) y/o compresion (P,)
de Gas Natural Comprimido (GNC), calculado conforme lo establecen los Articulos 6, 7
y 8 de esta resolucion.

Dy, = Cargo de Distribucién en $/m3 aplicable en el mes m. No incluye la conexién al
usuario final. Cargo contenido en el respectivo contrato de concesion celebrado entre el
MME vy el concesionario.

Ccp, = Cargo de confiabilidad en $/m3 aplicable en el mes m. de conformidad con
el valor definido por la CREG en resolucién independiente. Mientras no sea
definido sera cero.

Cw = Componente variable del Cargo maximo de Comercializacién del mes m
expresado en $/m3. Hasta que la CREG no indique lo contrario, este valor
correspondera al cargo o margen maximo establecido en la Resolucion CREG - 057 de
1996 (Articulo 107.1.4).

AJ,, = Factor de ajuste que se aplica al costo unitario variable (Cuv;y,) de prestacion del
servicio expresado en $/m3 aplicable al mes m, calculado conforme al Anexo 1 de la
presente resolucion.

Cni = Componente fijo del Cargo maximo de Comercializacién del mes m expresado en
pesos por factura. Mientras no sea definido sera cero.

Cri, = Cargo correspondiente a la remuneracidn de los costos eficientes de la revision
periédica de las instalaciones internas, de conformidad con el valor definido por la
CREG en resolucién independiente. Mientras no sea definido sera cero.

Kst = Factor de correccion en $/m3 en el afio t (que puede ser positivo o negativo), de
acuerdo con lo definido en el Articulo 9 de la presente resolucion.
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Paragrafo 1. El costo maximo del servicio aplicando la presente opcién tarifaria en un
periodo dado correspondera a la suma de: i) el producto entre el consumo en m3 en
dicho periodo y el componente variable del costo unitario (CUv;y); vy ii) el valor del
componente fijo del costo unitario (CUyy).

Paragrafo 2. La opcion tarifaria establecida en este articulo es aplicable a las Areas de
Servicio Exclusivo. EI Comercializador determinara el valor de cada uno de los
componentes a trasladar al usuario final con base en el combustible suministrado
y/o la tecnologia utilizada para la prestacién del servicio.

Paragrafo 3. Cuando el Distribuidor de un Area de Servicio Exclusivo requiera
suministrar un combustible diferente al gas natural, solamente podra ajustar la féormula
tarifaria una vez cuente con la autorizacion del MME de conformidad con lo establecido
en la Clausula 28 de los contratos de concesién.

Paragrafo 4. Si el Cuvj, es mayor a 1,08*Cuvjm.1, el Cuvj, sera igual a 1,08*Cuvjy., y el
componente AJ,, se aplicard en la férmula de cargo variable, siguiendo la metodologia
del anexo. Para el primer mes de vigencia de las Formulas Tarifarias Generales, el
componente AJ;, sera cero.

La opcién tarifaria propuesta para las Areas Exclusivas de distribucion domiciliaria de
gas natural incluye el cargo maximo por confiabilidad, que no esta considerado en el régimen
tarifario vigente. Asi se garantiza que, en esta modalidad de prestacién del servicio, el
concesionario cuente con los recursos necesarios para sufragar los proyectos que aporten
confiabilidad al sistema de distribucion en el area bajo su responsabilidad, maxime si se tiene
en cuenta que sera éste quien determinara la tecnologia que le asegure dicha confiabilidad.

2.2.2.7 Comentario sobre las normas recientes relacionadas con las
dificultades de abastecimiento asociadas al fenémeno del Nifio

Las medidas adoptadas recientemente por el gobierno de Colombia para asegurar el
abastecimiento nacional de gas ante la situacion de racionamiento manifestada como
consecuencia del fendmeno del Nifio, resultan acordes a las aplicadas en otros paises que han
atravesado situaciones de crisis en el abastecimiento de la demanda energética. Si bien la
solucion de fondo a los problemas de abastecimiento y confiabilidad provendra de la realizacion
de las inversiones en infraestructura, atento al periodo de tiempo que requiere la decision y
ejecucion de tales inversiones, las medidas implementadas por las autoridades energéticas
colombianas evitaron la profundizacion de los impactos derivados de la insuficiencia de
suministro, no solo respecto de las prestaciones actuales sino también del crecimiento de la
demanda energética asociada al crecimiento de la economia.

La intervencion del gobierno en las relaciones contractuales ha sido percibida de modo
negativo (en términos de seguridad juridica) por parte de un sector de la industria. Sin
desconocer esta afectacion, puede observarse que las medidas recientes han transparentado
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un orden necesario en la asignacién de los recursos naturales (consumo interno / exportacion;
usuarios residenciales y pequefios comercios / otros usos) que no habia sido percibido hasta
gue se manifesto la escasez del recurso. Por otra parte, las resoluciones adoptadas por el MME
y la CREG tienen el mérito de no limitarse a reestructurar el mecanismo de asignacion de
mercado ante la escasez, sino que ademas prevén soluciones para el mediano y largo plazo,
tales como el establecimiento de un sistema confiable de informacién para conocer la situacion
real de abastecimiento, incluyendo la declaracién de volimenes de produccion y la certificacion
de las reservas probadas de gas; la elaboracién de un Plan de Abastecimiento para el
Suministro y Transporte de Gas Natural; la incorporacién de infraestructura para la importaciéon
de GNL; y la realizacién de inversiones para mejorar la confiabilidad del sistema.

2.3. MARCO NORMATIVO GENERAL PARA DESARROLLAR PROYECTOS
QUE APORTEN CONFIABILIDAD AL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
GAS NATURAL

En esta seccion se presenta un resumen de caracter general sobre otros aspectos
normativos aplicables al desarrollo de proyectos de confiabilidad en el sistema de distribucién
de gas, tales como: el plan sectorial de suministro y transporte de gas natural que plantea
diversas opciones de caracter integral para asegurar el abastecimiento del recurso en
condiciones eficientes (seguridad de abastecimiento); la declaratoria de utilidad publica e interés
social; los requerimientos de la normativa ambiental; y los permisos de orden local 0 municipal
gue deberan observar quienes decidan acometer la realizacion de proyectos de confiabilidad.
Una vez definidas las alternativas viables desde el punto de vista técnico y econémico, deberan
realizarse los estudios especificos para cada uno de los proyectos seleccionados.

2.3.1 Plan de Abastecimiento para el Suministro y Transporte de Gas Natural en
Colombia

La Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) es una Unidad Administrativa
Especial perteneciente al sector administrativo del MME, cuya funcién béasica es la de elaborar y
mantener actualizados los planes subsectoriales -entre los cuales esta el Plan de
Abastecimiento para el Suministro y Transporte del Gas Natural- con sujecion a lo establecido
en el Plan Nacional de Desarrollo y en el Plan Energético Nacional. El objetivo del Plan de
Abastecimiento es que Colombia cuente, en todo tiempo, con un suministro seguro y eficiente
de los recursos energéticos que sean requeridos por la demanda.

La Ley 1151 de 2007 “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010”
define como estrategia “el disefio e implementacién de un mecanismo regulatorio que promueva
la inversion en facilidades para el suministro y/o transporte de gas para periodos de
contingencia, con el objeto de asegurar la continuidad del servicio”. A su vez, el Art. 12 del
Decreto 2687 de 2008 define el Plan de Abastecimiento para el Suministro y Transporte de Gas
Natural en los siguientes términos:
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“Con el objeto de orientar las decisiones de los Agentes y del Estado en orden a
asegurar la satisfaccion de la demanda nacional de gas natural, la Unidad de
Planeacién Minero-Energética, UPME, elaborara dentro de los seis (6) meses siguientes
a la expedicion de este decreto y para aprobacién del Ministerio de Minas y Energia y
con base en la informacidon de que trata el articulo 9° de este decreto, un plan de
abastecimiento para el suministro y transporte de gas natural por un periodo de diez
(10) afios, el cual serd actualizado cuando el Ministerio de Minas y Energia asi lo
solicite”.

“Este plan sera elaborado en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo y el Plan
Energético Nacional considerando, entre otros, el comportamiento proyectado de la
demanda de gas, las reservas probadas y la infraestructura de transporte”.

Este Plan de Abastecimiento es de caracter indicativo (no obligatorio) y debe plantear
diversas estrategias que se orientan a desarrollar una serie de proyectos con vision de largo
plazo, a fin de asegurar el suministro eficiente del gas natural, en términos de continuidad,
confiabilidad y suficiencia financiera. Es un instrumento que sirve como orientacién a los
potenciales inversionistas que deseen participar en el desarrollo de cualquiera de las
actividades anteriormente resefiadas.

Conforme a las definiciones adoptadas a los efectos del presente estudio, el objetivo del
Plan elaborado por la UPME esta relacionado con la seguridad de abastecimiento de la
demanda durante el periodo 2009-2018. Las pautas establecidas en el Plan de Abastecimiento
de la UPME deberan tenerse en cuenta para la determinacién de los soluciones a adoptar para
la confiabilidad del servicio de distribucion de gas.

Actualmente, la UPME ha sometido a discusién publica una versién preliminar del
mencionado Plan de Abastecimiento."’

2.3.2 Declaratoria de utilidad publica e interés social para la prestacion de
servicios publicos

Con fundamento en el mandato del Art. 58 de la Carta Constitucional®®, la Ley 142 de
1994, en su Art. 56, declaré de utilidad publica e interés social la ejecucidon de obras para

17 L . . . -
En la Seccion 3 de este informe se analiza con mas detalle el Plan de Abastecimiento preparado por la

UPME, en su versién preliminar de octubre 2009.

18 Articulo 58. Modificado Acto Legislativo 01 de 1999, Articulo 1°: Se garantizan la propiedad privada y los
demés derechos adquiridos con arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser desconocidos ni vulnerados por
leyes posteriores. Cuando de la aplicacién de una ley expedida por motivos de utilidad publica o interés social,
resultare en conflicto los derechos de los particulares con la necesidad por ella reconocida, el interés privado debera
ceder al interés publico o social. La propiedad es una funcién social que implica obligaciones. Como tal, le es inherente
una funcién ecolégica. El Estado protegerd y promovera las formas asociativas y solidarias de propiedad. Por motivos
de utilidad publica o interés social definidos por el legislador, podra haber expropiacion mediante sentencia judicial e

indemnizacion previa. Este se fijara consultando los intereses de la comunidad y del afectado. En los casos que
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prestar los servicios publicos y la adquisicion de espacios suficientes para garantizar la
proteccion de las instalaciones respectivas. Con ambos propdésitos podran expropiarse bienes
inmuebles.

Teniendo en cuenta la prevalencia del interés general implicado en la prestacién de los
servicios publicos, se declara de utilidad publica e interés social la ejecucion de las obras
destinadas al suministro de tales servicios, lo que permite, ademas, la adquisicién de bienes
inmuebles por enajenacién voluntaria o expropiacién por parte de las entidades estatales
competentes para ello.

Las personas prestadoras de tales servicios tienen derecho a construir, operar y
modificar sus redes e instalaciones, para lo cual cumplirdn con los mismos requisitos y
ejerceran las mismas facultades que las leyes y deméas normas pertinentes establecen para las
entidades oficiales que han estado encargadas de la prestacion de los servicios, de conformidad
con lo dispuesto en el Art. 28 de la mencionada Ley 142 de 1994.

El referido estatuto legal, en su Art. 33, sefiala que los agentes prestadores de servicios
publicos tienen los mismos derechos y prerrogativas que esta ley u otras anteriores confieren
para el uso del espacio publico, para la ocupacién temporal de inmuebles y para promover la
constitucién de servidumbres o la enajenacion forzosa de los bienes que se requieran para la
prestacion del servicio, pero estaran sujetos al control de la jurisdiccién en lo contencioso
administrativo sobre la legalidad de sus actos, y a responsabilidad por accién u omisién en el
uso de tales derechos.

En el mismo sentido, el Art. 57 establece que cuando sea necesario para prestar los
servicios publicos, las empresas podran pasar por predios ajenos, por una via aérea,
subterranea o superficial, las lineas, cables o tuberias necesarias; ocupar temporalmente las
zonas que requieran en esos predios; remover los cultivos y los obstaculos de toda clase que se
encuentren en ellos; transitar, adelantar las obras y ejercer vigilancia en ellos; y, en general,
realizar en ellos todas las actividades necesarias para prestar el servicio. El propietario del
predio afectado tendra derecho a indemnizacion de acuerdo a los términos establecidos en la
Ley 56 de 1981, de las incomodidades y perjuicios que ello le ocasione.

La misma norma dispone que las lineas de transmisién y distribucion de energia
eléctrica y gas combustible, conducciones de acueducto, alcantarillado y redes telefénicas,
podran atravesar los rios, caudales, lineas férreas, puentes, calles, caminos y cruzar
acueductos, oleoductos, y otras lineas o conducciones. La empresa interesada solicitara el
permiso a la entidad publica correspondiente; si no hubiere ley expresa que indique quien debe
otorgarlo, lo hara el municipio en el que se encuentra el obstaculo que se pretende atravesar.

determine el legislador, dicha expropiacion podra adelantarse por via administrativa, sujeta a posterior accion

contenciosa-administrativa, incluso respecto del precio.
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2.3.3 Obligatoriedad de la gestién ambiental en la prestacién de servicios
publicos

La Constitucion Politica, en su Art. 58, establece que “la propiedad es una funcién social
que implica obligaciones. Como tal, le es inherente una funcion ecoldgica”. Esta ultima funcion
fue establecida en la Carta Politica de 1991 e implica un limite en relacién con la facultad de
disposicion sobre los bienes. Como lo ha sefialado la Corte Constitucional:

“Lo que ocurre en este caso es que el derecho de propiedad, en el contexto primero de
un Estado social y luego de un Estado constitucional, impone obligaciones al propietario.
Este tiene una facultad de disposicién sobre sus bienes. No obstante, esta facultad
tiene limites impuestos por la Constituciéon misma, limites que se orientan a que tales
bienes sean aprovechados econémicamente no sélo en beneficio del propietario, sino
también de la sociedad de la que hace parte y a que ese provecho se logre sin ignorar el
deber de preservar y restaurar los recursos naturales renovables. Ese es el sentido de
la propiedad en cuanto funcién social y ecolégica.”®

En otras palabras, las personas que explotan bienes tienen la obligacion de adoptar las
medidas de manejo ambiental necesarias para prevenir, mitigar, controlar, proteger o
compensar los posibles impactos que se deriven de las actividades de construccion y operaciéon
de los proyectos destinados a suministrar los servicios publicos domiciliarios, con el fin de
garantizar su desarrollo sustentable, de conformidad con lo dispuesto en el Art. 80 de la
Constitucion Politica, entre otros mandatos.

Con fundamento en el postulado constitucional, la Ley 142 de 1994, en su Art. 11,
consagra la funcién social de la propiedad en las entidades prestadoras de servicios publicos y
establece la obligacién de cumplir con su funcion ecoldgica, “para lo cual, y en tanto su
actividad los afecte, protegeran la diversidad e integridad del ambiente, y conservaran las areas
de especial importancia ecolégica, conciliando estos objetivos con la necesidad de aumentar la
cobertura y la costeabilidad de los servicios por la comunidad”. (Art. 11.5).

Ademas, la misma Ley 142 de 1994, en su Art. 3°, faculta a la Nacién para adoptar
todas las medidas necesarias para proteger los recursos naturales que se requieran para el
suministro de los servicios publicos (Nums. 3.6 — 8.5.).

En virtud de los mandatos anteriores, quienes presten servicios publicos o desarrollen
actividades complementarias de éstos, deben obtener los permisos ambientales que se
requieran teniendo en cuenta la naturaleza de tales actividades y con sujecién a lo dispuesto en
las normas ambientales vigentes. (Ley 142/94, Art. 25).

= Instrumentos de la gestion ambiental

19 Corte Constitucional. Sentencia C- 740 de 2003.
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La actividad ambiental se rige por la Ley 99 de 1993, principalmente. Esta ley consagra
los principios, criterios y reglas del sistema general ambiental, y determina los diversos
instrumentos de gestion ambiental, orientados a lograr un desarrollo sostenible y un
aprovechamiento racional de los recursos naturales. Asi mismo, define la institucionalidad del
sector ambiental en Colombia, asigna competencias y define jerarquias administrativas en este
campo.

Determina, igualmente, los diversos instrumentos de gestion para orientar y garantizar
que la gestion ambiental se realice adecuadamente, dentro de los parametros definidos por las
autoridades competentes en esta materia. Entre tales instrumentos, se tienen los siguientes:
Licencia Ambiental, Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA) y Estudio de Impacto
Ambiental (EIA).

= Licencia Ambiental

Conforme con lo establecido en el Art. 50 de la Ley 99 de 1993, la Licencia Ambiental es
la autorizacion expedida por la autoridad ambiental para la ejecucién de una obra o actividad,
sujeta al cumplimiento por el beneficiario de la licencia de los requisitos que la misma
establezca en relacién con la prevencién, mitigacion, correccién, compensacion y manejo de los
efectos ambientales de la obra o actividad autorizada, con sujecién a lo dispuesto en el Art. 49
de la Ley 99 de 1993, que sefala textualmente:

“La ejecucion de obras, el establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquier
actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir deterioro grave a
los recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones
considerables o notorias al paisaje requeriran de una licencia ambiental”.

El Art. 52 de la referida Ley 99 asigna competencia privativa al Ministerio del Medio
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) para que expida la Licencia Ambiental en
los siguientes casos: “l1. Ejecucién de obras y actividades de exploracion, explotacion,
transporte, conduccion y depésito de hidrocarburos y construccién de refinerias”.

A su vez, el Decreto 1220 de 2005, en su Art. 8, sefiala las actividades, obras y
proyectos que requieren obtener la referida Licencia Ambiental, a saber: “En el sector
hidrocarburos: ... c) La explotacion de hidrocarburos que incluye las instalaciones propias de la
actividad y obras complementarias incluidas el transporte interno del campo por ductos y su
almacenamiento interno, las vias y demas infraestructura asociada”.

Por consiguiente, cualquier proyecto que se realice con el de fin de desarrollar
actividades de exploracion, explotacion, transporte, conduccién y depdsitos de hidrocarburos,
incluidos sus derivados, que causen impactos ambientales, debe obtener un Licencia Ambiental
antes de su iniciacion.

El interesado en obtener una Licencia Ambiental debe surtir los tramites que se resumen
a continuacion.

= Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA)
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Este requisito se establece en el Art. 56 de la Ley 99 de 1993 y debe cumplirse
previamente a la solicitud de la Licencia misma. Segun esta disposicion, en los proyectos que
requieran Licencia Ambiental, el interesado deberd solicitar en la etapa de factibilidad a la
autoridad ambiental competente, que ésta se pronuncie sobre la necesidad de presentar o no un
DAA. Con base en la informacién suministrada, la autoridad ambiental decidird sobre la
necesidad o no del mismo y definird sus términos de referencia en un plazo no mayor de 30 dias
habiles.

Si se requiere su presentacion, este diagnéstico debe contener informacién sobre la
localizacion y caracteristicas del entorno geografico, ambiental y social de las alternativas del
proyecto de que se trate, ademas de un analisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes
al mismo, y de las posibles soluciones y medidas de control y mitigacién para cada una de las
alternativas.

Con base en el DAA presentado, la autoridad ambiental escogeréa la alternativa o las
alternativas sobre las cuales deberd elaborarse el correspondiente Estudio de Impacto
Ambiental antes de otorgarse la Licencia Ambiental solicitada.

= Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

El EIA a presentar por el solicitante debe contener la informacién sobre la localizacién
del proyecto y los elementos abioticos, biéticos y socioecondmicos del medio que puedan sufrir
deterioro por la respectiva obra o actividad. El EIA debe identificar y valorar los posibles
impactos ambientales del desarrollo de un proyecto especifico, sus alcances, asi como las
medidas de prevencién o mitigacién que se consideren necesarias para compensar 0 corregir
los efectos dafiinos que pudieren causarse en razén de la actividad que se desarrollara.

En cuanto al tramite, una vez realizado el DAA, el interesado presentara ante el MAVDT
la solicitud de la Licencia Ambiental, en la cual debe presentar una descripcidn del proyecto, la
determinacion del sitio de ubicacién, especificaciones técnicas y costo estimado de inversion y
operacién. También, con base en el DAA, hara una descripcidn de las caracteristicas
ambientales del sitio y su entorno, teniendo en cuenta los aspectos fisicos, bidticos y sociales;
sefialara los recursos naturales que deben ser utilizados, aprovechados o afectados durante la
ejecucion y operacion del proyecto. Cada uno de los aspectos desarrollados en dicha solicitud
debera estar sustentado, para lo cual se aportaran los documentos que sirven como soporte de
la solicitud presentada.

El MAVDT, a través de la dependencia competente y previa evaluacion del EIA o Plan
de Manejo, expedira el acto administrativo mediante el cual se otorga o se niega la Licencia
Ambiental solicitada, dentro de un plazo de 4 meses.

2.3.4 Permisos de orden municipal

Ademas de las exigencias anteriores, las personas prestadoras de servicios publicos
deben sujetarse a las normas expedidas por las autoridades municipales competentes en el
area geografica donde se ubique el proyecto, en materias relacionadas con la planeacion
urbana, la circulacion y el transito, el uso del espacio publico, y la seguridad y tranquilidad
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ciudadanas. Las autoridades pueden exigirles garantias adecuadas a los riesgos que creen, de
conformidad con lo dispuesto en el Art. 26 de la Ley 142 de 1994.

Los municipios estan obligados a permitir la instalacion permanente de redes destinadas
a las actividades de empresas de servicios publicos, o a la provisidon de los mismos bienes y
servicios que estas proporcionan, en la parte subterranea de las vias, puentes, ejidos, andenes
y otros bienes de uso publico. Las empresas seran, en todo caso, responsables por todos los
dafios y perjuicios que causen por la deficiente construccion u operacion de sus redes.

Las autoridades municipales en ningln caso podran negar o condicionar a las empresas
de servicios publicos las licencias o permisos para cuya expedicion fueren competentes
conforme a la ley, por razones que hayan debido ser consideradas por otras autoridades
competentes para el otorgamiento de permisos, licencias o concesiones, ni para favorecer
monopolios o limitar la competencia.

= Planes de Ordenamiento Territorial (POT)

En relacion con los usos del suelo de la respectiva jurisdiccién, los municipios estan
obligados a adoptar un Plan de Ordenamiento Territorial (POT), con sujecion a lo dispuesto en
la Ley 388 de 1997, sus normas modificatorias y reglamentarias.

El Art. 5° de la mencionada Ley 388 de 1997 define el ordenamiento territorial municipal
en los siguientes términos:

“

un conjunto de acciones politico-administrativas y de planificacion fisica
concertadas, emprendidas por los municipios o distritos y areas metropolitanas, en
ejercicio de la funcién publica que les compete, dentro de los limites fijados por la
Constitucion y las leyes, en orden a disponer de instrumentos eficientes para orientar el
desarrollo del territorio bajo su jurisdiccion y regular la utilizacion, transformacion y
ocupacion del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo socioeconémico y
en armonia con el medio ambiente y las tradiciones historicas y culturales”.

A su vez, el Art. 11 de la Ley 388 de 1997 determina los componentes generales de los
POT, los cuales estaran constituidos por “los objetivos, estrategias y contenidos estructurales
de largo plazo”; el componente urbano “por las politicas, acciones, programas y normas para
encauzar y administrar el desarrollo fisico urbano”; y el componente rural “por las politicas,
acciones, programas y normas para orientar y garantizar la adecuada interaccién entre los
asentamientos rurales y la cabecera municipal”.

En tales POT se definen las politicas y estrategias sobre el uso y ocupacion del suelo
municipal, la localizacién de infraestructura vial, de servicios publicos, de transporte publico, asi
como la delimitaciéon de areas para la protecciéon y conservacion de los recursos naturales, los
tratamientos y actuaciones urbanisticas, las estrategias para los programas de vivienda de
interés social, las estrategias de crecimiento y reordenamiento de la ciudad, las caracteristicas
de las unidades de actuacién urbanistica, las directrices para la formulacién de planes parciales,
la expedicién de normas urbanisticas y los procedimientos e instrumentos de gestién urbana, de
conformidad con lo sefialado en el Art. 15 del estatuto legal en comento.
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Por consiguiente, el POT es un instrumento que establece los términos y condiciones
requeridos para el uso del suelo municipal, en especial, en lo que atafie al desarrollo de un
proyecto relacionado con la prestacion de servicios publicos domiciliarios. Su aplicacién es de
caracter obligatorio y sus exigencias deben ser atendidas en la forma prevista por las
autoridades locales o municipales. Correspondera, en cada caso, frente a un proyecto
especifico, el andlisis previo de tales requerimientos, asi como las condiciones para su
cumplimiento, con miras a determinar su viabilidad.

3. REVISION DE RESULTADOS SOBRE CONFIABILIDAD EN ESTUDIOS
ANTERIORES

Como parte de la fase de diagndstico y analisis, conforme a lo solicitado en el punto 2
de la Clausula Tercera del Contrato de Consultoria, se revisaron y analizaron los resultados de
los estudios “Evaluacion de riesgos de abastecimiento de hidrocarburos en el corto, mediano y
largo plazo”, preparado por Arthur D. Little Inc, (2008); “Costos de racionamiento de electricidad
y gas natural”, UPME-UNIS (2004); y el “Plan de Abastecimiento de Suministro y Transporte de
Gas Natural”, UPME (2009).

3.1. “EVALUACION DE RIESGOS DE ABASTECIMIENTO DE
HIDROCARBUROS EN EL CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZQO”,
ARTHUR D. LITTLE INC (2008)

El objetivo general de este estudio consistio en la identificacién de acciones tendientes a
mitigar riesgos en el abastecimiento de combustibles liquidos y gas natural en Colombia. Entre
los objetivos particulares, se procuré evaluar y definir los niveles de confiabilidad mas
convenientes para el pais en la prestacion del servicio de gas natural, asi como los mecanismos
y las acciones necesarias para asegurar dichos niveles.

Como medidas preventivas de los riesgos que afectan la seguridad de abastecimiento,
se identificaron los siguientes elementos de politica energética, infraestructura, institucionales y
de estructura de mercado, y de viabilidad financiera.
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Sefial Gnica de precios

Desarrollo de no convencionales

| Politica Energética |
~ . (diversificacién)

.7 | Plantas de regasificacion

| Infraestructura | Gas natural comprimido

. Importacién de gas de Venezuela
/. Integracion vertical limitada

’ Coordinacién gas-electricidad

Agente centralizador de la informacién
Institucionales /
Estructura de
mercado

Plan indicativo de desarrollo de
infraestructura

Revision contratos de Exploracién y
Produccién

Medidas Preventivas

. Intervencién operacional (produccién)

‘| Mecanismos de contratacién de suministro

| Viabilidad financiera r Metodologia de calculo de tarifas

Fig. 2 - Medidas preventivas. Fuente: Arthur D. Little (2008).

3.1.1 Riesgos

Los factores de riesgo en el abastecimiento por disponibilidad de recursos se
clasificaron segun el evento y su causa, tanto para el corto plazo (2 afios), como para el
mediano plazo (5 afios) y el largo plazo (6 afios en adelante).

Tabla 1 - Factores de riesgo por Disponibilidad de Recursos. Fuente: Arthur D.
Little (2008)

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
2009-2010 2011-2013 2014-
Evento Causa Evento Causa Evento Causa
o S Marco regulatorio
Abastecimiento Sefales de precios inadecuadas . - inapropiado /
preferencial al — - Falta de inversion Faltade
mercadoexterno | Limitaciones en infraestructura para enE&P coordinacion
usos alternativos entre agentes
Capacidad Falta de nuevas -
cor?tratada de fuentesde  |Atractivode
transporteinferior |Faltade nuevas fg;?g?ﬁ;;c)’ mercado o
acontratode fuentes de Fracaso
Sequia- bajo suministro suministro (en exploratorio Poca
Demanda nivel de (generacion Colombia) disponibilidad
extraordinaria de embalses para | termicaenel externa
gas suministro interior)
hidrico Usuarios
regulados sin Retrasoen el
contratos en firme desarrollode
(distribuidores en reservas
el interior)
Retraso en Problemas
aumento de L pollm_cos -
compresiénen La - relaciones
Guajira Retrasoy costos de suministrode | Fallasuministro | pijaterales
Retrasoen equipos de gas de ; i
desarrollode Venezuela Disponibilidad de
Gibraltary La gas en occidente
Crecientey Venezolano
Falta coordinacion entre agentes / i
r Falta coordinacion
Incertidumbrerespectoa la Retrasoaumento | entre agentes

Restriccionenla
capacidad de
transporte

disponibilidad de gas

Retrasoy costos de suministro de

equipos

de produccion de
Cusiana

Retrasoy costos
de suministro de
equipos

Sefales regulatorias inapropiadas
(e.gincertidumbre en la

remuneracion)

Declinacion
anticipada de
alginyacimiento
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En particular, se analizaron los siguientes factores de riesgo de corto plazo
(entendiendo que fueron identificados dentro de este rango por su manifestacion y no por el
plazo de resolucién, ya que las soluciones requeridas podrian ser de mediano o largo plazo).

Tabla 2 - Factores de riesgo de corto plazo. Fuente: Arthur D. Little (2008)

Evento Causa Descripcion

Ante un escenario de elevados precios internacionales, el gas de exportacion recibe una

Abastecimiento L P p . } .
mayor remuneracion, restringiendo aun mas la oferta de nuevo gas en firme o incluso el

preferencial a Sefales de precios inadecuadas . ) . X :

cumplimiento de contratos ya firmados cuando el diferencial de precios compensa la
mercado externo . ) . L

penalidad generada por dicho incumplimiento
Demanda Alto despacho térmico ante una reduccion en el nivel de los embalses de las represas

Sequia- bajo nivel de embalses para

extraordinariade suministro hidrico hidroeléctricas — Posible desabastecimiento al sector térmico (capacidad de transporte
gas insuficiente al interior) o a sectores con contratos interrumpibles
Retrasoen
aumento de
compresiénen La o i . L

- - El encarecimiento en costo de materiales, los tiempos de fabricaciény entrega de
Guajira Retrasoy costos de suministro de . S =

. equipos y/o deficiencias en la gestion de proyectos retrasan el desarrollo de la nueva

Retrasoen equipos

producciénde gas y/o colocacién en el sistemaintegrado nacional
desarrollode

Gibraltary La

Creciente
Falta coordinacion entre agentes / Ante un esquema de expansion basado en el sistemade “contract carriage”, por
Incertidumbre respectoa la informacion asimétrica o diferencia de expectativas (en particular respecto al horizonte de
Restriccionenla disponibilidad de gas disponibilidad de gas) las partes demoran las expansiones requeridas
capacidad de Retrasoy costos de suministro de La fuerte demanda enfrentada por la industria de ingenieriay construccién continda
transporte equipos incrementando los costos de inversiony plazos de ejecucion

Dado que la regulacién incentivala eficiencia operativa con el actual esquema de

Sefiales regulatorias inapropiadas - ) . -
remuneraciones, los transportistas demoran en realizar expansiones

En este marco, se analizaron eventos que se han venido presentado recientemente,
como el caso de “demanda extraordinaria de gas” debido a factores climéaticos que afectan la
generacioén eléctrica. Se analizaron también las “restricciones de capacidad de transporte”, que
resultan de miltiples causas, tales como la incertidumbre respecto de la disponibilidad de gas y
las sefiales regulatorias derivadas del esquema de expansién basado en contratos, que -junto a
la incertidumbre sobre disponibilidad de gas- no genera los incentivos de contratacidn
requeridos.

También se analizaron los factores de riesgo correspondientes al mediano y largo plazo,
tales como la “falta de nuevas fuentes de suministro”, la “falla de suministro de gas de
Venezuela”, la “declinacion anticipada de algin yacimiento” como el caso de Guajira y “retrasos
en el aumento de la producciéon de Cusiana”, donde las facilidades de tratamiento han estado
desarrollandose de manera controlada, en médulos de poca magnitud y con atrasos en su
entrada en operacién esperada.

En la tabla siguiente se resumen las causas de los eventos de riesgo definidos para el
mediano y largo plazo, entre las que se incluye la falta de sefiales regulatorias de largo plazo.
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Tabla 3 — Factores de riesgo de mediano y largo plazo. Fuente: Arthur D. Little

(2008)

Evento

Causa

Descripcion

Faltade nuevas
fuentes de
suministro (en
Colombia)

Faltade inversionen E&P

Cambios en los términos fiscales o en la industria desalientan la inversién en Colombia

Fracaso exploratorio

Pese a que las condiciones generales (en la industriay en Colombia en particular)
alientanla inversién en E&P, no se producen nuevos descubrimientos por cuestiones
geologicas

Retrasoen el desarrollo de reservas

En un escenario de nuevos descubrimientos, disponibilidad, costos de equipos e
infraestructura de evacuacion de los recursos retrasan o desalientan el desarrollo de las
mismas

Falla suministro de
gas de Venezuela

Problemas politicos - relaciones
bilaterales

Disponibilidad de gas en occidente
Venezolano

La falta de disponibilidad por retrasos en el desarrollo de proyectos de gas en Venezuela
o problemas bilaterales restringen los envios a partir de 2012

Retraso aumento
de produccién de
Cusiana

Falta coordinacién entre agentes

Retrasoy costos de suministro de
equipos

El encarecimiento en costo de materiales, los tiempos de fabricaciény entrega de
equipos y/o deficiencias en la gestién de proyectos retrasan el desarrollo de la nueva
produccién de gas y/o colocacion en el sistemaintegrado nacional

Declinacion
anticipadade algin | Dificultades técnicas Eventos inesperados por la geologia (e.g permeabilidad) del yacimiento
yacimiento
Marcoregulatorioinapropiado / Falta | Fallas regulatorias (ej: de precios) o falta de coordinacion entre los agentes impiden o
Faltade nuevas de coordinacion entre agentes retrasan la construccién de una planta de regasificacion de GNL
fuentes de . . -
suministro Atractivo de mercado insuficiente
(externas)

Faltade planificacion

La falta de sefiales de merado y regulatorias retrasala ejecucion de pasos necesarios

El estudio asignod probabilidades de ocurrencia a los impactos identificados y concluyé

que los riesgos mas criticos, por rango de tiempo, serian los siguientes:

Corto plazo: retrasos en aumentos en la capacidad de transporte

Mediano plazo: ausencia de nuevos hallazgos y retrasos en la puesta en marcha

de la nueva produccién (Cusiana)

Largo plazo: ausencia de fuentes alternativas por problemas de planificacion y/o

coordinacion (GNL)

3.1.2 Informacién

En cuanto a los niveles de informacién, el estudio identificd los elementos que afectan la
confiabilidad para diferentes indicadores y reviso la disponibilidad de la informacion respectiva.
Se revisaron los balances fisicos de oferta y demanda, la relacién reservas - produccion, el
avance de la expansion, los respaldos comerciales firmes de la demanda bajo diferentes
escenarios, la relaciéon entre los mercados base y el mercado secundario, y las sefales de

precios para los diferentes tipos de usuarios.

Se concluy6 que -aun cuando recientemente se han venido adelantando esquemas de
suministro y disponibilidad de informacion- no toda la informacion relevante esta disponible, ni
se encuentra suficientemente desagregada. Es critico el tema de informacién de precios en el

mercado y de los volimenes transados en el mercado secundario.
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Tabla 4 - Disponibilidad de informacién sobre el mercado de gas. Fuente: Arthur D.

Balance oferta-d

Little (2008)

Indicador

Oferta - demanda (mensual)

Disponibilidad actual de informacién
Implementacidn reciente en el ambita del CNO-Gas

Oferta - demanda (anual)

Froyecciones realizadas por la UPME (no sistermatizadas)

Cobertura en firme sector
eléctrico

Demanda sector eléctrico - volumen contratado en
firrne

Implementacidn reciente en el CNO-Gas

Reservas/ Produccidn

Reservas probadas / Produccion comprometida

Infarmacion suministrada e indicador elaborado por el MME
en el marco del Dec. 3428/2003 y reglamentada por Res. 18
027052004, Dificultades en la definicidn de reservas

Cumplimiento metas ANH

Curnplimiento metas anuales y plurianuales

Seguimiento realizado actualmente por la ANH

Monitoreo de avance
nuevos proyectos

Status vs. cronograma previsto

Efectuado para las areas licenciadas bajo la modalidad E&F,
no se realiza en las areas bajo contrato de asociacidn (&)

suministro Guajira y Cusiana)
Balance Oferta/ Demanda - - Euiste la informacidn de contratos en la CREG v el MME y
contractual Oferta - volumen contratado (firme + interrumpible] produccion maxima proyectada en el ambito del CNO-gas
Cobertura firme usuarios D 4 inist tratad fi Euiste la informacidn de contratos en la CREG v el MME y
regulados EMAnda -suminisiro contratado en fime demanda proyectada por sector en el ambito del CNO-Gas

Solicitudes de suministro
vs. gas ofertado en
licitaciones

Yolumen ofertado - solicitudes realizadas

Loz resultados de las licitaciones deben ser publicados

Relacidn consumo vs. gas
contratado en firme por
sector

Yolumen contratado en firme - demanda promedio ult.
12m

Yolurmen contratado en firme - demanda pico ult. 12m

Euiste la informacidn de contratos en la CREG v el MME y
estadisticas de consumo histdrico en el CNO-Gas

Relacion suministro
mercado secundario /
demanda total

Yolumen suministrado mercado secundario / demanda

Mo existe informacidn sobre los voldmenes suministrados a
través del mercado secundario (existen volimenes
suministrados por transportadores a mercada secundario en

BEOQs, pero no se consolida)
Mo existe informacidn de precios

Diferencial de precios de

Diferencial entre precios regulados vs. no regulados
vs, precios mercado secundario vs. exportacion e
importacian (wzla., LNG)

de suministro

Para la infraestructura de transporte se evalud la informacion sobre curva de carga,
relacionando la demanda promedio y pico respecto de la capacidad nominal, asi como la
contratacion en firme e interrumpible de la capacidad nominal, y la relacién entre la capacidad
solicitada versus la capacidad ofertada. Igualmente, se revisé la informacién disponible sobre
evolucion y avance de la expansion. Se observé que la informacion individual estd disponible
pero no esta agregada o consolidada, y que no se hace ningln tipo se seguimiento de la
expansion.
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Tabla 5 — Disponibilidad de informacion sobre infraestructura de transporte. Fuente:
Arthur D. Little

(2008)
Indicador Disponibilidad actual de informacién
Capacidad de transporte vs. Capacidad total y contratada en firme por tramo de transporte
capacidad contratada en | Capacidad naminal - capacidad contratada en firme | reportada diariamente en los BEOs, pero no se consolidada

firme

Capacidad disponible en BEOs con frecuencia diaria, paro no

Capacidad nominal - volumen transportado (promedio | _ consalida; consumo histérico en CHO-Gas

) ult. 12rm)
Capacidad de transporte vs.

volumen real transportado

. . . Capacidad disponible en BEOs con frecuencia diaria, paro no
Capacidad nominal - vol1u2me)n transportado (pico ult. =e consalida; consumo histérico en CHO-Gas
m

Capacidad total y contratada en firme por tramo de transporte
Capacidad nominal - capacidad contratada (firme + reportada diariamente en los BEOs, pero no se consolidada
interrurnpible)

Capacidad de transporte vs.
capacidad contratada en
firme e interrumpible

Monitoreo de avance Mo se realiza formalmente
nuevos proyectos de Status vs. cronograma previsto
infraestructura

Los resultados de las licitaciones deben ser publicados
Solicitudes capacidad

transporte vs. capacidad Capacidad ofertado - solicitudes realizadas
ofertada en subastas

En cuanto a la oferta, inventarios y capacidad de produccion, capacidad de compresion,
capacidad de importacion y flexibilidad de la demanda, no existe informacion disponible y no
existe evaluacion o seguimiento formal de la misma. La calidad del gas se publica
individualmente, con baja frecuencia y sin mayor analisis sobre las condiciones de suministro.
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Tabla 6 - Disponibilidad de informacién. Fuente: Arthur D. Little (2008)

Indicador Disponibilidad actual de informacién

| tarios vs.
principales centros de
consumao

Inventarios ( tubos + facilidades de almacenamienta) /
demanda

Informacidn no disponible

Produccidn adicional en
casos de emergencia

Produccidn incremental Cusiana

Se conoce capacidad del gasoducto, pero no necesariamente

coincide con capacidad real

Capacidad de importacion
vs. demanda

Capacidad de regasificacidn / demanda

Mo rmonitore ado formalmente

Flexibilidad de demanda

% de capacidad de generacidn térmica sustituible por
liquidos

Mo monitareado formalmente

Inventarios de liquidos en plantas térmicas / capacidad
de generacidn con liquidos

Mo rmonitore ado formalmente

% de consumo industrial sustituible por liquidos

Mo disponible

Capacidad de compresion
de respaldo

Capacidad de compresidn disponible en unidades de
respaldo

Calidad del gas (azufre,
C0,, Indice Wobhe)

Contenido de azufre (%), indice Wobbe (%)

Informacidn publicada semestralmente en los BEOs

Presidn en el sistema

Frazidn dal gas

Informacidn publicada semestralmente en los BEOs

3.1.2 Conclusiones

El estudio propone acciones, tanto respecto de la oferta como de la demanda. Los
aspectos clave se centran en las propuestas de infraestructura, contratacion, integracion
vertical, manejo coordinado de electricidad y gas, y medidas de mitigacién.

Se determinan como objetivos de la oferta: el almacenamiento, el aumento transitorio en
el suministro y la redundancia. Para cada uno de estos objetivos se plantean las alternativas
técnicas disponibles, incluyendo el almacenamiento subterraneo y ‘peak-shaving’, el aire
propapano o GNS, la flexibilidad de normas de calidad y la redundancia a través de anillos.
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Tabla 7 - Acciones propuestas sobre la ofertay la demanda. Fuente: Arthur D.
Little (2008).

Objetivo Propuesta Aspectos clave
Almacenamiento subterraneo (yacimientos m Aspectos regulatorias: quién lo puede hacer, cémo se
agotados, domos salinos, acuiferos remunera la inversién

Almacenamiento m Viabilidad econémica
Peak-shaving — Mini LNG m Localizaciones posibles, escala requerida
B Sectores usuarios
- ” m Volumen y duracién posible de aumento transitorio
Incremento transitorio en produccién o .
Oferta m Sefiales requeridas
e . o posible en el iado al mercad
transitorio en S , . ncremento posible en el gas enviado al mercado
e Flexibilizacién normas de calidad (ej: mayor CO2 - , .
suministro e Y ) B Factibilidad segin sector usuario
Aire propanado ® Remuneracion de la inversion
. . ® Remuneracion de la inversion
Redundancia Anillados
m Tramos relevantes
Medidas de Planes de priorizacién ante situaciones de B Priorizacién de sectores (Decreto Abastecimiento) 1
restriccion de eMctichoia |
demanda 9
Demanda = = = _ 1
e Sustitucion de gas por liquidos / combustibles B Capacidad de sustitucion inmediata (considerando en 1
Sustitucion de sélidos (transpgne pgengraci()n eléctrica, caso de térmicas e industria inventarios de liquidos) 1
combustibles ST ! - : B -
industria) B Mecanismos de comunicacion: sefiales 1
4

A ser desarrollado en
proximo entregable

Otra de las propuestas es realizar un plan de emergencias, para asignaciéon y
priorizacién del uso ante situaciones de escasez del gas.

Especificamente respecto de la confiabilidad, se recomienda definir un criterio de
confiabilidad para el sector regulado que pueda ser contemplado dentro de las inversiones del
Distribuidor en el marco de la revisién tarifaria. Como criterio de confiabilidad propone, por
ejemplo, incluir aquellas inversiones en activos que permitan atender el suministro del mercado
regulado de ciudades de mas de 1.000.000 de usuarios por un periodo de 3 dias. También
propone que se regule, para efectos del cargo por confiabilidad, la opcién de respaldo de
suministro de gas almacenado como respaldo para operar durante un tiempo determinado, en
funcion de picos y plazos esperados en eventos criticos. Los criterios de confiabilidad
propuestos son similares a los adoptados por la UPME para el Plan de Expansién de Gas.

3.2. “COSTOS DE RACIONAMIENTO DE ELECTRICIDAD Y GAS NATURAL”,
UPME-UNIS (2004)

Para el caso de racionamientos de gas natural, los objetivos de este estudio fueron:

= Definir una metodologia para la estimacién de los costos unitarios de racionamiento de
gas natural por tipo de cliente, y aplicarla para determinar los costos por regiéon, sector
econdémico y nivel de consumo.

= Elaborar la curva de costos minimos de racionamiento del gas natural por niveles de
racionamiento.

3.2.1 Metodologia

El estudio se centra en la medicion de los costos de racionamientos, tanto ‘no
programados’ como ‘programados’, para diferentes momentos del dia, duracién y prolongacion
en el tiempo. Adicionalmente, el estudio considera la decisién del usuario del servicio de
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comenzar a invertir en sustitutivos. Este momento es considerado como el limite entre el corto
plazo y el largo plazo. Es decir, el corto plazo termina cuando el usuario decide hacer
inversiones importantes en sustitutos.

Sobre la base de encuestas a usuarios a nivel nacional, se normaliz6 la informacion de
consumo de energia residencial, estratificada y regionalizada geograficamente. Los consumos
e ingresos de electricidad, gas natural, GLP y otros combustibles se llevaron a valores
mensuales. La normalizacion se efectud utilizando los siguientes valores de conversion:

= Ndmero de Btu por Kwh de electricidad = 3.412,1

= Numero de Btu por M3 de gas natural = 35.315

= Ndmero de Btu por Libra de GLP = 19.646

= Ndmero de Kcal por Btu = 0,25

= Nudmero de Kcal por Kg de carbdon mineral o carbén de lefia = 6.900
= Numero de Btu por galén de Kerosene = 134.000

= Nudmero de Btu por galén de Gasolina Blanca o Cosinol = 115.400

Los costos de racionamiento para el caso del gas natural se calcularon replicando el
sistema de ecuaciones del caso de la electricidad, ya que en el corto plazo los efectos del
racionamiento sobre la conducta y el bienestar del consumidor son equiparables en ambos
mercados.

Se considero que los racionamientos pueden clasificarse de acuerdo con las siguientes
caracteristicas, las cuales inciden de manera distinta en el costo para los consumidores:

= Tipos de racionamiento

= Duracion de los cortes

» Frecuencia de los cortes

» Prolongacion de los periodos de racionamiento.

Los tipos de racionamiento se clasificaron en ‘no programados’ y los ‘programados’. Los
racionamientos ‘no programados’ corresponden a cortes intempestivos y por lo tanto no son
anunciados a los consumidores finales. Al ser sorpresivos, no permiten que los consumidores
modifiquen sus habitos de consumo, de modo que sus costos son generalmente elevados. La
Unica manera de mitigarlos es con la adquisicion de equipos de emergencia o0 a través de
sustitutos ya disponibles. Los ‘racionamientos programados’ corresponden a cortes anunciados
a los consumidores con antelaciéon. Permiten un grado importante de reprogramacion de las
actividades normales de los consumidores y, por lo tanto, sus costos son inferiores a los de los
racionamientos ‘no programados’.

La duracion de los racionamientos se establecid conforme al tamafio de intervalo
continuo de tiempo en que el consumidor se ve privado del servicio. Puede variar desde unos
pocos minutos (e incluso segundos) hasta varias horas. Dependiendo de las cargas que se
interrumpan, el costo total del racionamiento para un cliente especifico es creciente con la
duraciéon del mismo, aunque su costo unitario pueda decrecer.
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La duracién de los cortes depende del origen de los mismos. Por ejemplo, las salidas
forzadas de infraestructura, generalmente conducen a racionamientos ‘no programados’ de
duracion reducida. Por el contrario, la escasez del combustible, la expansion lenta de la
infraestructura comparada con el crecimiento de la demanda de los sistemas puede conducir
generalmente a racionamientos prolongados.

La frecuencia del racionamiento tiene que ver con el nimero de cortes del servicio por
unidad de tiempo (por ejemplo, por hora, dia o semana) que experimenta el consumidor. La
prolongacion del periodo de racionamiento corresponde al horizonte de tiempo durante el cual
se experimenta el racionamiento. Puede comprender desde unos pocos dias hasta varios
meses.

Ante racionamientos de larga duracién, los consumidores pueden optar por hacer
inversiones en equipamiento que permitan un mayor uso de energéticos sustitutos. EIl momento
en el que se decide invertir, permite establecer el limite entre el corto y el largo plazo para cada
uno de ellos. Como ya se ha mencionado, esta decision depende de que el racionamiento tenga
un alto impacto, lo cual se produce no sélo por la prolongacién de la falla, sino sino porque las
interrupciones -asi sean aleatorias- causan traumatismo en los usos de la energia y dafios o
riesgos en los equipos.

Las decisiones de inversién del consumidor estaran restringidas tanto por su perfil de
ingresos, como por sus preferencias y grado de aversion al riesgo, su valoracién del futuro en
comparacion al presente y la formacién de expectativas en cuanto a la duracion del
racionamiento.

Es dificil predecir las decisiones de los agentes en ambientes complejos, dinamicos e
inciertos, como pueden ser los asociados a la inversion en equipamiento, llegando a resultados
gue a menudo contradicen la supuesta toma de decisiones racionales en cualquier ambiente.
Resulta de mayor confiabilidad establecer el momento y la cuantia de las inversiones para el
uso de sustitutos del bien racionado mediante la estimacion los costos de racionamiento cuando
se elimina el supuesto de perfecto ajuste y sustituibilidad de la demanda. Esto tendra lugar
después de haber ambientado al consumidor sobre el racionamiento y sus tipologias,
reconocido su equipamiento y caracteristicas socioeconémicas y haberle preguntado sobre su
maxima disposicion a pagar para evitar racionamientos de corta duracion.

3.2.2 Residencial

Los costos de un racionamiento de gas natural para el consumidor final, corresponden a
todos aquellos que se pueden asociar a la limitacién impuesta a su consumo. El racionamiento
puede deberse a cualquier causa y se manifiesta como un corte del suministro a los
consumidores, durante un periodo de tiempo determinado. Esta limitacién hace que los
consumidores estén obligados a posponer, cancelar, o modificar las actividades que en
condiciones normales, de no racionamiento, hubieran desarrollado. Estas modificaciones
implican alteraciones que van desde los usos necesarios para el desarrollo normal de la vida
diaria en los hogares, hasta la restriccion de procesos de creacion de valor y productivos en las
firmas, con lo cual se experimentan diferentes pérdidas de bienestar. Estas pérdidas constituyen
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la valoracién monetaria que cada consumidor hace de las actividades que tiene que restringir o
simplemente no llevar a cabo, por no poder emplear el gas natural que, en condiciones
normales, hubiera planeado o deseado. En otras palabras, estas pérdidas constituyen su costo
de oportunidad.

Los racionamientos no solamente implican costos para los consumidores finales, sino
gue también pueden comprometer costos para los Agentes econdmicos que operan en la
cadena de actividades y que permiten el suministro y cuyos ingresos dependen de la energia
generada y consumida por los usuarios finales.

Los cortes también pueden incluir impactos colectivos del consumidor del gas natural,
ya que sus actividades de consumo y de produccién se ven alteradas, implicando una cadena
de costos, que en Ultimas, involucra a todos los agentes de la economia en mayor o menor
medida. Desde el punto de vista de los sistemas de gas natural, estos costos se remiten a
quienes determinan la demanda final, y cuyo valor representa la disponibilidad maxima a pagar
por los consumidores para evitar un racionamiento. Este valor es vital no solo para la
planificacion de la expansién y de la operacion de los sistemas de abastecimiento, sino también
para la asignacion del recurso cuando en efecto es necesario realizar cortes, mas considerando
qgue no en todos los casos opera el mecanismo de precios como criterio de asignacién de la
escasez.

También son necesarios para posibilitar la introduccion de mecanismos de mercado, en
donde la demanda juegue un papel activo en la formacioén de precios.

La préactica de efectuar un ajuste ante las contingencias mediante racionamientos o
restriccién de las cantidades, y no mediante la sefal de los precios, se debe a los siguientes
factores: (i) en la definicion de las tarifas suelen pesar consideraciones de equidad y
solidaridad, (ii) las politicas redistributivas o de subsidios operan via precios y estos se
mantienen constantes por dias o semanas, y (iii) los precios son rigidos debido a que son
determinados institucionalmente (algunos elementos de la cadena son regulados y la demanda
no es activa). Lo anterior se traduce en distorsiones de las decisiones de los consumidores, ya
que estos precios no reflejan la escasez ni su dinamica o trayectoria.

En conclusién, los precios finales a los consumidores no pueden dar cuenta de las
condiciones de mercado, ni tampoco de las posibles circunstancias de racionamiento. En
consecuencia, es necesario buscar métodos para identificar la demanda, simular la situacién de
racionamiento y estimar los costos del mismo.

Adicionalmente, es preciso reconocer las caracteristicas especiales de la demanda, la
cual adquiere distintas valoraciones dependiendo del uso y del momento en que consume el
recurso.

3.2.3 Industriay Comercio

El impacto de un racionamiento de gas natural para un establecimiento comercial o
industrial es el mismo y, en términos cualitativos, resulta de comparar los flujos de caja para las
siguientes dos situaciones: (i) situacién con racionamiento y (ii) situacion sin racionamiento.
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Se considera que el Agente al cual se le realiza el corte es racional en el sentido
econdémico, lo cual significa que en cada situacion toma las decisiones a su alcance para
optimizar su flujo de caja. Por ejemplo, en la situacion de suministro normal del energético que
se analiza, el comerciante o industrial hace uso de la electricidad o del gas, de tal manera que
maximiza su utilidad, diferencia entre ingresos y egresos, expresada en términos monetarios.

Por el contrario, en la condicidon con racionamiento, el Agente minimiza las pérdidas y
los sobrecostos y maximiza los ahorros ocasionados por el corte de gas, tomando las acciones
gue estan a su alcance, como por ejemplo, adquiriendo equipos de emergencia, sustituyendo el
energético racionado por energéticos alternativos disponibles, acomodando la jornada laboral,
recuperando materias primas y productos en proceso (para industrias), entre otros.

El flujo de caja diferencial suministra los valores de los impactos asignables a una
pérdida del suministro. Esto corresponde a un analisis del racionamiento, tal como lo establece
la disciplina de la Evaluacion de Proyectos.

Debido a que para los sectores comercial e industrial la construccion de los dos flujos de
caja (con y sin racionamiento) no resulta practica, la cuantificacién de los impactos se realiza
directamente analizando el flujo diferencial que se construye con la informacién proveniente,
bien sea de las encuestas que se realicen en el sector comercial, o bien de las visitas técnicas
gue se hagan a los establecimientos industriales.

3.2.4 Generacion eléctrica

El impacto de un racionamiento de gas natural para un generador termoeléctrico que
utiliza este recurso como combustible principal, resulta de comparar los siguientes dos flujos de
caja: (i) flujo de caja con racionamiento de gas y (ii) flujo de caja sin racionamiento de gas

Considera que el generador ha optimizado las decisiones, tanto en la condicién sin
racionamiento de gas como en la condicion con racionamiento de gas. En otras palabras, en la
condicion sin racionamiento, se supone que el generador toma las decisiones que maximizan
su flujo libre de caja dentro del entorno del mercado en que opera. En la condicién con
racionamiento, el generador minimiza las pérdidas y los sobrecostos ocasionados por el corte
de gas, tomando las acciones que estan a su alcance, como por ejemplo, generando con el
combustible sustituto en caso de ser factible, reportando su indisponibilidad al CND para evitar
las penalizaciones, y ajustando sus ofertas de precios a las nuevas condiciones.

Tal como establece la disciplina de la Evaluacién de Proyectos, el flujo de caja
diferencial suministra la informacion necesaria y suficiente para cuantificar los impactos
asignables a una pérdida de suministro de gas.

Debe asumirse la misma demanda de electricidad, el mismo sistema de transmision, los
mismos niveles de precios de los bienes y servicios en la economia que no estén directamente
comprometidos en el problema del corte de gas. Las implicaciones del racionamiento de gas
dependeran de la magnitud de la generacién que se pierda por el corte, de la duracién misma
del corte, de la frecuencia de los cortes y del balance oferta-demanda del Sistema
Interconectado Nacional (SIN). En condiciones de excedentes de hidroelectricidad, el despacho
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normal de plantas a gas probablemente serd mas reducido que en condiciones de escasez
hidroldgica vy, por lo tanto, los impactos del corte de gas para los generadores que usan este
combustible sera diferente.

El costo unitario de racionamiento corresponde al cociente entre el valor presente neto
de la pérdida (suma algebraica de pérdidas, sobrecostos y ahorros) y el valor presente del
volumen de electricidad o gas racionado, ambos calculados con la tasa de descuento que se
decida utilizar. Dicha tasa debe reflejar las condiciones del negocio sin el racionamiento.

3.2.5 Gas Natural Vehicular (GNV)

De acuerdo con el enfoque general, el impacto de un racionamiento de gas natural para
un consumidor de gas del sector GNV se calcula por la comparacion de los dos flujos de caja
resultantes de las situaciones con y sin racionamiento de gas, considerando en ambos casos
constantes todos los elementos exdégenos al problema.

Igualmente, se supone que el consumidor de GNV es racional y que optimiza las
decisiones en las dos situaciones. El flujo de caja diferencial involucra toda la informacion
requerida para cuantificar los impactos asignables a una pérdida de suministro de gas.

Dentro de estos consumidores se distinguen dos tipos, los cuales se ven afectados de
manera diferente por un racionamiento: (i) vehiculos duales (GNV/gasolina) y vehiculos
bicombustible (gas/diesel), los cuales pueden operar con o sin la existencia del gas natural; y (ii)
vehiculos dedicados, los cuales no pueden operar cuando se les raciona el gas.

3.2.6 Riesgos de Racionamiento

El estudio identifica distintos origenes del racionamiento de gas (produccién, transporte
y distribucién), enumerando las potenciales causa y las consecuencias para cada elemento.

Tabla 8 - Produccién. Fuente: UPME-UNIS (2004)

Eslabdn Causas de los déficit Consecuencias
Produccién No es frecuente. Solo en el Auto racionamientos de
caso de agotamiento consumidores con facilidades
prematuro de reservas, o de uso de sustitutos
fallas o accidentes en los
campos productores. Cortes para segmentos de

consumidores
En paises donde importan el
combustible, los cortes
pueden deberse a dificultades
en las relaciones entre el pais
comprador y el vendedor.
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Tabla 9 - Transporte. Fuente: UPME-UNIS (2004)

Transporte

Fendmenos naturales como
terremotos, huracanes,
tornados y crecientes de rios.

Cortes aguas abajo que
pueden anunciarse con algun
tiempo de antelacion,

dependiendo de la capacidad
de almacenamiento del
gasoducto.

los sistemas
de gas son

Generalmente
de transporte
radiales

Deslizamientos en el corredor
de los gasoductos (zonas
geolégicamente inestables)

[dem fenomenos naturales

Accidentes debidos a
escapes que pueden
provocar incendios y
explosiones

Idem fendmenos naturales

Insuficiencia de la capacidad
de transporte

Cortes a las horas de maxima
demanda

Atentados terroristas

idem fenémenos naturales

Tabla 10 - Distribucién. Fuente: UPME-UNIS (2004)

Distribucién

Mantenimientos preventivos

Cortes programados de corta
duracién en horas de baja
demanda

Fallas en estaciones “city
gate” o red de gasoductos

Cortes que pueden ser
anunciado dependiendo del
sitio de ocurrencia

Accidentes en la extension o
reparacion de redes de otfros
servicios publicos como
acueductos, alcantarillados y
teléfonos

Cortes no programados

3.2.7 Curvas de racionamiento

Para agregar las curvas de costos de racionamiento de energia, el procedimiento
consistié en construir las curvas individuales de cada sector de consumo en cada subsistema o
regién, partiendo de los costos indices calculados para cada sector. Se trata entonces de
obtener una funcion en cuyas abscisas esté expresado el porcentaje de la demanda de energia
racionada y en las ordenadas los costos promedios (0o marginales) éptimos correspondientes.
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El procedimiento de calculo de las curvas de costos agregados de racionamiento de gas
natural (volumen y de capacidad) es equivalente al desarrollado para electricidad. Consiste en
minimizar los costos de los racionamientos para los consumidores afectados, teniendo en
cuenta particularidades propias del suministro de gas.

3.2.8 Resultados
Respecto de los resultados del estudio, cabe destacar lo siguiente:

= Existen 17 actividades industriales que representan el 90.2% de la demanda de gas
del sector industrial.

= Junto con otras actividades representativas del sector eléctrico, se definieron 39
industrias que se convirtieron en el objeto de las visitas técnicas realizadas dentro
del estudio, que representan el 86,2% del valor agregado del sector industrial
nacional, y el 97.5% del valor acumulado del consumo energético sectorial de gas.

= Aunque el estudio dispone de una base datos amplia de usuarios industriales y se
identifican algunos procesos de uso particulares, la base no esta desagregada por
actividades especificas que pudiera ayudar a clasificar la demanda a atender con
diferentes opciones tecnoldgicas.

= En reunién con la UPME, se inform6 por parte de esta entidad que se espera en el
presente afio contratar una actualizacién de los costos de este estudio, con lo cual
se tendrian valores actualizados para su potencial aplicacién en las disposiciones
regulatorias.

» Las metodologias de racionamiento de gas aplicadas son exactamente las mismas
qgue los desarrollos de racionamiento de electricidad. Sin embargo, dado el mayor
conocimiento que se tiene de la evolucién y comportamiento del sector eléctrico,
deberia realizarse una evaluacidén mas particularizada del sector de gas.

= El andlisis del impacto de racionamiento de GNV fue marginal. Considerando la
evolucion de la masificacion del GNV y el impacto en la asignacion de
racionamiento, debera hacerse un mayor énfasis en las consecuencias y
valoraciones de la escasez en este uso del gas.

3.3. “PLAN DE ABASTECIMIENTO DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE
GAS NATURAL”, UPME (2009)

Conforme a lo anticipado en la Seccién 2.3.1 del presente informe, el Plan de
Abastecimiento de Suministro y Transporte de Gas Natural es elaborado por la UPME con el
objeto de orientar las decisiones de los Agentes y del Estado en orden a asegurar la
satisfaccion de la demanda nacional de gas natural. El Plan abarca un periodo de 10 afios
(2009-2018) y se enmarca en el Plan Nacional de Desarrollo y el Plan Energético Nacional.
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Al momento de la elaboracion de este informe, s6lo se encuentra disponible el
documento preliminar de octubre de 2009, que esta siendo actualizado por la UPME. Dicho
documento se desarrolla en siete capitulos, a saber:

= Capitulo 1: plantea la metodologia utilizada para la elaboracion del Plan.
= Capitulo 2: sefiala los criterios que se definieron para la elaboracion del Plan.

= Capitulo 3: presenta la informacién utilizada para la elaboracién del Plan, incluyendo
las proyecciones de demanda y oferta, la descripcion del sistema de transporte
actual y las ampliaciones propuestas por los Transportadores en el periodo 2010 —
2014.

= Capitulo 4: 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.

= Capitulo 5: describe las diferentes alternativas de abastecimiento y propone los
proyectos de ampliacién en suministro y transporte con sus respectivos costos y
fechas de entrada en operacion.

» Capitulo 6: presenta la aplicacion del criterio de decisién de la mejor alternativa de
abastecimiento para el pais.

= Capitulo 7: establece una propuesta de Reglamento del Plan de Abastecimiento
para el Suministro y Transporte de Gas Natural.

El Plan parte de los crecimientos de demanda y su balance con la oferta, determinando
escenarios de solucion de abastecimiento de la demanda. Una vez definidos los escenarios de
demanda, 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.

Definidos los escenarios de oferta, se analiza el sistema de transporte y se identifican
las expansiones requeridas. Las expansiones estan referidas a nuevos gasoductos, ‘loops’ y
estaciones de compresion, condicionadas a su factibilidad técnica, econémica, ambiental y
social. Antes varias alternativas, se selecciona la de menor costo o pérdida en el peor
escenario.

Se utilizaron los siguientes criterios de seguridad de abastecimiento y confiabilidad:

» Durante todo el periodo de planificacion se debe garantizar el suministro para el
100% de los sistemas de compresién, usuarios residenciales y pequefios usuarios
comerciales.

= En ningln afio del periodo de planificacion se permitird un déficit de suministro que
supere el 2% de la demanda promedio mensual para el escenario alto.

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

= La exportacién 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.

3.3.1 Demanda

= Se calcula, en el escenario base, 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.

= Para este escenario 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 poblacién, el aporte del
sector industrial en la economia y el proceso de substitucibn de combustibles
liquidos en el sector transporte.

= El escenario de demanda alta presenta necesidades de gas natural que 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.

= Considerando el Sistema Interconectado Nacional de electricidad y las demandas
del sistema de gas del interior, se tiene un aumento del 43.7% en la demanda global
del escenario base durante los 10 afios estudiados, por lo que se esperan
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 Termosierra del Sistema del Interior.

3.3.2 Oferta

= En el afio 2008, periodo de mayor produccién de los ultimos 10 afios, la oferta de
gas natural se incrementd 18% respecto a 2007, al pasar de 744 MPCD a 875
MPCD, con una tasa de crecimiento promedio anual en los ultimos 10 afios del
3.8%.

= 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 disminuira 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 remanentes a diciembre de 2008. Lo
anterior equivale a una disminuciéon de 4,4% promedio anual, en el periodo
evaluado.

» La oferta del interior depende de las expansiones de plantas de tratamiento que se
esperan sean de 340 MMPCD.
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3.3.3 Sistema Nacional de Transporte

Existen planes de expansion en curso, definidos por las empresas de transporte, por
cerca de 700 MUSD de inversion:

= TGI ha propuesto la construccion de un Centro de Distribucion (HUB) de gas en
Vasconia y dos proyectos de expansion de los gasoductos que reciben el gas desde
La Guajira y Cusiana.

0 Estaciones compresora en Gasoducto Ballenas-Barranca: 70 MMPCD para
un total de 260 MPCD, en el 2010.

o El proyecto de expansién del gasoducto a Cusiana, para aumentar la
capacidad de transporte en 180 MPCD, pasando de una capacidad actual de
210 MPCD a una capacidad de 390 MPCD.

o0 El Centro de Distribucién de gas (HUB) en Vasconia consiste en un arreglo
de tuberias, valvulas, equipos y accesorios que permiten el recibo, filtracion,
medicion, regulacién, distribucion y entrega de gas de Cusiana, Ballena y del
Alto Magdalena al sistema de transporte.

= TRANSORIENTE ha proyectado la entrada en operacion del gasoducto Gibraltar-
Bucaramanga con una capacidad de 45 MPCD en diciembre de 2010. 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 instalacién de un
sistema de compresion en la ciudad de Bucaramanga.

= PROGASUR plantea tres proyectos que ampliardn su capacidad en 9,23 MPCD con
el gasoducto Popayan-Cali, Sardinata-Clcuta y compresion en Guando-
Fusagasuga, entre el afio 2010 y 2011.

= TRANSGASTOL plantea para el afio 2014, para los sistemas de transporte Buenos
Aires-lbagué y Chicoral-Flandes, la construccion e instalacion de 2 sistemas de
compresion, de 6 MMPC cada uno.

» TRANSCOGAS plantea ampliar mediante compresién la capacidad de transporte
hasta 220 MPCD de gas, para atender la demanda de la Sabana de Bogota y la
zona Cundiboyacense.

3.3.4 Abastecimiento de gas

= Al 31 de diciembre de 2008, las reservas totales de gas natural ascendian a 6,38
Tera Pies Cubicos (TPC), de las cuales 4,38 TPC correspondian a la categoria de
reservas probadas disponibles para su usoy 2 TPC a la de reservas no probadas.

= Se espera que al finalizar el horizonte de estudio (2018), en el escenario base se
dispondria de 0,88 TPC, es decir se consumirian 3,15 TPC en 10 afios, mientras
gue en escenario alto, el volumen aprovechable restante seria de 0,48 TPC con un
consumo de 3,53 TPC, un 12,1% mas que lo requerido en el escenario base.

= El factor R/P proyectado con base en las reservas probadas, indica que en el 2018
este se reduce a un nivel de 2,3 afios en el escenario base y a 1,1 afios en el
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escenario alto, durante el mismo periodo. Existiria factibilidad de continuar con las
exportaciones hasta por dos afios mas dependiendo del escenario que se esté
analizando.

= El afio 2013 seria la fecha limite para que se incorpore oferta adicional a partir de
nuevos descubrimientos; de lo contrario, ésta seria la fecha limite desde el punto de
vista del factor R/P para tomar la decision de un proyecto de importaciéon por
regasificacion. Sin embargo, este criterio no es suficiente para la toma de decision,
ya que se deberia realizar un analisis del balance oferta-demanda a la luz de la
capacidad real de produccién de los campos.

3.3.5 Balance

= Los resultados indican una situacidon de autoabastecimiento hasta finalizar el afio
2014 considerando la demanda base. A partir de esta fecha surge un déficit, por lo
cual es necesario buscar una solucién para incrementar la disponibilidad de gas
natural de manera creciente hasta alcanzar los 450 MPCD al finalizar 2018.

= Considerando el escenario de demanda alto, la situacion de abastecimiento se
mantiene hasta finales del afio 2012, y posteriormente se requiere de un aumento de
la disponibilidad de gas natural para suplir sus necesidades que se acercan a 670
MPCD al finalizar el 2018. Asi mismo, en este escenario se presentan déficits
temporales hasta mediados del 2010.

= El balance oferta-demanda en la Costa indica que el gas natural disponible en la
regién es suficiente para atender la demanda de la misma bajo el escenario base
durante todo el horizonte de planeacién. Sin embargo, agregando las exportaciones
a Venezuela y las transferencias de 260 MPCD de gas que requiere el Interior, la
disponibilidad en la Costa se reduce y solo permite suficiencia para atender los
requerimientos del escenario base hasta diciembre de 2015 y las necesidades del
escenario alto hasta diciembre de 2014.

= El desbalance de gas que se presenta con cualquiera de los escenarios de demanda
sugiere la necesidad de incorpora nuevo suministro de manera paulatina hasta
llegar a los 260 MPCD en el 2018 para atender los requerimientos de demanda
base, y de 380 MPCD en el escenario alto.

= En el sistema del Interior, el balance es satisfactorio hasta diciembre de 2012 bajo el
escenario base de demanda y hasta enero del mismo afio considerando el escenario
alto.

= Asumiendo importaciones desde la Costa equivalentes a la capacidad del gasoducto
Ballena-Barrancabermeja, el aporte de los campos interconectados al SNT del
Interior, asi como la situacion de excedentes o faltantes, los resultados indican que
la demanda de gas natural se atenderia de forma ajustada en el escenario base, por
lo menos hasta la entrada en operacion de la ampliacién del gasoducto Ballena-
Barrancabermeja prevista para el segundo trimestre del 2010.

= Sin embargo, es posible disponer de capacidad de transporte adicional a los 190
MPCD, sin posibilidad de respaldo a partir de marzo de 2010 y en firme a partir de
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junio del mismo afio. Bajo estas consideraciones es posible manejar los picos de
demanda del interior con la mayor oferta proveniente de la Costa en forma
interrumpible durante segundo trimestre del 2010.

= En cuanto a la demanda del escenario alto, el balance presenta una situacion
mucho mas ajustada aun con el inicio de produccién del campo Gibraltar previsto
para diciembre de 2010. Esto implica una alta vulnerabilidad de atencién de la
demanda ante cualquier evento.

= En el mediano plazo la oferta interna resulta insuficiente para atender la demanda
proyectada. Se requiere el incremento de la disponibilidad de gas natural de manera
progresiva hasta alcanzar los 190 MPCD al finalizar 2018, bajo consideraciones del
escenario base. En el escenario de demanda alto, el déficit se presenta desde enero
de 2012, por lo cual se debe buscar el mecanismo para aumentar la disponibilidad
de gas que robustezca el sistema total de oferta desde, el cual debe ser dinamico
hasta llegar a los 290 MPCD al finalizar el afio 2018.

= Con el escenario de sensibilidad del sector eléctrico, se indica que los
requerimientos adicionales de gas natural en el periodo 2013 y diciembre de 2018,
tendrian que ubicarse entre los 200 y 320 MPCD (260 MPCD en promedio), es decir
de 60 MPCD mas que el promedio del escenario alto, durante el mismo ciclo de
proyeccion.

3.3.6 Disponibilidad de gas respecto a la contratacién.

= Para cumplir con los contratos actuales se requiere el total de la capacidad de
producciéon de los campos existentes, y existe incertidumbre en relaciéon con el
respaldo fisico para nuevas demandas.

= De acuerdo al analisis del Plan, se esta induciendo desde la oferta a que se
transmita al mercado una sefial de escasez del energético en el mediano plazo, lo
cual no corresponde con la disponibilidad de gas reportada por los Productores para
el periodo de analisis.

= En estas condiciones, la contratacion en firme permitird atender el escenario de
demanda alto hasta 2010 y el de demanda base hasta mediados del mismo afio,
siempre que no existan variaciones importantes en la demanda sector
termoeléctrico. De igual forma, se puede deducir que la demanda esperada de gas
natural, es inferior a la disponibilidad nacional de gas natural en el periodo 2009 —
2013, pero sin contratos en firme desde el 2010.

= Los calculos indican que durante 2009 la demanda esperada en el escenario base
sera aproximadamente el 94% de la disponibilidad de gas, y el 81% de la
contratacion en firme de suministro, situacidon que se prolonga por un afio mas vy, a
partir del 2011, la contratacion en firme es inferior a la disponibilidad de gas, con lo
cual se esta enviando una sefal de sobreoferta para los Productores, que puede no
viabilizar nuevas expansiones en la oferta de gas para el periodo 2013 — 2018.

= De acuerdo al analisis existe disponibilidad fisica mas no contractual y hasta que no
se introduzca al mercado el gas proveniente de nuevos campos, expansiones o
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importaciones, la situacion contractual reflejard una condicién en la que no se
lograra la firmeza de esas cantidades. Algunos sectores de consumo dependeran de
la contratacién interrumpible para satisfacer sus necesidades de suministro.

= Las recomendaciones para la disponibilidad de la oferta se concentran en medidas
de ajuste contractual en la ANH.

3.3.7 Alternativas

= Por razones de confiabilidad, las estrategias estan enfocadas a suplir los
requerimientos de la demanda en el escenario de alto, tratando de minimizar el
riesgo de déficit del escenario esperado.

= Segun todos los andlisis, la alternativa de abastecimiento mas viable para el caso
colombiano, corresponde a la importacién via gasoducto desde Venezuela, y/o en
caso contrario las importaciones de GNL, mediante la construccién de una planta de
regasificacion.

= Existe un convenio entre ECOPETROL, CHEVRON y PDVSA que contempla las
importaciones desde el vecino pais a partir del 2012, inicialmente con 39 MPCD,
que se incrementaran a 150 MPCD entre el 2016 y el 2027.

= Los escenarios, sin embargo, no incluyen esta posibilidad, dado el retraso en las
inversiones de PDVSA en los planes de inversion y desarrollo de sus reservas de
gas.

= En cuanto a las importaciones de GNL, se suponen dos casos de analisis. El
primero considera la instalacién de una planta de regasificacién en la Guajira, y en
el segundo con una planta instalada en Buenaventura.

= En cuanto a la oferta en el Interior, se tienen en cuenta 140 MPCD, ya que los 70
MPC adicionales se destinaran para reinyeccion. Adicionalmente, segln se reporta,
los hidrocarburos producidos en el campo Cupiagua en condiciones originales de
yacimiento se encuentra en un estado monofasico que bajo ciertas condiciones de
presién y temperatura se separa en dos fases, proceso al que se le conoce como
condensacion retrograda y que causa reduccion de la productividad en los pozos,
disminucién del gas disponible para ventas y presencia de condensados en los
pozos que bloquean la produccion de gas.

= Para la expansion en transporte se considero para nuevos gasoductos:

Referencia para los Gasoductos (USD Dic2008):

Loop Ballena - Barrancabermeja (18" y 578 Km) 238.604.510

Loop Barrancabermeja - Vasconia (18" y 168,78 Km) 64.267.849

Gasoducto Buenaventura - Cali (24" y 123 Km) 102.473.191

Gasoducto Buenaventura - Cali (22" y 123 Km) 93.933.758

Loop Cali - Mariquita (18" y 312,24 Km) 195.098.958

Loop Mariquita - Vasconia (18" y 123 Km) 42.397.595

Loop Cusiana - Apiay - Usme (16"y 268,4 Km) 114.145.360

= Para compresion, el costo oscila alrededor de los USD 1.600 /HP.
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= Plantas de Regasificacion: El costo unitario de una planta de regasificacion en
Colombia es de aproximadamente 70.8 USD/m3/dia y fue calculado como el
promedio ponderado de los costos unitarios asociados a las plantas de
regasificacion de Quintero, Mejillones, Pecém y Bahia Guanabara. De esta forma,
una planta de regasificacion de 300 MPCD tendria un costo de USD 602 millones,
mientras que una planta con capacidad de 450 MPCD valdria USD 902 millones.

= Se establecieron los siguientes escenarios de abastecimiento:

Escenariosde Demanda Importaciones Definidas Importaciones Adicionales Alternativas

Imp. Adicionales de Venezuela | @
Planta de Regasificacion en la Guajira | @

Planta de Regasificacion en Buenaventura| @

Planta de Regasificacion en la Guajira | @

Planta de Regasificacion en Buena\.rentura| @

Imp. Adicionales de Venezuela | @

Planta de Regasificacion en la Guajira | @

Planta de Regasificacion en Buenavenwra|
Planta de Regasificacion en la Guajira |

Planta de Regasificacion en Buena\.rentura|

Fig. 3 - Escenarios de Abastecimiento. Fuente: UPME (2009)
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= La entrada en operacion de una planta de regasificacion en el afio 2016, ubicada en
la Guajira, con una capacidad de 300 MPCD, supone no solo la atencién de la
demanda, sino la optimizacion del uso de la infraestructura existente. En este
escenario se requiere toda la expansion supuesta y cumplimiento de importaciones
contractuales desde Venezuela.

= Asi mismo, en este caso se generaran excedentes de gas en la region, que podran
ser transportados al Interior, con lo cual serd necesario aumentar la capacidad del
gasoducto Ballena-Barrancabermeja a 330 MPCD en enero de 2017, para
robustecer la disponibilidad de gas y suplir la demanda de dicha region.

= Una alternativa con criterios de confiabilidad de diversificacién, es que el déficit de la
region nuevamente se manifiesta en enero de 2016, lo que supone la construccion
de una planta de regasificaciéon ubicada en el puerto de Buenaventura, con una
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capacidad de 300 MPCD, que inicialmente tendria bajos valores de utilizacién con
aproximadamente 100 MPCD durante el 2016 que se incrementaria a 220 MPCD
durante el 2017 y a 300 MPCD en el 2018.

= Ademas de cumplir las condiciones de expansién adicionales e importar gas de
Venezuela, se requiere la construcciéon de un nuevo gasoducto entre Buenaventura
y Cali con una capacidad minima de 300 MPCD, el incremento de la capacidad del
gasoducto Mariquita-Cali de 168 MPCD a 200 MPCD, y la operaciéon en contraflujo
de los segmentos Mariquita-Cali y Mariquita-Vasconia.

= La planta de Regasificacion en la Guajira (con una capacidad de 450 MPCD), si no
se cuenta con importaciones de gas proveniente de Venezuela y bajo el supuesto de
ausencia de nuevos campos productores, debe iniciar operacion en 2015. Sin
embargo, por los tiempos requeridos para el desarrollo y puesta en marcha de un
proyecto de tal magnitud, se estima que dicha planta solo estaria disponible a partir
del 2016 suponiendo que la decision se tomara en el 2010. Ello implica la reduccién
de los volimenes gas hacia el Interior a un maximo de 160 MPCD durante todo el
2015, para que de esta forma, la Costa Atlantica pueda mantener abastecimiento
pleno. Aun asi, en enero de 2017 se requiere la ampliacion la capacidad del
gasoducto Ballena-Barrancabermeja a 330 MPCD, con el fin de seguir suministrando
gas al Interior del pais.

= Planta de Regasificacion Buenaventura: sin importaciones desde Venezuela, la
oferta de los campos de la Costa es suficiente para suplir la demanda de la regién y
aportara al interior del pais una cantidad igual a la maxima capacidad del gasoducto
Ballena-Barrancabermeja hasta diciembre de 2013. Dado el supuesto de no
importaciones de Venezuela, es necesaria la reduccién paulatina de los volimenes
despachados hacia el Interior empezando en enero de 2014 con una disminucion de
30 MPCD, que luego asciende a 100 MPCD es decir un transporte de 160 MPCD y a
partir de enero de 2015 la cantidad de gas enviada hacia el Interior llega a 25 MPCD
para que la demanda de la Costa pueda ser atendida plenamente.

= En este caso, en enero de 2017 se requiere invertir el flujo a través del gasoducto
Ballena-Barrancabermeja para que la Costa reciba del Interior 100 MPCD, que se
incrementaran a 130 MPCD en enero de 2018. Esta opcién precisa de inversiones
para que el gasoducto Ballena-Barrancabermeja pueda operar en contra flujo a
partir enero de 2017.

= En este escenario, el balance de la regiobn muestra déficit de gas a partir de febrero
de 2016. Se supuso la construccién de una planta de regasificacién ubicada en
Buenaventura con una capacidad de 450 MPCD, iniciado operacion en 2015. Pero
tomando en cuenta los tiempos requeridos para el desarrollo y puesta en operacién
de un proyecto de estas caracteristicas, se considera que la planta estaria
disponible a partir del 2016 asumiendo como fecha limite para la toma de decision
de ejecucion del proyecto el afio 2010. Requiere en todo caso la construccion de
infraestructura de transporte adicional.
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= Los demdas escenarios son mas criticos, porque consideran incremento de las
exportaciones a Venezuela hasta el afio 2013.

3.3.8 Resultados

= Sise confia y asume que las entregas contractuales de gas venezolano a Colombia
se dan en las fechas establecidas, el resultado presenta como éptima a la planta de
regasificaciéon en la Guajira con una capacidad de 300 MPCD.

= Bajo un escenario en el que no se cuente con entregas de gas de Venezuela, la
aplicacién del criterio muestra que la alternativa optima corresponde a la
construccion de una planta de regasificacién en Buenaventura con una capacidad
de 450 MPCD y demas obras asociadas. La ejecucion de esta alternativa
contrarrestaria las consecuencias desde el punto de vista de abastecimiento, de
depender de las importaciones de gas de Venezuela o no contar con estas en el
momento en que se requieran. Adicionalmente, con la diversificacién de los puntos
de oferta se aportaria confiabilidad al sistema pues le permite responder mas
eficazmente a condiciones criticas de operacion.

* En cuanto a su capacidad, la planta de regasificacién de 450 MPCD se presenta
como una solucién postergando el periodo de analisis. Se recomienda la
construccion de una planta de regasificacién de 300 MPCD con capacidad de
ampliacion hasta 450 MPCD, cubriéndose de esta manera el riesgo.

= Teniendo en cuenta el nivel de confiabilidad para la disponibilidad de gas que ofrece
la planta de regasificacion, su remuneracién es un tema que debe estudiarse
detalladamente desde el punto de vista regulatorio. No obstante, pareceria
conveniente que dicha remuneracion fuera asumida por la totalidad de los usuarios
de gas de manera ponderada segun su necesidad.

= El analisis preliminar de la disponibilidad de GNL en las Costas colombianas sugiere
gue la ubicacion 6ptima para una planta de regasificacion es la Costa Atlantica, con
precios totales de aproximadamente 9USD/MBtu respecto a 12 USD/MBtu del
Pacifico. Se identific6 y valoré6 Riohacha como el sitio mayor puntuado para su
desarrollo.

3.3.9 Conclusiones adicionales

» A pesar de analisis previos contrarios, en este Plan se propone usar plantas de
‘peak shaving’' para manejo de periodos criticos, aunque se cuestiona su viabilidad
econdmica.

= Una planta con un volumen de GNL a disponer en almacenamiento para asegurar el
suministro de la ciudad de Bogota y los Municipios de Soacha y Sibaté en caso de
eventos de restriccion,fue estimado en 30.000 m3, con base en el consumo
equivalente de gas natural en la ciudad de Bogota y los municipios mencionados
durante el tiempo medio de reparaciéon de incidencias ocurridas en el sistema de
aprovisionamiento y teniendo en cuenta una proyeccion estimada de consumos
hacia el afio 2020.
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Dafio en el gasoducto Barrancabermeja - Cogua 31-may-99 72

La Planta de Almacenamiento con una capacidad de 30.000 m3 de GNL, podra
almacenar en una proporcion de 600:1 (1 m3 de GNL vaporiza 600 m3),
aproximadamente 18 millones de metros cubicos de gas natural, lo que permite
tener un suministro suficiente para abastecer durante 4 dias la totalidad de la
demanda de la ciudad.

Una vez fijado el tanque de almacenamiento, se define que el nUmero maximo de
incidencias anuales sea igual a 3, de manera que el modo de operacion de la
instalacion serd intermitente con un periodo inicial de funcionamiento de 109 dias en
el que se llenaria el tanque a razén de 275 m3 de GNL / dia.

Los eventos reportados en esta region se pueden ver en la tabla siguiente.

Tabla 11 — Eventos reportados. Fuente: UPME (2009)

Afectados de todoslos

mercados
Reparacion en Bricefio 06-08 Ene.2001 70
Rotura en el gasoducto Barrancabermeja—-Cogua  27-29 Dic. 2001 64 Se afecta GNV
Dafio en el gasoducto Barrancabermeja — Cogua 22-26 Nov.2002 68 e
regulado
Dafio en el gasoducto Barrancabermeja - Cogua 14-16 Jul.2003 40
= . Seafecta GNV y no
Dafio en el gasoducto Cusiana- Cogua 17-18 May. 2006 26 reguladoy 70 % residencial
_lF_’(r;Ib\em as de empaquetamiento red transporte 19-20 Oct. 2007 24 Se afecta GNV
. . . GNVy parte del no
Corte de suministro City Gate — Cogua 29-31Dic. 2007 48 Regulado
Rotura de la tuberia a la altura de Miraflores, sobre  30Jun. - 01 Jul. 24 GNVy partedel no
eltramo Cusiana -La Belleza 2008 Regulado

3.3.

Se reporta una necesidad de inversion de 180 MUSD y un periodo de desarrollo de
mas de cuatro (4) afos.

10 Regulacion Propuesta para criterios de Confiabilidad

El Plan de Abastecimiento para el Suministro y Transporte de Gas Natural de
Referencia que se adopte, deberd corresponder a la alternativa de minimo costo,
incluyendo: costos de inversion, operacion y mantenimiento de los proyectos
considerados, y costos del gas natural no suministrado.

Con este fin, se aplicara el método de ‘minimax regret’ para la evaluacién de las
diferentes alternativas consideradas, a partir de la construccion de una matriz de
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decisién y una matriz de pérdidas que reflejen los costos y desviaciones de costos
de planes alternativos.

= Para la evaluacion de la confiabilidad del suministro y transporte de gas natural de
los planes alternativos de expansion se usaran métodos probabilisticos.

= Para el andlisis de confiabilidad del suministro por métodos probabilisticos, el
criterio sera que el Valor Esperado de Racionamiento de Volumen (VERV), en cada
uno de los nodos donde existe demanda y para cada uno de los afios del periodo de
proyeccion, sea inferior al 2.5%.

= Para el andlisis de confiabilidad del Sistema Nacional de Transporte por métodos
probabilisticos, el criterio sera que el Valor Esperado de Racionamiento de
Capacidad (VERC), en cada uno de los nodos donde existe demanda y para cada
uno de los afos del periodo de proyeccion, sea inferior al 2.5%.

= El Plan de Abastecimiento para el Suministro y Transporte de Gas Natural de
Referencia que se adopte, deberd considerar la infraestructura necesaria para
atender el 100 % de la demanda regulada en ciudades cuyo consumo sea superior a
150 MPCD, ante eventos de interrupcién de hasta 5 dias en el suministro, o en el
transporte.

3.3.11 Comentarios

= El Plan es muy claro en considerar la oferta viable, descartando Venezuela y
limitando la oferta de Cupiagua a 140 MPCD.

» Es igualmente claro en definir que existiran déficits tanto fisicos como contractuales
en la oferta.

= Concluye con los requerimientos de desarrollar una planta de regasificaciéon vy,
aunque no es totalmente determinante el analisis, recomienda su ubicacion en
Riohacha.

= El Plan parece recomendar la inclusién de una planta de ‘peak shaving’ y, aunque
se costea, su inversion no hace parte de los costos de las alternativas para
evaluacion. Lo que sugiere es que se deberia financiar contractualmente con
contratos de confiabilidad.

= Se definen criterios de confiabilidad y se proponen algunos criterios adicionales para
ser regulados y aplicados a futuro.

= Cabe destacar que los criterios de confiabilidad definidos por la UPME se extienden
al concepto de seguridad de abastecimiento, conforme a lo definido en la Seccién 1
del presente informe.

= En la reunién mantenida por el Consultor con la UPME, se inform6 que se espera en
el presente afio contar con la version actualizada de este estudio, con lo cual se
tendrian criterios de confiabilidad actualizados, asi como escenarios de demanda y
oferta diferentes a los contenidos y publicados en esta version. También estarian
incorporadas las experiencias derivadas del actual racionamiento de gas y del
periodo climatico de ‘El Nifio’ y su impacto en el uso del gas.
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4. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS DE RESTRICCION DEL SERVICIO
ASOCIADOS A LA INFRAESTRUCTURA DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE
DE GAS NATURAL

4.1. SITUACION DE CONFIABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA DE
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LOS MERCADOS RELEVANTES DE
COMERCIALIZACION DE GAS NATURAL

Si bien el marco legal de los servicios publicos y la regulacién han tratado el tema de la
continuidad del servicio, se debe profundizar en las herramientas que tienen los distribuidores-
comercializadores para lograrla, lo cual debe incluir la posibilidad de construir nueva
infraestructura en los casos que se requiera para garantizar confiabilidad.

4.1.1 Descripcién del sistema de gas natural de Colombia

a) Elementos contractuales y reglamentarios de la confiabilidad en Colombia

Un aspecto que no puede ser dejado de lado en ningin caso cuando se analiza este
tipo de probleméatica, es el relacionado con los contratos de suministro y los contratos de
transporte.

El elemento de disponibilidad del gas en el momento que se necesita es fundamental.
De hecho, de poco sirve tener de varias vias de acceso a un mercado, si fallando una o varias
de ellas, por las vias alternas no se dispone de gas para utilizar en el momento que se
necesita, bien sea por que fisicamente no se dispone de él, o bien sea porque contractualmente
dicho gas ya estd comprometido con otro consumidor. En este Ultimo caso es cuando el Estado
interviene con Decretos de Emergencia para redistribuir el reducido recurso disponible, lo cual
es un ultimo recurso, doloroso pero necesario.

Sin embargo el recurrir a este tipo de procedimientos es costoso para los afectados y
para el mercado, y resta credibilidad al sistema contractual, en la medida en que convierte de un
plumazo los contratos firmes en contratos interrumpibles, aportando un elemento de
incertidumbre y de irresponsabilidad al mercado. Por ello toda solucion de garantia de
continuidad debe contemplar estas situaciones para evitarlas a toda costa, y que la solucion
propuesta promueva y garantice y se asegure desde el punto de vista econémico, que quién
recibe firmeza y garantia de continuidad del sistema debe estar en disposicién de pagar por
ella, independientemente de cual sea la solucion que se adopte en un caso determinado.

Por ello es importante que las soluciones que se adopten sean integrales, pues si no se
corre el riesgo de solucionar solo una o varias partes del problema, dejando otras sin resolver.

En el caso del mercado colombiano, se tiene que el mercado (la demanda) ha ido
creciendo de manera muy exitosa en los Ultimos afios, pero la capacidad de atender esta
demanda no ha crecido al mismo ritmo, tanto a nivel de la produccion como del transporte. Asi
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buena parte del crecimiento de la demanda se ha cubierto con gas interrumpible procedente de
los contratos de compra de gas y de transporte de las plantas de generacion eléctricas.

Esta caracteristica del mercado, tiene el grave problema que cuando las plantas
eléctricas despachan masivamente, utilizan su gas contratado, y aquellos usuarios que tienen
gas con contratos interrumpibles, se quedan sin gas, especialmente el gas vehicular y la
industria, pero también en los usuarios domésticos y comerciales.

b) Problematica colombiana que afecta la confiabilidad. Causas.

El problema que pueden tener las empresas de distribucion local y en general los
comercializadores, en lo que se refiere al suministro de gas, esta centrado en los siguientes
puntos. Estas empresas sufren cuatro tipos de situaciones de tipo general que las afectan, y
una de caracter particular.

e La relacionada con el manejo de demandas pico durante la curva de carga diaria
gue ellas tienen.

e Larelacionada con interrupciones temporales del servicio, planeadas o no, por parte
del transportador o del productor.

e La relacionada con situaciones estacionales, durante veranos muy fuertes que
afectan la disponibilidad de gas en el mercado, dado que la demanda agregada es
mayor que la oferta. Esto ocurre porque los usuarios térmicos que cuentan con
contratos en firme que utilizan poco, son requeridos por necesidades del mercado
eléctrico y por lo tanto incrementan la demanda. En condiciones normales el gas de
estos usuarios se vende a través de mercados secundarios con contratos
interrumpibles.

e Lo anterior lleva al ultimo aspecto a ser considerado, el cual es el relacionado con
los contratos interrumpibles que se han firmado para ser llevados a usuarios que no
pueden ser interrumpidos por sus caracteristicas. Esto lleva a situaciones sin salida
como en el ultimo El Nifio (Verano 2009 / 2010).

e Por otro lado existe un problema que por ahora no ha sido considerado en las
discusiones, y es la alta dependencia del mercado colombiano de una sola fuente de
suministro, el gas de La Guajira, el cual suministra alrededor del 65% del gas que se
consume en la actualidad, aunque progresivamente se ird reduciendo su
participacion.

Esta dependencia, representa un riesgo, que afortunadamente nunca se ha
materializado, pero que representa una amenaza para la confiabilidad del servicio, para la cual
se deben considerar alternativas.

En todos los casos, se trata de problematicas que no estdn necesariamente
relacionadas entre si y que tomadas individualmente requieren de soluciones separadas, pero
gue si se miran en conjunto quizds pueden tener sinergias que conduzcan a soluciones
integradas.
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En unos casos seria suficiente colocar plantas “peak shaving” o de aire propanado
(GNS) que cubran deficiencias temporales de produccién y transporte, en otros se requiere de
capacidades mucho mayores de suministro durante periodos mas largos.

En otros casos, se requeriria reorganizar el sistema de contratos, prohibiendo que el
gas contratado para cierto tipo de usuarios sea contratado mediante contratos interrumpibles.

Finalmente en otros casos la soluciéon estaria en la instalacion de plantas de gasificacion
para importar gas natural y poder cubrir asi, deficiencias de suministro, sean temporales
(confiabilidad) o permanentes (suministro).

La siguiente Tabla resume los diferentes riesgos y sus causas Yy las posibles maneras

de enfrentarlos.

Tabla 12. Riesgos de interrupciones, sus causas y soluciones posibles

Riesgos Causas Posibles soluciones

Interrupciones temporales del
servicio, planeadas o no, por
parte del transportador o del
productor

Situaciones estacionales que
producen cortes de suministro
totales o parciales de larga
duracion

Manejo de demandas pico
durante la curva de carga
diaria, semanal

Suministro de gas para plantas
eléctricas en periodo de alta
demanda

Potenciales problemas de larga
duracion en el suministro

Mantenimientos e
incidentes o accidentes
en produccion y
transporte

Fenémeno de El Nifio

Comportamiento de la
demanda dependiendo
de los usuarios

Fenémeno de El Nifio, o
veranos fuertes

Dafio grave en alguno de
los principales campos
productores (Guajira,
Cusiana)

Plantas de GNS, Plantas de Peak
Shaving, Equipos redundantes en
produccién y transporte (compresores,
loops, tuberias, y otros equipos)

Almacenamiento subterraneo, plantas
de gasificacion de gas importado

Plantas de GNS, Plantas de Peak
Shaving

Almacenamiento subterraneo, plantas
de gasificacion de gas importado

Plantas de gasificacion de gas
importado
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c) Relacién del Sistema de Gas Natural con el Sistema de Generacion Eléctrica

Las empresas de energia eléctrica, las cuales tienen una capacidad instalada para
generar con gas natural de alrededor de 2750 MW, sobre un total de aproximadamente, 13500
MW que tiene el pais.

Practicamente toda ésta capacidad esta respaldada por contratos de suministro de gas
de tipo firme, lo que les garantiza el suministro de gas para los despachos cuando lo requieran.

Existe una minoria de generadores que no tienen contrato en firme, y se hallan cubiertos
con contratos de suministro de combustibles liquidos. La gran mayoria de estos contratos estan
firmados con Ecopetrol, el principal productor de gas.

Dado que el despacho de muchas de estas plantas, especialmente aquellas ubicadas en
el interior del pais (Termo Valle, Termo Emcali, Termo Sierra, Termo Centro, y Merrielectrica),
tienen porcentajes de despacho eléctrico anual promedio del orden del 15%, disponen por lo
tanto de grandes volimenes de gas para comercializar en mercado secundario, lo cual hacen
ampliamente.

Esta situacion puede cambiar en el afio 2012 cuando la mayoria de los contratos con las
empresas eléctricas terminan. Contratos con diez 0 méas afios de duracion.

Es posible que mucho de este gas sea contratado con otro tipo de consumidor,
ayudando a equilibrar el problema de los contratos interrumpibles para usuarios regulados y
GNV, demandas que no toleran este tipo de contratos, obligando a los generadores eléctricos a
buscar fuentes de suministro alternativas.

En este punto se perfila un problema de suministro, y no un problema de confiabilidad.
Si no aparece una fuente nacional adicional de gas natural, probablemente habra que importarlo
en el mediano plazo (2018 — 2020).

Una solucion parcial que ha sido adoptada, es la firma de contratos de Firmeza
Condicionada, donde el generador eléctrico comparte el gas con otro agente, el cudl libera el
gas cuando el precio del mercado eléctrico supera cierto nivel, sefial de escasez de electricidad.

d) Suministro o Produccién de Gas Natural de Colombia

El suministro de gas natural en Colombia, tiene dos fuentes principales Guajira y
Cusiana.

La Tabla 13 muestra los principales puntos de produccion de gas en el pais, y su
prondstico para el afio 2018%.

2 Informacién del Plan de Abastecimiento de la UPME 2009
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La ubicacion, de los dos principales puntos de produccidn son estratégicos, un punto de
produccion en cada uno de los principales mercados, Cusiana en el interior, y Guajira en la
Costa Atlantica. Esto es una ventaja para la confiabilidad del sistema. Entre los dos concentran
el 84% de la produccion, lo cual desde el punto de vista de confiabilidad representa un riesgo.

En el caso de Cusiana el gas debe ser tratado previamente para reducirle el CO2. La
capacidad de las plantas para finales de 1999 era de 200 MMPCD, los cuales se incrementan
en 70 MPCD en 2010. Luego en 2013 entraran otros 140 MMPCD. Todo totaliza 410 MMPCD.
Ademads se incrementara en otros 70 MMPCD en 2016 o 2017 para llegar a 480 MMPCD.
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Tabla 13. Produccién de Gas Natural en Colombia. Fuente: UPME

COLOMBIA - PRODUCCION DE GAS NAT URAL (MMpc/d)

YACIMIENT O 2009 % 2018 %
Costa Caribe 712 70 350 36
Guajira 652 64 290 30
Creciente 60 6 60 6
Interior 302 30 612 64
Cusiana Cupiagua 200 20 480 50
Llanos 15 15 27 3
Gibralkar 0 0 45 5
VMM 40 40 30 3
VSM 47 46 30 3
Gran total 1014 100 962 100

COLOMBIA - PRODUCCION DE GAS NATURAL (MMm3/d)

YACIMIENT O 2009 % 2018 %
Costa Caribe 20,2 70 9,9 36
Guajira 18,5 64 8,2 30
Creciente 1,7 6 17 6
Interior 8,6 30 17,3 64
Cusiana Cupiagua 57 20 13,6 50
Llanos 04 15 0,8 3
Gibratltar 0,0 0 13 5
VMM 11 40 0,8 3
VSM 13 46 0,8 3
Gran total 28,7 100 27,2 100

Fuente: UPME

En el caso de la produccién de gas, se perfila una tendencia a un lento decrecimiento de
la capacidad de produccion, lo cual para mantener el suministro estable, sino aparece una
nueva fuente de produccién, seguramente se debera recurrir a las importaciones en el mediano
plazo.

Desde el punto de vista de la confiabilidad, como ya se dijo, la ubicacién de las fuentes
distribuida geograficamente es una fortaleza, pero la concentracion en solo dos fuentes, es una
debilidad.
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Es importante para robustecer la confiabilidad, considerar la posibilidad de colocar
equipos redundantes en los puntos de produccion y tratamiento, como son las plantas de
tratamiento en Cusiana, y los equipos de compresion en Guajira (desde hace 2 afos este
campo necesita compresion para levantar la columna de presidn de los pozos).

Estos equipos podrian remunerarse aparte para que estuvieran, stand by, entrando en
operacién en momentos de mantenimientos.

e) Sistema de Transporte de Gas Natural de Colombia

Océano Atlantico

Ballena o
Santa Marta ./
Barranguilla ;

Venezuela

Apiay

.__Cgr"rl:lll"'l".latusu e Chcuta
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Fig. 4. Red de Gasoductos de Colombia. Fuente: ECOPETROL

La siguiente tabla ilustra los diferentes gasoductos del STN (Fig. 4), indicando el tramo,
la empresa transportadora, su diametro, longitud, y su capacidad maxima expresada en
MMPCD.
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Tabla 14. Sistema de Transporte. Fuente: UPME - ECOPETROL

COLOMBIA- CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE LOS GASODUCTOS

Gasoductos actuales
EMPRESA TRAMO Diam. Long MMPCD
(p9) (Km)
Transmetano Sebastopol Medellin 14.0 4.1 72.2
Guando-Melgar- 3.0 38.5 0.6
Fusagasuga
Progasur Neiva-Hobo 8.0 50.0 3.7
Flandes-Girardot-Ricaute 4.0 4.95 13
6.0 3.95
4.0 3.1
Ballena- Barrancabermeja 18.0 578.8 190.0
Barrancabermeja- 20.0 111.0 225.0
Sebastopol
Sebastopol- Vasconia 20.0 59.7 225.0
Vasconia- La Belleza 12.0 54.3 90.0
14.0 37.6
La Belleza - Cogua 22.0 114.0 110.0
Vasconia- Mariquita 20.0 122.4 134.0
Mariquita- Gualanday 6.0 119.5 11.0
Neiva- Gualanday 12.0 154.0 14.0
6.0 15.7
Montafiuelo— Gualanday 6.0 32.3 13.0
TGI
4.0 3.9
La Belleza- El Porvenir 20.0 187.8 210.0
Cusiana- El Porvenir 20.0 32.65 210.0
Gasoducto Boyaca 10.0 85.16 76.0
Santander 2.0 49.4
8.0 45.2
Cusiana - Apiay 12.0 65.0 30.0
10.0 82.5
Apiay- Villavicencio- Ocoa 6.0 37.0 12.0
Apiay- Usme 6.0 121.0 17.3
Mariquita- Pereira 20.0 154.8 134.0
Pereira - Armenia 20.0 30.2 134.0
Armenia- Cali 20.0 128.0 134.0
Buenos Aires- Ibague 6.0 18.0 7.4
Transgastol Chicoral- Flandes 6.0 27.0 7.9
Flandes- Guando 6.0 36.0 6.9
Barrancabermeja- Payoa 8.0 59.4 50.0
Transoriente Payoa- Bucaramanga 6.0 48.2
8.0 48.7
Transcogas- Yumbo 16 10.6 68.3
Transoccidente 4.8
6.4
Cogua — Bogota 20.0 67.5 95.6
14.0 32.2
10.0 8.5
Transcogas 8.0 13.4
6.0 2.78
4.0 20.5
3.0 14.5
Ballena — La Mami 20.2 143.0 534.5
La Mami- Barranquilla 20.2 142.0 533.6
Barranquilla- Cartagena 20.0 113.0 240.0
Promigas Cartagena- Sincelejo 10.0 123.0 90.8
Sincelejo- Jobo 10.0 70.0 24.7
Monteria- Sahagun 10.0 60.0
Cerromatoso- Montelibano 4.0 15.0
Jobo— Sahagun - 8.0 85.0 30
CRMEIEIESD Cerromatoso

Fuente: UPME- Ecopetrol
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En materia de transporte existen una serie de proyectos para aumentar la capacidad de
transporte y asegurar el suministro de gas en los préximos afios, especialmente en dos tramos
fundamentales: Ballenas — Barranca, y Cusiana — Vasconia.

Tabla 15. Nuevos proyectos de gasoductos

Nuevos Proyectos
EMPRESA TRAMO Diam. Long MMPCD
(p9) (Km)
. Gibraltar — Bucaramanga
Transoriente (2010) 12 174,8 45
Gasoducto Sardinata -
Progasur Cilicuta (2010) 68.0 24 4.3
Gasoducto Cali - Popayan
Progasur (2010) 116,7 4 3,73
Estacion compresora en
Trangastol Buenos Aires (Tolima) - - 6
(2014)
Loop entre Dina y Tello 16 6 17
Loop en Mariquita 23 6 17
TGl Estacién compresora en
Padua (Km 38 de Mariquital - - 168
- Cali)

Fuente: UPME- Ecopetrol

Cusiana — Vasconia aumentara su capacidad de transporte de 210 MMPCD a 390
MMPCD, y Ballenas — Barranca pasara de durante el afio 2010 la capacidad de transporte en
70 MMPCD, desde 190 MMPCD hasta 260 MMPCD.

En el caso de Cusiana — Vasconia, esto se hara en dos etapas, primero hasta 280
MMPCD en 2010, y luego hasta 390 MMPCD en 2011.

Esto muestra que existe capacidad de incrementar la capacidad de transporte de ser
necesario, y que las transportadoras de gas tienen los mecanismos financieros para hacer las
expansiones que se requieran, siempre y cuando que estas sean adecuadamente remuneradas.

Desde el punto de vista de riesgo, el punto mas fragil es el extremo sur occidental del
sistema de transporte, la zona del Valle del Cauca, pues esta se halla al final de un sistema de
transporte que se caracteriza por ser lineal y poco enmallado.

Por otra parte la ciudad de Cali, esta relativamente cerca del océano Pacifico, por lo
cual se podria alimentar al mercado por este extremo, mediante una gasificadora que permitiese
importar gas natural para robustecer la confiabilidad del sistema por el extremo mas débil.

Para robustecer la confiabilidad del transporte se puede considerar la posibilidad de
colocar equipos redundantes en compresion, loops y eventualmente gasoductos redundantes.
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Estos equipos podrian remunerarse aparte para que estuvieran en espera (“stand by”),
entrando en operaciéon en momentos de mantenimientos o de exceso de demanda, asi como
manera de enfrentar eventos no programados.

f) Mercados Relevantes

Los diferentes mercados relevantes del pais tienen cada uno sus propias
caracteristicas, por ello se debe hacer un analisis por separado de cada mercado relevante,
visualizando los problemas que enfrenta cada uno ellos.

La siguiente Tabla ilustra las demandas de los diferentes mercados relevantes.

Tabla 16. Demanda estimada por tipo de usuario para los diferentes mercados
relevantes — 2010 (Escenario Alto — UPME)

COLOMBIA - Demanda estimada por tipo y region 2010 (MMPC/d)

Regién Doméstico Industrial Comercial GNV Refinacion Petroquimica | Termo electrico Total
Guajira 0,98 0 0,13 0 0 0 6,34 7,45
Magdalena 2,83 0,66 0,41 2,53 0 0 0 6,43
Atlantico 12,17 44,12 1,79 10,63 0 0 123,16 191,87
Bolivar 6,35 35,87 0,93 4,84 14,69 9 22,4 94,08
Sucre Cérdoba 5,68 17,85 0,83 2,04 0 0 0 26,4
Cesar 2,94 12,38 0,78 1,15 0 0 0 17,25
Bucaramanga 9,66 1,84 2,37 4,72 0 0 0 18,59
Barranca 1,3 10,91 0,32 0,44 103,18 3,8 9,09 (1) 119,95
Antioquia 9,27 19,38 1,06 8,21 0 0 19,04 (2) 37,92
Bogotad Cogua 21,33 48,7 9,54 25,88 0 0 0 105,45
Bogotd Usme 18 0 0 0 0 0 0 18
GBS 2,37 12,3 0,58 0,93 0 0 0 16,18
Cundboy 1,35 3,71 0,44 0,93 0 0 0 6,43
Villavicencio /

Casanare 3,21 4,82 0,7 4,16 0 0 0 12,89
CQR 8,36 9,18 0,91 4,72 0 0 23,17
Huila Tolima 7,45 11,09 0,76 4,72 0 0 24,02
Valle 13,13 31,99 4,06 16,1 0 0 4,46 69.74
Popayédn 0,61 0 0 0 0 0 0 0,61

Clcuta 1,36 0 0,08 0 0 0 0 1,44

TOTAL 128,35 264,8 25,69 92 117,87 12,8 156,36 797,87

Fuente UPME. Nota: Las cifras corresponden al Escenario Base excepto las de termoelectricidad que corresponden al escenario alto.

(1) Termocentro

(2) Termosierra y Termodorada

4.1.2. Situacién de las interrupciones al servicio en los Mercados Relevantes

A los fines de este trabajo se solicitd, mediante Circular CREG 027 de 2010 y sus
modificaciones, un reporte a las empresas del sistema de gas natural sobre la situacion de

interrupciones al servicio registradas en los ultimos afios.

Una caracterizacion de la informacion recibida se presenta en la Tabla 17, para las
empresas productoras y transportadoras, y en la Tabla 18 para los distribuidores.




Itansuca — Freyre & Asociados FASE I-A - 78

En la seccién siguiente se describen en detalle los resultados obtenidos en relacién con
la identificacién de los riesgos de restriccion del servicio asociados a la infraestructura de
suministro y transporte de gas natural.

Tabla 17. Informacién recibida de Productores y Transportadores

Afios Reportados Informacién

Productores (Interrupciones) de Contratos
Chevron 2000-2010 No
Hocol 2008-2010 Si
Ecopetrol 2004-2010 Si
BP 2005-2010 No
Pacific Rubiales Energy N.A. N.A.

Afios Reportados

Informacion

Transportadores (Interrupciones) de Contratos
TGl 2007-2010 Si
Promigas 2000-2010 Si
Transcogas 2010 Si
Transmetano 2000-2010 No

Por su parte, desde la Fig. 5 a la Fig. 16, se muestran graficamente los resultados
correspondientes al namero de eventos, su origen predominante y a la duracién de las
interrupciones maximas programadas y no programadas en los siguientes mercados relevantes:
Gas Natural, Gas de Occidente, EPM, Surtigas, Gas Natural de Oriente y Alcanos de Colombia.

Como se puede ver en las figuras, resultan predominantes las interrupciones originadas
en problemas de transporte, seguidas por problemas de produccion y por ultimo con origen en
la red de distribucién. La mayor cantidad de interrupciones se registra en Gases de Occidente,
fundamentalmente por interrupciones de transporte.

La duracibn maxima de los eventos corresponde en general a eventos programados
oscilando entre 300 y 600 horas.
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Cantidad

Tabla 18. Informacion recibida de los Distribuidores

Distribuidores

Aios Reportados
(Interrupciones)

Informacion
de Contratos

Metrogas 2006-2009 Si

Surtigas 2004-2010 Si

Gas Natural 2001-2010 Si

Gas Natural Cundiboyancense 2005-2010 Si
Gas Natural de Oriente 2001-2010 Si
EPM 2001-2009 Si

Gas Natural del Cesar 2005-2009 No
Gases del Caribe 2000-2010 Si
Nacional de Servicios Publicos 2006-2009 Si
Alcanos de Colombia 2005-2010 Si
Gases del Ariari 2009 Si
Enerca 2008-2010 Si

Gases del Cusiana 2004-2010 Si
Gecelca 2000-2010 No

Gases de La Guajira (1) 2007-2009 Si
Madigas N.A. No

Gases de Occidente 2000-2010 Si
Efigas 2004-2010 Si
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Fig. 5. Cantidad de interrupciones en Gas Natural S.A. ESP
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Fig. 9. Cantidad de interrupciones en EPM




Itansuca — Freyre & Asociados FASE I-A - 82

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Horas

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

B Duracién Méxima (P) " Duracion Maxima (NP)

Fig. 10. Duracion de las interrupciones en EPM

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

M Produccion [ Transporte M Distribucion

Fig. 11. Cantidad de interrupciones en Surtigas S.A. ESP
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Fig. 16. Duracion de las interrupciones en Alcanos de Colombia S.A. ESP

4.2. IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DE RESTRICCION Y PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

Como fuera mencionado en la Secciéon 1 del presente informe (Introduccién), las
interrupciones al servicio pueden atribuirse basicamente a tres tipos de riesgos, los que pueden
presentarse tanto en el sistema de abastecimiento de gas como en el sistema de transporte:

a) Oferta insuficiente de gas natural o de capacidad de transporte que origina
interrupciones o restricciones de largo plazo (semanas o meses), afecta la
seguridad de abastecimiento.

b) Salidas temporarias de operacion de la infraestructura de produccién o de
transporte o bien una demanda diaria excepcionalmente alta que originan
interrupciones o restricciones de corto plazo (dias u horas), representan fallas
en la confiabilidad del servicio.

c) Sefales regulatorias inadecuadas o una deficiente gestiéon de los contratos de
gas y de transporte por parte de los Agentes, pueden repercutir negativamente
en la continuidad de las prestaciones.

El sistema de gas natural de Colombia convive en la actualidad con estos tres tipos de
riesgos, como se describe a continuacion.

4.2.1. Seguridad de abastecimiento

A los efectos de este estudio, llamamos ‘confiabilidad’ al complemento de la
probabilidad de ocurrencia de interrupciones de corto plazo (algunas horas o unos pocos dias)
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en el abastecimiento de clientes con contratos firmes de transporte y produccidn con respaldo
fisico.

A su vez, llamamos ‘seguridad de abastecimiento’ a la capacidad del sistema de proveer
respaldo fisico de corto, mediano y largo plazo de produccién y transporte para la demanda
firme. Este Ultimo aspecto ha sido motivo del estudio “Plan de Abastecimiento de Suministro y
Transporte de Gas Natural” (UPME 2009) resumido en la Seccion 3.3.

En los ultimos afios ha habido cierta confusion entre estos conceptos, debido a que los
mismos se han superpuesto con motivo del significativo aumento de la demanda de gas natural
para generaciéon térmica asociada con los efectos del fenémeno de “El Nifio” sobre la
generacion hidraulica. Este aspecto es una caracteristica particular del sistema de gas natural
de Colombia y requerira soluciones en las que la combinacion 6ptima de tipo de infraestructura
y decisiones regulatorias sera diferente a la de otros paises con sistemas desarrollados de gas
natural.

Por su influencia sobre la solucion éptima para el sistema de gas natural de Colombia y
su relacion basica con la seguridad de abastecimiento, haremos una breve descripcion de las
estadisticas del fenédmeno del Nifio, cuya ocurrencia entre los afios 1877 y 2009 se muestra en
la Fig. 17.

Ocurrenciay duracion del Fenémeno del Nifio
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Fig. 17. Estadistica de ocurrencia del fendmeno del Nifio. 1877-2009. Fuente:
NOAA

Como se muestra en la Fig. 18, el periodo de retorno del fendmeno del Nifio puede ser
tan bajo como 2 afios o tan extenso como 12 afios, con un valor medio de 5 afios y un desvio
estandar de 2.6 afios.
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Fig. 18. Histograma del Periodo de Retorno del fendmeno del Nifio. Fuente: NOAA

A su vez, como se muestra en la Fig. 19, la duracion puede variar entre 4 y 16 meses,
con un valor medio de 9 meses y un desvio estandar de 4 meses.
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Fig. 19. Histograma de duracién del Fenémeno del Nifio. Fuente: NOAA

Esta duracién de varios meses del fendmeno del Nifio, asi como la necesidad de contar
con gas natural en firme para generacién térmica en los casos en que el mismo ocurre, hace
gue satisfacer esta demanda, sumada a la demanda habitual, sea un problema de seguridad de
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abastecimiento y no de confiabilidad. Sin embargo, no debe dejar de considerarse que ambos
problemas se hacen mas visibles cuando las interrupciones de corto plazo en el sistema de
produccion y transporte ocurren durante periodos de baja hidraulicidad.

La Fig. 20 muestra el efecto del fendmeno del Nifio sobre la demanda de generacion
térmica, como puede verse con los picos del grafico inferior en correspondencia con su
aparicion a fines de los afios 1997 y 2009. Otras apariciones de menor duraciéon en los afios
intermedios no alcanzaron a afectar la demanda de generacién térmica, ya que existen
condiciones adicionales como la situacién de los embalses y los niveles de sequia para disparar
la demanda de gas natural.
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Fig. 20. Efecto del fenédmeno del Nifio sobre la demanda de generacion térmica.
Fuente: NOAA

El problema de seguridad de abastecimiento no es motivo especifico de este estudio,
salvo en cuanto a que las soluciones para el mismo (planta de regasificacion, capacidad de
transporte extra para cubrir los picos de demanda eléctrica) influyen sobre las soluciones
Optimas para el problema de confiabilidad, tal como se desarrolla mas adelante en este estudio.
Esta particularidad del sistema colombiano también se tendra en cuenta cuando se propongan
soluciones regulatorias, como se explicara mas adelante.

4.2.2. Confiabilidad

Las salidas temporarias de operacion de la infraestructura de produccién o de transporte
o bien una demanda diaria excepcionalmente alta que originan interrupciones o restricciones de
corto plazo (dias u horas) representan fallas en la confiabilidad del servicio. En este trabajo, no
se consideraran las fallas en el sistema de distribucién, ya que en estos casos el nimero de
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usuarios afectados suele ser muy pequefio en relacidon con el nimero de usuarios afectados en
el resto de los casos.

Por lo tanto, a los efectos de este trabajo, las fallas de confiabilidad del servicio pueden
ocurrir por: a) Fallas o mantenimientos en el Sistema de Transporte, b) Fallas o mantenimientos
en el Sistema de Produccién, y c) Dificultades operativas por una demanda diaria
excepcionalmente elevada.

A modo de ejemplo de problemas de confiabilidad, en la Fig. 21 se pueden ver las
cantidades de gas no entregadas por eventos de suministro o transporte entre enero de 2004 y
noviembre de 2008 en el sistema de la Costa Atlantica.
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Fig. 21. Cantidades de gas no entregadas por eventos de suministro y/o transporte
en la Costa Atlantica. Fuente: CNO Gas

En lo que sigue se determinan, en base a datos estadisticos, las probabilidades de
ocurrencia de las distintas causas de restriccion. Las mismas seran utilizadas posteriormente en
el modelo de confiabilidad del sistema de gas natural de Colombia.

a) Fallas o mantenimientos en el Sistema de Transporte

Por su importancia en relacion con el sistema de Colombia seran considerados en
detalle los datos estadisticos de los sistemas de transporte de la Costa (Promigas) y del Interior
(TGI), indicados en la Fig. 22.
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Fig. 22. Sistema de Transporte de Colombia.

En la Fig. 23 se pueden ver las disminuciones de capacidad de transporte por los
mantenimientos programados previstos entre octubre de 2009 y octubre de 2010 en el sistema
de la Costa. Como se observa puede ver en dicha figura y también en la Tabla 19, los
mantenimientos programados ocurren con un valor medio de 3.4 por afio en todo el sistema de
Promigas, con disminuciones de la capacidad de transporte entre el 10 y el 20% del total de la
capacidad por evento. El sistema de Promigas sufre méas eventos no programados que
programados y la tasa de ocurrencia total de las interrupciones es de 4.14 por afio cada 1000
km de gasoducto.
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Fig. 23. Mantenimientos programados en la capacidad de transporte de la Costa.
Oct. 2009-Oct. 2010. Fuente: CNO Gas

Por su parte, en la Fig. 24 se pueden ver las disminuciones de capacidad de transporte
por los mantenimientos programados previstos entre octubre de 2009 y octubre de 2010 en el
sistema de TGl desde Guajira y desde Cusiana. Como se observa en dicha figura y también en
la Tabla 19, los mantenimientos programados ocurren con un valor medio de 30 por afio en todo
el sistema de TGI, con disminuciones de la capacidad de transporte entre el 30 y el 40% del
total de la capacidad por evento. El sistema de TGI sufre mas eventos programados que no
programados y la tasa de ocurrencia total de las interrupciones es de 12.25 por afio cada 1000
km de gasoducto.

Tabla 19. Estadistica de interrupciones de transporte en Colombia. Fuente: CREG

Interrup. No Interrup. Duracion | Desvio Interrupciones
Programadas Program. Media | Estandar | Minimo | Méaximo | ¢/1000km por
Estadistica NP P (horas) (horas) (horas) (horas) afo
TGI 2007-2010 32 104 39.24 63.68 15 445 12.25
PROMIGAS 2000-2010 57 34 41.39 110.87 0 960 4.14

De lo anterior se deduce una mayor confiabilidad histérica del sistema de la Costa,
particularmente debido a una menor necesidad de la realizacibn de mantenimientos
programados a lo largo del gasoducto.
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Fig. 24. Mantenimientos programados en la capacidad de transporte de TGI. Oct.
2009-Oct. 2010. Fuente: CNO Gas

En cuanto a la duracion de las interrupciones, las Fig. 25 y Fig. 26 muestran los
histogramas para los cortes en los sistemas de TGl y Promigas, respectivamente.

Como se resume en la Tabla 19, la duracion media de las interrupciones (programadas
0 no programadas) en el sistema de TGl es de 39.2 horas y de 41.4 horas en el sistema de
Promigas. Los desvios estandar son de 64 y 111 horas, respectivamente.

Es decir que, mientras que la duracion media de los eventos es del mismo orden en
ambos sistemas, la dispersion es algo mayor en el caso del sistema de la Costa, con mayor
incidencia de eventos no programados.

Teniendo en cuenta los histogramas, la funcion de densidad de probablidad de la
duracién de las interrupciones para ambos sistemas podria ser considerada log-normal, en tanto
que la ocurrencia de las interrupciones podria modelarse, como es habitual, como un proceso
de Poisson.
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Fig. 25. Histograma de interrupciones en TGI. Fuente: CREG
Histograma Interrupciones Promigas
30
(%]
Q
c
o
[&]
a
2
3
£

S R e P P PR PP AP PP e

Horas

Fig. 26. Histogramas de interrupciones Promigas. Fuente: CREG

b) Fallas o mantenimientos en el Sistema de Produccién

El 90% del suministro de gas de Colombia proviene de dos campos principales: a)
Guajira, con aproximadamente la mitad de las reservas de Colombia y el 58.6% de la
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produccién, operado conjuntamente por Ecopetrol y Chevron Texaco (con una produccién
promedio de 640 GBtu en 2009 y un precio regulado de 2.76US$/MMBtu), y b) Cusiana, con
aproximadamente la mitad restante de las reservas colombianas y el 28.4% de la produccion,
operado conjuntamente por Ecopetrol, BP y Total (produjo 220 GBtu/d en 2009 y obtuvo un
precio por subasta de 6.14 US$/MMBtu).

Por su importancia en relacién con el sistema de Colombia, seran considerados en
detalle los datos estadisticos de los campos de la Guajira (Chuchupa en la Fig. 27) y Cusiana.
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Como se puede ver en la Fig. 28, donde se muestran los mantenimientos programados
entre octubre de 2009 y octubre de 2010 en la produccion de todo el pais, en la situacion actual
resultan determinantes los mantenimientos programados en los campos de la Guajira.
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Fig. 28. Mantenimientos programados en la capacidad de produccion de Colombia.
Enero 2010-Noviembre 2010. Fuente: CNO Gas

En la Fig. 29 se pueden ver las disminuciones de capacidad de produccion por los
mantenimientos programados previstos entre enero y noviembre de 2010 en los campos de
Chevron en la Guajira. Mientras que, como se puede ver en la Tabla 20, los mantenimientos
programados ocurrieron con un valor medio de 4.7 por afio en la Guajira en los ultimos 6 afios,
la Fig. 29 muestra que la operacion de los nuevos sistemas de compresién en la produccién en
la Guajira ha exigido una mayor frecuencia de mantenimientos que ha pasado a unos 9 eventos
por afo.

Las disminuciones de la capacidad de produccion de la Guajira oscilan entre el 40 y el
45% del total de la capacidad por evento. La cantidad de eventos no programados es mucho
menor que la de los programados y la tasa de ocurrencia total de interrupciones en los UGltimos 6
afios fue de 5.8 eventos por afo. Considerando la mayor cantidad de mantenimientos
programados requeridos, la tasa total actualmente se eleva a unos 10 eventos por afio.
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Tabla 20. Estadistica de interrupciones de produccién en Colombia. Fuente: CREG

Interrup. No Interrup. Duracion | Desvio
Programadas Program. Media | Estandar | Minimo | Maximo | Interrupciones
Estadistica NP P (horas) (horas) (horas) (horas) por afio
GUAJIRA 2004-2010 7 28 43.30 49.27 1 216 5.83
CUSIANA 2004-2010 11 39 52.91 84.30 2 432 8.33
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Fig. 29. Mantenimientos programados en la capacidad de produccion de la Costa.
Oct. 2009-Oct. 2010. Fuente: CNO Gas

En la Fig. 30 se pueden ver las disminuciones de capacidad de producciéon por los
mantenimientos programados previstos entre octubre de 2009 y octubre de 2010 (asi como la
expansion de la capacidad de produccion) en los campos de BP en Cusiana. Como se puede
ver en la Tabla 20, los mantenimientos programados ocurrieron con un valor medio de 6.5 por
afio en Cusiana en los Ultimos 6 afos, valor que parece mantenerse actualmente segin se
desprende de la Fig. 30.

Las disminuciones de la capacidad de produccién de Cusiana oscilan entre el 10 y el
20% del total de la capacidad por evento. La cantidad de eventos no programados es mucho
menor que la de los programados y la tasa de ocurrencia total de interrupciones en los UGltimos 6
afios fue de 8.3 eventos por afo.

Comparando los casos de Guajira con Cusiana, resulta que actualmente la tasa de
interrupciones es similar (o ligeramente superior en Guajira que en Cusiana), pero que la
disminucidn de la capacidad de produccién por evento es mucho mayor en Guajira.
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Capacidad de produccidn interior (GBTUD)
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Fig. 30. Mantenimientos programados en la capacidad de produccidn del Interior.
Oct. 2009-Oct. 2010. Fuente: CNO Gas

En cuanto a la duracién de las interrupciones, las Fig. 31 y Fig. 32 muestran los
histogramas para los cortes de produccién en Guajira y Cusiana, respectivamente.

Como se resume en la Tabla 20, la duracién media de las interrupciones (programadas
0 no programadas) en la producciéon de Guajira es de 43.3 horas y de 52.9 horas en Cusiana.
Los desvios estandar son de 49 y 84 horas, respectivamente.

Es decir que, mientras que la duracion media de los eventos es del mismo orden en
ambos campos de produccion, la dispersién es mayor en Cusiana, que tiene histéricamente
mayor incidencia de eventos no programados.

Teniendo en cuenta los histogramas, la funcion de densidad de probablidad de la
duracién de las interrupciones para ambos sistemas podria ser considerada log-normal, en tanto
gue la ocurrencia de las interrupciones podria modelarse, como es habitual, como un proceso
de Poisson.
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Histograma Interrupciones Guajira
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Fig. 31. Histograma de interrupciones de produccién en Guajira. Fuente: CREG

Histograma Interrupciones de Cusiana
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Fig. 32. Histograma de interrupciones de produccion en Cusiana. Fuente: CREG

c) Dificultades operativas por una demanda diaria excepcionalmente elevada
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No teniendo Colombia un mercado residencial con fuertes variaciones por demanda
invernal, la principal dificultad operativa se origina por los redespachos de las plantas
termoeléctricas

Por condiciones intrinsecas del transporte de gas, reconocidas en el RUT, las
renominaciones se deben realizar con un minimo de 6 horas de anticipacién en relacion con el
momento en que se requiera la modificacién en el flujo de gas.

Por otra parte, para garantizar la demanda de energia, en ciertas ocasiones, el CND
debe ajustar sus despachos de generacion para periodos menores a las 6 horas.

Es decir que los tiempos de respuesta de los redespachos eléctricos no se ajustan a las
condiciones operativas del transporte de gas, lo cual ocasiona desempaque del sistema de
transporte, poniendo en riesgo el abastecimiento de gas debido al descenso de la presion
operativa.

Comportamiento de la presion

A Autorizado Tomado 850
MPC 800 1 Dia 0 Dia 1
> 750
L 700
Nominacién (300) > o 650 4
B
300 350 600 1
550 l
. -t-------- EmmEEmr==c------- | S BRREEEEE 500
Nivel de empaque \ } Desempaque 450 1 %MN
para garantizar 400 rr T
operacién (315) 315 265 l LELLL LS LSS
-~ Presién Operacional — Minima Garantizada ‘

Nota: Cifras para efectos de ejercicio, no corresponden a la realidad de la operacion del sistema de la Costa.

Fig. 33. Dificultades de operacion debido a los despachos de generacion para
periodos menores a las 6 horas. Fuente: Promigas
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Fig. 34. Diferencias entre el Volumen Real Tomado y las Cantidades Nominadas.
Fuente: Promigas

Los mayores requerimientos para redespachos observados durante del periodo
analizado alcanzan los 50 MPCD en la Costa Atlantica y menos de 10 MPCD en el Interior.

Por su parte, la capacidad de almacenamiento en gasoducto (“parqueo”) es de 9 MPC
en Promigas para el tramo Ballena-Cartagena (equivalente al redespacho de 180 MW por 5
horas) y de 15 MPC en TGI (equivalentes al redespacho de 300 MW por 5 horas).

4.2.3. Continuidad del servicio

Sefiales regulatorias inadecuadas o una deficiente gestion de los contratos de gas y de
transporte por parte de los Agentes pueden repercutir negativamente en la continuidad de las
prestaciones.

En este sentido, la utilizacion de la capacidad de transporte y produccién de las
centrales térmicas por usuarios residenciales, comerciales y GNV durante los afios en que el
gas natural no es requerido para generacién produce en el sistema una sefial de firmeza ficticia,
dado que el servicio debe ser interrumpido cuando los requisitos de baja hidraulicidad disparan
la demanda de gas para generacion.

Esto es lo que aparentemente ha ocurrido en el sistema de TGI durante la Ultima sequia
producida por el Nifio de fines del afio 2009. En efecto, considerando una capacidad del sistema
de TGI de 450 GBtu/d (Ballena — Barrancabermeja 190 GBtu/d, Cusiana — Bogota — Neiva 220
GBtu/d, otros 40 GBtu/d) y una demanda en tiempos normales de 363 GBtu/d, resulta una
sobrecapacidad de 87 GBtu/d.
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Durante el fenémeno de El Nifio, la demanda de gas de las plantas térmicas aumenta en
177 GBtu/d, provocando un exceso de demanda de 90 GBtu/d, lo que ocasioné los problemas
de abastecimiento mas significativos registrados recientemente en Colombia.

Alrededor de esta falta de respaldo fisico para la demanda han surgido algunos
problemas contractuales y regulatorios (David Harbord & Nils-Henrik von der Fehr, “Regulation
and Incentives for Investment in the Colombian Gas Transport Network: Conclusions”, 2009):

a)

b)

c)

d)

e)

kpcd

Fig.

Consumidores con contratos interrumpibles —taxis y algunas plantas industriales-
protestaron al gobierno cuando su suministro fue interrumpido. El Ministerio de
Minas y Energia intervino en el mercado para reasignar el gas, independientemente
de sus posiciones contractuales.

Esto llevo a reclamos en relacion a que las inversiones en gasoductos habian sido
insuficientes debido a la falta de incentivos en el régimen regulatorio de la CREG.

También existieron quejas en relacion con problemas para obtener contratos de
suministro de gas en firme, haciendo que los consumidores fueran mucho menos
proclives a la firma de contratos de transporte.

La empresa Gas Natural ha firmado contratos de capacidad de transporte en firme
con TGl sin tener firmados contratos de suministro en firme asociados.

Gecelca ha firmado contratos de capacidad de transporte en firme con Promigas
hasta el 2016, pero con contratos de suministro de gas insuficientes.
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35. Capacidad contratada Ballena — Barrancabermeja. Fuente: TGI
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La falta de capacidad de transporte para toda la demanda firme también puede
deducirse de la capacidad de transporte contratada de la ampliacion del tramo Ballena —
Barrancabermeja que se muestra en la Fig. 35.

Por su parte, la falta de contratos de suministro en firme para el mercado regulado en el
caso de la Empresa 1 se puede ver en la Tabla 21, ya que la firmeza condicionada esta
relacionada justamente con la prioridad requerida por el mercado eléctrico en condiciones de
baja hidraulicidad.

Tabla 21. Situaciéon contractual de los Distribuidores. Fuente: CREG

. % Firme .
Empresa Mercado % Firme Condicionado % Interrumpible
Empresa 1 Regulado 62% 37% 20%
P No Ragulado 68% a9% 83%
Emoresa 2 Regulado 5% 0% 224%
- No Regulado 10% 0% 303%
Emoresa 3 Regulado 50% 26% 39%
- No Regulado 0% 151% 0%
Empresa 4 Total 100%
Empresa 5 Total 100%
Regulado 95% 5%
Empresa 6 Mo Regulado 593% 7%
GNV 0% 100%
Regulado 100%
Empresa 7 Mo Regulado 0% 100%
GNV 100%
Empresa 8 Total 87% 13%
Emoresa 9 Regulado 100%
: GNV 100%

Si bien las cuestiones contractuales y regulatorias que afectan la continuidad del
servicio estdn mas relacionadas con la seguridad de abastecimiento que con la confiabilidad,
seran tratadas en este trabajo en la forma de sugerencias al conjunto de regulaciones
necesarias para coordinar las acciones de confiabilidad, continuidad y seguridad del
abastecimiento.

4.3. VALORACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LAS RESTRICCIONES
EN LA ACTIVIDAD ECONOMICA AGREGADA

La continuidad del servicio publico domiciliario de gas combustible es una premisa
contenida en el marco legal colombiano (Ley 142 de 1994), como criterio de calidad en la
prestacion del servicio. No obstante, al considerar las caracteristicas operativas de los
diferentes elementos que conforman el sistema de prestacién del servicio de gas natural, esto
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es: sistemas de produccién, gasoductos de transporte y redes de distribucion, se pueden
enfrentar interrupciones del servicio causadas por fallas programadas o no programadas de la
operacion de cualquiera de los elementos que conforman el sistema.

En el presente estudio, se tiene por objeto estimar el nivel de confiabilidad actual del
sistema colombiano, con el fin de valorar este concepto de manera explicita e incluirlo como
parte del costo del servicio. Asi mismo y en caso de ser necesario, se diseflaran esquemas
tarifarios para remunerar de manera eficiente aquellos activos que puedan aportar al incremento
de la confiabilidad del sistema de manera global o de manera regional.

Para cumplir con estos objetivos, es necesario contar con una evaluacién econémica de
los efectos que tiene una interrupcién en los diferentes tipos de usuarios del servicio, lo cual
permitira identificar la viabilidad econdmica de las diferentes alternativas tecnoldgicas que
pueden existir para garantizar el nivel de confiabilidad que se quiera garantizar.

No obstante, en el caso especifico del servicio de gas natural, es necesario considerar
gue se trata de un energético que tiene sustitutos y por lo tanto sus consumidores tienen la
posibilidad de utilizar o consumir otros energéticos que pueden reemplazar total o parcialmente
la ausencia del gas natural.

En esta seccibn se presenta la valoracion econ6mica de los efectos de las
interrupciones en los usuarios finales, considerando todo lo anterior.

4.3.1. Fuentes de informacidon disponible

Para el desarrollo del objetivo del presente capitulo se contd con las siguientes fuentes
de informacion:

= Balances Energéticos Nacionales 1975 — 2006, elaborado por la UPME.

= Estudio de Costos de Racionamiento de Electricidad y Gas Natural, publicado por la
UPME en enero de 2004.

= Clasificacion por tipo de actividad industrial del DANE.

= Plan de Abastecimiento para el Suministro y Transporte de Gas Natural en
Colombia, publicado por la UPME en octubre de 2009.

= Consumos residenciales y no residenciales de las empresas de distribucion y
comercializacién de gas natural, publicados en el Sistema Unico de Informacion
(SUI) de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

= Reporte de estadisticas de interrupciones del servicio programadas y no
programadas del servicio de gas natural, de acuerdo con la Circular CREG 027 de
2010.

Es importante aclarar que la informacion mas reciente que se tiene para establecer la
caracterizacion del consumo de gas natural por sector productivo (tipo de proceso industrial), es
el estudio de la UPME del afio 2006, por lo que para efectos del ejercicio se supone esta misma
desagregacion para los consumos actuales.
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4.3.2. Metodologia de Valoracidn

La valoracion de los efectos econdmicos de las interrupciones del servicio se realizé
siguiendo la siguiente metodologia:

a. Caracterizacion del consumo de gas natural

A partir de la informacion disponible, se establecio la discriminacién del consumo de gas
natural entre los diferentes tipos de usuarios, es decir:

= Industria

= GNV

= Generacién térmica
= Residencial

= Petroquimica

Adicionalmente y considerando la pertinencia para efectos del ejercicio, dentro del
sector industrial se hizo un esfuerzo complementario por desagregar el consumo por tipo de
proceso productivo, lo cual permite identificar de manera mas cercana a la realidad los costos
de las interrupciones.

b. Identificacion de los efectos de una interrupcién

Considerando el uso que cada tipo de consumidor hace del gas natural, se identificaron
los efectos que generan las interrupciones del servicio, como elemento de partida para la
valoracién economica.

c. Valoracion de los efectos de una interrupcién

Para definir el valor econémico que tiene una interrupcion del servicio de gas natural
sobre los diferentes sectores de consumo, se utilizaron los siguientes criterios:

e Costos de racionamiento

e Costo del sustituto (en los casos donde aplica)

El objetivo es tener estas dos alternativas para comparacion, ya que el estudio de
costos de racionamiento que desarrollé la UPME abord6 el tema de manera detallada para una
muestra representativa de los usuarios, analizando los efectos en la produccién y las posibles
pérdidas derivadas de la suspension del proceso productivo. Al final del ejercicio se pretende
establecer el costo econdmico de las interrupciones para cada segmento de consumo.

4.3.3. Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia
descrita en la seccién anterior.

a. Caracterizacion del consumo de gas natural
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La evolucion del consumo mensual de gas natural en Colombia se muestra en la Fig. 36,
la cual refleja el incremento del consumo térmico a partir de septiembre de 2009 como
consecuencia de la aparicion del fenédmeno de El Nifio, que por su erratica frecuencia de

repeticion hace que estos Ultimos meses no sean representativos de la composicion de la
demanda de gas natural.
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Fig. 36. Evolucion del Consumo de Gas Natural en Colombia. Fuente: ITANSUCA -
Freyre & Asociados con cifras del CNO-Gas

Para atenuar esta situacion particular, se promedié el consumo mensual de estos dos
ultimos afios con el fin de establecer la composicion entre los diferentes sectores de consumo,
obteniendo como resultado los porcentajes que se presentan en la Fig. 37.
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Fig. 37. Desagregacion del Consumo Promedio de Gas Natural por Sectores.
Fuente: ITANSUCA - Freyre & Asociados con cifras del CNO-Gas
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Del estudio de la UPME?! (2006), se determiné el consumo de gas natural en cada una
de las actividades industriales en las que se divide este renglén de la economia nacional (ver
Tabla 22), donde se puede observar que los procesos productivos quimicos y cementeros son
consumidores intensivos de gas natural, agrupando el 79% de la energia consumida por el
sector industrial en 2006. Teniendo en cuenta que esta es la informacion mas reciente con la
cual se cuenta, para efectos de este estudio se supone la misma composicion en adelante.

Tabla 22. Composicion de los Consumos en el Sector Industrial. Fuente:
ITANSUCA - Freyre & Asociados con cifras estudio UPME (2006)

TCAL %

Alimentos Bebidas y Taba 1.133 6,3%
Textil y Confecciones 126 0,7%
Calzado y Cueros 61 0,3%
Maderas y Muebles 301 1,7%
Papel e imprenta 855 4,8%
Quimicos 7.555 42.2%
Cemento 6.681 37,3%
Piedras Vidrio y Ceramica 181 1,0%
Hierro Acero y No Ferroso 499 2,8%
Maquinaria y Equipos 77 0,4%
Otros 453 2,5%

Total 17.921 100%

La caracterizacion de la demanda del sector termoeléctrico se realiza con base en las
plantas térmicas que cuentan en la actualidad con contratos de suministro de gas natural y que
por lo tanto disponen combustible para generacion. Las cifras de la Tabla 2 corresponden a la
proporcion en términos de su capacidad de generacién; sin embargo, para efectos del ejercicio
actual resulta mas apropiado utilizar las cifras de consumo con base en la generacién promedio
mensual de los Gltimos dos afios (Ver Tabla 24 y Fig. 38).

L Balances Energéticos Nacionales 1975 — 2006
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Tabla 23. Plantas Térmicas que Consumen Gas Natural para Generaciéon. Fuente:
ITANSUCA - Freyre & Asociados con cifras XM S.A. ESP

Capacidad
Planta de Generacion Efectiva Neta %
MW
TEBSAB 750 28,5%
TERMOSIERRAB 460 17,5%
TERMOCENTRO 1 285 10,8%
TERMOEMCALI 1 233 8,9%
TERMOVALLE 1 203 7,7%
FLORES 3 175 6,7%
MERILECTRICA 1 169 6,4%
FLORES 1 160 6,1%
FLORES 2 112 4,3%
TERMODORADA 1 51 1,9%
TERMOYOPAL 2 30 1,1%

Tabla 24. Proporcidn de la Generaciéon Térmica a Gas Natural. Fuente: ITANSUCA -
Freyre & Asociados con cifras XM S.A. ESP

Planta de Generacién %
TEBSA TOTAL 64,107%
TERMO SIERRA 1 9,418%
TERMOFLORES 1 9,195%
TERMOCENTRO 1 4,529%
TERMOFLORES 3 3,987%
TERMOVALLE 1 3,887%
TERMOFLORES 2 2,162%
TERMOEMCALI 1 1,614%
MERILECTRICA 1 0,730%
TERMODORADA 1 0,365%

TERMOYOPAL 0,005%




Itansuca — Freyre & Asociados FASE I-A - 108

900,000
800,000
700,000
600,000 = TERMOYOPAL
S 500,000 = TERMOVALLE 1
= 400,000 = TERMO SIERRA 1
300,000 = TERMOCENTRO 1
200,000 = TERMOEMCALI 1
100,000 = TERMODORADA 1
= MERILECTRICA 1
2838388338333 8
900,000
800,000
700,000
600,000
£ 500,000 = TERMOFLORES 3
= 400,000 » TERMOFLORES 2
300,000 = TERMOFLORES 1
200,000 = TEBSA TOTAL
100,000

Jul-08
Jul-09

© ®©
@ Q@ 9
& t

T 8 ®
L] > s
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El sector de GNV esta concentrado principalmente en vehiculos de transporte publico
(taxis) y ha presentado un crecimiento importante en los Ultimos afios, con lo cual se convierte
en un segmento de mercado que puede generar situaciones politicas y de orden publico
sensibles para las principales ciudades del pais, donde operan la mayor cantidad de estos
vehiculos, como se presenta en la Tabla 25 mas abajo.
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Tabla 25. Composicion Geografica de los Vehiculos a Gas Natural (Acumulado a
Marzo de 2010). Fuente: ITANSUCA - Freyre & Asociados con cifras MME

. Vehiculos
Cludad Convertidos a GNV %
Bogota 103.355 33,7%
Cali 37.240 12,2%
Barranquilla 31.324 10,2%
Medellin 30.938 10,1%
Bucaramanga 15.689 5,1%
Cartagena 13.936 4,5%
Villavicencio 9.167 3,0%
Pereira 9.089 3,0%
bagué 6.972 2,3%
Santa Marta 6.905 2,3%
Armenia 5.135 1,7%
Manizales 5.134 1,7%
Monteria 4.948 1,6%
Neiva 3.562 1,2%
Tulla 3.142 1,0%
Sincelejo 2.916 1,0%
Palmira 2.761 0,9%
Sogamoso 1.473 0,5%
Tunja 1.451 0,5%
Cartago 1.397 0,5%
Duitama 1.218 0,4%
Otras 8.554 2,8%
Total 306.306

b. Identificacion y valoracién de los efectos de una interrupcién

De acuerdo con el ultimo estudio de la UPME sobre costos de racionamiento,
entendidos éstos como la medida en términos monetarios de los dafios econémicos y sociales
(pérdidas de bienestar) que enfrenta un consumidor cuando se presentan interrupciones en la
prestacion del servicio, se obtiene lo siguiente para los diferentes segmentos de consumo.

e Sectores Residencial y Comercial

En este segmento, dada la cantidad de usuarios y la dispersion de los mismos, debe
considerarse un costo que se deriva no solo de los costos de reconexidn casa por casa y de los
perjuicios a los usuarios por la falta del servicio para cocinar y calentar agua, sino también del
riesgo de accidentes al momento de suministrar nhuevamente el servicio, en la medida que
pudieran quedar registros abiertos capaces de generar escapes de gas. En la siguiente tabla se
presentan los costos de racionamiento estimados en el estudio de la UPME (2004).
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Tabla 26. Costos de Racionamiento de Gas Natural — Sector Residencial. Fuente:
UPME (2004)

Costo de

Estrato Racionamiento

$ Dic 09/m3
896,86
901,61
942,97
877,51
918,35
1.037,85

o U WN P

Estos valores resultan muy bajos, ya que se encuentran cercanos a la tarifa por unidad
de volumen de gas, en tanto que la tarifa de electricidad promedio nacional, por ejemplo, es de
aproximadamente $64.478/MBtu.

Para los clientes residenciales -que en la practica suelen carecer de las instalaciones
para la utilizacion de fuentes energéticas alternativas- resulta dificil estimar las pérdidas
econémicas originadas durante los cortes. Existen, sin embargo, algunos trabajos referidos a los
costos de interrupcion del servicio eléctrico. En estos trabajos, a partir de estudios conceptuales
y datos empiricos, se estiman las pérdidas originadas por los cortes como una relacién de los
dafios por kWh al costo por kWh. Este valor muestra una gran dispersién, variando entre 30 y
500 veces el costo de la energia. Este resultado no es sorprendente, ya que una sUbita pérdida
de electricidad puede causar serios problemas a muchos clientes. Extrapolando estos
resultados al caso de restricciones en el servicio de gas, se obtiene un rango entre
$200.000/MMBtu y $1.000.000/MMBtu de demanda cortada de gas como costo de las
restricciones para todos los clientes sin capacidad de utilizaciéon de combustible alternativo. En
este estudio se utilizar4 un valor intermedio de $600.000/MMBtu.

e Sector Industrial

Para estos usuarios, una interrupcién puede implicar pérdidas en la produccion y
sobrecostos por la utilizacibn de energéticos sustitutos. También pueden presentarse
incrementos en los costos de produccién por la modificacion de turnos de mano de obra.

La siguiente Tabla 27 muestra los costos de racionamiento que resultaron del estudio de
la UPME (2004), los cuales reflejan las pérdidas econdmicas por concepto de impactos en el
proceso productivo y comercial de ventas.
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Tabla 27. Costos de Racionamiento de Gas Natural — Sector Industrial. Fuente:
UPME (2004)

Regién

Andina Centro
Andina Norte
Andina Sur
Caribe
Antioguia-Chocé
Viejo Caldas
Nacional

Costo de
Racionamiento

$ Dic 09/m3

4.804
3.706
4.909
3.011
4.800
3.727
4.186

Ahora bien, se realiz6 también un ejercicio desde el punto de vista de las posibilidades
de sustitucién, tomando como referencia el estudio “Balances Energéticos Nacionales 1975 —
2006 (UPME)”", se establecieron los energéticos que podrian consumir los diferentes procesos
industriales (segun la clasificacién de la Tabla 22).

En la siguiente Tabla 28 se presentan los diferenciales de precios entre el sustituto de
cada proceso industrial y el gas natural.

Tabla 28. Costo de Sustitucion con base en el Precio del Gas Natural®. Fuente:
Fuente: ITANSUCA - Freyre & Asociados con cifras Ecopetrol

Carbon Fuel oil

0%
0%
0%
0%

Alimentos Bebidas y Tabacos
Textil y Confecciones
Calzado y Cueros

Maderas y Muebles

Papel e imprenta

0%

Quimicos 33%
Cemento 33%
Piedras Vidrio y Ceramicas 0%
Hierro Acero y No Ferrosos 100%
Maquinaria y Equipos 0%
Otros 25%

0%
0%
50%
0%
33%
33%
33%
0%
0%
0%
25%

GLP
100%
100%

50%
100%
33%
0%
0%
100%
0%
100%
25%

Diesel
0%
0%
0%
0%

33%
33%
33%
0%
0%
0%
25%

Diferencial
11.560
11.560
11.320
11.560
15.453
11.604
11.604
11.560

1
11.560
11.602

e Sector GNV

Ante una interrupcién del servicio, estos consumidores tienen la posibilidad de utilizar
gasolina como combustible sustituto, en la medida que la totalidad de vehiculos a gas natural
que existen en Colombia han sido adaptados y por lo tanto adn conservan los sistemas y los
tanques necesarios para consumir combustibles liquidos.

22 . . - . . - )
Para determinar los precios se utilizaron las mismas referencias para comparacion, es decir, para los

combustibles liquidos se toma el precio en refineria (ingreso al productor), para el gas natural el precio en boca de

pozo de Guajira (referencia nacional por condicién de mercado), y para el carbén el precio FOB de exportacion del

carbén térmico (Fuente DANE).
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En este sentido, el costo que genera una interrupcion a los usuarios de este segmento
del mercado esta determinado por el diferencial de precios entre la gasolina y el GNV (Ver
Tabla siguiente que presenta este diferencial para los precios de enero de 2010).

Tabla 29. Precios de Gasolinay GNV en Ciudades Principales (enero de 2010).
Fuente: ITANSUCA - Freyre & Asociados con cifras UPME

Gasolina . .
Ciudad Corriente GV DI EEnEE!

$/MBTU $/MBTU $/MBTU
Barranquilla 61.287 39.849 21.439
Bogota 62.102 40.335 21.768
Bucaramanga 60.802 39.162 21.640
Cali 62.395 41.031 21.365
Cartagena 61.038 40.823 20.215
Medellin 61.718 34.549 27.169
Neiva 63.387 31.092 32.295
Pereira 61.903 36.156 25.747
Santa Marta 61.717 40.634 21.083
Valledupar 50.604 24.069 26.535
Villavicencio 62.535 43.434 19.102

e Sector Termoeléctrico

En este caso, los efectos de una interrupcién deben analizarse a la luz de las
implicaciones para el sector eléctrico y sus consumidores. En condiciones hidrolégicas
normales, la indisponibilidad de una planta térmica a gas natural puede ser cubierta por otra
planta; sin embargo, para el agente a quien se le interrumpié el servicio pueden presentarse
implicaciones econdémicas directas, derivadas de la obligacion de pagar la energia no entregada
al diferencial entre el precio ofertado y el precio de bolsa, asi como los efectos de este tipo de
situaciones en sus indicadores de indisponibilidad histérica, de acuerdo con la regulacion
vigente.

Ahora bien, existen posibilidades de sustitucién para las plantas de generacion térmica,
las cuales llevarian a evaluar el costo de las interrupciones a partir del diferencial de precios
entre el combustible sustituto y el gas natural. En la siguiente tabla se presenta el diferencial
entre el precio del gas en boca de pozo, y el precio del diesel y el fuel oil en refineria. Las
plantas de generacién de tecnologia de turbina podrian utilizar diesel como sustituto y las de
vapor utilizarian fuel oil.
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Tabla 30. Precios en Refineria del Diesel y Fuel Oil y en Boca de Pozo del Gas
Natural. Fuente: ITANSUCA - Freyre & Asociados con cifras Ecopetrol

Diesel Fuel Oil  Gas Natural
Mes
$/BTU $/BTU $/BTU
ene-09 29.786 12.258 10.040
feb-09 27.352 11.727 6.693
mar-09 29.404 13.595 6.693
abr-09 28.162 13.342 6.693
may-09 29.360 15.426 6.693
jun-09 26.931 17.140 6.693
jul-09 32.702 19.487 6.693
ago-09 29.889 19.487 5.583
sep-09 32.846 21.294 5.583
oct-09 30.412 21.294 5.583
nov-09 31.424 21.294 5.583
dic-09 33.241 21.819 5.583
ene-10 33.398 21.820 7.830

Promedio 30.377 17.691 6.611

En la siguiente tabla se muestran las plantas de generacién térmica que en la actualidad
operan con gas natural como combustible principal, pero que cuentan con la posibilidad de
consumir un combustible alterno.

Tabla 31. Posibilidades de Sustitucién en el Sector Térmico. Fuente: XM S.A. ESP

Unidad Combustible Alterno
Termoemcali Diesel
Termocentro Jet Al
Termovalle Diesel
Termosierra Fuel Oil

En resumen, a continuacién se presenta una tabla con la valoracion econémica por
unidad de energia de las interrupciones, discriminada para los diferentes segmentos de
consumo de gas natural.

Tabla 32. Costo Econémico de las Interrupciones del Servicio de Gas Natural.
Fuente: ITANSUCA - Freyre & Asociados

Doméstico 600,000
Termoeléctrico - Diesel 23,767
GNCV - Promedio 23,487
Termoeléctrico - Fuel Qil 11,080

Industrial - Promedio 10,853




