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1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Como cuestién preliminar, en el Informe correspondiente a la Fase I-A “Diagndstico y
Analisis”, el Consultor consider6 necesario distinguir entre los conceptos de ‘Seguridad de
Abastecimiento’, ‘Confiabilidad’ y ‘Continuidad’ del servicio de gas natural, con el objeto de
unificar los criterios de andlisis y la identificacién de los problemas, asi como sus posibles
soluciones.

Sobre esta base, se procedio6 a la revisidn de los aspectos normativos del gas natural en
Colombia y su alcance sobre la obligacién del Comercializador de asegurar a sus usuarios
regulados la continuidad del servicio. Asimismo, 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). A continuacion, a fin de elaborar el diagnéstico de la situacién del sector
de gas en Colombia, se identificaron las causas de restricciéon y su probabilidad de ocurrencia,
procediendo a la valoracién del impacto econémico de las restricciones.

Por otra parte, en el Informe correspondiente a la Fase I-B “Definicion de Alternativas
y Metodologia de Remuneracion”, se realiz6 una extensa descripcion de las siguientes
opciones de infraestructura: Planta o Barco de Regasificacién; AlImacenamientos de Gas Natural
Licuado (GNL); Almacenamientos Subterraneos de Gas Natural (GN); Plantas de peak shaving
de GNL; Plantas de peak shaving de Gas Natural Sintético (GNS); Gasoductos.

Tales opciones de infraestructura forman parte de las alternativas tecnolégicas y
operativas para aumentar la confiabilidad del sistema, las cuales fueron clasificadas del
siguiente modo:

= Almacenamientos;

= Redundancia en el abastecimiento de gas;

= Redundancia en el transporte de gas;

= Manejo operativo y utilizacion coordinada de combustibles alternativos;

= Disminucién de la tasa de falla en el transporte o en la produccién de gas natural.

Como siguiente paso, se desarrollé un modelo que permite la valoracion econémica de
cada una de las alternativas mencionadas, a fin de determinar su viabilidad desde el punto de
vista técnico y econdémico. El modelo probabilistico del sistema de gas natural de Colombia
constituye la parte medular del presente estudio, ya que permite determinar en forma objetiva:

(i) La confiabilidad actual de los distintos mercados relevantes a partir de la informacién
estadistica de fallas del sistema de transporte y distribucién y de las caracteristicas de la
demanda.’

" Informacién suministrada por las empresas de acuerdo con la Circular CREG 027 de
2010.
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(i) La cantidad, duracion y frecuencia promedio de las interrupciones y, por lo tanto, el
costo de las fallas correspondientes a la actual situacién de confiabilidad.

(iii) La confiabilidad de los distintos mercados relevantes cuando se adoptan distintas
tecnologias de mitigacion.

(iv) El costo total al sistema, incluyendo los costos originados por las fallas en la
situacién de confiabilidad mejorada y las distintas inversiones de confiabilidad locales y
regionales adoptadas.

Finalmente, el Informe Fase I-B adelanté propuestas regulatorias para la remuneracion
de la infraestructura, asi como los mecanismos para la inclusién de la remuneracién en la
féormula tarifaria.

Los resultados de la Fase | (reflejados en los Informes I-A y I-B) fueron oportunamente
presentados por el Consultor en el taller organizado por la CREG el 24 de junio de 2010, con la
participacién de los Agentes del mercado. A su vez, la CREG divulgé tales resultados mediante
Circular 042-2010, a fin de recibir retroalimentacion y comentarios de los sectores interesados.

El objetivo de la presente Fase Il “Recomendaciones” es atender los comentarios
realizados por la CREG y por los Agentes a los resultados de la Fase |, y a partir de alli avanzar
en el desarrollo del modelo de confiabilidad, a fin de obtener resultados concretos en cuanto a la
determinacién de las alternativas mas eficientes desde el punto de vista técnico y econémico. A
la luz de tales resultados, se revisaran las propuestas oportunamente sugeridas para la
remuneracién y regulacion de la infraestructura de confiabilidad.

2. COMENTARIOS DE LA CREG Y DE LA INDUSTRIA A LOS INFORMES DE
LA FASE |

Conforme a lo previsto en los Términos de Referencia, los resultados de los Informes
Fase |-A y Fase I-B fueron divulgados mediante Circular CREG 042-2010 y a través de un taller
realizado el 24 de junio de 2010 en la sede de la CREG, con participacion de los Agentes del
sector, en el que el Consultor tuvo ocasién de exponer los avances en el trabajo realizado. En la
presente Seccion, el Consultor se propone atender los comentarios recibidos.

2.1. COMENTARIOS DE LA CREG

2.1.1. Normatividad del sector

En primer lugar, solicita la CREG se realice una revision de la normatividad
correspondiente al sector, en especial:

- Se revisen unos apartes de la Resolucion CREG 057 de 1996 relacionados con la
comercializacion a pequefios consumidores que podrian no estar vigentes;

- Se consideren otras normas de importancia, tales como el Decreto 3429 de 2003
relacionado con la comercializacion de gas natural, la metodologia de transporte vigente y en
consulta, la Resolucion CREG 007 de 2009 que se asemeja a la Resolucion CREG 075 de 2008
pero que se aplica a las Areas de Servicio Exclusivo, entre otras.

Estas observaciones han sido atendidas por el Consultor en el Anexo “Régimen
normativo del gas natural en Colombia”.
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2.1.2. Identificacién de los efectos de las interrupciones

De la informacién reportada por las empresas de distribucién y comercializaciéon de gas
natural, en respuesta a la solicitud de la CREG a través de la Circular 027 de 2010, es posible
determinar el efecto de las interrupciones en el servicio.

Para ello, a continuacién se clasifica la informacién en funcién del detalle reportado por
las empresas y que permitird conformar la base de datos para su evaluacién. En la tabla 1 se
muestran los Distribuidores-Comercializadores que reportaron informacién y el detalle de la
misma.

Tabla 1 — Informacion reportada por los Distribuidores-Comercializadores

¢Reporta Duracion  ¢Reporta Usuarios

Sil; [ Interrupciones? Afectados?
Alcanos de Colombia Si Si
Efigas Si Si
Enerca Si Si
Epm Si Si
Gas Natural del Oriente Si No
Gas Natural Si No
Gases de La Guajira Si Si
Gases de Occidente Si Si
Gases del Caribe Si Si
Gases del Cusiana Si Si
Gas Natural Cundiboyacense Si No
Metrogas Si Si
Surtigas Si Si

Para la identificacién de los efectos de las interrupciones se utiliza la informacion de los
Distribuidores-Comercializadores, que reportaron el nimero de usuarios afectados por los
eventos de corte del servicio de gas natural, independientemente de la causa; es decir, se
incluyen tanto eventos derivados de situaciones técnicas en produccién, transporte y
distribucién.

Interrupciones por afio

En la tabla 2 y la gréfica 1 presentan las interrupciones por afio que fueron reportadas
por las diferentes empresas. La cantidad de eventos de interrupcién alcanzé su valor maximo en
el afno 2008. Por su parte, los afos 2009 y 2010 al parecer cambian la tendencia creciente que
traia la ocurrencia de eventos de interrupcién del servicio. En el afio 2008, un 65% de las
interrupciones fueron programadas y casi un 60% corresponden a la empresa Efigas, tratandose
-segln su reporte- de reparaciones técnicas en la red de distribucion y conexiones de nuevos
usuarios.

Por su parte, en 2009 el 67% de las interrupciones fueron “no programadas” y
concentradas particularmente en Efigas y Gases de Occidente. En el caso de Gases de
Occidente la mayor proporcion de los eventos estuvieron relacionados con el sistema de
transporte.




Itansuca — Freyre & Asociados FASE Il -9

Tabla 2 — Cantidad de interrupciones por ano (2004-2010)

Interrupciones por afho

Empresa 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Alcanos de Colombia 6 5 5 8 17 3
Efigas 1 2 60 58 133 71 5
Enerca 3 0 1
Epm 1
GasOriente 2 11 4 10 0 0
GasNatural 21 3 4 3 4
GasGuajira 1 2
Gases de Occidente 4 7 28 58 38 27
GasCaribe 0 4 2 1 2 1
GasCusiana 2 6 4 2 7 4 2
Cundiboyacense 7 10 3 2 2 1
Metrogas 0 1 4 0 2 0
Surtigas 3 2 0 0 0 3 3
Total 6 50 108 110 226 145 47
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Fig. 1 - Cantidad de interrupciones por afo (2004-2010)

La figura 2 muestra el total de interrupciones por afio para las empresas que reportaron
informacién.




Itansuca — Freyre & Asociados FASE Il - 10

250

200

150

100
50 I
Q - : : . . . l

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

# de interrupciones

Fig. 2 - Cantidad de interrupciones por aio (2004-2010)

Duracion de las interrupciones

En cuanto a la duracion de las interrupciones, cuando se analiza utilizando medidas de
estadistica descriptiva, se obtiene lo siguiente:

= Promedio 150 horas

=  Minimo 1 hora

=  Maximo 1.961 horas
= Mediana 48 horas

=  Desyv. estandar 710 horas

=  Percentil 80 121 horas

El histograma de frecuencias se presenta en la figura 3.
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Fig. 3 - Histograma de frecuencias
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Como se puede ver, para caracterizar la duracion de los eventos de interrupcion se
deben considerar otras medidas descriptivas de los datos, en la medida en que el promedio
simple no es representativo por la alta dispersidon de la muestra. La desviacion estandar es
representativa y el rango de los datos es amplio (de 1 a 1.961 horas). Del histograma de
frecuencias se observa que la distribucién no es uniforme y que, si bien existe una alta
concentracion de los datos en los rangos de 0 a 12 horas y de 12 a 24 horas, también hay una
proporcién no despreciable de observaciones en los rangos de 96, 192 y 384 horas.

La mitad de las interrupciones ha tenido una duracion menor o igual a 48 horas, como lo
refleja la mediana de los datos. Por su parte, el 80% de los eventos de interrupcién ha tenido
una duracién menor o igual a 121 horas, de acuerdo con el resultado que arroja la medida del
percentil 80.

Sobre la base de lo anterior, podria afirmarse que la medida del percentil 80 puede
representar una conclusién en cuanto a la duracion promedio de las interrupciones que fueron
reportadas y que, si bien se registraron interrupciones de larga duracién, éstas representan una
proporcién marginal en la muestra. Las caracteristicas de la muestra confirman que no se puede
utilizar el promedio simple para caracterizar la duracién de los eventos.

Asi las cosas, el 80% de los eventos de interrupcién ha tenido una duracion histérica de
121 horas o menos. La tabla 3 y la figura 4 muestran los datos desagregados para las diferentes
empresas. Como se puede observar, el caso de Efigas es particular por tener interrupciones de
duraciones extensas; no obstante, como se indicdé anteriormente, éstas corresponderian a
eventos de reparaciones programadas.

Tabla 3 — Duracion promedio de las interrupciones

Duracién Promedio de la Interrupcion (Horas)

Empresa 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Alcanos de Colombia 14,7 22,2 7,6 59 87,7 80,0
Efigas 227,0 312,0 154,3 178,1 177,2 689,5 90,0
Enerca 6,0 24,0
Epm 96,0

GasOriente 96,0 37,5 16,0 15,2

GasNatural 334 26,2 40,0 161,8 27,0 55,3
GasGuajira 1,3 1,7

Gases de Occidente 1,0 3,2 10,7 37,5 26,6 22,6
GasCaribe 12,2 28,4 7,2 25,0 24,0
GasCusiana 18,0 52,0 17,0 48,0 28,7 30,5 12,5
Cundiboyacense 94,0 17,4 42,7 172,5 36,0 36,0
Metrogas 2,5 8,5 1,3

Surtigas 62,4 11,0 6,5 7,2
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Fig. 4 - Duracion promedio de las interrupciones

Para complementar lo anterior, la figura 5 presenta la distribucién de las interrupciones
entre “programadas” y “no programadas”, donde se concluye que la proporcion de interrupciones
“no programadas” en el periodo de anélisis representa el 50%, aunque en los afos 2004 y 2009
esta proporcion alcanzé el 67%.
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Fig. 5 - Interrupciones programadas y no programadas

Usuarios afectados

En relaciéon con los efectos de los eventos de interrupcién, medidos en términos del
namero de usuarios afectados, la figura 6 presenta la estadistica (promedio de usuarios) del
impacto que tuvieron las interrupciones de cada afio.
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Fig. 6 - Cantidad de usuarios afectados por las interrupciones de cada afio

Como se observa en la figura, el nimero de usuarios afectados por cada interrupciéon ha
venido incrementandose durante los ultimos afios®, lo cual indicaria que la profundidad de los
eventos se ha hecho mayor, teniendo en cuenta que -como se presentdé anteriormente- el
namero de interrupciones ha disminuido desde 2008. En la tabla 4 y en la figura 7 se muestran
los promedios de usuarios afectados por empresa para las interrupciones de cada afo.

Tabla 4 — Promedio de usuarios afectados por cada interrupcioén

Promedio de Usuarios Afectados por Interrupcion

Empresa 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Alcanos de Colombia 25.793 20.835 8.346 18.941 10.800 5.808
Efigas 2.300 16.881 1.127 773 598 1.425 358
Enerca 823 3.612
Epm 459.421

GasOriente ND ND ND ND ND ND
GasNatural ND ND ND ND ND ND
GasGuajira 2.675 12.125

Gases de Occidente 2.622 5.249 171.363 338.334 140.279 284.489
GasCaribe 6.177 11.130 5.951 11.510 23.099
GasCusiana 11.484 13.525 15.850 6.541 17.709 18.938 20.656
Cundiboyacense ND ND ND ND ND ND
Metrogas 522 48.396 20.107

Surtigas 16.000 16.000 1.700 1.700

2 Es importante tener en cuenta que no se tiene la informacién de usuarios afectados

para las empresas del grupo Gas Natural S.A.
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Fig. 7 - Promedio de usuarios afectados por cada interrupciéon

Valoracion de los efectos de las interrupciones

A partir de la informacién reportada por las empresas en respuesta a la Circular CREG

027 de 2010, no es posible determinar los tipos de usuarios que se afectaron con los eventos de
interrupcion. Asi, a fin de estimar una valoracion de los efectos que han generado estas
interrupciones, se consideran los siguientes supuestos:

Los usuarios afectados se distribuyen de acuerdo con la proporcion del consumo por tipo
de consumo.

El costo econémico que genera una interrupcion para cada tipo de usuario corresponde
a la valoracién presentada en la Seccién 4.3 del Informe Fase I-A.

Para la valoracién de los efectos se utiliza un costo econémico ponderado por tipo de
usuario con base en la proporcion del consumo historico a nivel nacional.

Se determina un consumo promedio por usuario a nivel nacional a partir de las
cantidades de gas natural consumidas y el numero de usuarios (2003-2009).

Se estima el costo econdmico para cada una de las empresas con la informacion
disponible.

Con base en lo anterior, se estiman los costos de las interrupciones tanto “programadas”

como “no programadas”, cuyos resultados se presentan en la tabla 5 y la grafica 8 para cada
uno de los afos del periodo de reporte. De los datos se puede concluir que en los ultimos 3 afios
se han incrementado los efectos de las interrupciones programadas.
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Tabla 5 — Costo total de las interrupciones

Estimacién del Costo Total

NP P
2004 742.632.845 87.328.908
2005 2.948.630.017 685.224.878
2006 25.094.179.896 963.582.412
2007 2.025.289.584  24.594.575.942
2008 9.772.988.222 213.976.506.256
2009 13.364.526.256 127.386.600.153
2010 5.631.476.229  43.949.436.453

250000

200000

Millones

150000

COL $

100000

50000

0 I_ T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ENP HP

Fig. 8 - Costo total de las interrupciones

La tabla 6 muestra los resultados por afo y por empresa respecto de la cantidad de
interrupciones, los usuarios afectados, la duracion de la interrupcion y la estimacién del costo
total.

Tabla 6 — Resultados detallados por empresa

Cantidad de Usuarios Afectados Duracion Promedio /
Interrupciones (Promedio/Interrupcién) Interrupcion
NP P NP P NP P NP
EFIGAS S.A. ESP 110.284.896
GASES DEL CUSIANA S.A. ESP

SURTIGAS S.A. ESP 632.347.949
742.632.845

Estimacién del Costo Total

P

87.328.908

87.328.908
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Cantidad de
Interrupciones
NP P

ALCANOS DE COLOMBIA S.A. ESP
EFIGAS S.A. ESP

GAS NATURAL DEL ORIENTE S.A. ESP
GAS NATURAL S.A. ESP

GASES DE OCCIDENTE S.A. ESP
GASES DEL CUSIANA S.A. ESP

GASNATURAL CUNDIBOYACENSE S.A. ESP

Cantidad de
Interrupciones
NP P
ALCANOS DE COLOMBIA S.A. ESP
EFIGAS S.A. ESP 4
GAS NATURAL DEL ORIENTE S.A. ESP
GAS NATURAL S.A. ESP
GASES DE OCCIDENTE S.A. ESP
GASES DEL CARIBE S.A. ESP
GASES DEL CUSIANA S.A. ESP
GASNATURAL CUNDIBOYACENSE S.A. ESP
METROGAS S.A. ESP
TOTAL 59

W =N A

Cantidad de

Interrupciones

Duracién Promedio /
Interrupcion
NP P

Usuarios Afectados
(Promedio/Interrupcion)
NP P
479 30.855
16.881

2.622

14.134 13.221

16.000

Duracion Promedio /
Interrupcion

Usuarios Afectados
(Promedio/Interrupcién)

NP P NP P
20.835
1.419 497 128 212
24 39
883.569 31 16
5.249 3

1.864 7.615 22 9
15.850 15.850 24 3
19 17
522 2

Duracion Promedio /
Interrupcion

Usuarios Afectados
(Promedio/Interrupcion)

Estimacion del Costo Total

NP
2.428.338
2.225.077.303

417.129.288

2.224.858
644.883.377 268.095.590

74.016.142 -
2.948.630.017 685.224.878

Estimacién del Costo Total

NP P
- 488.516.040
1.569.987.103 421.897.343
23.329.897.323 -
24.895.436 -
8.693.753 42.849.668
160.706.280 10.044.142
- 275.218
25.094.179.896 963.582.412

Estimacion del Costo Total

NP P

N P

8.346 8
967 646 106 225
24 13
24 48

2.675 1
58.026  568.043 5 32

11.130 28
6.541 48
68 30
27.800 55.261 10 8

Duracion Promedio /
Interrupcion

Usuarios Afectados
(Promedio/Interrupcién)

NP P
- 66.989.002
498.313.405 1.076.792.573
716.030 -
1.333.763.937  23.038.000.601
133.726.382 -
- 132.640.981
58.769.830 280.152.786
2.025.289.584  24.594.575.942

Estimacién del Costo Total

NP P
8.940.237 156.313.684

NP P NP P
3.527 21.143
946 432 247 144
823 6
43 12
6 214
94.800  557.515 14 58
5.951 7
19.079 17.161 10 36
173

Duracion Promedio /
Interrupcion

Usuarios Afectados

(Promedio/Interrupcién)

2.118.251.874 1.182.210.147
3.130.477 -

7.557.042.604 211.978.237.097
9.050.755 -
76.572.275 659.745.328

9.772.988.222 213.976.506.256

Estimacion del Costo Total

ALCANOS DE COLOMBIA S.A. ESP
EFIGAS S.A. ESP 23
GAS NATURAL DEL ORIENTE S.A. ESP
GAS NATURAL S.A. ESP
GASES DE LA GUAJIRA S.A. ESP
GASES DE OCCIDENTE S.A. ESP 22
GASES DEL CARIBE S.A. ESP 2
GASES DEL CUSIANA S.A. ESP
GASNATURAL CUNDIBOYACENSE S.A. ESP 1
METROGAS S.A. ESP
TOTAL 52
Cantidad de
Interrupciones
NP
ALCANOS DE COLOMBIA S.A. ESP
EFIGAS S.A. ESP 43
ENERCA S.A. ESP 3
GAS NATURAL DEL ORIENTE S.A. ESP 1
GAS NATURAL S.A. ESP 1
GASES DE OCCIDENTE S.A. ESP 27
GASES DEL CARIBE S.A. ESP 1
GASES DEL CUSIANA S.A. ESP 2
GASNATURAL CUNDIBOYACENSE S.A. ESP
TOTAL 79
Cantidad de
Interrupciones
NP P
ALCANOS DE COLOMBIA S.A. ESP 9
EFIGAS S.A. ESP 46
EPM 1
GAS NATURAL S.A. ESP 2
GASES DE LA GUAJIRA S.A. ESP 2
GASES DE OCCIDENTE S.A. ESP 30
GASES DEL ARIARI S.A. ESP
GASES DEL CARIBE S.A. ESP
GASES DEL CUSIANA S.A. ESP 1
GASNATURAL CUNDIBOYACENSE S.A. ESP 1
METROGAS S.A. ESP 2
SURTIGAS S.A. ESP 3

8
25

- W N =

NP P NP P
4.492 18.292 70 108
465 3.190 652 758
459.421 96
29
12.125 2
26.788  565.869 3 116
14
11.510 25
20.288 18.488 2 40
48 24
20.107 1
1.700 6

NP P
594.935.155  3.338.361.186

2.946.862.342  12.773.149.635

9.316.320.484 -

8.488.853 -
471.077.998 110.685.093.826
. 121.370.249
8.571.002 468.625.258

11.314.721 -

6.955.701 -

13.364.526.256

127.386.600.153
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2.1.3. Proyectos especificos

La CREG sefala que algunas de las empresas Distribuidoras y Transportadoras
suministraron informacién sobre proyectos, estudios y propuestas que han estado gestando y
que se relacionan con el tema de la continuidad y confiabilidad del servicio. Al respecto, se
solicita que el Consultor analice o comente tales proyectos en cuanto a su conveniencia para el
sector.

Efectivamente, como desarrollo de la presente Fase Il, el Consultor se dispone a cargar
en el modelo de confiabilidad las caracteristicas de los proyectos especificos presentados por
algunos de los Agentes, a fin de determinar en forma objetiva el aporte de tales proyectos a la
confiabilidad del sistema de gas de Colombia en términos de eficiencia econémica.

Los correspondientes resultados se indican en las Secciones 3.3 y 3.4 del presente
Informe para los afos 2011 y 2018, respectivamente.

2.1.4. Cuadro resumen de las ventajas y desventajas de las opciones de
infraestructura

La CREG solicita se incorpore un cuadro total de resumen, en donde se indiquen con
claridad las ventajas de cada una de las alternativas, incluyendo una valoracién de costo-
beneficio y un ordenamiento de las alternativas con mayores ventajas para el caso colombiano.

Este cuadro se incorpora en la Seccién 5.1 del presente Informe, como resultado de la
aplicacién del modelo de confiabilidad.

2.2. COMENTARIOS DE LA INDUSTRIA

El Consultor ha recibido, a través de la CREG, los comentarios de los Agentes a los
resultados de los Informes Fase I-A y Fase |-B. Después de un andlisis minucioso de los
comentarios recibidos, el Consultor concluye lo siguiente.

2.2.1. Recepcion satisfactoria de la metodologia propuesta por el Consultor

De los comentarios realizados por la industria resulta, en lineas generales, que los
Agentes han valorado positivamente la metodologia elaborada por el Consultor para proceder al
analisis y determinacion de las alternativas tecnolégicas que resultan mas convenientes -desde
el punto de vista de la eficiencia econémica- para optimizar la confiabilidad y continuidad del
servicio de gas en Colombia.

Asimismo, los Agentes han manifestado satisfaccion con las distinciones conceptuales
introducidas por el Consultor, a fin de homogeneizar los criterios de comparacién, asi como la
identificacion de los problemas y sus posibles soluciones.

En particular, el Consejo Nacional de Operacion de Gas (CNO) ha manifestado su
inquietud respecto del alcance y de los objetivos del estudio, asi como de la modalidad con que
se pondrian en practica las recomendaciones del Consultor. Si bien entendemos que la
respuesta a estas solicitudes excede la competencia del Consultor y deberan ser resueltas por la
parte contratante, resulta oportuno aclarar lo siguiente:
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- Tal como se indicé en la Introduccién al Informe Fase I-A, si bien los problemas de
seguridad de abastecimiento y la confiabilidad del suministro a los usuarios no regulados no
fueron incluidos en los Términos de Referencia del presente estudio, el Consultor ha debido
considerar tales problematicas por su incidencia en los niveles de confiabilidad y continuidad del
suministro a los usuarios regulados.

- La cuestion de la determinacion de los criterios de confiabilidad serd abordada en la
Seccién 4 del presente Informe.

- En cuanto a la inquietud respecto del caracter voluntario o no con que se sugiere que el
sector termoeléctrico eventualmente financie la infraestructura de regasificacion, el Consultor
cumple en aclarar que su recomendacién se limita a un financiamiento voluntario.

2.2.2. Necesidad de validar y mejorar la informacion con que se alimenta el modelo

En general, los Agentes han manifestado la necesidad y conveniencia de validar y
precisar la informacion estadistica que se utilizé para al diagnostico de la situacién y para la
evaluacion (a través del modelo) de las soluciones 6ptimas de confiabilidad.

Al respecto, con ocasién de la realizacion del taller para la presentacién de los
resultados de la Fase I, tanto el Consultor como las autoridades de la CREG alertaron a los
Agentes acerca de la importancia de mejorar la cantidad y calidad de la informacién tomada
como base del estudio y que fuera aportada por los propios Agentes. En este sentido, el
Consultor ratifica que las mejoras en la calidad de informacién resultan claves para alimentar
adecuadamente el modelo y obtener resultados confiables en cuanto a la identificacién de las
alternativas mas eficientes.

En relacién con la calidad de la informacion, el Consultor coincide en lineas generales
con las observaciones y propuestas presentadas por el representante del Consejo Nacional de
Operacion de Gas (CNO), en los siguientes términos:

a) Estadisticas de Fallas

= Validar con los Agentes las estadisticas de interrupciones del servicio. Al respecto,
los Transportadores proponen efectuar un ejercicio de validacién de informacién
directamente con el Consultor.

Respuesta del Consultor: el Consultor ha recibido informacidn adicional por parte de
los Transportistas, la cual ha sido incorporada en este Informe tal como se describe
en la Seccién 3.

= Homologar el tipo de falla de las estadisticas reportadas. Por ejemplo: i) en el caso
particular de las estadisticas de fallas en el Sistema de Transporte del Interior
(primer semestre de 2010) se han tomado las intervenciones para expansién, que no
son fallas sino situaciones excepcionales de la red cuya inclusién distorsiona las
tasas de falla y de reparacién que se definan; ii) no es claro si se estan diferenciando
las interrupciones segun su intensidad, pues la mayoria de los eventos presentan
restricciones con indisponibilidad parcial de los elementos de la cadena y no fallas
con indisponibilidad total.
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Respuesta del Consultor. Al punto i): aun cuando se pueda recurrir al procedimiento
de validacion, la realidad es que todas esas interrupciones también existen y afectan
la confiabilidad de la prestacion del servicio; por lo tanto, deben considerarse. Al
punto ii): efectivamente, las interrupciones -tal como se indica en la descripcién del
modelo- se modelan considerando restricciones de capacidad parciales y por
segmento de gasoducto.

b) Costos de racionamiento

= Adelantar una revisién integral de los costos de racionamiento del sector, debido a
las deficiencias anotadas por el Consultor respecto a los resultados y la metodologia
utilizada en el estudio vigente contratado por la UPME.

Respuesta del Consultor: se considera crucial la revisibn de los costos de
racionamiento, particularmente a partir de informacion de las Distribuidoras que
permita discriminar entre usuarios industriales con capacidad de sustitucion de
combustibles y usuarios industriales cuyo costo es la pérdida de produccién. Sin esta
discriminacién, el modelo arroja resultados que no son totalmente representativos de
la realidad. También esta pendiente la recepcién de informacién que permita valorar
el costo de racionamiento de las refinerias.

= Sustentar la aproximacién propuesta por el Consultor para el sector residencial,
donde se utiliza un costo de racionamiento de $600.000 por MMBTU (300
USD/MMBTU) que luce alto de acuerdo con los costos del servicio.

Respuesta del Consultor: en la Seccion 3.2.2 del Informe Fase I-A se justifica el
costo de racionamiento adoptado para el sector residencial. Adicionalmente, podrian
solicitarse mayores precisiones a los Distribuidores, quienes estarian de acuerdo con
este criterio.’

c¢) Costos totales de prestacién del servicio y de expansion.

= Actualizar la informacion de costos de gasoductos, pues las cifras que se presentan
a 2007 no reflejan las variaciones que han tenido insumos tan importantes como el
costo del acero y el de mano de obra calificada.

Respuesta del Consultor: la informacién sobre costos de gasoducto adoptada para cada
tramo corresponde a una estimacion de los costos actuales, si bien tiene caracter
provisorio ya que los datos definitivos para la situacion de Colombia y para cada caso
particular deberian ser provistos por las Transportistas.

= Precisar en la descripcion del modelo si se han incluido los costos de operacién
dentro de los costos totales.

® Uno de los comentarios presentados por Gas Natural S.A. refiere: “Vale la pena
resaltar que la suspension del servicio en el mercado residencial aun por un minimo periodo de
tiempo, conlleva a un alto riesgo para la seguridad fisica de los clientes, dada la complejidad
asociada al restablecimiento’.
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Respuesta del Consultor: los costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura
han sido considerados, tal como se describe en la Seccion 3.2 del Informe Fase I-B.

d) Estadisticas de demanda

= De acuerdo con lo manifestado en el estudio, entendemos que se han tomado
valores promedio de demanda termoeléctrica, lo cual no permite analizar variaciones
horarias y diarias que originan solicitaciones repentinas al sistema que pueden
afectar la confiabilidad del servicio. Sugerimos al Consultor considerar este aspecto.

Respuesta del Consultor: tal como resulta de la descripcion del modelo, el Consultor ha
utilizado una demanda probabilistica con el correspondiente valor promedio y desvio
estandar para cada tipo de demanda, tal como se describe en la Seccion 3 de este
Informe.

2.2.3. Proyectos especificos e inquietudes sectoriales

Ademas, algunos Agentes han realizado aportes acerca de su visién sobre las posibles
soluciones del problema de confiabilidad y continuidad del servicio de gas natural en Colombia.
Esta informacion responde basicamente al legitimo interés de cada sector (Transportistas,
Distribuidores-Comercializadores) de participar en la implementacién de las soluciones que se
recomienden en su dmbito de incumbencia.

A continuacion se resumen las propuestas y solicitudes sectoriales, las cuales -en lo que
resulta pertinente- han sido tenidas en cuenta por el Consultor al momento de elaborar sus
conclusiones y recomendaciones.

Asi, en el ambito del transporte se ha solicitado:

= Enfatizar en el aumento de la holgura de la capacidad: redundancia de
infraestructura y enmallamiento del sistema que resulte de la incorporacion de
nuevas fuentes de suministro.

= Modificar los pardmetros del factor de utilizacion normativo, incluyendo la utilizacién
historica de los gasoductos y calculandolo por demanda de capacidad y no por
demanda de volumen.

= Otorgar al Transportador incumbente la primera opcién para adelantar los proyectos
de seguridad y de confiabilidad en su area de influencia, dejando como excepcion la
posibilidad de desarrollo por un tercero. En especial, se consider6 que el
Transportador existente es el Unico que debe adelantar ampliaciones de capacidad
de los activos de su propiedad.

= No modificar la normatividad vigente en materia de compensaciones a los remitentes
en caso de interrupciones, considerando lo pactado por las partes en los contratos
de suministro y de transporte.

Por su parte, la empresa Gas Natural S.A. ha hecho hincapié en lo siguiente:

= Que en la segunda fase del estudio se analicen las soluciones especificas para cada
uno de los mercados relevantes.
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= Que la CREG asegure la contratacion en firme para atender la demanda de los
usuarios regulados.

= Que en el area servida por Gas Natural S.A. el almacenamiento de GNS no
resultaria una solucién viable, y que en cambio si lo seria una planta de ‘peak
shaving’ de GNL.

=  Que existirian limitaciones a la ampliacién de transporte en el area de Bogota.

= Que la infraestructura de confiabilidad sea remunerada a través del sistema ‘revenue

cap’.

3. APLICACION Y RESULTADOS DEL MODELO DE CONFIABILIDAD

3.1. DESCRIPCION DEL MODELO UTILIZADO

3.1.1. Aspectos generales del analisis costo-beneficio de modelos de confiabilidad

Las compafias de distribucion de gas y sus entes reguladores han utilizado
tradicionalmente reglas empiricas o criterios probabilisticos arbitrarios para determinar la
infraestructura requerida para satisfacer la demanda. En algunos paises, como Inglaterra y
Argentina, los entes reguladores han comenzado a solicitar a las compafias un andlisis mas
sistematico, que proporcione al menos una estimaciéon aproximada del balance costo-beneficio
de los niveles alternativos de confiabilidad. Es importante reconocer, sin embargo, que no
deberia esperarse que este analisis costo-beneficio conduzca a una Unica respuesta mecanica.
Por el contrario, debido a las incertidumbres relacionadas con las consecuencias econémicas de
los cortes, sblo es posible obtener un rango de valores éptimos. Mas aun, tanto la compania
como los reguladores deberian considerar otros factores -tales como el efecto de la opinién
publica en relacién con los cortes del servicio y la existencia de baja presion en el servicio
residencial- que en general no pueden ser capturados adecuadamente en el analisis cuantitativo.
De todas maneras, la utilizacion de un andlisis costo-beneficio constituye una herramienta util
como apoyo para la toma de decisiones en este aspecto.

El incremento de la confiabilidad del servicio de una Distribuidora -a través de la compra de
capacidad adicional en los gasoductos o por medio de almacenamientos, plantas de ‘peak-
shaving’ u otros medios- tiene dos efectos sobre el costo total del gas para la compafia de
distribucién y sus clientes:

= Incrementa las inversiones y los costos operativos de la Distribuidora.

= Disminuye las pérdidas econdmicas (costos) asociadas a los cortes, porque: a)
reduce la probabilidad de ocurrencia de los cortes, y b) reduce la extension de los
cortes (es decir, el volumen total de gas cortado) cuando estas restricciones ocurren.

Desde una perspectiva de planeamiento de suministro de gas y capacidad, la estrategia
mas eficiente econédmicamente es aquella que minimiza la suma de ambos tipos de costos,
incluyendo en el costo total las consecuencias econdmicas esperadas a raiz de los dias en los
que la demanda supera la capacidad disponible en el sistema.
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Varios pasos son necesarios para estimar las consecuencias econémicas de las
restricciones originadas en una demanda superior a la capacidad disponible. Es necesario
calcular la probabilidad de ocurrencia de las interrupciones y los costos que las restricciones
resultantes ocasionan sobre las diferentes clases de clientes. En particular, es necesario
estimar la probabilidad de ocurrencia asociada a distintos niveles de restriccion, junto con una
estimacién de las consecuencias econémicas asociadas a cada nivel de restriccién. Finalmente,
se multiplica la probabilidad de cada nivel de corte por los costos correspondientes a los clientes
firmes con restricciones y se suma para todos los niveles, obteniéndose una estimacién del
costo esperado total originado por los cortes asociados al conjunto de infraestructura bajo
analisis. Es decir, los pasos especificos en el andlisis son los siguientes:

= Estimacion de la probabilidad de ocurrencia de diferentes niveles de restriccion,
utilizando la correspondiente distribucién estadistica de la demanda, la oferta y la
capacidad de transporte.

= Simulacion de la secuencia de corte a los distintos clientes firmes, y de los costos
correspondientes para cada nivel de restriccién. Para cada nivel de restriccion deben
estimarse los costos reales originados en cada cliente (por ejemplo, los costos
asociados a la utilizacion de combustibles alternativos o a la pérdida de produccion si
lo anterior no fuera posible).

= Para cada nivel de restriccién, multiplicar la probabilidad de ocurrencia de dicho nivel
por los costos asociados.

= Sumar los resultados del paso anterior en todo el rango de restricciones posible. Ese
total representa los costos o pérdidas econdémicas asociadas al nivel de
infraestructura bajo analisis.

Este costo esperado mas el costo de la infraestructura utilizada en el analisis representa
el costo total asociado a dicho nivel de confiabilidad. Para realizar el analisis, por lo tanto, es
necesario desarrollar tres aspectos:

a) Realizar un modelo de oferta y demanda del Sistema de Gas Natural de Colombia que
permita simular las decisiones de los agentes econdmicos para cualquier situacién de la
demanda, el transporte y la produccién.

b) Desarrollar un modelo de confiabilidad asignando variables aleatorias a las condiciones
de la demanda, el transporte y la produccion, y obteniendo por simulacion una
estimacién de la probabilidad de ocurrencia de diferentes niveles de restriccion en cada
mercado relevante y una estadistica de los costos asociados.

c) Utilizar el modelo anterior para distintas opciones técnicamente viables a los efectos de
seleccionar las inversiones locales, regionales o nacionales y las soluciones operativas
que minimizan el costo total.

3.1.2. Descripcion del modelo de oferta y demanda del Sistema de Gas Natural de
Colombia

El modelo de gas natural que se utiliza comprende el conjunto de centros de demanda,
cuencas de abastecimiento de gas y segmentos de gasoductos que se indican en forma
esquematica en la figura 9. La figura de la izquierda corresponde al flujo de gas para el
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funcionamiento actual o con una planta de GNL en el Atlantico. La figura de la derecha
corresponde al funcionamiento del sistema en caso de desarrollarse una planta de GNL en el
Pacifico.
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Fig. 9. Modelo de oferta y demanda del sistema de gas natural de Colombia

Los centros de demanda agrupan consumos a lo largo de los gasoductos y su definicién
sigue los lineamientos adoptados en los modelos desarrollados en el informe “Plan de
Abastecimiento de Suministro y Transporte de Gas Natural’, UPME (2009). Sin embargo, es
importante destacar que el modelo que se desarrolla en este trabajo no es un modelo hidraulico
de presiones operativas, sino un modelo logistico realizado a los fines especificos de determinar
las soluciones Gptimas para el problema de confiabilidad de Colombia. El modelo es propiedad
de Freyre & Asociados S.A. y ha sido desarrollado con la misma metodologia utilizada
exitosamente con fines similares para analizar el abastecimiento del Cono Sur Sudamericano y
la introduccidn del gas natural en Centroamérica.

El modelo utiliza los valores estimados de la demanda D, que fueron definidos en la

Seccién 4 de la Fase 1-A de este trabajo, concentrados en forma conveniente en cada nodo de
demanda iy ordenados segun tipo de usuario.

Para cada nodo, se estima el valor de la energia no suministrada o costo de las
restricciones para cada tipo de usuarioCrest, y, en caso de existir infraestructura de

confiabilidad, el costo del combustible alternativo utilizado en tales activos PC4;, cuando no es

posible abastecer la totalidad de la demanda con gas natural.
Por otra parte, para cada tramo de gasoducto j entre las cuencas y/o centros de
demanda se consideran las capacidades de transporte CTj y las correspondientes tarifas de

transporte TTj .

En cada nodo i, la demanda, D, , debe ser igual al volumen entrante de gas, Q,,, més
el combustible alternativo en la infraestructura de confiabilidad, CA4, y las restricciones Res#r;,

menos los volumenes salientes, O, , es decir: D, =Q,, — O, +Restr, + C4,.
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A su vez, en cada tramo de gasoducto los caudales no pueden superar la capacidad de
transporte O, < CT;.

Respecto del suministro de gas, se introduce en el modelo el precio del gas en boca de
pozo PG, en cada cuenca, y eventualmente en cada planta de regasificaciéon, y como resultado

de la optimizacion del abastecimiento de la demanda (simulando la toma de decisiones de los
agentes econdmicos), se obtiene la inyeccién requerida en cada una de dichas cuencas y
plantas de GNL /,, asi como los aportes de combustible alternativo y las restricciones.

La capacidad de inyeccién en cada cuenca estd limitada /, </,,,,., a su vez, segln el

volumen de las reservas y su evolucion, las inversiones para produccién y desarrollo y las
declinaciones en la capacidad de producciéon. La capacidad de utilizacion de combustible
alternativo estd limitada por las caracteristicas de la infraestructura de confiabilidad,
CA4, <C4,,,,, - La capacidad de entrega de gas de las plantas de confiabilidad se mantiene hasta

tanto no se agota la capacidad de almacenamiento de la planta. Cuando ello ocurre, la
capacidad de entrega se reduce a cero durante el nimero de dias requerido para volver a llenar
los almacenamientos.

Las restricciones en cada nodo y para cada tipo de usuario deben ser, naturalmente,
menores que la demanda Restr, < D,.

El modelo logistico satisface la demanda, minimizando el costo total de abastecimiento,
simulando el comportamiento de los agentes econdmicos segun la siguiente ecuaciéon a
minimizar:

ZII.XPGI. +ZQ].><TTj +ZRestrl.><Crestrl. +ZCAI.><PCAZ.
i J i i
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[FREYRE & ASOCIADOS S.A.
Consulores

Fig. 10. Ecuaciones de igualdad en los nodos de demanda

3.1.3. Descripcion del modelo de confiabilidad del Sistema de Gas Natural de
Colombia

El modelo anterior permite establecer en forma determinista el abastecimiento 6ptimo de
la demanda en un dia dado, considerando los costos de los combustibles alternativos y de la
energia no suministrada. Utilizando programacion lineal se obtienen como resultado las
inyecciones en cada cuenca productiva, los caudales en cada gasoducto, y el combustible
alternativo o energia no suministrada en cada nodo de demanda.

Para convertir el modelo anterior en un modelo de simulacién, que permita determinar la
confiabilidad en cada mercado relevante y las inversiones 6ptimas para alcanzar determinados
niveles de confiabilidad, se debe considerar que la demanda en cada nodo tiene variaciones
diarias y que la capacidad de transporte en cada tramo de gasoducto se puede ver disminuida
por interrupciones programadas o no programadas. Esto mismo ocurre con la capacidad de
produccién de gas natural en cada campo productivo.

El modelo utilizado genera las demandas y las fallas del sistema de transporte y
produccién, y las consiguientes decisiones de los agentes econdémicos, de 365 dias
consecutivos de un afo dado. Mediante simulacion de Montecarlo este analisis es repetido,
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obteniéndose datos estadisticos del abastecimiento y de las restricciones de la demanda en
cada uno de los mercados relevantes.

En base al andlisis de la informacién estadistica proporcionada por las empresas, el

modelo desarrollado considera que:

a) Las demandas de cada nodo D se caracterizan como una variable aleatoria normal,
con un valor medio, 4,y un desvio estandar, 0,, como se muestra en las Fig. 11y
Fig. 12.
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Fig. 11. Ejemplo de la distribucion de la demanda para dos centros de demanda
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Fig. 12. Ejemplo de la simulaciéon de la demanda de un mercado relevante en un
afo
Las fallas en los gasoductos son modeladas como eventos de Poisson con una
frecuencia de ocurrencia v,. Para cada evento se simula su duracion (considerada log-
normal con valor medio, (., y desvio estandar, 0, , Fig. 13) y un volumen de corte
para cada evento con distribucion uniforme entre valores limites V,, y V;, (Fig. 14). La

Fig. 15 muestra el resultado de la simulacién de la capacidad de transporte disponible
para un tramo en un afo dado.
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Fig. 14. Ejemplo de distribucion del porcentaje de volumen cortado en cada evento
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Fig. 15. Ejemplo de la capacidad disponible en un afio

Las fallas en la producciéon son modeladas como eventos de Poisson con una frecuencia
de ocurrencia v,. Para cada evento se simula su duracién (considerada log-normal con

valor medio, #,, y desvio estandar, 0,) y un volumen afectado con distribucion
uniforme entre valores limites V,, y V,, . Se obtienen figuras similares a las del caso

anterior.

Para cada dia de un ano dado se generan las demandas en cada nodo, las capacidades
de transporte en cada segmento y las capacidades de produccion en cada cuenca y se
corre el modelo descrito en la Seccion precedente para determinar el abastecimiento
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optimo de la demanda de acuerdo con las condiciones del sistema. La simulacién se
repite, obteniéndose las estadisticas de las restricciones y utilizacion de combustible
alternativo en cada mercado relevante, la secuencia de corte a los distintos tipos de
clientes y los costos totales (incluidos los costos derivados de las fallas del sistema).

3.1.4 Introduccion de las inversiones para seguridad de abastecimiento y
confiabilidad en el modelo de optimizacidon costo-beneficio

Para poder realizar un analisis costo-beneficio que incluya el valor de las inversiones en
seguridad de abastecimiento o confiabilidad en cada nodo del modelo de abastecimiento
anteriormente descripto se anualiza el recupero de la inversién total /nv, con una tasa de
descuento, r, y un plazo de n afios de acuerdo con la siguiente ecuacién correspondiente a un

flujo de capital constante:

Inv*r

Finalmente este valor se divide por 365 dias y se o suma a los costos de abastecimiento
diarios calculados mediante el modelo de optimizacion incluyendo el efecto de la infraestructura
utilizada (plantas de regasificacién, plantas de peak-shaving de GNL, plantas de propano-aire,
plantas de GNC y/o ampliaciones de transporte).

3.2. DATOS E HIPOTESIS PRELIMINARES UTILIZADOS

El modelo ha sido concebido para ser una herramienta que producira resultados cada
vez mas ajustados a la realidad a medida que se introduzcan datos mas confiables. Los datos
que se transcriben a continuaciéon son considerados preliminares (y asi lo son por lo tanto los
resultados y conclusiones) hasta tanto sean cuidadosamente validados por los actores de la
industria.

A los efectos de que los resultados resulten Utiles para describir la situacion actual (al
momento en que los proyectos de confiabilidad podrian estar disponibles) y futura, los andlisis
se realizan para la situacion correspondiente a la demanda de gas natural durante la influencia
del fenédmeno de “El Nifio” y a la situacion de oferta e infraestructura de gas natural prevista para
fines del afno 2011 y para el afo 2018, de acuerdo con las hipétesis que se describen a
continuacion.

3.2.1. Demanda

Tanto las demandas de cada tipo de usuario como de cada nodos fueron consideradas
como variables aleatorias normales y estadisticamente independientes con valores medios y
desvios estandar definidos de la siguiente forma.

Los valores medios corresponden a la demanda de gas natural potencial durante el
periodo de baja hidraulicidad asociado al fenomeno de “El Nifio” (es decir sin considerar las
restricciones que ocurrieron en el ano 2009 por falta de capacidad de produccion o transporte).

En cuanto al desvio estandar, se tuvieron en cuenta las variaciones observada en los
flujos diarios de los gasoductos. Se adoptaron coeficientes de variacion del 7% en todos los
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nodos para la demanda Residencial, Industrial, Comercial, GNV, Refinacion y Petroquimica. Por
su parte para la demanda Termoeléctrica se adopt6 un coeficiente de variacién del 30%.

3.2.1.1. Demanda a Diciembre 2011 (Suponiendo el fendmeno de “El Nifio”)

Los valores de la demanda media en cada nodo utilizada (Tabla 7) corresponden a los
que fueron definidos en la Seccién 4 de la Fase 1-A de este trabajo, modificada para reflejar la
demanda Termoeléctrica en Atlantico y el consumo potencial de gas de las centrales que
operaron con combustibles liquidos (Termovalle, Termoemcali y Merilectrica), durante el
fendmeno de “El Nifo” del afio 2009. Para ello fueron utilizados los datos de generacién eléctrica
diaria histérica para el periodo agosto de 2009 a junio de 2010, convertidos a consumos de gas
a partir del "heat rate" de cada central. Datos tomados de XM. S.A. ESP.

Tabla 7

Dernanda  Residen- ) . Refina-  Petro- Termo-
Moz Total cial Incustrial | Comercial | GY cidn guimica  eléctrica

MPCD MPCD MPCD MPCD MPCD MPCD MPCD MPCD
P. Ballena 0.0 - - - - - -
La Guaijira 7A 1.0 - 0.1 - - - 6.3
Madalena G.4 25 07 04 25 - - -
Aflantico a7 122 44 1 148 106 - - 2500
Bolivar 94 3 6.4 358 (IRe] 435 148 an 224
Cordoba-Sucre 264 5.7 174 0.s 20 - - -
Cesar 173 249 12.4 0.s 1.2 - - -
Barranca Bermeja 1322 1.3 1049 03 0.4 103.2 38 12.2
Bucamaranga 186 9.7 1.8 24 47 - - -
Artiocuiz 129.0 9.3 19.4 141 8.2 - - 911
Wasconia o.ao - - - - - - -
Cundboy 6.4 14 3T 04 ng - - -
GBS 16.2 24 123 0 04 - - -
Willavicencio 124 3.2 4.4 nr 4.2 - - -
Bogota 124 .5 393 457 a5 269 - - -
Mariguita on - - - - - - -
COR 226 g.4 92 nAa 42 - - -
Walle del Cauca 1191 131 320 4.1 18.4 - - M5
Tolima-Huila 350 75 B.1 na 47 - - 16.0

La demanda media total considerada en diciembre de 2011 con baja hidraulicidad es de
1086.9 MPCD con un desvio estandar de 151 MPCD.

3.2.1.2. Demanda afio 2018 (Suponiendo el fenémeno de “El Nifio”)

Se toman las proyecciones de demanda de la UPME para el afio 2018 con las
correcciones anteriores para reflejar la demanda potencial para generacién en correspondencia
con el fendmeno de “El Nifio” (Tabla 8). En el caso particular de la demanda de refinacién se
incluye la demanda de nuevas refinerias como Reficar y la expansién de la refineria de
Barrancabermeja. Datos tomados del “Plan de abastecimiento para el suministro y transporte de
gas natural en Colombia”, UPME (2009).
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Tabla 8

Dernanda  Residen- ) ) Refina-  Petro- Termo-
Modos Total cial Industrisl | Comercial |GNY cidn guitmica eléctrica

MPCD hiPCD P hiPCD PP GO MPCD MPCD MPCD
P. Ballena o.ao - - - - - - -
La Gusjira 78 1.3 - 0z - - - 6.3
Magdalens g6 37 oy 0s 3E - - -
Atlantico 33248 154 495 22 153 - - 2500
Bolivar 1442 8.3 403 1.2 7o 56.2 9.0 224
Cordoba-Sucre M4 7.4 200 1.0 249 - - -
Cesar 236 4.4 161 1.0 24 - - -
Barranca Bermeja 180.0 2.0 142 0.4 0.s 146 6 38 12.2
Bucamaranga 2848 146 24 29 8.6 - - -
Artiocuiz 1411 1.5 220 1.5 15.0 - - 9141
YWascania 0.0 - - - - - - -
Cundboy g6 21 43 0s 1.7 - - -
GBS 195 30 141 o7 1.7 - - -
Willavicencio 18.2 42 5.5 0g9 TE - - -
Bogota 165.7 4349 857 1189 492 - - -
Mariquita 0.0 - - - - - - -
CQR: 324 114 124 1.3 TH - - -
Walle del Cauca 150.9 225 irs 52 336 - - M5
Tolima-Huila "7 a2 70 1.0 aE - - 16.0

La demanda media total estimada para el afo 2018 con baja hidraulicidad es de 1335.7

MPCD.

3.2.2. Capacidades de produccion

Por su importancia en relacién con el sistema de Colombia, en el Informe Fase I-A
fueron considerados en detalle los datos estadisticos de los campos de la Guajira y Cusiana, de
acuerdo con la informacién suministrada a la CREG por las empresas.

En cuanto a las caracteristicas propias de las interrupciones, teniendo en cuenta los
histogramas de los datos suministrados por las empresas, la funcién de densidad de probablidad
de la duracion de las interrupciones para ambos sistemas es considerada log-normal, en tanto
que la ocurrencia de las interrupciones se modela, como es habitual en estos casos, como un
proceso de Poisson. Los valores del numero medio de interrupciones por afno, la duracién media
de la interrupcion, el desvio estandar y los volimenes cortados minimos y maximos fueron
obtenidos de los datos suministrados a la CREG y se resumen en la tabla 9.

Para el resto de las cuencas productivas mas pequefas, no habiendo datos especificos
suficientes, se adoptaron en forma preliminar los valores de Cusiana.

3.2.2.1. Capacidad de produccién en Diciembre 2011

A los efectos de este estudio, se consideran las expectativas de produccién declaradas
por las empresas para Diciembre de 2011, en particular los aumentos previstos en Cusiana y la
incorporacion de los campos de Gibraltar segin se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9
Capacidaid Porcentaje | de Wolumen
e Interupcion |Duracion  Deswvio e Wolumen | cotado
Puritoz de Inyeccion Iyeccian | por afio media Estandar  |corado min | max
P GO haras haras
P. Ballensa Fo0.0 583 43.30 49 27 0.40 0.45
La Creciente g0.0 5.33 5291 a4 .30 010 0.20
flag. Medio 15.0 5.33 5291 a4 .30 010 0.20
Payoa v Provincia 3.0 8.33 5291 4 .30 010 0.20
Gibrattar 330 5.33 5291 a4 .30 010 0.20
Cuziana 3200 5.33 5291 a4 .30 010 0.20
Sumistro Sur 15.0 5.33 5291 Gd .30 010 0.20

La capacidad de inyeccién maxima total es de 1194 MPCD. Siendo la oferta total menor
que la demanda media (1287 MPCD durante los periodos de sequia, incluyendo 200 MPCD de
exportaciones a Venezuela), la situacion en Colombia puede describirse actualmente mas como
un problema de seguridad de abastecimiento que de confiabilidad, ya que aun sin restricciones
en la capacidad maxima de transporte y produccién durante muchos dias del afio no resultara
posible abastecer a la demanda.

3.2.2.2. Capacidad de produccidn en el afio 2018

Andlogamente al caso anterior, se consideran las expectativas de produccién declaradas
por las empresas para el afio 2018, las que resultan mas o menos estables, con excepcion de la
fuerte declinacion estimada en La Guajira segun se puede ver en la Tabla 10.

Tabla 10

Capacidad Porcentaje  de Walumen

de Irterrupcion  Duracion  Dezwvio de Walumen  cortado
Purtoz de Imyeccion Iyeccian  por afio media Estandar  |codado min max

TP CE horas horas
P. Ballenz a3 .83 43,30 49 27 0.40 0.45
La Creciente g0.0 5.33 2291 g4 .30 .10 0.20
filzgy. Medio 15.0 5.33 2291 g4 .30 .10 0.20
Payoa v Provincia 3.0 533 5291 4,30 010 0.20
Gibratar F3.0 5.33 2291 g4 .30 .10 0.20
Cusiana 3200 5.33 2291 g4 .30 .10 0.20
Sumistro Sur 13.0 833 5291 a4 .30 010 0.2a

De acuerdo con la prospectiva actual para el ano 2018, la capacidad de inyeccion
maxima total seria de 807 MPCD. Siendo la oferta total mucho menor que la demanda media
(1336 MPCD), en caso de que los pronésticos se cumplan y no se realicen nuevos
descubrimientos, se prevé para el afio 2018 un déficit de oferta de unos 600 MPCD.

3.2.3. Capacidades de transporte

Por su parte, para sistema de transporte se utilizaron los datos suministrados a la CREG
por las TGl y Promigas.
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En cuanto a las caracteristicas propias de las interrupciones, al igual que para las
cuencas productivas, teniendo en cuenta los histogramas de los datos suministrados por las
empresas, la funcién de densidad de probabilidad de la duracién de las interrupciones para
ambos sistemas es considerada log-normal, en tanto que la ocurrencia de las interrupciones se
modela, como es habitual en estos casos, como un proceso de Poisson. Los valores del numero
medio de interrupciones por afo, la duracion media de la interrupcion, el desvio estandar y los
volimenes cortados minimos y maximos fueron obtenidos de los datos suministrados a la CREG
y se resumen en la Tabla 11.

En el caso de transporte, la tasa media de interrupciones fue dada inicialmente para todo
el sistema de cada una de las empresas, por lo cual, en forma preliminar se adopt6 para cada
segmento de transporte una tasa de falla proporcional a la longitud del segmento dividida por la
longitud total. La tasa media de falla y el resto de las propiedades probabilisticas deberian ser
especificadas para cada segmento a partir de nuevos estudios aportados por las Transportistas.

En el caso de TGl, esta empresa suministré6 nuevos datos con las fallas por tramo desde
el ano 2007 hasta el afno 2010. Estos datos estan incluidos en la Tabla 11. Para la profundidad
de las interrupciones (porcentaje de la capacidad afectada) por tramo se aproximé el histograma
obtenido a una distribucién uniforme diferenciando los tramos antes y después de la estacion
compresora en Vasconia. Los datos suministrados mostraban que los eventos considerados en
la estadistica podian ir desde valores nulos hasta valores de un tercio a un medio de la
capacidad en la mayoria de los casos. Cuando se cuente con mejor informacién estadistica, la
distribucién uniforme podria ser reemplazada por una distribucién tipo beta, que representaria
mejor la distribucién no uniforme de probabilidades entre los valores maximos y minimos que
aparece en la informacién preliminar enviada por TGI.

Es importante destacar que la funcidon de distribucién del volumen de los cortes es
particularmente importante para el estudio de la confiabilidad. Por ejemplo, si la probabilidad de
un corte total de la capacidad de transporte de un gasoducto troncal o de la produccién de
Cusiana es muy baja, no resultarian necesarias inversiones de confiabilidad para los usuarios
residenciales ya que se cortaria primero el servicio del resto de los usuarios y nunca se verian
afectados estos usuarios.

3.2.3.1. Capacidad de transporte en Diciembre 2011

Los valores de la capacidad maxima de transporte considerada en cada tramo
corresponden a los de fines del ano 2011, de acuerdo con la informacién enviada por las
transportistas y a las expansiones actualmente en marcha como se muestra en la Tabla 11. En
particular respecto de la situacion actual (agosto 2010), se incrementa la capacidad de
transporte Cusiana-Vasconia/Bogota (Tramos GBS — Cundboy, Cundboy — Vasconia y Cundboy
— Bogota) segun los previsto por los transportistas para fines del afio 2011 a los efectos de
acompanfar el incremento de la produccion de Cusiana. Los datos fueron tomados del BEO de
TGI S.A. ESP para diciembre de 2011.
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Tabla 11
Capacidad | Interrupcion  Duracion  Deswvio Porcentaje | Porcentaje
Tratnoz de tanzporte Longiud — pndxima por afio media E=tandar  |de Wolumen de Wolumen
kirm flP o haras haras
P. Ballena - La Guajira a0 5345 037 41 .39 11087 010 0.20
La Guajira - Magdalena a0 5336 037 41 .39 11087 010 0.20
fagdalena - Atlantico 107 5336 0.44 41 .39 11087 010 0.20
Atlartico - Bolivar 113 240.0 0.47 41 .39 11087 010 0.20
Bolivar - Cordoba. Sucre =) 123.0 0.35 41 .39 11087 010 0.z20
P. Ballena - Cesar 259 1890.0 369 39.40 £:5.00 - 0.36
Cesar - Barranca Bermeja 2849 180.0 369 39.40 6:3.00 - 0.36
Bucamaranga - Barranca Bermeja 291 0.0 3.56 39.40 6:3.00 - 0.36
B. Bermeja - Yasconia 95 2250 1.16 39.40 6:3.00 - 0.36
“Yasconia - Antioguiz 145 7248 1.51 39.40 £:5.00 - 0.36
Cundboy - Yasconia 92 170.0 113 39.40 6:3.00 - 0.36
Cundboy - Bogota 114 155.0 215 39.40 £:5.00 - 0.36
GBS - Cundboy 1585 3920 1.85 39.40 £:5.00 - 0.36
GBS - Yillavicencio 145 300 245 39.40 £:5.00 - 0.36
illavicencio - Bogota 121 17.3 1.45 39.40 £:5.00 - 0.36
“asconia - Mariguita 122 134.0 246 39.40 £:3.00 - 042
fariquita - QR == 134.0 2.23 39.40 £:5.00 - 0.42
CiaR - Yalle del Cauca 125 134.0 3.69 39.40 £:5.00 - 0.42
Mariguita - Tolima Hulia 273 11.0 1.54 39.40 £5.00 - 0.4z

3.2.3.2. Capacidad de transporte en el ario 2018

Para el afio 2018, se parte de la capacidad de transporte de fines del afio 2011 y se
realizan los cambios en la capacidad de transporte requeridos para satisfacer la demanda de
acuerdo con la nueva situacion en las cuencas de produccion y las incorporaciones previstas de
barcos regasificadores de GNL ya sea en el Atlantico o en el Pacifico.

La Tabla 12 muestra los incrementos de capacidad de transporte previstos para el afio
2018 considerando solamente la existencia de una planta de regasificaciéon en el Atlantico con
una capacidad de inyeccion de 600 MPCD.
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Tabla 12
Capacidad  Inferrupcion Duracion | Dezwio Parcentzje  Porcertzje  [Incremento | Muewa
Trarmog de tranzpore Longitud maxima por afio media Eztandar  de Woluren |de Waolurmen |de capac Capacidad
km WFCD | horas  horas MPCD WPGD

F. Ballena - La Guaijira a0 2345 0.37 41.39 11087 010 0.20 E0.0 294 .5
La Guajira - Magdalena an 5336 0.37 41.39 11087 010 0.20 E0.0 5936
Magdalens - Atlantico 107 5336 0.44 41.39 11087 010 0.20 E0.0 2936
Atlantico - Bolivar 113 240.0 0.47 41.39 11087 010 0.20 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 9 123.0 0.38 41.39 11087 010 0.20 - 123.0
P. Ballena - Cesar 289 190.0 363 39.40 E5.00 - 0.36 2200 410.0
Cesar - Barranca Bermeja 259 180.0 369 38.40 E5.00 - 0.56 2000 3900
Bucamarangs - Barranca Bermeja 291 0.0 356 3840 E3.00 - 0.36 - 0.0
B. Bermeja - Wasconia a5 2250 1.16 39.40 E5.00 - 0.36 400 265.0
“asconia - Antioguia 148 725 1.8 39.40 ES.00 - 0.36 100.0 1725
Cundboy - VWasconia 92 170.0 113 39.40 E5.00 - 0.36 - 170.0
Cundboy - Bogota 114 1585.0 2145 39.40 E5.00 - 0.36 400 195.0
GBS - Cundboy 158 3920 1.85 39.40 E5.00 - 0.36 - 3920
GBS - Villavicencio 148 300 246 39.40 E5.00 - 0.36 - 300
Yillavicencio - Bogota 121 17.3 1.48 39.40 535,00 - 0.36 - 17.3
“asconia - Mariquita 122 134.0 246 39.40 E5.00 - 0.42 s0.0 214.0
Mariguita - COR 185 134.0 5.23 39.40 ES.00 - 0.42 o0 204.0
CGR - Valle del Cauca 128 134.0 369 39.40 E5.00 - 0.42 400 174.0
Mariguita - Tolima Hulis 273 11.0 1.54 39.40 E5.00 - 0.42 300 41.0

Por su parte, la Tabla 13 muestra los incrementos de capacidad de transporte previstos
para el afio 2018 considerando la existencia de dos barcos regasificadores, uno en la costa
Atlantica y otro en el Pacifico, cada uno de ellos con una capacidad de inyeccién de 300 MPCD.

Como se puede apreciar comparando ambas tablas, la existencia de puntos de
regasificacion en ambos extremos del sistema permite una mucho mejor utilizacién de la
capacidad de transporte existente, requiriéndose expansiones de transporte mucho menores
para acompafar el crecimiento de la demanda y la nueva distribuciéon de los volimenes de
inyeccion.
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Tabla 13
Capacidad  Inferrupcion Duracion | Dezwio Parcentzje  Porcertzje  [Incremento | Muewa
Trarmog de tranzpore Longitud maxima por afio media Eztandar  de Woluren |de Waolurmen |de capac Capacidad
km WFCD | horas  horas MPCD WPGD

F. Ballena - La Guaijira a0 2345 0.37 41.39 11087 010 0.20 40.0 o745
La Guajira - Magdalena an 5336 0.37 41.39 11087 010 0.20 400 5736
Magdalens - Atlantico 107 5336 0.44 41.39 11087 010 0.20 40.0 5736
Atlantico - Bolivar 113 240.0 0.47 41.39 11087 010 0.20 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 9 123.0 0.38 41.39 11087 010 0.20 - 123.0
P. Ballena - Cesar 289 190.0 355 39.24 E3 63 - 0.36 - 190.0
Cesar - Barranca Bermeja 259 180.0 355 38.24 E3 .68 - 0.56 - 190.0
Bucamarangs - Barranca Bermeja 291 0.0 356 3824 E3.63 - 0.36 - 0.0
B. Bermeja - Wasconia a5 2250 1.16 39.24 E3 63 - 0.36 - 2250
“asconia - Antioguia 148 725 1.8 39.24 E3 63 - 0.36 1200 192.5
Cundboy - VWasconia 92 170.0 113 39.24 E3 63 - 0.36 - 170.0
Cundboy - Bogota 114 1585.0 1.39 39.24 E3 63 - 0.36 400 195.0
GBS - Cundboy 158 3920 2.30 39.24 E3 63 - 0.36 - 3920
GBS - Villavicencio 148 300 1.81 39.24 E3 63 - 0.36 - 300
Yillavicencio - Bogota 121 17.3 1.48 39.24 53 63 - 0.36 - 17.3
“asconia - Mariquita 122 134.0 1.50 39.24 E3 63 - 0.42 - 134.0
Mariguita - COR 185 134.0 227 39.24 E3 63 - 0.42 - 134.0
CGR - Valle del Cauca 128 134.0 1.57 39.24 E3 63 - 0.42 - 134.0
Mariguita - Tolima Hulis 273 11.0 3.35 39.24 E3 63 - 0.42 400 1.0

3.2.4. Costo de las restricciones

Este es un aspecto donde es imprescindible contar con informacion mas detallada para
que el modelo pueda aportar una descripcion mas adecuada del funcionamiento del sistema.

Particularmente resulta necesario que las Distribuidoras informen los volimenes de
usuarios industriales y de generacion con capacidad de sustitucion por combustibles
relativamente baratos como el fuel oil en relaciéon con los volimenes de usuarios sin capacidad
de sustitucion, y cuyo costo de restriccion es de la pérdida de produccion o de las
consecuencias de la energia no suministrada.

La importancia de esta diferenciacién radica en que la forma mas econémica de aportar
confiabilidad al sistema es el corte coordinado de los usuarios con capacidad de sustitucion,
como se demuestra cuando se analizan los resultados del modelo.

Hasta tanto no se cuente con esa informacién méas detallada, para efectos del ejercicio
que se realiza en el presente estudio, se utilizé un valor promedio del costo de restriccion de
usuarios industriales entre el valor del fuel oil y el costo de las pérdidas de produccién como se
muestra en la

Tabla 14.

Para los clientes residenciales, el costo de los cortes tiene en cuenta que la duraciéon del
corte suele ser mucho mayor que la duracién de la falta de gas ya que el reintegro del servicio
requiere una inspeccién casa por casa. También deben tenerse en cuenta los riesgos derivados
del peligro de explosiones por la acumulacion inadvertida de gas al restablecerse el servicio. Las
Distribuidoras podrian realizar un estudio especifico para definir este costo pero indudablemente
deberia ser mucho mas alto que la sola referencia a la utilizacién alternativa del servicio
eléctrico.
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Para el GNV, el costo que genera una interrupcién a los usuarios de este segmento del
mercado se calculé a partir del diferencial de precios entre la gasolina y el GNV a precios de
enero de 2010.

Para la generacion térmica se utilizé el diferencial de precios entre el diesel (considerado
como el combustible sustituto) y el gas natural. Sin embargo, en este punto valen las mismas
consideraciones relacionadas con los industriales y si existen plantas termoeléctricas sin
capacidad de sustitucion el costo de la restriccién en el servicio de gas resultaria mucho mas
alto.

Los valores preliminares adoptados para este Informe se muestran en la

Tabla 14, siendo importante mencionar una vez mas la necesidad de contar con
informacién adicional sobre los volimenes con capacidad de sustitucién o no en cada segmento
de usuario.

Tabla 14
Ccfsm Costo Costo wosto
Residen- ; Termo-
. PE] VAT Industrial .

Madas Comercial electrica

ufeMdbdETY | ufEMihAE Tu ufeMdbdETu udeMIhIETu
P. Ballena 100.0 121 115 123
La Guajira 100.0 121 11.5 123
hagdalena 100.0 121 11.5 1235
Atlantico 100.0 121 11.5 123
Bolivar 100.0 121 11.5 123
Cordoba-Sucre 100.0 121 11.5 123
Cesar 100.0 121 11.5 123
Barranca Bermeja 100.0 121 115 123
Bucamaranga 100.0 121 1.5 123
Antioguis 100.0 121 11.5 1235
Wazconia 100.0 121 11.5 123
Cundboy 100.0 121 11.5 123
=Bs 100.0 121 115 123
Willavicencio 100.0 121 11.5 123
Bogota 100.0 121 115 123
Maricuita 100.0 121 11.5 123
CaR 100.0 121 11.5 1235
YWalle del Cauca 100.0 121 11.5 123
Tolima-Huila 100.0 121 11.5 123

3.2.5. Proyectos de seguridad de abastecimiento y confiabilidad

3.2.5.1. Introduccion

Las alternativas para aumentar la confiabilidad del sistema se pueden clasificar de la
siguiente manera: a) Almacenamientos, b) Redundancia en el abastecimiento de gas, c)
Redundancia en el transporte de gas, d) Manejo operativo y utilizacion coordinada de
combustibles alternativos y e) Disminucién de la tasa de falla en el transporte o en la produccion
de gas natural.
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Almacenamientos
Dentro de la alternativa a) Almacenamientos existen las siguientes:

= Almacenamientos de Gas Natural en formaciones naturales (cavernas salinas,
acuiferos, campos depletados).

= Almacenamientos de Gas Natural Licuado (GNL) en plantas en tierra o barcos
regasificadores. Los almacenamientos pueden ser abastecidos externamente con
GNL o abastecidos con licuefaccién lenta utilizando el mismo gas natural del sistema
como en las plantas de “peak-shaving”.

= Almacenamientos de Gas Natural Sintético (GLP). EI GLP se mezcla con aire en
plantas de propano-aire para su inyeccion en los gasoductos de gas natural.

= Almacenamientos en forma de Gas Natural Comprimido (GNC).

Es importante notar que todas las alternativas aqui consideradas como
almacenamientos pueden ser consideradas también como de redundancia en el abastecimiento
de gas si se asegura el flujo continuo del combustible (es decir, si puede garantizarse el flujo
continuo de GNL por medio de barcos metaneros, o de camiones de GLP en el caso de las
plantas de Propano-Aire, o de camiones de cilindros de GNC en el caso de Gas Natural
Comprimido). Sin embargo debe considerarse también que, en los Ultimos dos casos debido a
los pequenos volumenes, la fuente de abastecimiento serd necesariamente de caréacter local.

Redundancia en el abastecimiento de gas

Dentro del tipo b), correspondiente a la redundancia en el abastecimiento de gas,
ademas de la existencia de campos de produccién nacionales y regionales multiples, que es un
dato geoldgico que no puede modificarse, es posible aumentar la redundancia en el sistema de
abastecimiento a través de la instalacion de plantas de regasificacion para la importacion de
GNL en zonas portuarias mediante el abastecimiento continuo con barcos metaneros.

Redundancia en el transporte de gas

Dentro del tipo c) correspondiente a la redundancia en el sistema de transporte, la
mitigacion de las interrupciones puede ser resuelta mediante la construccion de otros
gasoductos, garantizando que haya mas de una fuente de suministro a cada punto. Este grupo
incluye el caso de la contratacién de una capacidad extra dentro de un gasoducto existente para
cubrir picos excepcionales de demanda.

Manejo operativo y utilizacion coordinada de combustibles alternativos

Soluciones del tipo d), que resultan muchas veces muy eficientes, pueden obtenerse
mediante la aplicacion de reglas de despacho adecuadas y un sistema contractual y operativo
ajustado a la sustitucion coordinada de combustibles alternativos por parte de grandes usuarios
con instalaciones adecuadas para dicho cambio, como suele ser el caso de las centrales
térmicas.
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Disminucion de la tasa de falla en el transporte o en la produccion de gas natural

Las inversiones para disminuir la tasa de falla en el transporte o en la produccién pueden
ser econdmicamente convenientes cuando se analiza su influencia sobre los costos derivados
de las consecuencias de las fallas en el sistema de abastecimiento.

Por ejemplo, el cambio de trazado o la re-ingenieria de tramos de gasoductos en zonas
geoldgicamente inestables o la construccion de lineas redundantes en plantas de tratamiento de
gas o la instalacién de compresores podrian disminuir la tasa de de falla en tramos criticos del
transporte, en el primer caso, o en campos productivos, en el segundo, requiriendo inversiones
que son minimas en relacion con las consecuencias de la salida de servicio del sistema
correspondiente sobre los usuarios afectados.

El modelo de confiabilidad desarrollado para esta consultoria permite incorporar en los
nodos y segmentos del modelo cualquiera de las soluciones de confiabilidad mencionadas
previamente.

En el caso de las soluciones de confiabilidad caracterizadas como almacenamientos
(almacenamientos subterraneos de gas natural, plantas de peak-shaving de GNL, plantas de
peak-shaving de Propano-Aires, plantas de GNC) la informacién requerida en todos los casos
es: inyecciébn maxima, costo de combustible, inversiéon de capital, costo anual de operacién y
mantenimiento, tasa interna de retorno antes de impuestos, afos de amortizacién, capacidad de
almacenamiento y dias para el rellenado del almacenamiento.

3.2.5.2. Proyectos de confiabilidad considerados

En este Informe se analizaron: a) Planta de Peak-shaving en Bogota propuesta por Gas
Natural, b) Almacenamiento Subterrdneo en el yacimiento de Montanuelo ubicado en las
cercanias de Gualanday de acuerdo a estudios realizados para Ecogas, c) Inversiébn en una
planta de aminas de respaldo en Cusiana para evitar la salida de servicio por mantenimiento
programado y d) Plantas genéricas de Propano-Aire.

En la Tabla 15, se muestran los datos utilizados en base a la informaciéon suministrada.
El costo del combustible para el almacenamiento subterraneo y la planta de peak-shaving es el
costo del gas natural puesto en la planta (incluyendo los costos de transporte del gas) mas los
costos de compresion en el caso del almacenamiento subterraneo y los costos de licuefaccién
en el caso de la planta de peak-shaving. El resto de los costos anuales de operacion y
mantenimiento, que ocurren se utilice o no la planta, se suman al recupero de la inversion.

En el caso de la planta de aminas de respaldo a instalar en el campo Cusiana, se
considera una inversion de 100 MMUSS$. La estimacién del efecto sobre la confiabilidad se
realiza eliminando las paradas programadas en Cusiana. De esta manera la tasa estimada de
interrupciones de Cusiana se reduce de 8.33 a 1.83 eventos por afio, considerando solamente
las interrupciones no programadas obtenidas en la informacién estadistica.

La tasa de descuento utilizada en todos los casos es la establecida por la CREG para las
actividades de distribucion.
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Tabla 15

Inyeccidn Inwerzion Recupera
maxima en c CD?Z’: en Plarta | Costo Q&M TIR antes | Bfos de dela | Costo Totel | Capacidad de | Diaz para
P. Confiah. DMLt de Confiah. annual de imp. amortiz. | inwersion annual Dlmacenam lenada  TIPO
MPCD uf=METu Mitiuds httulu s Y fufuy et Ml MPC

170 2.0 179.5 4.5 11.31 20 631 7a4 o0 109 PS. GRL

140 5.0 1441 1.0 11.31 20 495 522 20,000 200 Almacensm

25 204 15 0.4 11.31 20 53 E.4 175 7 PS. Prop
100.0 - 1.3 20 351 351 Cusiana P. Aminas

3.2.5.3. Proyectos de seguridad de abastecimiento considerados

En el caso de las soluciones para la seguridad de abastecimiento, como es el caso de
las plantas y barcos de regasificacién de GNL la informacién que se requiere es: inyeccion
maxima, costo del GNL, inversién, costo de operacion y mantenimiento anual, tasa interna de
retorno antes de impuestos y afios de amortizacion.

En la Tabla 16 se muestran los valores utilizados para la situacion a fines del afio 2011,
suponiendo barcos regasificadores con una capacidad de vaporizacion maxima de 250 MPCD.
La tasa de descuento seleccionada corresponde a la establecida por la CREG para los proyectos
de transporte. El costo del GNL corresponde al valor Henry-Hub de Julio de 2010 (4.50
US$/MMBTU) mas un diferencial de precios de 0.50 US$/MMBTU.

Tabla 16
Fecupera
" Costo P
Inyeceion Combuist Costo O&hd | TIR artez | Ahoz de de la Cozto Tofal
. ombust. . . " . "
Puritos de Inyeccidn maxitia Inwersidn annual de itnp. amattiz. | inwerzian antual | TIPG
hAPCD ufsMdbiBTu bihiufs  (Wibiufe % hufed  [Mudedd
LMG Atlartico 250 5.0 250 9 14.4 20 1058 1305 Barco Reg
LMG Pacifico 250 5.0 250 9 14.4 20 105.5 1305 Barco Reg

Por su parte, en la Tabla 17 se muestran los valores considerados para el afio 2018. En
este caso se supone que la capacidad de vaporizacién en cada barco regasificador se expande
a 300 MPCD con un costo por barco de 270 MMUS$. Dado que es necesario instalar en el
Atlantico dos barcos regasificadores para alcanzar los 600 MPC, se supone que existen algunas
economias derivadas del aprovechamiento de las instalaciones existentes (inversiones en
puertos, muelles, etc.) de tal modo que el costo de la inversién total no resulta igual al doble
(540 MMUS$) sino que se reduce en 40 MMUSS$. Por la misma razén los costos de O&M
tampoco se duplican como se muestra en la Tabla.

La tasa de descuento utilizada en todos los casos es la establecida por la CREG para las
actividades de transporte.
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Tabla 17
Fecupera
" Costo -

Inyeccion Combuist Cozto O&M | TIR antes | Anos de de la Costo Total
Purtos de Ineccidn mddma o Inversion annual de imp. amortiz. | ihwerzion | annual  TIPO

WPCD ulsAibIE Ty Mhduds hufhla g % hofuiz huluiis
LMG Atlartico B00 2.0 =200 16 14.4 20 2116 255.5 BarcoReg
LG Pacifico 300 5.0 270 g 14.4 20 114.3 135.9 Barco Reg

3.3. RESULTADOS DEL MODELO - SITUACION A FINES DEL ANO 2011

3.3.1. Situacion a fines del ano 2011 sin proyectos de confiabilidad ni de seguridad
de abastecimiento

La figura 16 muestra los valores medios de las inyecciones, caudales y restricciones a la
industria con los datos indicados previamente correspondientes a la situacion de fines del afo
2011 con la demanda termoeléctrica correspondiente al fendmeno de El Nifo.

Los niveles de restricciones anuales a los usuarios industriales indican que Colombia,
antes que un problema de confiabilidad, tiene un problema que hemos definido como de
seguridad de abastecimiento. Es decir que cuando las demandas de gas natural para generacion
eléctrica son elevadas no existe en el sistema suficiente capacidad de produccién y transporte
para abastecer a todo el sistema.

Los niveles de restriccidon son particularmente elevados en el Valle del Cauca y Tolima-
Huila (donde también pueden esperarse restricciones al GNV) por encontrarse al final del
sistema de abastecimiento (Tabla 18), y en Antioquia donde existe insuficiente capacidad de
transporte para abastecer la demanda potencial de la central térmica Termosierra. En este
ultimo caso las restricciones al resto de los usuarios no se materializan cuando la central térmica
funciona con otros combustibles.

Debido a las restricciones de transporte entre Vasconia y Mariquita y entre Vasconia y
Antioquia, las restricciones a las exportaciones de gas no tan son elevadas (34 MPCD en
promedio) como podria esperarse, ya que no es posible abastecer toda la demanda potencial al
sur y al oeste de Vasconia.

El abastecimiento del sur del sistema y de la central Termosierra podria mejorarse
aumentando la capacidad de transporte en los tramos mencionados, aprovechando volimenes
que se exportan a Venezuela.
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El costo total de abastecimiento del sistema es de 2227 MMUS$ al afio, con un costo de
restricciones de 388 MMUS$ al afio. Es importante destacar una vez mas la necesidad de




Itansuca — Freyre & Asociados FASE Il - 42

discriminar entre usuarios industriales con y sin posibilidades de sustitucién, a los efectos de
perfeccionar el analisis de los costos de las restricciones y la definicion de la confiabilidad
Optima para este tipo de usuarios.

Tabla 18
Costos de Costos
Costosde  Restric. Costosde  Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab.  Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afio /afio /afio /afio /afio /afio /afio
1,548.4 48.5 388.1 - 2422 - 2,227.2
Demanda  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion  Restriccion Planta de Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial  Generacion Confiab.  Residencial GNV Industrial  Generacién  Confiab.
MPCD MPClafio MPClafio MPClafio MPClafio MPClafio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.5 - - - - - - - - - -
Magdalena 6.4 - 5.0 1.2 - - - 1.8 1.8 - -
Atlantico 3134 - 19.7 98.0 73.7 - - 1.8 3.7 1.8 -
Bolivar 94.0 - - 199.1 - - - - 7.3 - -
Cordoba-Sucre 26.4 - - - - - - - - - -
Cesar 17.3 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 131.7 - - 296.7 - - - - 5.5 - -
Bucamaranga 18.6 - - - - - - - - - -
Antioquia 129.9 - 2,690.3 6,709.8 11,594.5 - - 330.3 359.5 317.6 -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 6.4 - - - - - - - - - -
GBS 16.2 - - - - - - - - - -
Villavicencio 12.8 - - - - - - - - - -
Bogota 124.4 - - - - - - - - - -
Mariquita - - - - - - - - - - -
CQR 22.6 - - 107.6 - - - - 12.8 - -
Valle del Cauca 119.8 - 757.0 6,962.3 86.0 - - 80.3 326.7 9.1 -
Tolima-Huila 34.0 - 858.0 1,925.8 299.3 - - 240.9 348.6 107.7 -
Capac. de
Puntos de Inyeccién Inyeccion  Inyeccién
MPCD MPCD
P. Ballena 668.4 700.0
La Creciente 77.8 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.7 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 318.2 320.0
Sumistro Sur 14.9 15.0
LNG Atlantico - -
ILNG Pacifico - -
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal de capac  Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 368.9 - 534.5
La Guajira - Magdalena 361.4 - 533.6
Magdalena - Atlantico 355.0 - 533.6
Atlantico - Bolivar 421 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 51.3 - 123.0
P. Ballena - Cesar 133.7 - 190.0
Cesar - Barranca Bermeja 116.4 - 190.0
Bucamaranga - Barranca Ber 44.9 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 45.4 - 225.0
Vasconia - Antioquia 72.4 - 725
Cundboy - Vasconia 158.4 - 170.0
Cundboy - Bogota 107.4 - 155.0
GBS - Cundboy 272.2 - 392.0
GBS - Villavicencio 29.8 - 30.0
Villavicencio - Bogota 17.0 - 17.3
Vasconia - Mariquita 131.4 - 134.0
Mariquita - CQR 120.7 - 134.0
CQR - Valle del Cauca 98.4 - 134.0
Mariquita - Tolima.Hulia 10.7 - 11.0
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3.3.2. Situacion a fines del aino 2011 con inversiones de confiabilidad en Cusiana

El primer proyecto de confiabilidad a estudiar consiste en la instalacién de una planta de
aminas de respaldo en el campo Cusiana, con una inversién estimada de 100 MMUSS$. La
estimacion del efecto sobre la confiabilidad se realiza eliminando las paradas programadas en
Cusiana. De esta manera la tasa estimada de interrupciones de Cusiana se reduce de 8.33 a
1.83 eventos por afo.

La figura 17 muestra los valores medios de las inyecciones, caudales y restricciones a la
industria con los datos indicados previamente correspondientes a la situacion de fines del ano
2011 con la demanda termoeléctrica correspondiente al fenomeno de El Nifio.

El costo anual de las restricciones baja de 388 MMUS$ afio a unos 366 MMUS$ afio,
compensando por si solo las inversiones en la planta de respaldo por lo que el costo total de
abastecimiento del sistema se mantiene practicamente sin cambios en 2230 MMUSS$ al afo.
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CAUDAL{MPCD) Madelo gas Colombia 2011 + Inv C

INYECCION(MPCD) Modelo gas Colombia 2011 + Inv Cu

Costo de abastecimiento=

Costo de infraestructura=

Costo Total=

131,

120..: 107,
[ ]
10.7 | 16.9 20.9

¢

RESTRICCION INDUSTRIAL(MPC por aiwo) Modelo gas Colombia 2011 + Inv ©

Costo de abastecimiento=
Costo de infraestructura= m
T




Itansuca — Freyre & Asociados FASE Il - 45

Tabla 19
Costos de Costos
Costos de  Restric. Costosde  Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab.  Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afio /afio /afio /afio /afo /afio /afio
1,556.5 51.5 366.4 - 243.0 12.8 2,230.1
Demanda  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion  Restriccion Planta de Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial  Generacién Confiab. Residencial GNV Industrial ~ Generacion  Confiab.
MPCD MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena -
La Guajira 7.6
Magdalena 6.4 - - - - - - - -
Atlantico 320.8 - - 70.1 - - - - 1.8
Bolivar 92.9 - - 139.8 - - - - 55
Cordoba-Sucre 26.3 - - - - - - -
Cesar 17.3 - - 16.3 - - - - 1.8
Barranca Bermeja 132.9 - - 325.9 - - - - 5.5
Bucamaranga 18.6 - - - - - - - - -
Antioquia 124.6 - 2,585.9 6,561.6 9,986.2 - - 328.5 352.2 293.8
Vasconia - - - - - - - - -
Cundboy 6.4
GBS 16.1
Villavicencio 12.9
Bogota 124.5
Mariquita - - - - - - - - -
CQR 22.5 - - 81.4 - - - - 12.8 -
Valle del Cauca 119.4 - 902.9 6,645.7 58.0 - - 74.8 335.8 3.7
Tolima-Huila 35.2 - 983.4 2,065.8 470.9 - - 277.4 355.9 133.2
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccion  Inyeccién
MPCD MPCD
P. Ballena 672.4 700.0
La Creciente 78.3 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.7 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 319.5 320.0
Sumistro Sur 14.9 15.0
LNG Atlantico - -
LNG Pacifico
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal decapac  Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 375.1 - 534.5
La Guajira - Magdalena 367.6 - 533.6
Magdalena - Atlantico 361.1 - 533.6
Atlantico - Bolivar 40.5 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 52.0 - 123.0
P. Ballena - Cesar 133.5 - 190.0
Cesar - Barranca Bermeja 116.3 - 190.0
Bucamaranga - Barranca Ber 45.0 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 441 - 225.0
Vasconia - Antioquia 72.2 - 72.5
Cundboy - Vasconia 159.5 - 170.0
Cundboy - Bogota 107.5 - 155.0
GBS - Cundboy 273.5 - 392.0
GBS - Villavicencio 29.9 - 30.0
Villavicencio - Bogota 16.9 - 17.3
Vasconia - Mariquita 131.5 - 134.0
Mariquita - CQR 120.8 - 134.0
CQR - Valle del Cauca 98.6 - 134.0
Mariquita - Tolima.Hulia 10.7 - 11.0

3.3.3. Situacion a fines del aino 2011 con Almacenamiento subterraneo

La segunda solucion de confiabilidad estudiada corresponde al proyecto de un
almacenamiento subterraneo en el yacimiento de Montafiuelo ubicado en las cercanias de
Gualanday de acuerdo a estudios realizados para Ecogas. Los datos basicos del proyecto fueron
tomados de dicho estudio, aunque se recalculé el costo de la inversion para tener en cuenta el
costo del gas de colchén que queda inutilizado en el yacimiento. Se considerd una capacidad de
inyeccion al sistema de 140 MPCD, una capacidad de almacenamiento Gtil de 20,000 MPC y
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unos 200 dias de llenado. El costo de la inversion se estimé en 141 MMUS$ y el costo anual de
operaciéon y mantenimiento en 1.0 MMUSS$. Las figuras siguientes muestran las inyecciones,

caudales, restricciones industriales y aportes anuales del almacenamiento resultantes del
modelo de confiabilidad.

INVECC ION(MPCD) Modeb gas Colorbia 2011 + almsu CAUDAL(MPCD) Maodelo gas Colombia 2011 + almst

e ] m

gy

YT e -

Modelo gas Colombia 2011 + almsu
RESTRICCION INDUSTRIAL(MPC por aio) Modelo gas Colombia 2011 + almsul

Costo de abastecimiento= m
Costo de infrasstructura= m
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Como se puede ver en la Fig. 18 y en la Tabla 20, la ubicacién del almacenamiento
resulta atil solo para el abastecimiento de la zona sur, disminuyendo significativamente las
restricciones en el Valle del Cauca. Las restricciones en Tolima-Huila y en Antioquia no se ven
modificadas por falta de capacidad de transporte en los segmentos de transporte Mariquita-
Tolima y Vasconia-Antioquia.

El costo anual de las restricciones baja de 388 MMUS$ afio a unos 345 MMUS$ afio,
mas que compensando la inversion en el almacenamiento valuada en 19 MMUSS$ afo.

El costo total de abastecimiento del sistema resulta por lo tanto més bajo, pasando a
2220 MMUSS$ al afo. Debe tenerse en cuenta también que el almacenamiento funciona en forma
practicamente continua mientras duran los niveles de demanda del fenbmeno de El Nifo. Esto
ocurre debido a que el almacenamiento esta siendo utilizando para palear un problema de
seguridad de abastecimiento mas que un problema de confiabilidad. Si la sequia se extiende
mas alld de unos 10 meses, el almacenamiento resultaria insuficiente y la situacion de
restricciones volveria a ser la del caso precedente.
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Tabla 20
Costos de Costos
Costos de  Restric. Costosde  Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab.  Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afio /afio /afio /afio /afo /afio /afio
1,509.0 23.2 345.0 101.4 222.7 19.1 2,220.4
Demanda  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion  Restriccion Planta de Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial  Generacién Confiab. Residencial GNV Industrial ~ Generacion  Confiab.
MPCD MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.5 - - - - - - - - - -
Magdalena 6.4 - 5.0 1.2 - - - 1.8 1.8 - -
Atlantico 313.4 - 19.7 98.0 73.7 - - 1.8 3.7 1.8 -
Bolivar 94.0 - - 199.1 - - - - 7.3 - -
Cordoba-Sucre 26.4 - - - - - - - - - -
Cesar 17.3 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 131.7 - - 296.7 - - - - 5.5 - -
Bucamaranga 18.6 - - - - - - - - - -
Antioquia 129.9 - 2,690.3 6,709.8 11,594.5 - - 330.3 359.5 317.6 -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 6.4 - - - - - - - - - -
GBS 16.2 - - - - - - - - - -
Villavicencio 12.8 - - - - - - - - - -
Bogota 124.4 - - - - - - - - - -
Mariquita - - - - - 20,285.9 - - - - 365.0
CQR 22.6 - - 6.7 - - - - 3.7 - -
Valle del Cauca 119.8 - 178.1 4,104.0 - - - 25.6 259.2 - -
Tolima-Huila 34.0 - 836.1 1,860.8 299.3 - - 237.3 348.6 107.7 -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccion  Inyeccién
MPCD MPCD
P. Ballena 642.1 700.0
La Creciente 76.5 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.7 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 318.2 320.0
Sumistro Sur 14.9 15.0
LNG Atlantico - -
LNG Pacifico - -
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal decapac  Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 370.1 - 534.5
La Guajira - Magdalena 362.7 - 533.6
Magdalena - Atlantico 356.3 - 533.6
Atlantico - Bolivar 43.4 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 50.0 - 123.0
P. Ballena - Cesar 88.3 - 190.0
Cesar - Barranca Bermeja 71.0 - 190.0
Bucamaranga - Barranca Ber 44.9 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 0.0 - 225.0
Vasconia - Antioquia 72.4 - 72.5
Cundboy - Vasconia 158.4 - 170.0
Cundboy - Bogota 107.4 - 155.0
GBS - Cundboy 272.2 - 392.0
GBS - Villavicencio 29.8 - 30.0
Villavicencio - Bogota 17.0 - 17.3
Vasconia - Mariquita 86.0 - 134.0
Mariquita - CQR 130.6 - 134.0
CQR - Valle del Cauca 108.0 - 134.0
Mariquita - Tolima.Hulia 10.9 - 11.0

3.3.4. Situacidn a fines del aino 2011 con Planta ‘peak-shaving’ de GNL en Bogota

La tercer solucién de confiabilidad estudiada corresponde al proyecto de una planta de
peak-shaving de GNL en Bogota.
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Los datos basicos del proyecto fueron tomados de las presentaciones realizadas por Gas
Natural y CNO. Se consider6 una capacidad de inyeccion al sistema de 170 MPCD, una
capacidad de almacenamiento de 700 MPC y 109 dias de llenado. El costo de la inversién se
estimé en 179.8 MMUSS$ y el costo anual de operacién y mantenimiento en 4.5 MMUSS$.

Las figuras siguientes muestran las inyecciones, caudales, restricciones industriales y
aportes anuales de la planta de peak-shaving resultantes del modelo de confiabilidad.

INVECCION(MPCD) Modelo gas Colombia 2011 + PS Bo CAUDAL(MPCD) Modelo gas Colombia 2011 + PS B
3

gy
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P.CONFIABILIDAD(MPC por aho) Modelo gas Colombia 2011 + PS5 Bo

RESTRICCION INDUSTRIAL(MPC por aho) Modelo gas Colombia 2011 + PS5 Bog
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Fig. 19

Como se puede ver en la Fig. 19 y en la Tabla 21, la disminucién de las restricciones
resulta poco significativa debido a los escasos cortes en Bogota y alrededores luego del
incremento que se espera a fines del 2011 en la capacidad de inyeccion de Cusiana.

En relacion con la situacién sin proyectos de confiabilidad, el costo anual de las
restricciones al mercado interno apenas baja de 388 MMUSS$ afio a 387 MMUS$ afio. La planta
de “peak-shaving” funciona basicamente reemplazando el gas de la Guajira en el abastecimiento
del sistema sur en algunos dias del ano.

Como resultado, el costo total de abastecimiento del sistema resulta méas elevado,

pasando a 2254 MMUS$ al afo, ya que los ahorros estan lejos de compensar los costos de la
inversion.
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Tabla 21
Costos de Costos
Costos de  Restric. Costosde  Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab.  Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afio /afio /afio /afio /afio /afio /afio
1,544.1 45.8 387.1 9.5 239.9 27.5 2,253.9
Demanda  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion  Restriccion Planta de Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial  Generacién Confiab. Residencial GNV Industrial ~ Generacion  Confiab.
MPCD MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.5 - - - - - - - - - -
Magdalena 6.4 - 5.0 1.2 - - - 1.8 1.8 - -
Atlantico 313.4 - 19.7 98.0 73.7 - - 1.8 3.7 1.8 -
Bolivar 94.0 - - 199.1 - - - - 7.3 - -
Cordoba-Sucre 26.4 - - - - - - - - - -
Cesar 17.3 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 131.7 - - 296.7 - - - - 5.5 - -
Bucamaranga 18.6 - - - - - - - - - -
Antioquia 129.9 - 2,690.3 6,709.8 11,594.5 - - 330.3 359.5 317.6 -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 6.4 - - - - - - - - - -
GBS 16.2 - - - - - - - - - -
Villavicencio 12.8 - - - - - - - - - -
Bogota 124.4 - - - - 1,909.2 - - - - 162.4
Mariquita - - - - - - - - - - -
CQR 22.6 - - 107.6 - - - - 12.8 - -
Valle del Cauca 119.8 - 757.0 6,945.8 23.2 - - 80.3 326.7 7.3 -
Tolima-Huila 34.0 - 854.3 1,925.8 299.3 - - 240.9 348.6 107.7 -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccion  Inyeccién
MPCD MPCD
P. Ballena 665.1 700.0
La Creciente 78.0 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.7 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 318.2 320.0
Sumistro Sur 14.9 15.0
LNG Atlantico - -
LNG Pacifico - -
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal decapac  Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 368.6 - 534.5
La Guajira - Magdalena 361.1 - 533.6
Magdalena - Atlantico 354.7 - 533.6
Atlantico - Bolivar 41.9 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 51.6 - 123.0
P. Ballena - Cesar 128.7 - 190.0
Cesar - Barranca Bermeja 111.4 - 190.0
Bucamaranga - Barranca Ber 44.9 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 40.4 - 225.0
Vasconia - Antioquia 72.4 - 72.5
Cundboy - Vasconia 163.6 - 170.0
Cundboy - Bogota 102.2 - 155.0
GBS - Cundboy 272.2 - 392.0
GBS - Villavicencio 29.8 - 30.0
Villavicencio - Bogota 17.0 - 17.3
Vasconia - Mariquita 131.6 - 134.0
Mariquita - CQR 120.9 - 134.0
CQR - Valle del Cauca 98.6 - 134.0

Mariquita - Tolima.Hulia 10.7 - 11.0
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3.3.5. Situacion a fines del aino 2011 con barco regasificador de GNL en la Costa
Atlantica

A continuacion se analiza la situacion a fines del afno 2011 con la incorporacién de
plantas de regasificacién, las cuales son las soluciones tipicas asociadas a problemas de
seguridad de abastecimiento.

Debe advertirse que el lugar éptimo de instalacion de una planta de regasificacion
depende fundamentalmente de la evolucién futura de las cuencas productivas en Colombia y no
puede analizarse solamente considerando la situacién de produccién actual. Para ello se analiza
posteriormente en este informe la situacién esperada en el afo 2018 de acuerdo con los
prondésticos actuales de produccién.

A los efectos de comparar con las soluciones de confiabilidad anteriores, se analiza a
continuacién como seria la situacién a fines del ano 2011 si se incorporaran plantas de
regasificacion en las costas del Atlantico y del Pacifico (ambos proyectos han sido propuestos
para Colombia).

Teniendo en cuenta razones de costo y plazo de puesta en marcha, como también la
flexibilidad que requiere el hecho de que la ubicacion éptima de la planta puede cambiar con los
resultados de descubrimientos futuros se considera que la solucidbn mas adecuada para
Colombia es la utilizacion de barcos de regasificacién. Esta tecnologia estd siendo utilizada
exitosamente en Argentina y Brasil y ha sido elegida para el emprendimiento conjunto de
Argentina y Uruguay en el Rio de la Plata.

Al respecto, la CREG solicito al Consultor que proveyera informaciéon acerca de los
tiempos requeridos para la contratacién de un barco regasificador. Esta informacién depende de
las caracteristicas particulares de cada proyecto y de las necesidades de adecuacién de la
infraestructura en el lugar de localizacion del buque. En cuanto a las condiciones del mercado
global de GNL, actualmente se muestran favorables para este tipo de proyectos.

Después de una década de restricciones en la oferta, desde mediados de 2009 se ha
verificado un excedente, tanto en la produccion de GNL como en la disponibilidad de los buques,
debido a varios factores como: la reduccion de la demanda global de gas como consecuencia de
la recesion mundial; la reduccién de la demanda de los Estados Unidos debido a los desarrollos
de ‘shale gas’ (gas no convencional); la entrada en operacion de importantes proyectos de
licuefaccion como en el caso de Qatar (que representa dos tercios del incremento total de la
capacidad de licuefaccion prevista para 2009/2010).

Asimismo, en los ultimos afios se fueron flexibilizando las condiciones de contratacion.
Junto a los contratos tradicionales de largo plazo y con destino fijo, se esta desarrollando un
mercado ‘spot’ que permite la contratacion estacional del suministro y el arbitraje de precios. En
2009, las transacciones ‘spot’ representaron un 16,4% del total comercializado.*

* Como ejemplos de flexibilizacién pueden citarse los siguientes: (i) Los primeros 3

trenes de la planta de licuefaccion de Nigeria suplen contratos tradicionales con compradores
europeos, mientras que la produccién de los trenes 4 y 5 esta comprometida con ENI, Shell y
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La actividad de los buques metaneros también se vio reducida desde mediados de 2009.
La baja en los volumenes de GNL comercializados mundialmente, especialmente en la Cuenca
Atlantica, redujo el precio ‘spot’ de los fletes a menos de US$ 30.000 por dia (desde un valor
diario promedio de US$ 40.000 — US$ 50.000 en 2008 y un valor récord en septiembre de 2007
de US$ 80.000). Las empresas navieras encuentran dificultades para alcanzar un nivel
razonable de utilizacion de sus buques. Incluso, los buques metaneros encargados para el
periodo 2008 y 2009 (aproximadamente 50 buques cada ano) se incorporaron a la flota mundial
de GNL (que totaliza aproximadamente 350 buques) antes que los proyectos de licuefaccién a
los que debian servir, aumentando la oferta de buques disponibles. En este periodo también
bajaron los precios de los barcos: el costo de construccién de un buque metanero convencional
que en 2008 se ubicaba en mas de US$ 240 millones, a fines de 2009 se colocé por debajo de
los US$ 200 millones.

En este contexto, existe gran disponibilidad a ofrecer los barcos metaneros para su
transformacion en buques dedicados al almacenamiento y regasificacién de GNL. Los tiempos
para la conversion de un buque metanero en instalacion flotante de regasificacion se estiman
entre 8 y 10 meses (trabajos en astillero). El plazo total de implementacion del proyecto depende
de la magnitud de las obras de infraestructura que deban realizarse en el puerto receptor.
También debe considerarse un tiempo adicional para el estudio, disefio y contractualizacion del
proyecto. Podria decirse, entonces, que el proyecto de instalacion de un buque regasificador por
conversion de un buque metanero es de aproximadamente 2 afos. Esta fue la modalidad
utilizada por Petrobras en Brasil, que contratdé con la empresa Golar LNG de Noruega la
adecuacién de los buques Golar Spirit (instalado en Pecém, Ceara) y Golar Winter (instalado
frente a Rio de Janeiro). Estas unidades, denominadas FSRU -Floating Storage and
Regassification Unit- fueron alquiladas por Petrobras por un periodo de 10 afos, con opcion de
prérroga. Los trabajos de modificacion ser realizaron en los astilleros Keppel de Singapur. Para
el abastecimiento de GNL, Petrobras celebré contratos flexibles de provision de GNL con los
mas importantes proveedores del mundo, entre ellos Shell y BG Group. El GNL sera destinado al
consumo de centrales termoeléctricas.

También existen en el mercado buques regasificadores construidos como tales, como en
el caso del proyecto implementado por la empresa estatal ENARSA en Bahia Blanca, Argentina.
En este caso sélo se necesitaron adecuaciones en el muelle de recepcion (el muelle ya existia) y
el proyecto pudo implementarse en menos de un afo. ENARSA celebr6 un contrato de locacién
con la empresa productora de hidrocarburos YPF (vinculada a Repsol de Espafia), quien a su
vez contratd el servicio del buque regasificador Excelerate, construido por la belga Exmar para
la estadounidense Excelerate Energy. EI GNL se destina a cubrir los picos de consumo durante
los meses de invierno (mayo a septiembre).’

Total, que son libres de comercializar el GNL en cualquier region; (ii) La empresa eléctrica
espafola Unién Fenosa tiene un contrato de largo plazo con Oman, pero en el pico de demanda
de 2008 dispuso la desviacion de sus cargamentos al mercado japonés.

® Este afio, ENARSA encargé a YPF la contratacién de un nuevo buque regasificador,
que se instalaria a partir de 2011 en Escobar, provincia de Buenos Aires. El destino prioritario
del GNL seria la alimentacién de dos centrales térmicas ubicadas al sur de la provincia de Santa
Fe.
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Actualmente la flota mundial de buques regasificadores esta compuesta por los
siguientes:

= EXCELERATE ENERGY (EXMAR):

o 5 buques disefiados como regasificadores: Excellence (2005); Excelsior
(2005); Excelerate (2006); Explorer (2008); Express (2009). Operan en el
Golfo de México y Massachusetts (Estados Unidos), Teesside (Inglaterra);
Bahia Blanca, (Argentina); Mina Al-Ahmadi (Kuwait).

o 3 buques regasificadores en construccion: Exquisite, Expedient, Exemplar.

= GOLAR LNG: conversion de buques metaneros en FSRU

Golar Spirit (2008): Ceara. Brasil

Golar Winter (2009): Rio de Janeiro, Brasil
Golar Freeze (2010): Dubai, Emiratos Arabes
Golar Frost (2010); Livorno, ltalia

O O O O

= HOEGH LNG: 2 buques disefiados como regasificacores para el proyecto Neptune
de GDF Suez, a 18 km offshore de Massachisetts, USA.

Se considera en primer lugar un barco regasificador ubicado en P. Ballena, con una
capacidad de inyeccién de 250 MPCD, un costo total incluyendo las instalaciones portuarias
necesarias de 250 MMUSS$ y un costo anual de operacién y mantenimiento de 9 MMUSS$.

El costo del GNL corresponde al valor Henry-Hub de Julio de 2010 (4.50 US$/MMBTU)
mas un diferencial de precios de 0.50 US$/MMBTU.

A los efectos de poder aprovechar la mayor inyeccién proveniente del buque
regasificador se proyectaron las ampliaciones de transporte que se indican en la Tabla 22, con
una inversion total en gasoductos de 450 MMUSS$.
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Tabla 22
Capacidad  Incremento  Nueva
Tramos de transporte Longitud maxima decapac  Capacidad
km MPCD MPCD MPCD

P. Ballena - La Guajira 90 534.5 - 534.5
La Guajira - Magdalena 90 533.6 - 533.6
Magdalena - Atlantico 107 533.6 = 533.6
Atlantico - Bolivar 113 240.0 = 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 91 123.0 - 123.0
P. Ballena - Cesar 289 190.0 80.0 270.0
Cesar - Barranca Bermeja 289 190.0 70.0 260.0
Bucamaranga - Barranca Bermeja 291 50.0 = 50.0
B. Bermeja - Vasconia 95 225.0 - 225.0
Vasconia - Antioquia 148 72.5 90.0 162.5
Cundboy - Vasconia 92 170.0 - 170.0
Cundboy - Bogota 114 155.0 - 155.0
GBS - Cundboy 188 392.0 - 392.0
GBS - Villavicencio 148 30.0 = 30.0
Villavicencio - Bogota 121 17.3 = 17.3
Vasconia - Mariquita 122 134.0 60.0 194.0
Mariquita - CQR 185 134.0 50.0 184.0
CQR - Valle del Cauca 128 134.0 - 134.0
Mariquita - Tolima.Hulia 273 11.0 20.0 31.0

Como se puede ver en la Fig. 20 y en la Tabla 23, los aportes del barco regasificador al
sistema son pequerios en el promedio anual debido a que el GNL no reemplaza exportaciones y
el faltante de gas promedio, una vez cortadas las exportaciones, es relativamente pequefio.

El costo de las restricciones a los usuarios industriales se reduce a solo 20 MMUS$ afio
(este costo era de 388 MMUS$ afo en el sistema sin inversiones de confiabilidad). Aunque el
costo de las restricciones a las exportaciones es alto (ya que el GNL no las reemplaza), el costo
total de abastecimiento al sistema se reduce a 2153 MMUSS$ anuales, aln a pesar de la
relativamente escasa utilizacion de la inversién en el barco regasificador.
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Tabla 23
Costos de Costos
Costos de  Restric. Costosde  Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab.  Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afio /afio /afio /afio /afo /afio /afio
1,589.3 129.9 20.0 - 297.0 117.2 2,153.4
Demanda  Restriccion ~ Restriccion  Restriccion  Restriccion Planta de Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial ~ Generacién Confiab. Residencial GNV Industrial ~ Generacion  Confiab.
MPCD MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.5 - - - - - - - - - -
Magdalena 6.4 - 5.0 1.2 - - - 1.8 1.8 - -
Atlantico 313.4 - 19.7 98.0 73.7 - - 1.8 3.7 1.8 -
Bolivar 94.0 - - 182.0 - - - - 55 - -
Cordoba-Sucre 26.4 - - - - - - - - - -
Cesar 17.3 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 131.7 - - - - - - - - - -
Bucamaranga 18.6 - - - - - - - - - -
Antioquia 129.9 - 71.2 359.9 37.0 - - 9.1 40.2 7.3 -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 6.4 - - - - - - - - - -
GBS 16.2 - - - - - - - - - -
Villavicencio 12.8 - - - - - - - - - -
Bogota 124.4 - - - - - - - - - -
Mariquita - - - - - - - - - - -
CQR 22.6 - - - - - - - - - -
Valle del Cauca 119.8 - - 869.0 - - - - 87.6 - -
Tolima-Huila 34.0 - - 8.1 - - - - 55 - -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccion  Inyeccién
MPCD MPCD
P. Ballena 690.6 700.0
La Creciente 78.6 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.7 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 318.2 320.0
Sumistro Sur 14.9 15.0
LNG Atlantico 4.4 250.0
LNG Pacifico - -
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal decapac  Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 368.1 - 534.5
La Guajira - Magdalena 360.6 - 533.6
Magdalena - Atlantico 354.2 - 533.6
Atlantico - Bolivar 41.4 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 52.1 - 123.0
P. Ballena - Cesar 218.5 80.0 270.0
Cesar - Barranca Bermeja 201.2 70.0 260.0
Bucamaranga - Barranca Ber 44.9 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 129.4 - 225.0
Vasconia - Antioquia 128.6 90.0 162.5
Cundboy - Vasconia 158.4 - 170.0
Cundboy - Bogota 107.4 - 155.0
GBS - Cundboy 272.2 - 392.0
GBS - Villavicencio 29.8 - 30.0
Villavicencio - Bogota 17.0 - 17.3
Vasconia - Mariquita 159.1 60.0 194.0
Mariquita - CQR 140.0 50.0 184.0
CQR - Valle del Cauca 117.4 - 134.0
Mariquita - Tolima.Hulia 19.1 20.0 31.0

3.3.6. Situacion a fines del aino 2011 con barco regasificador de GNL en la Costa
del Pacifico

Se considera como segunda opcion de seguridad de abastecimiento un barco
regasificador ubicado en la costa del Pacifico en las proximidades de Cali.
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A los efectos de realizar la comparacién directa con el proyecto en el Atlantico se
adoptaron los mismos parametros del caso anterior: una capacidad de inyeccion de 250 MPCD,
un costo total incluyendo las instalaciones portuarias necesarias de 250 MMUS$ y un costo
anual de operacién y mantenimiento de 9 MMUSS$.

El costo del GNL corresponde al valor Henry-Hub de Julio de 2010 (4.50 US$/MMBTU)
mas un diferencial de precios de 0.50 US$/MMBTU.

A los efectos de poder aprovechar la mayor inyeccién proveniente del buque
regasificador en el Pacifico se requieren ampliaciones de transporte mucho menores que en el
caso anterior tal como se muestra en la Tabla 24. El costo de las ampliaciones de transporte
proyectadas se estima en 126 MMUSS$.

Tabla 24
Capacidad  Incremento  Nueva
Tramos de transporte Longitud maxima decapac  Capacidad
km MPCD MPCD MPCD

P. Ballena - La Guajira 90 534.5 - 534.5
La Guajira - Magdalena 90 533.6 - 533.6
Magdalena - Atlantico 107 533.6 = 533.6
Atlantico - Bolivar 113 240.0 = 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 91 123.0 - 123.0
P. Ballena - Cesar 289 190.0 - 190.0
Cesar - Barranca Bermeja 289 190.0 - 190.0
Bucamaranga - Barranca Bermeja 291 50.0 = 50.0
B. Bermeja - Vasconia 95 225.0 - 225.0
Vasconia - Antioquia 148 72.5 90.0 162.5
Cundboy - Vasconia 92 170.0 - 170.0
Cundboy - Bogota 114 155.0 - 155.0
GBS - Cundboy 188 392.0 - 392.0
GBS - Villavicencio 148 30.0 = 30.0
Villavicencio - Bogota 121 17.3 = 17.3
Vasconia - Mariquita 122 134.0 - 134.0
Mariquita - CQR 185 134.0 = 134.0
CQR - Valle del Cauca 128 134.0 - 134.0
Mariquita - Tolima.Hulia 273 11.0 20.0 31.0

Como se puede ver en la Fig. 21 y en la Tabla 25, los aportes del barco regasificador al
sistema corresponden a un promedio diario de 163 MPCD abasteciendo a todo el sistema sur de
gasoductos de Colombia. Por otra parte, la liberacion de los aportes de gas de P. Ballena
permite mantener un nivel més alto de exportaciones y disminuir el costo de las restricciones a
las mismas a 25 MMUSS$ afo, correspondientes a un promedio de restricciones diarias de 18
MPCD.

El costo de las restricciones a los usuarios industriales se reduce a solo 10 MMUSS$ afio.

Adicionalmente, debido a los menores trayectos de transporte requeridos para abastecer
el sistema sur, los costos de transporte del sistema se reducen significativamente.

Todo lo anterior compensa sobradamente la inversién en el barco regasificador y resulta
en el menor costo total de abastecimiento: 2061 MMUS$ afo.
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Tabla 25
Costos de Costos
Costos de  Restric. Costosde  Comb. Costosde Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab. Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afho /afio /afo /afho /afio /afio /afho
1,776.9 25.5 10.1 - 181.3 67.1 2,061.0
Demanda  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Plantade  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccién ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial ~ Generacion ~ Confiab.  Residencial GNV Industrial  Generacion  Confiab.
MPCD MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPClafio MPC/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.4 - - - - - - - - - -
Magdalena 6.4 - - 1.2 - - - - 1.8 - -
Atlantico 318.9 - 10.1 122.2 - - - 1.8 37 - -
Bolivar 94.3 - - 140.5 - - - - 3.7 - -
Cordoba-Sucre 26.5 - - - - - - - - - -
Cesar 17.3 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 131.8 - - 211.2 - - - - 5.5 - -
Bucamaranga 18.6 - - - - - - - - - -
Antioquia 128.8 - 48.5 295.9 39.9 - - 7.3 38.3 55 -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 6.5 - - - - - - - - - -
GBS 16.2 - - - - - - - - - -
Villavicencio 12.8 - - - - - - - - - -
Bogota 124.3 - - - - - - - - - -
Mariquita - - - - - - - - - - -
CQR 22.6 - - - - - - - - - -
Valle del Cauca 120.4 - - - - - - - - - -
Tolima-Huila 35.0 - - 7.2 - - - - 3.7 - -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccion  Inyeccion
MPCD MPCD
P. Ballena 646.7 700.0
La Creciente 77.6 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.7 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 286.7 320.0
Sumistro Sur 14.9 15.0
LNG Atlantico - -
LNG Pacifico 163.1 250.0
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal de capac Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 375.1 - 534.5
La Guajira - Magdalena 367.7 - 533.6
Magdalena - Atlantico 361.2 - 533.6
Atlantico - Bolivar 42.7 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 51.2 - 123.0
P. Ballena - Cesar 89.6 - 190.0
Cesar - Barranca Bermeja 72.3 - 190.0
Bucamaranga - Barranca Ber 44.9 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 0.9 - 225.0
Vasconia - Antioquia 127.8 90.0 162.5
Cundboy - Vasconia 126.9 - 170.0
Cundboy - Bogota 107.3 - 155.0
GBS - Cundboy 240.6 - 392.0
GBS - Villavicencio 29.8 - 30.0
Villavicencio - Bogota 17.0 - 173
Vasconia - Mariquita 0.0 - 134.0
Mariquita - CQR 20.1 - 134.0
CQR - Valle del Cauca 42.7 - 134.0
Mariquita - Tolima.Hulia 20.1 20.0 31.0

3.3.7. Situacion a fines del aino 2011 con Plantas de Propano Aire

Hasta tanto no se cuente con volimenes discriminados de usuarios industriales y de
generacion sin capacidad de sustitucion y, por lo tanto, con costos de restricciones mas altos
asociados al costo de la energia no suministrada, el costo del combustible de las plantas de
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propano-aire estimado en 20.4 US$/MMBTU resulta considerablemente mas alto que el costo
considerado para las restricciones a usuarios industriales (11.5 US$/MMBTU), GNV (12.1
US$/MMBTU) y generacién (12.3 US$/MMBTU).

Teniendo en cuenta que, como se muestra en la Tabla 26, el consumo residencial (los
unicos usuarios con costos de restricciones mas altos), constituye solamente el 14% de la
demanda total y que con los datos proporcionados hasta el momento la probabilidad de
restricciones mayores al 86% en los sistemas de produccién y transporte es muy baja, las
plantas de propano-aire no se utilizarian en ningln caso ya que resultaria mas econdémico
restringir el servicio al resto de los usuarios.

Considerando los costos tipicos de inversién y operacién y mantenimiento de una planta
de propano-aire tipica, cada una de ellas representaria un costo anual para el sistema de 2.3
MMUSS$ afio.

Como consecuencia, con los datos con los que se cuenta hasta el momento, las plantas
de propano-aire no resultarian soluciones econémicamente convenientes.

Tabla 26
Residep- GNV InQustriaI- T(lermlo- Resider}» GNV In(lziustrial» Tz,ermlo-
Nodos Demanda Total Comercial Refin-Petroq  eléctrica Comercial Refin-Petroq  eléctrica
MPCD MPCD MPCD MPCD MPCD % % % %

La Guajira 75 1.1 0.0 0.0 6.3 15% 0% 0% 85%|
Magdalena 6.4 3.2 25 0.7 0.0 50% 39% 10% 0%
Atlantico 318.7 14.0 10.6 441 250.0 4% 3% 14% 78%)|
Bolivar 94.3 7.3 48 59.8 22.4 8% 5% 63% 24%)
Cordoba-Sucre 26.4 6.5 2.0 17.9 0.0 25% 8% 68% 0%
Cesar 17.3 3.7 1.2 12.4 0.0 22% 7% 72% 0%
Barranca Bermeja 132.2 1.6 0.4 117.9 12.2 1% 0% 89% 9%
Bucamaranga 18.6 12.0 4.7 1.8 0.0 65% 25% 10% 0%
Antioquia 129.0 10.3 8.2 19.4 91.1 8% 6% 15% 71%)|
Vasconia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cundboy 6.4 1.8 0.9 3.7 0.0 28% 14% 58% 0%
GBS 16.2 3.0 0.9 12.3 0.0 18% 6% 76% 0%
Villavicencio 12.9 3.9 4.2 4.8 0.0 30% 32% 37% 0%)
Bogota 124.5 48.9 26.9 48.7 0.0 39% 22% 39% 0%
Mariquita 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

CQR 226 9.3 42 9.2 0.0 41% 18% 41% 0%
Valle del Cauca 1191 17.2 18.4 32.0 5(t5 14% 15% 27% 43%|
Tolima-Huila 35.0 8.2 47 6.1 16.0 23% 13% 17% 46%)|
TOTAL 1086.9 152.0 94.7 390.7 449.6 14% 9% 36% 41%)

3.4. RESULTADOS DEL MODELO - SITUACION AL ANO 2018

De acuerdo con la prospectiva actual para el ano 2018, la capacidad de inyeccion
maxima total seria de solo 807 MPCD, fundamentalmente debido a la declinacion de la
producciéon en P. Ballena. Siendo la oferta total mucho menor que la demanda media (1336
MPCD con baja hidraulicidad y sin considerar exportaciones a Venezuela), en caso de que los
prondsticos se cumplan y no se realicen nuevos descubrimientos, se prevé para el aino 2018 un
déficit de oferta de unos 600 MPCD.
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Por lo tanto, en este trabajo se supuso como caso base la existencia de un barco
regasificador de GNL en P. Ballena con una capacidad de inyeccion de 600 MPCD. Este barco
podria eventualmente ser reemplazado por importaciones desde Venezuela.

Se estudiaron las mismas soluciones de confiabilidad que en la seccion 3.3. incluyendo
la introduccién de un segundo barco regasificador en la costa del Pacifico.

3.4.1. Situacidn al afio 2018 — Barco regasificador en la Costa Atlantica

Las figuras siguientes muestran los valores medios de las inyecciones, caudales y
restricciones a la industria con los datos indicados previamente correspondientes a la situacion
prevista para el afio 2018 con la demanda termoeléctrica correspondiente al fendmeno de El
Nifo.

Debido a que la demanda media mas un desvio estandar (1336 MPCD + 159 MPCD) es
considerablemente mayor que la capacidad méaxima de inyeccién (1407 MPCD) persisten
situaciones de restriccidon por produccién en los dias de demanda térmica maxima, ademas de
los que se originan por restricciones en el sistema de transporte.

Los niveles de restriccion son particularmente elevados en el Valle del Cauca (donde
también pueden esperarse restricciones al GNV) por encontrarse al final del sistema de
abastecimiento (Tabla 27) y en menor medida en Antioquia, Bolivar y Atlantico cuando se
producen picos de demanda de generacion térmica.

El costo total de abastecimiento del sistema es de 2649 MMUS$ al afio, con un costo de
restricciones de 89 MMUSS$ al afio.
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Tabla 27
Costos de Costos
Costosde  Restric.  Costos de Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab. Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afo /afo /afo MMu$s /afio /ano /ano /afo
1,969.2 - 89.1 - 388.8 201.8 2,649.0
Demanda  Restriccion  Restriccion Restriccion Restriccion Planta de Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial Generacién Confiab. Residencial GNV Industrial ~ Generacion ~ Confiab.
MPCD MPC/afo MPC/afo MPC/afo MPC/afio MPC/aio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.8 - - - - - - - - - -
Magdalena 8.6 - - 1.3 - - - - 1.8 - -
Atlantico 327.6 - 10.1 95.8 - - - 1.8 1.8 - -
Bolivar 143.6 - - 332.7 - - - - 7.3 - -
Cordoba-Sucre 315 - - - - - - - - - -
Cesar 23.6 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 179.6 - - - - - - - - - -
Bucamaranga 28.5 - - - - - - - - - -
Antioquia 142.0 - 104.2 453.2 - - - 9.1 475 - -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 8.6 - - - - - - - - - -
GBS 19.5 - - - - - - - - - -
Villavicencio 18.1 - - - - - - - - - -
Bogota 165.7 - - - - - - - - - -
Mariquita - - - - - - - - - - -
CQR 329 - - 18.4 - - - - 55 - -
Valle del Cauca 151.7 - 664.0 5,636.4 - - - 475 251.9 - -
Tolima-Huila 40.8 - - 394.6 - - - - 65.7 - -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccién  Inyeccion
MPCD MPCD
P. Ballena 312.9 315.3
La Creciente 78.6 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.8 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 318.3 320.0
Sumistro Sur 12.9 13.0
LNG Atlantico 507.8 600.0
LNG Pacifico - -
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal decapac  Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 439.3 60.0 594.5
La Guajira - Magdalena 431.5 60.0 593.6
Magdalena - Atlantico 422.9 60.0 593.6
Atlantico - Bolivar 95.6 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 471 - 123.0
P. Ballena - Cesar 381.4 220.0 410.0
Cesar - Barranca Bermeja 357.8 200.0 390.0
Bucamaranga - Barranca Ber 35.1 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 228.2 40.0 265.0
Vasconia - Antioquia 140.5 100.0 172.5
Cundboy - Vasconia 106.4 - 170.0
Cundboy - Bogota 153.8 40.0 195.0
GBS - Cundboy 268.8 - 392.0
GBS - Villavicencio 30.0 - 30.0
Villavicencio - Bogota 11.8 - 17.3
Vasconia - Mariquita 194.1 80.0 214.0
Mariquita - CQR 167.3 70.0 204.0
CQR - Valle del Cauca 134.4 40.0 174.0

Mariquita - Tolima.Hulia 26.8 30.0 41.0
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3.4.2. Situacion al afio 2018 con GNL en al Atlantico y con inversiones de
confiabilidad en Cusiana

El primer proyecto de confiabilidad a estudiar consiste en la instalacién de una planta de
aminas de respaldo en el campo Cusiana, con una inversién estimada de 100 MMUSS$. La
estimacion del efecto sobre la confiabilidad se realiza eliminando las paradas programadas en
Cusiana. De esta manera la tasa estimada de interrupciones de Cusiana se reduce de 8.33 a
1.83 eventos por afo.

Las figuras siguientes muestran los valores medios de las inyecciones, caudales y
restricciones a la industria con los datos indicados previamente correspondientes a la situacion
en el afno 2018 con la demanda termoeléctrica correspondiente al fendmeno de El Nifio.

El costo anual de las restricciones baja de 89 MMUS$ afo a 72 MMUS$ afio,
compensando solo parte de las inversiones en la planta de respaldo por lo que el costo total de
abastecimiento del sistema aumenta de 2649 MMUS$ a 2659 MMUS$ al ano.
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Tabla 28
Costos de Costos
Costosde  Restric.  Costos de Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab. Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afo /afo /afo MMu$s /afio /ano /ano /afo
1,981.7 - 72.4 - 390.4 214.6 2,659.0
Demanda  Restriccion  Restriccion Restriccion Restriccion Planta de Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial Generacién Confiab. Residencial GNV Industrial ~ Generacion ~ Confiab.
MPCD MPC/afo MPC/afo MPC/afo MPC/afio MPClafio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.9 - - - - - - - - - -
Magdalena 8.6 - - - - - - - - - -
Atlantico 335.0 - - - - - - - - - -
Bolivar 142.7 - - 50.3 - - - - 1.8 - -
Cordoba-Sucre 31.2 - - - - - - - - - -
Cesar 23.6 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 181.0 - - - - - - - - - -
Bucamaranga 28.5 - - - - - - - - - -
Antioquia 136.7 - 56.8 386.6 - - - 7.3 45.6 - -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 8.6 - - - - - - - - - -
GBS 19.4 - - - - - - - - - -
Villavicencio 18.2 - - - - - - - - - -
Bogota 165.9 - - - - - - - - - -
Mariquita - - - - - - - - - - -
CQR 32.7 - - 100.0 - - - - 9.1 - -
Valle del Cauca 151.3 - 496.3 4,782.1 98.4 - - 329 248.2 3.7 -
Tolima-Huila 42.0 - 48.9 234.3 - - - 7.3 42.0 - -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccién  Inyeccion
MPCD MPCD
P. Ballena 312.9 315.3
La Creciente 78.6 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.8 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 319.6 320.0
Sumistro Sur 12.9 13.0
LNG Atlantico 513.8 600.0
LNG Pacifico - -
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal decapac  Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 446.8 60.0 594.5
La Guajira - Magdalena 438.9 60.0 593.6
Magdalena - Atlantico 430.3 60.0 593.6
Atlantico - Bolivar 95.3 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 47.3 - 123.0
P. Ballena - Cesar 379.9 220.0 410.0
Cesar - Barranca Bermeja 356.2 200.0 390.0
Bucamaranga - Barranca Ber 35.0 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 225.2 40.0 265.0
Vasconia - Antioquia 135.5 100.0 172.5
Cundboy - Vasconia 107.5 - 170.0
Cundboy - Bogota 154.1 40.0 195.0
GBS - Cundboy 270.2 - 392.0
GBS - Villavicencio 30.0 - 30.0
Villavicencio - Bogota 11.8 - 17.3
Vasconia - Mariquita 197.2 80.0 214.0
Mariquita - CQR 169.0 70.0 204.0
CQR - Valle del Cauca 136.6 40.0 174.0
Mariquita - Tolima.Hulia 28.3 30.0 41.0

3.4.3. Situacion al afio 2018 con GNL en al Atlantico y con Almacenamiento

subterraneo

La segunda solucion de confiabilidad estudiada corresponde al proyecto de un
almacenamiento subterraneo en el yacimiento de Montafiuelo ubicado en las cercanias de
Gualanday de acuerdo a estudios realizados para Ecogas. Los datos basicos del proyecto fueron
tomados de dicho estudio, aunque se recalcul6 el costo de la inversidn para tener en cuenta el
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costo del gas de colchén que queda inutilizado en el yacimiento. Se consider6 una capacidad de
inyeccion al sistema de 140 MPCD, una capacidad de almacenamiento util de 20,000 MPC vy
unos 200 dias de llenado. El costo de la inversion se estimé en 141 MMUS$ y el costo anual de
operaciéon y mantenimiento en 1.0 MMUS$. Las figuras siguientes muestran las inyecciones,

caudales, restricciones industriales y aportes anuales del almacenamiento resultantes del
modelo de confiabilidad.

INVECC ION(M PCD) Modelo gas Colombia 2018 + GNI

CAUDAL{MPCD) Modelo gas Colombia 2018 + GNL
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RESTRICCION INDUSTRIAL(MPC por ai) Meodelo gas Colombia 2018 + GNL

P. CONFIABILIDAD(MPC por ano) Modelo gas Colombia 2018 + GNL

Costo de abastecimiento- [ eer.1 Mussia
Costo de infrasstructura= . [ oos0 [Mussia

8
_ PN (0

Fig. 24

Como se puede ver en la Fig. 24 y en la Tabla 29, la ubicacién del almacenamiento
resulta util solo para el abastecimiento de la zona sur, disminuyendo significativamente las
restricciones en el Valle del Cauca y reemplazando gas proveniente del barco regasificador. Las
restricciones en Tolima-Huila y en Antioquia no se ven modificadas por falta de capacidad de
transporte en los segmentos de transporte Mariquita-Tolima y Vasconia-Antioquia.

El costo anual de las restricciones baja de 89 MMUS$ afio a unos 67 MMUS$ afio, v el
costo de transporte de 389 a 367 MMUSS$ anuales debido a los menores recorridos del gas para
satisfacer el sistema sur, mas que compensando la inversién en el almacenamiento valuada en
19 MMUSS$ afo.

El costo total de abastecimiento del sistema resulta por lo tanto mas bajo, pasando de
2649 a 2634 MMUSS$ al afo. Debe tenerse en cuenta también que el almacenamiento funciona
en forma précticamente continua mientras duran los niveles de demanda del fenomeno de El
Nifio. Si la sequia se extiende més alld de unos 10 meses, el almacenamiento resultaria
insuficiente y la situacién de restricciones volveria a ser la del caso precedente.
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Tabla 29
Costos de Costos
Costos de  Restric. Costosde  Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab.  Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afio /afio /afio /afio /afio /afio /afio
1,886.9 - 66.9 92.0 367.3 220.8 2,633.9
Demanda  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccién Planta de Restriccion Restriccion ~ Restriccion  Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial ~ Generacién Confiab. Residencial Industrial ~ Generacién  Confiab.
MPCD MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio dias/afio dias/afio dias/ano dias/ano
P. Ballena - - - - - - - - - -
La Guajira 7.8 - - - - - - - - -
Magdalena 8.6 - - 1.3 - - - 1.8 - -
Atlantico 327.6 - 10.1 95.8 - - - 1.8 - -
Bolivar 143.6 - - 332.7 - - - 7.3 - -
Cordoba-Sucre 31.5 - - - - - - - - -
Cesar 23.6 - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 179.6 - - - - - - - -
Bucamaranga 28.5 - - - - - - - - -
Antioquia 142.0 - 104.2 453.2 - - - 47.5 - -
Vasconia - - - - - - - - - -
Cundboy 8.6 - - - - - - - - -
GBS 19.5 - - - - - - - - -
Villavicencio 18.1 - - - - - - - - -
Bogota 165.7 - - - - - - - - -
Mariquita - - - - - 18,396.0 - - - 131.4
CQR 329 - - 18.4 - - - 5.5 - -
Valle del Cauca 151.7 - 594.5 3,848.9 - - - 186.2 - -
Tolima-Huila 40.8 - - 322.0 - - - 51.1 - -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccion ~ Inyeccion
MPCD MPCD
P. Ballena 312.9 315.3
La Creciente 78.6 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.8 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 318.3 320.0
Sumistro Sur 12.9 13.0
LNG Atlantico 462.7 600.0
LNG Pacifico - -
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal de capac Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 439.3 60.0 594.5
La Guajira - Magdalena 431.5 60.0 593.6
Magdalena - Atlantico 422.9 60.0 593.6
Atlantico - Bolivar 95.6 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 471 - 123.0
P. Ballena - Cesar 336.3 220.0 410.0
Cesar - Barranca Bermeja 312.7 200.0 390.0
Bucamaranga - Barranca Ber 35.1 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 183.1 40.0 265.0
Vasconia - Antioquia 140.5 100.0 172.5
Cundboy - Vasconia 106.4 - 170.0
Cundboy - Bogota 153.8 40.0 195.0
GBS - Cundboy 268.8 - 392.0
GBS - Villavicencio 30.0 - 30.0
Villavicencio - Bogota 11.8 - 17.3
Vasconia - Mariquita 149.0 80.0 214.0
Mariquita - CQR 172.4 70.0 204.0
CQR - Valle del Cauca 139.5 40.0 174.0
Mariquita - Tolima.Hulia 27.0 30.0 41.0
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3.4.4. Situacidn al afio 2018 con GNL en al Atlantico y con Planta ‘peak-shaving’ de
GNL en Bogota

La tercer solucién de confiabilidad estudiada corresponde al proyecto de una planta de
peak-shaving de GNL en Bogota.

Los datos bésicos del proyecto fueron tomados de las presentaciones realizadas por Gas
Natural y CNO. Se consider6 una capacidad de inyeccion al sistema de 170 MPCD, una
capacidad de almacenamiento de 700 MPC y 109 dias de llenado. El costo de la inversién se
estimé en 179.8 MMUSS$ y el costo anual de operacién y mantenimiento en 4.5 MMUSS$.

Las figuras siguientes muestran las inyecciones, caudales, restricciones industriales y
aportes anuales de la planta de peak-shaving resultantes del modelo de confiabilidad.

INVECCION(M PCD) Madelko gas Colorbia 2018 + GNL CAUDAL(MPCD) Modelo gas Colobia 2018 + GN
5 680.3 [|Mussid 6.65.3 [|MusSd

|
* | [\Costo Total=

T (0

145,
b 4

®
11.8

I_l_

30.0
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P. CONFIABILIDAD{MPC por aio) Modelo gas Colonbia 2018 + GNL #

costo de fraestructura~ 635 s

RESTRICCION IMDUSTRIAL(MPC por aiwo) Modelo gas Colombia 2018 + GNL/

o0 s
Pl (0

Fig. 25

Como se puede ver en la Fig. 25 y en la Tabla 30, la disminucién de las restricciones
resulta poco significativa debido a los escasos cortes en Bogota y alrededores luego del
incremento que se espera a fines del 2011 en la capacidad de inyeccion de Cusiana.

En relacion con la situacién sin proyectos de confiabilidad, el costo anual de las
restricciones al mercado interno apenas baja de 89 MMUSS$ afio a 83 MMUSS$ afio. La planta de
“peak-shaving” funciona basicamente reemplazando el gas del barco regasificador de GNL en el
abastecimiento del sistema sur en algunos dias del afo.

Como resultado, el costo total de abastecimiento del sistema resulta mas elevado,
pasando a 2671 MMUS$ al afo, ya que los ahorros no alcanzan a compensar los costos de la
inversion.
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Tabla 30
Costos de Costos
Costos de  Restric. Costosde  Comb. Costosde  Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab.  Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afio /afio /afio /afio /afio /afio /afio
1,957.8 - 83.5 13.9 386.4 229.3 2,670.9
Demanda  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccién Planta de Restriccion ~ Restriccion  Restriccion ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial ~ Generacién Confiab. Residencial GNV Industrial ~ Generacién  Confiab.
MPCD MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPC/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/ano dias/ano
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.8 - - - - - - - - - -
Magdalena 8.6 - - 1.3 - - - - 1.8 - -
Atlantico 327.6 - 10.1 95.8 - - - 1.8 1.8 - -
Bolivar 143.6 - - 332.7 - - - - 7.3 - -
Cordoba-Sucre 31.5 - - - - - - - - - -
Cesar 23.6 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 179.6 - - - - - - - - - -
Bucamaranga 28.5 - - - - - - - - - -
Antioquia 142.0 - 104.2 453.2 - - - 9.1 47.5 - -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 8.6 - - - - - - - - - -
GBS 19.5 - - - - - - - - - -
Villavicencio 18.1 - - - - - - - - - -
Bogota 165.7 - - - - 2,778.2 - - - - 43.8
Mariquita - - - - - - - - - - -
CQR 329 - - 18.4 - - - - 5.5 - -
Valle del Cauca 151.7 - 579.1 5,283.7 - - - 40.2 244.6 - -
Tolima-Huila 40.8 - - 345.6 - - - - 58.4 - -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccion ~ Inyeccion
MPCD MPCD
P. Ballena 312.9 315.3
La Creciente 78.6 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.8 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 318.3 320.0
Sumistro Sur 12.9 13.0
LNG Atlantico 501.5 600.0
LNG Pacifico - -
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal de capac Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 439.3 60.0 594.5
La Guajira - Magdalena 431.5 60.0 593.6
Magdalena - Atlantico 422.9 60.0 593.6
Atlantico - Bolivar 95.6 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 471 - 123.0
P. Ballena - Cesar 375.1 220.0 410.0
Cesar - Barranca Bermeja 351.5 200.0 390.0
Bucamaranga - Barranca Ber 35.1 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 221.9 40.0 265.0
Vasconia - Antioquia 140.5 100.0 172.5
Cundboy - Vasconia 114.0 - 170.0
Cundboy - Bogota 146.2 40.0 195.0
GBS - Cundboy 268.8 - 392.0
GBS - Villavicencio 30.0 - 30.0
Villavicencio - Bogota 11.8 - 17.3
Vasconia - Mariquita 195.4 80.0 214.0
Mariquita - CQR 168.5 70.0 204.0
CQR - Valle del Cauca 135.6 40.0 174.0
Mariquita - Tolima.Hulia 26.9 30.0 41.0

3.4.5. Situacion al afio 2018 con GNL en al Atlantico y en la Costa del Pacifico

Se considera un segundo barco regasificador ubicado en la costa del Pacifico en las
proximidades de Cali, de 300 MPCD de capacidad de inyeccion.
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El costo del GNL corresponde al valor Henry-Hub de Julio de 2010 (4.50 US$/MMBTU)
mas un diferencial de precios de 0.50 US$/MMBTU.

CAUDAL(MPCD) Modelo gas Colonbia 2018 + GNI

A
oy s
| Coer— ey T

INYECCION(MPCD) Model gas Colombia 2018 + GNL

6.220.8
507.7

| 2838 | 11.9\‘ 30.0

.2
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RESTRICGION INDUSTRIAL(MPC por afo) Modelo gas Colombia 2018 + GNI
:
s

Costo Total=

Como se puede ver en la Fig. 26 y en la Tabla 31, los aportes de los barcos
regasificadores al sistema corresponden a un promedio diario de 311 MPCD en el Atlantico y
223 en el Pacifico, que abastece a todo el sistema sur de gasoductos de Colombia.

El costo de las restricciones a los usuarios industriales se reduce a solo 7 MMUS$ afo.

Adicionalmente, debido a los menores trayectos de transporte requeridos para abastecer
el sistema sur, los costos de transporte del sistema se reducen significativamente de 389 a 247
MMUS$ al afio.

Todo lo anterior compensa sobradamente la inversion en el barco regasificador y resulta
en el menor costo total de abastecimiento: 2456 MMUSS$ afo.
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Tabla 31
Costos de Costos
Costos de  Restric. Costosde  Comb. Costosde Costo de Costo
Gas Exportac.  Restric. P.Confiab. Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afho /afio /afo /afho /afio /afio /afho
2,016.7 - 6.8 - 2471 185.3 2,455.9
Demanda  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccion ~ Plantade  Restriccion ~ Restriccion ~ Restriccién ~ Restriccion ~ Planta de
Nodos Total Residencial GNV Industrial ~ Generacion ~ Confiab.  Residencial GNV Industrial  Generacion  Confiab.
MPCD MPC/afio MPC/afio MPC/afio MPClafio MPC/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio dias/afio
P. Ballena - - - - - - - - - - -
La Guajira 7.8 - - - - - - - - - -
Magdalena 8.6 - - - - - - - - - -
Atlantico 333.1 - - 52.8 - - - - 1.8 - -
Bolivar 1441 - - 416.8 - - - - 14.6 - -
Cordoba-Sucre 315 - - - - - - - - - -
Cesar 23.7 - - - - - - - - - -
Barranca Bermeja 179.5 - - - - - - - - - -
Bucamaranga 28.6 - - - - - - - - - -
Antioquia 140.9 - - 101.1 - - - - 7.3 - -
Vasconia - - - - - - - - - - -
Cundboy 8.7 - - - - - - - - - -
GBS 19.5 - - - - - - - - - -
Villavicencio 18.1 - - - - - - - - - -
Bogota 165.6 - - - - - - - - - -
Mariquita - - - - - - - - - - -
CQR 329 - - - - - - - - - -
Valle del Cauca 152.1 - - - - - - - - - -
Tolima-Huila 41.7 - - 18.3 - - - - 3.7 - -
Capac. de
Puntos de Inyeccion Inyeccion  Inyeccion
MPCD MPCD
P. Ballena 312.9 315.3
La Creciente 78.6 80.0
Mag. Medio 14.9 15.0
Payoa y Provincia 30.8 31.0
Gibraltar 32.8 33.0
Cusiana 317.3 320.0
Sumistro Sur 12.9 13.0
LNG Atlantico 311.2 600.0
LNG Pacifico 223.3 300.0
Incremento  Nueva
Tramos de transporte Caudal de capac Capacidad
MPCD MPCD MPCD
P. Ballena - La Guajira 4452 40.0 574.5
La Guajira - Magdalena 437.4 40.0 573.6
Magdalena - Atlantico 428.9 40.0 573.6
Atlantico - Bolivar 95.9 - 240.0
Bolivar - Cordoba.Sucre 471 - 123.0
P. Ballena - Cesar 178.8 - 190.0
Cesar - Barranca Bermeja 155.2 - 190.0
Bucamaranga - Barranca Ber 35.0 - 50.0
B. Bermeja - Vasconia 25.6 - 225.0
Vasconia - Antioquia 140.6 120.0 192.5
Cundboy - Vasconia 105.4 - 170.0
Cundboy - Bogota 153.7 40.0 195.0
GBS - Cundboy 267.8 - 392.0
GBS - Villavicencio 30.0 - 30.0
Villavicencio - Bogota 1.9 - 173
Vasconia - Mariquita 9.6 - 134.0
Mariquita - CQR 38.3 - 134.0
CQR - Valle del Cauca 71.2 - 134.0
Mariquita - Tolima.Hulia 28.8 40.0 51.0

3.4.6. Situacidn al afio 2018 con GNL en al Atlantico y con Plantas de Propano Aire

Hasta tanto no se cuente con volimenes discriminados de usuarios industriales y de
generacion sin capacidad de sustitucién y, por lo tanto, con costos de restricciones mas altos




Itansuca — Freyre & Asociados FASE Il - 78

asociados al costo de la energia no suministrada, el costo del combustible de las plantas de
propano-aire estimado en 20.4 US$/MMBTU resulta considerablemente mas alto que el costo
considerado para las restricciones a usuarios industriales (11.5 US$/MMBTU), GNV (12.1
US$/MMBTU) y generacién (12.3 US$/MMBTU).

Teniendo en cuenta que, como se muestra en la Tabla 32 para el afio 2018, el consumo
residencial (los Unicos usuarios con costos de restricciones mas altos), constituye solamente el
15% de la demanda total y que con los datos proporcionados hasta el momento la probabilidad
de restricciones mayores al 85% en los sistemas de produccion y transporte es muy baja, las
plantas de propano-aire no se utilizarian en ningdn caso ya que resultaria mas econdmico
restringir el servicio al resto de los usuarios.

Considerando los costos tipicos de inversién y operacién y mantenimiento de una planta
de propano-aire tipica, cada una de ellas representaria un costo anual para el sistema de 2.3
MMUSS$ afio.

Como consecuencia, con los datos con los que se cuenta hasta el momento, las plantas
de propano-aire no resultarian soluciones econémicamente convenientes.

Tabla 32
Residen- Industrial- Termo- Residen- Industrial- Termo-
. GNV ) s } GNV ) o
Nodos Demanda Total Comercial Refin-Petroq  eléctrica Comercial Refin-Petroq  eléctrica
MPCD MPCD MPCD MPCD MPCD % % % %
La Guajira 7.8 1.4 0.0 0.0 6.3 19% 0% 0% 81%
Magdalena 8.6 4.2 3.6 0.7 0.0 49% 42% 9% 0%)
Atlantico 332.9 18.1 15.3 495 250.0 5% 5% 15% 75%)
Bolivar 144.2 9.4 7.0 105.4 22.4 7% 5% 73% 16%)
Cordoba-Sucre 31.4 8.4 2.9 20.0 0.0 27% 9% 64% 0%)
Cesar 23.6 5.4 2.1 16.1 0.0 23% 9% 68% 0%)
Barranca Bermeja 180.0 2.4 0.8 164.6 12.2 1% 0% 91% 7%
Bucamaranga 28.5 17.5 8.6 2.4 0.0 61% 30% 8% 0%
Antioquia 1411 13.0 15.0 22.0 91.1 9% 1% 16% 65%)
Vasconia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cundboy 8.6 2.7 1.7 4.3 0.0 31% 20% 49% 0%)
GBS 19.5 3.7 1.7 14.1 0.0 19% 9% 72% 0%)
Villavicencio 18.2 5.0 7.6 515 0.0 28% 42% 30% 0%
Bogota 165.7 60.9 49.2 55.7 0.0 37% 30% 34% 0%)
Mariquita 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CQR 329 13.2 7.6 121 0.0 40% 23% 37% 0%)
Valle del Cauca 150.9 28.0 33.6 37.8 51.5 19% 22% 25% 34%
Tolima-Huila 41.7 10.2 8.6 7.0 16.0 24% 21% 17% 38%
TOTAL 1335.7 203.4 165.5 517.2 449.6 15% 12% 39% 34%
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4. PROPUESTAS REGULATORIAS

Como introduccién a la Seccién 3 del Informe Fase I-B (“Propuestas regulatorias para la
remuneracién de la infraestructura e inclusion de los mecanismos de remuneracién en la férmula
tarifaria”), el Consultor definié los criterios con los cuales recomienda encarar las modificaciones
regulatorias que se estimen necesarias para: (i) remunerar las inversiones en infraestructura de
confiabilidad y seguridad de abastecimiento; y (ii) promover la cobertura contractual en firme de
la demanda regulada y de la demanda no regulada sin posibilidades de sustituir el gas natural.
Tales criterios consisten basicamente en:

= Evitar cambios bruscos en el esquema de regulacién vigente, teniendo en cuenta
que el objetivo de promover las inversiones en infraestructura es altamente sensible
a la percepcién de los inversores respecto de la seguridad juridica que les brinda el
sistema.

= Procurar que el esquema regulatorio refleje los requerimientos de la realidad
econdmica y social, ante la evidencia de que -en situaciones de racionamiento- hay
sectores cuyo suministro debe ser protegido prioritariamente (por ejemplo, el GNV).

= Evitar la imposicién a los Agentes de un nivel de confiabilidad demasiado alto en
relacion con el 6ptimo econdmico, ya que la sobreinversion redundaria en un nivel de
tarifas innecesariamente alto, afectando en Uultima instancia al usuario final del
sistema.

En este marco, el Consultor adelanté algunas propuestas para la remuneracion de las
inversiones en infraestructura de seguridad de abastecimiento y confiabilidad, todo ello
supeditado a lo que en definitiva resultare como solucion éptima desde el punto de vista técnico
y econoémico.

Sin embargo, estando pendientes los resultados del presente estudio, la autoridad
politica emitié el Decreto 2730 del 29 de julio de 2010 “Por el cual se establecen instrumentos
para asegurar el abastecimiento nacional de gas natural y se dictan otras disposiciones”. A su
vez, el 4 de agosto de 2010, se publicé el Decreto 2807 “Por el cual se modifica el Decreto 2730
del 29 de julio de 2010 y se dictan otras disposiciones”. Por su parte, la Resolucién CREG 126
de 2010 aprobé las definiciones regulatorias para la remuneracién, y el manejo y desarrollo del
servicio de transporte.

De esta manera, se desarrolla igualmente el analisis regulatorio de las opciones
previstas, y se dan recomendaciones particulares para el manejo de cargos en la tarifa al
usuario final de los conceptos de confiabilidad asociados a cada actividad de la cadena de
prestacién del servicio.

4.1. CONSIDERACION DE LOS DECRETOS 2730 Y 2807 DE 2010
4.1.1 Fundamento constitucional y legal

El Decreto 2730 de 2010 se expidio en ejercicio de las facultades atribuidas al Gobierno
Nacional por los mandatos consagrados en los articulos 189, num.11; 333; 334, y 370 de la
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Constitucion Politica, y los articulos 2, 3 y 8 de la Ley 142 de 1994, cuyo ambito de aplicacion
comprende los temas regulados en el acto proferido; en especial, los atinentes a las actividades
relacionadas con la asignacién y gestion del uso del gas combustible, que compete de manera
exclusiva al gobierno nacional.

Con base en tales facultades, los decretos analizados consagran criterios e instrumentos
regulatorios, cuya implementacién apunta a garantizar el abastecimiento energético y la
confiabilidad en el sector de gas natural, que constituyen aspectos esenciales de los fines y
cometidos del Estado Colombiano de conformidad con el régimen constitucional y legal aplicable
a los servicios publicos domiciliarios y sus actividades complementarias.

El Estado, en virtud de lo dispuesto en el articulo 365 de la Constitucion Politica, esta
obligado a asegurar el suministro de los servicios publicos domiciliarios, en las condiciones de
calidad, oportunidad y eficiencia que sean establecidas por las autoridades competentes.
Precisamente, para garantizar dicha finalidad, el Estado tiene la facultad de intervenir en los
servicios publicos y privados, con sujecion a lo previsto en el articulo 334 de la Carta
Constitucional, en concordancia con el articulo 2 de la Ley 142 de 1994.°

4.1.2 Resumen de los Decretos 2730 y 2807 de 2010

A continuacion se presenta un resumen de las previsiones contenidas en el Decreto
2730 del 29 de julio de 2010 y sus modificaciones por el Decreto 2807 del 4 de agosto de 2010,
enfocando los mecanismos relacionados con la seguridad de abastecimiento y la confiabilidad
en el sector de gas natural.

A) Decreto 2730 del 29 de julio de 2010
1. Abastecimiento de Gas Natural (Arts. 2a 9)

Se definen esquemas de subasta, condiciones de contratacion, casos exigibles de
contratacion en firme e interrumpible y los limites de precio de las mismas, considerando:

= Campos de gas con precio libre

= Importaciones

= Campos de gas con precio regulado
= Contratos firmes

= Contratos interrumpibles

Los condicionantes de la aplicacién de precios y esquemas de comercializacion se
definen adicionalmente para:

» Campos de gas natural convencional.

» Campos con capacidad de produccion igual o superior a 50 MPCD, o menor a
esta capacidad.

» Proporcionalidad entre la cantidad disponible de oferta en firme a la cantidad
disponible de la oferta interrumpible.

® Conforme al texto analizado, el proyecto de Decreto seria expedido en ejercicio de las
facultades atribuidas al Gobierno Nacional por los articulos 189 num.11, 333, 334 y 370 de la
Constitucion Politica, y los articulos 2 y 8 de la Ley 142 de 1994.
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» Precios de contratos interrumpibles entre el 50% al 100% del precio de los
contratos de gas en firme.

» Cantidades a ofrecer en firme de al menos 20% del total disponible.

= Opciones de participacion en el mercado secundario.

= Responsabilidades de operacion y gestibn en el Gestor del Sistema de
Transporte.

Para el caso de las instalaciones de importacion, la capacidad maxima de produccion y
la capacidad maxima de transporte limitan las cantidades comprometidas en contratos, firmes
mas interrumpibles, y el suministro y transporte ocasional. Esta limitacion solo opera para la
importacion, pero en el caso de los campos de produccién, solo opera la capacidad maxima de
producciéon y no la de transporte.

En este capitulo también se define la comercializacion de gas por parte de la Agencia
Nacional de Hidrocarburos —ANH- y del gas proveniente de Yacimientos no Convencionales, en
los casos en que estén o no conectados al Sistema Nacional de Transporte de gas (SNT).

2. Transporte de Gas Natural (Arts. 10 a 14)

En esta seccion se desarrollan los conceptos de Centros de Distribucion (HUBS),
expansiones del SNT para nueva produccion, y se definen criterios para asegurar la calidad,
seguridad y expansion del SNT.

2.1. Centros de Distribucion del SNT -HUBs- (Art. 10))

La CREG debe desarrollar las disposiciones de este capitulo considerando la
coordinacion de las actividades de la cadena y las definiciones de abastecimiento y
comercializacién de gas.

Se establece que deberan existir dos HUBs virtuales en el SNT, uno referenciado al
Sistema de Transporte del Interior y otro al Sistema de Transporte de la Costa Atlantica. Alli se
estableceran precios referenciales del gas natural resultantes de las subastas. Asi mismo,
constituiran puntos virtuales de referencia para el mercado spot y para el mercado de desvios
que desarrolle la CREG. La definicién de los HUBs deberé realizarse por la CREG, minimizando
los costos de transporte para la inyeccion de gas. Podran ser redefinidos si existe un cambio en
las inyecciones al SNT por nuevos yacimientos convencionales o no convencionales con
produccidn igual o mayor a 50 MPCD, o por instalaciones de importacién de gas.

El transporte entre los HUBs y los puntos de salida del STN es responsabilidad de los
remitentes. El transporte entre los HUBs y los puntos de entrada al STN es responsabilidad de
los productores. Se determina que podran (no obliga) cederse capacidades de transporte, bajo
la premisa de que no se generaran rentas adicionales para los remitentes o transportadores y
que los derechos de capacidad seran administrados por el Gestor Técnico del SNT.

Los compromisos de produccién e importacién no podran generar restricciones en el
transporte; estos se acotaran a la capacidad de transporte en cada tramo.

2.2. Expansién de transporte para nueva produccion (Art. 10, par. 3)

En caso de ampliaciones de la capacidad de produccion que requieran una ampliacion
de la capacidad de transporte entre el punto de entrada al SNT y el HUB, o entre el punto de
entrada y un punto de salida del SNT, se procederd del siguiente modo:
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Si la ampliacién estd prevista en el Plan de Inversiones del Transportador e
incluida en su tarifa, éste la realizara.

Si no estd prevista, el Productor-Comercializador suministrara la informacion
relevante al Gestor Técnico para la evaluacion conjunta del proyecto de
expansién con el Transportador. Luego, el Gestor Técnico informara a la CREG
para que adopte las medidas para garantizar la factibilidad de los flujos fisicos en
el mediano y largo plazo.

Adicionalmente, la CREG debera disefiar un mecanismo de asignacién de la nueva
capacidad entre los remitentes, definir las fechas de entrada de las ampliaciones y determinar
las compensaciones ante incumplimientos de los Transportadores.

2.3. Criterios para garantizar la calidad, la continuidad y la expansion del servicio de
transporte (Art. 11)

A los fines indicados, se destacan las siguientes disposiciones:

La CREG podra, excepcionalmente, reconocer activos por menor valor, por
criterios de eficiencia técnica o eficiencia econdmica, sustentando tal decision. El
Transportador podra solicitar las respectivas pruebas.

Los Cargos de Transporte seran regulados, no pudiendo ser libres ni negociados.

La capacidad de transporte comprometida diaria, firme mas interrumpible, no
podra ser superior a la capacidad méaxima del gasoducto. Es decir, no se podra
sobre-contratar capacidad de transporte.

No se podra vender capacidad interrumpible no utilizada por el remitente. Esto
implica que el mercado secundario de capacidad es de los remitentes y no del
transportador.

2.4. Plan de expansidn indicativo del Sistema de Transporte de Gas Natural (Art. 13)

El Decreto encarga a la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) la elaboracion
de un Plan Indicativo de los requerimientos de expansién del SNT, asi como el seguimiento de
los proyectos de expansion del sistema, cuya ejecucidon esta prevista por parte de los Agentes
transportadores. Igualmente, la UPME debera establecer los requerimientos de inversién
identificados que no estén siendo desarrollados por dichos Agentes. A su vez, el MME podra
solicitarle a la CREG la adopcion de medidas regulatorias para asegurar que los proyectos de
inversién identificados sean efectivamente ejecutados. La CREG definird los mecanismos
pertinentes para el logro de este objetivo, ya sea por asignacién directa o por convocatoria.

La CREG debera incluir las decisiones del Decreto en la metodologia de transporte.’

4. Confiabilidad y continuidad del servicio de gas natural

7

La CREG ya aprobé la Resolucién CREG 126 de 2010, por la cual se establecen los

criterios generales para la remuneracion del servicio de transporte de gas natural y el esquema
general de cargos del Sistema Nacional de Transporte, y se dictan otras disposiciones en
materia de transporte de gas natural.
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Para asegurar la confiabilidad y la continuidad en la prestacién del servicio de gas
natural, el Decreto prevé: la construccién de una planta de regasificacion y la obligacién de
contar con almacenamientos estratégicos.

4.1. Planta de regasificacion (Art. 15)

A fin de contar con una planta de regasificacién que permita incorporar gas natural al
sistema colombiano a través de la importaciéon de GNL, se propone:

Encargar al MME el desarrollo de un estudio de prefactibilidad o visualizaciéon de un
proyecto de montaje y puesta en operacion de una planta de regasificacion, en un
plazo no superior a 18 meses contados a partir de la fecha de inicio de vigencia del
Decreto.

Evaluado el estudio de prefactibilidad, y para el caso de que el MME adopte la
decision de ejecutar el proyecto, se abrira una convocatoria publica para la
adjudicacién de la construccion y operaciéon de la planta. Los criterios de
adjudicacién seran definidos en forma conjunta por el MME y la CREG.

La CREG definira los mecanismos para la remuneracién de la inversion asociada a
proyectos de plantas de regasificacion cuya ejecucion sea forzosa, y que sera
imputada a todos los usuarios del SNT.

Se establecer la obligacidon de garantizar el libre acceso de terceros al uso de las
instalaciones.

4.2. Almacenamiento estratégico (Art. 16)

El Decreto define los aspectos basicos que deben orientar la adopcién de la regulacion
aplicable a la actividad de “almacenamiento estratégico”, a saber:

Sector No Termoeléctrico. Los Comercializadores que atienden el suministro a
usuarios regulados, GNV y los usuarios no regulados que no dispongan de
alternativas de sustitucion, deberan contar en todo momento con un almacenamiento
de gas equivalente a 5 dias de consumo, medido sobre los consumos del afio
inmediatamente anterior, que deberian ser abastecidos mediante contratos de
suministro en firme. Estas existencias de gas se podran mantener en:
almacenamientos subterrdneos, plantas de regasificacion o plantas satélite.

Sector Termoeléctrico. A fin de respaldar sus Obligaciones de Energia Firme, las
plantas termoeléctricas podran optar por alguna de las siguientes modalidades:

suscribir Contratos de Suministro con Firmeza Condicionada o Contratos de
Opcién de Compra de Gas (OCG) con usuarios no regulados pertenecientes al
sector no termoeléctrico que cuenten con contratos de suministro en firme de
gas natural;

suscribir Contratos de Suministro en Firme de gas provenientes de proyectos de
regasificacion de carboén, pudiendo o no tener vinculacién econémica con el
proyecto;
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(iii)

mantener un Almacenamiento Estratégico, equivalente en todo momento a un
minimo de 5 meses y a un maximo de 8 meses, segun defina la CREG, de un
consumo de gas equivalente a la diferencia que resulte entre el consumo de gas
que requeririan para operar a plena Capacidad Efectiva Neta y el consumo de
gas que requeririan para operar con el Factor de Utilizacion Promedio registrado
en los Ultimos 3 afos, sin presencia del Fenédmeno de El Nifio - Oscilacion del
Sur (ENOS). Para las plantas nuevas, el Factor de Utilizacion Promedio esperado
sera estimado por el Centro Nacional de Despacho y ajustado cuando exista
informacién real suficiente. Tales existencias se podrdn mantener en
almacenamientos subterraneos o en plantas de regasificacion, garantizando que
estén conectadas a la red de transporte y que se ha contratado capacidad de
transporte suficiente para tales volumenes. Con respecto al Cargo por
Confiabilidad se defini6 que el almacenamiento estratégico sustituye
parcialmente la obligacién de suscribir contratos de suministro de gas y que
deberan contar con contratos de suministro en firme por cantidades equivalentes
al gas que requeriran para operar con el Factor de Utilizacion Promedio.

En cuanto a los tipos de almacenamiento, se regulan los siguientes:

Almacenamientos Subterraneos (Art. 17). En un plazo no superior a 1 afo, el MME y
la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) definiran las reglas necesarias para
permitir el almacenamiento en campos de hidrocarburos. La actividad de
almacenamiento subterrdneo es libre, aunque para su uso se priorizaran las
propuestas del sector termoeléctrico y, entre estos, se priorizara la cercania
geografica entre el campo y las instalaciones del generador. Si el almacenamiento es
utilizado mayoritariamente por el sector termoeléctrico, el servicio no estara sujeto a
regulacion de precios. De existir capacidad disponible, podran solicitar acceso los
usuarios no termoeléctricos a precios libremente acordados o definidos por la CREG
en caso de no arribar a un acuerdo. Si el almacenamiento es utilizado
mayoritariamente por usuarios no termoeléctricos, la CREG regulara los precios del
servicio. Dentro del plazo de 1 afio desde la vigencia del Decreto, la CREG definira la
forma en que se remuneraran las inversiones necesarias para desarrollar los
almacenamientos subterrdneos, sobre la base de un andlisis de beneficios y costos
de estos proyectos.

Almacenamiento en Plantas de Regasificacion (Art. 18). Los Operadores de Plantas
de Regasificacion, cuya infraestructura sea remunerada total o parcialmente a través
de cargos establecidos por la CREG, deberan permitir el libre acceso a la capacidad
de almacenamiento no contratada en firme de estas plantas. El derecho de acceso
abierto so6lo se ejercera a través de la celebracion del contrato correspondiente. La
firma de nuevos contratos de servicio no debe interferir con el cumplimiento de los
contratos de servicio vigentes. La CREG regulara las condiciones para la prestacion
del servicio de almacenamiento y fijara los cargos aplicables al servicio segun la
modalidad de contratacién.

Almacenamiento en Plantas Satélites. Esta opcion est4d disponible para
Comercializadores y usuarios no regulados. La UPME definira las alternativas y
caracteristicas técnicas que deben reunir esta clase de proyectos. Una vez agotada
esta etapa, la UPME debera someter a consideracion de la CREG el analisis
efectuado, para que ésta proceda a evaluar el impacto en el costo del servicio y los
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mecanismos para su remuneracién. Los proyectos seran dados a publicidad dentro
de los 6 meses desde la vigencia del Decreto. Las plantas satélites seran
construidas y operadas por quienes sean seleccionados mediante convocatorias
publicas abiertas por la UPME, en las que podran participar todos los interesados.
Los agentes seleccionados deberan constituir una empresa independiente,
encargada de desarrollar y operar tales proyectos. La CREG debe regular los cargos
para la remuneracién de las plantas satélites y la prestacién del servicio de
almacenamiento.

En consecuencia, las principales responsabilidades de la CREG en materia de
almacenamiento son las siguientes:

= Regular los precios del almacenamiento subterraneo aplicable cuando éste sea
utilizado mayoritariamente por usuarios no termoeléctricos.

= Regular las condiciones y cargos aplicables al servicio de almacenamiento en
plantas de regasificacion.

= Definir la metodologia de remuneracion de la prestacion del servicio de
almacenamiento en plantas satélite.

4.3. Transicion

El Decreto establece un periodo de transicién hacia el nuevo esquema de confiabilidad.
Los Agentes del Sector No Termoeléctrico contaran con un plazo de 2 afos, contados a partir de
la vigencia del Decreto, para dar cumplimiento a sus obligaciones de Almacenamiento
Estratégico.

Para los Agentes del Sector Termoeléctrico, la CREG -dentro del plazo de 1 afio- debera
adoptar las reglamentaciones necesarias para flexibilizar, en forma transitoria, los requisitos en
materia de contratacién de combustibles para acceder al Cargo por Confiabilidad y respaldar las
Obligaciones de Energia Firme de aquellos Agentes que opten por la alternativa de mantener el
Almacenamiento Estratégico. Igualmente, la CREG establecera el plazo maximo que tendran los
mismos Agentes para el desarrollo de los respectivos proyectos. Finalizado dicho plazo, los
Agentes Termoeléctricos no podran contratar suministro en firme, pero podran contratar: bajo
las modalidades de contratos OCG, contratos firme de carb6n o almacenamiento estratégico; en
el mercado spot; o suministro interrumpible por parte del comprador. Asimismo, vencido los
actuales contratos de suministro en firme, los Agentes Termoeléctricos que quieran actuar en el
mercado secundario, deberan constituirse como Comercializadores de gas, llevar contabilidades
separadas. Una vez cumplida la transicion, se derogara el margen maximo de comercializacién
del mercado secundario establecido en el articulo 2 del Decreto 1514 de 3 mayo de 2010.

5. Coordinacion operativa y comercial del SNT (Arts. 21 y 22)

Se determina la contratacion de un Gestor Técnico del SNT por parte del MME, cuyas
principales responsabilidades seran:
= Mantener la continuidad y continuidad del suministro.

= Asegurar el correcto funcionamiento técnico del SNT.

= Asegurar el correcto funcionamiento del mercado mayorista de gas.
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= Coordinar la accién de los sujetos que gestionan o hacen uso del SNT, conforme a
principios de transparencia, objetividad e independencia

La CREG tiene un afo para establecer las funciones especificas dentro del planeamiento
y la coordinacion del SNT y el MEM de gas combustible. Debe establecer los cargos para
remunerar al Gestor Técnico de acuerdo con las responsabilidades asignadas o futuras.

6. Conexion de nuevos campos de gas natural y plantas de regasificacion, e
interconexion de mercados de distribucion (Arts. 23 a 25).

= Los productores-comercializadores y los propietarios u operadores de plantas de
regasificacion que requieran la conexion de sus instalaciones al STN a través de un
gasoducto, podran construir y operar la red sin tener que convertirse en
Transportadores. Deberan garantizar el libre acceso de terceros, si existiere
capacidad disponible. A falta de acuerdo, la CREG podra imponer una servidumbre
de acceso.

= Los distribuidores-comercializadores podran efectuar interconexiones, siempre que
los servicios de distribucién sean prestados por el mismo Agente o por Agentes
vinculados. La conexion sera imputada al nuevo mercado relevante que se conecte,
o al mercado relevante que existe si es Unico.

= La conexién a un gasoducto de transporte por parte de un usuario conectado a un
sistema de distribucion (by-pass fisico) debe ser previamente aprobada por la
CREG, considerando la necesidad técnica (que la demanda del usuario no pueda ser
atendida en la red de distribucién), la existencia de capacidad de transporte en firme
en el corto, mediano y largo plazo, la ausencia de riesgos en la operacién del
gasoducto de conexién.

7. Exportaciones e importaciones (Arts. 26 y 27).

En esta seccion se definen procedimientos y criterios para la exportaciéon e importacion
de gas natural.

Las exportaciones deben ser previamente aprobadas por el MME. En la solicitud de
exportacién se deben consignar las reservas asociadas a la exportacién y la tasa de declinacion
esperada, conforme a informacién oficial o verificable. En un plazo méximo de 3 meses el MME
debera aprobar o rechazar la solicitud segun los siguientes criterios, considerando si se cumple
una relacién Reservas probadas — Produccién (R/P) minima de 7 afos o dando razones
sustentadas para su rechazo. El Decreto establece un mecanismo de compensaciones para la
interrupcion de exportaciones en caso de racionamiento programado.

Las importaciones de gas natural a través de ductos o en la forma de GNL o GNC deben
ser informadas al MME, especificando las caracteristicas del proyecto y el destino del gas. Los
costos del proyecto estaran exclusivamente a cargo del agente importador. Si el gas se destina
a la demanda interna regulada, deberd comercializarse a través de subastas definidas. No esta
sujeto a subasta el gas importado para usuarios no regulados o para demanda externa. Se
exceptuan los proyectos de importacion definidos centralizadamente y cuya remuneracion sea
definida en forma regulada.

8. Estatuto de racionamiento (Art. 28)
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El MME ajustara la normatividad derivada del Articulo 16 de la Ley 401 de 1997, cuando
considere que la totalidad de las medidas establecidas en el presente Decreto estan siendo

aplicadas.

9. Modificaciones y Derogatorias (Art. 29)

Modifica el Paragrafo 1 del Articulo 2 del Decreto 1514 de 2010.
Deroga el Articulo 4 y el Paragrafo del Articulo 13 del Decreto 2687 de 2008.
Deroga el Articulo 5 del Decreto 2687 de 2008.

Una vez regulado por la CREG el procedimiento de subastas, se derogan los
Articulos 6, 7 y 8 del Decreto 2687 de 2008 y los Articulos 1,y 2 del Decreto 4670 de
2008.

B) Decreto 2807 del 4 de agosto de 2010

Este Decreto modificé al Decreto 2730 en los siguientes aspectos:

Agreg6 la definicién de capacidad méaxima de produccion de gas natural disponible
para la venta, como un prondstico.

Definié que los cargos regulados de transporte que apruebe la CREG se someteran
al régimen de libertad regulada, de tal manera que podran existir cargos no
regulados, como por ejemplo para el servicio interrumpible.

Aclar6 que las subastas para la comercializacidon del gas aplican para la demanda
interna de usuarios regulados.

Aclar6 que las cantidades de gas diarias nominadas para cumplir los contratos
firmes e interrumpibles deben ser las aceptadas, a los efectos del tope maximo de
capacidad maxima de produccién declarado ante el MME.

Aclar6 que la comercializacién de gas interrumpible ocasional también aplica cuando
el productor-comercializador no resulté con asignaciones de gas en la subasta.

Especificé que las compensaciones por interrupcion de exportaciones se haran al
precio del sustituto mas econdmico (no el mas costoso) y que éste debera quedar
pactado en los contratos. Los precios deberédn ser publicados por el MME. Limita las
compensaciones a un 50% del costo del contrato.

Se derogan los Articulos 4, 9 y 11 del Decreto 2687 de 2008 y el Articulo 5 del
Decreto 4670 de 2008. Una vez que el MME modifique la Resolucion 18 2349 de
2009 para el calculo de la relacién R/P, quedaria derogado el Articulo 13 del Decreto
2687 de 2008.
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4.2. ANALISIS REGULATORIO

4.2.1 Infraestructura para seguridad de abastecimiento

Los resultados que arroja el modelo probabilistico concuerdan con la implementacion de
un proyecto de regasificacién; especificamente, de un buque regasificador en lugar de una
planta on-shore.

Una vez que el estudio de prefactibilidad haya determinado las caracteristicas del
proyecto 6ptimo de regasificacion, el Decreto 2730 de 2010 dispone que la remuneracion de las
inversiones en infraestructura de regasificacién sea imputada a todos los usuarios del sistema
(regulados y no regulados) a través de la inclusion de un cargo en la tarifa de transporte.

Dice el Paragrafo 3 del Articulo 15 del Decreto 2730 de 2010: “La Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG) establecera los términos en los cuales se remunerara la
inversion asociada a proyectos de Plantas de Regasificacion cuya ejecucion sea forzosa, y que
serd imputada a todos los usuarios del Sistema de Transporte de Gas Natural.

Los criterios de adjudicacion para la ejecucion de un proyecto de este tipo, en el
contexto de lo dispuesto en el paragrafo 2° del presente articulo, seran definidos por el
Ministerio de Minas y Energia conjuntamente con la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG) antes de transcurrido un (1) ano de la expedicién del presente decreto”.

Conforme a la propuesta anticipada en la Secciéon 3.1.1 del Informe Fase I-B, se
recomiendan los siguientes lineamientos para la remuneracion de las instalaciones de
regasificacion:

= Los costos de inversién y los gastos fijos de AOM de las instalaciones de
regasificacion seran soportados por la totalidad de los usuarios (regulados y no
regulados) del sistema de gas, a través de la inclusién de un cargo del tipo
estampilla en la férmula tarifaria del servicio de transporte. Este cargo podria
denominarse ‘Cargo de Seguridad de Abastecimiento’ Cgsa, para diferenciarlo del
‘Cargo de Confiabilidad’ Cg,, destinado a remunerar soluciones predominantemente
locales, es decir, para determinado nimero de beneficiarios.

= La inclusién del Cargo de Seguridad de Abastecimiento Csa dentro de la formula
tarifaria de transporte no significa que el Transportador sea el responsable del
desarrollo del proyecto, sino que actia como agente de percepcion de la
remuneracion debida al inversor.

= Por otra parte, los costos variables de operacién y de combustible seran soportados
por los Agentes que requieran el suministro de gas importado en la forma de GNL,
mediante operaciones de compra de gas (spot o contratos) y de servicio de
regasificacion pactados con el Comercializador y el operador de la planta de
regasificacion, respectivamente. De este modo, se espera que los mayores costos
del gas importado (en relaciéon al precio del gas de produccion nacional) sean
soportados por la demanda no regulada (basicamente, las centrales térmicas).

= Para el caso de que se verifique una situacién en la que se deba recurrir al gas
importado para satisfacer la demanda de los usuarios regulados, se deberan habilitar
los mecanismos para que el Distribuidor-Comercializador pueda pasar a la tarifa a
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usuario final los mayores costos (costos variables de operacién y costo del
combustible) del gas importado.

4.2.2 Infraestructura de confiabilidad

Como se ha venido explicando, la confiabilidad estd relacionada con inversiones o
medidas operativas en cada actividad de la cadena de prestacion del servicio, ya sea en
produccidn, transporte, almacenamiento y/o distribucion. Ilgualmente se ha definido que esto es
diferente al criterio de seguridad de abastecimiento, que se solucionaria con importaciones
continuas de GNL a través de instalaciones de regasificacion.

Se debe considerar que el Decreto 2687 de 2008 en su Articulo 14 determiné que: "Los
transportadores de gas natural, los distribuidores de gas natural y/o cualquier otro Agente que
establezca la Comision de Regulacion de Energia y Gas, CREG, podran incluir dentro de su plan
de inversiones, aquellas que se requieran para asegurar la confiabilidad en la prestacion del
servicio publico de gas natural’. El Paragrafo de este Articulo aclara que: “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 establecera el
esquema tarifario que debe remunerar las inversiones eficientes que para el efecto presenten los
Agentes a los que se refiere este articulo”.

En consecuencia, de acuerdo con la formula tarifaria en consulta (Resolucion CREG 178
de 2009), se prevé un componente tarifario donde se incluirian los cargos asociados a
confiabilidad, C., asi:

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

De esta manera, se asume, que dentro de este componente se incluirian los cargos
asociados a los proyectos diferentes de las instalaciones de regasificacién de GNL (incluyendo
el almacenamiento asociado); es decir, el Almacenamiento Estratégico que requiera cargos
segun el Decreto 2730 de 2010 (almacenamiento subterraneo, plantas satélites vy
almacenamiento de regasificacion adicional al asociado a la planta de GNL), los proyectos de
confiabilidad en la Produccién y los proyectos de confiabilidad en Distribucién (como plantas de
aire propanado de respaldo u otros), segun criterio de aprobacién de la CREG.

Se describe a continuacion como se estaria manejando en cada actividad la inclusién de
las alternativas de proyectos que contribuyen a la confiabilidad, para cada actividad, ya sea en el
transporte (T) o en el componente de confiabilidad (C.,). (En la seccién precedente se describio
cdmo se remuneraria el proyecto de regasificacion de GNL a través de un nuevo componente
‘Cargo de Seguridad de Abastecimiento’ Cga,a incluir en la tarifa de transporte).

4.2.2.1 Componente de Transporte

Desde el punto de vista de la remuneracién de transporte, la confiabilidad deberia estar
incluida en el componente tarifario T. Sin embargo, se debe considerar lo siguiente:

= La CREG aprobé la Resolucion CREG 126 de 2010, por la cual se establecen los
criterios generales para la remuneracién del servicio de transporte de gas natural y el
esquema general de cargos del Sistema Nacional de Transporte, y se dictan otras
disposiciones en materia de transporte de gas natural.
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= En esta resolucion, se define para el transporte que las inversiones en confiabilidad
se deben incluir en el componente del Plan de Nuevas Inversiones (PNI), que son
aquellas diferentes de las Inversiones en aumento de Capacidad (IAC).

= ElI PNI son los valores eficientes de los proyectos que un transportador prevé
desarrollar en cada Afio del Periodo Tarifario y que estén asociados al concepto de
confiabilidad en transporte, entendido como las inversiones requeridas para
mantener la integridad y seguridad de la infraestructura existente, salvo que por via
regulatoria se adopte una nueva definicidbn del concepto de confiabilidad en
transporte.

= Las IAC son los valores eficientes de los proyectos que un transportador prevé
desarrollar en cada Anfo del Periodo Tarifario con el propésito exclusivo de
incrementar la capacidad de su sistema de transporte. Para efectos regulatorios,
estos proyectos corresponderan Unicamente a ‘loops’ y compresores que se
construiran en el Sistema de Transporte Existente, y deberan estar orientados a
atender nueva demanda prevista durante el Horizonte de Proyeccion.

= Pareceria que la Resolucion CREG 126 de 2010 determina que todas las nuevas
inversiones en transporte, diferentes de ‘loops’ y compresores, es decir, extensiones
de la red existente 0 nuevos gasoductos, estan sujetos a procesos susceptibles de
competencia por parte de cualquier transportador y/o distribuidor.

= Se anota en todo caso que, en la red existente, la confiabilidad se mejora
fundamentalmente con ‘loops; y con sistemas de compresores adicionales
redundantes en las estaciones de compresién actuales.

De esta manera, con la metodologia aprobada y de acuerdo con las inversiones que se
incluyan en las tarifas de los transportadores, no se tendrian opciones de remuneracion
asociadas a los elementos de confiabilidad en el SNT. Asi, aunque el transportador puede
gestionar dentro de su base tarifaria los proyectos que considere necesarios para mejorar la
confiabilidad en su sistema, si estos son ‘loops’ y compresion, la CREG condiciona estos
proyectos (IAC) a tener demanda adicional asociada a los mismos. Dado que serian por
confiabilidad, probablemente no estén respaldados por mayor demanda, y no se acepten dentro
de la remuneracion.

Igualmente, aunque se define que en el PNI se incluirdn inversiones de confiabilidad,
expresamente se excluyen ‘loops’ y compresores, o que no permite entonces remunerar estos
proyectos que mejoran la confiabilidad. En la resolucién se asocia la confiabilidad a la integridad
y seguridad de la infraestructura y no a la disponibilidad y continuidad del servicio a los usuarios
finales. De esta manera, la resolucibn comentada parece no incluir opciones para remunerar
confiabilidad en este componente.

Dado que se anuncia en la Resolucibn CREG 126 de 2010, que el concepto de
confiabilidad puede ajustarse, se propone que se ajuste la definicién de confiabilidad, asi:.

“La confiabilidad esta relacionada con el efecto que tengan los proyectos de inversion o
la operacion del sistema, en la disminucion de la probabilidad de interrupcion o restriccion en el
corto plazo (dias u horas) del servicio al usuario final.”
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Igualmente, se propone que en el PNI se puedan incluir las inversiones en ‘loops’ y
compresion de respaldo, no asociadas a incrementos de demanda, sino a mayor continuidad y
disponibilidad del servicio del usuario en el corto plazo, en concordancia con la definicién de
confiabilidad. Tampoco estarian incluidos en las extensiones de la red, pues segun la resolucién
estos tendrian tarifa independiente, y al no contar con demanda, no serian factibles para ningun
trasportador. De ser asi, se tendria entonces que estas inversiones estarian en el componente
de PNI dentro de la remuneracién de transporte, que seria recaudado por el comercializador y
dirigido al transportador responsable del proyecto, considerando que la demanda beneficiada es
la demanda total del transportador. Si, por el contrario, la definicion de confiabilidad no es
modificada, los proyectos de confiabilidad en transporte, deberian ser incluidos en el
componente, Cen,.

4.2.2.2 Componente de Confiabilidad Cg,

En este componente se incluiria la suma de cargos que resulten de priorizar y/o aprobar
las siguientes remuneraciones, considerando toda la demanda del mercado relevante del
distribuidor:

=  Produccion

Se entiende que aqui entrarian proyectos que mejoren la confiabilidad en la produccién,
tales como plantas de amina, compresion de produccion de respaldo, mejoramiento en procesos
productivos, etc; diferentes de las instalaciones de GNL.

= Almacenamiento Estratégico

De acuerdo con las definiciones del Decreto 2730 de 2010, este almacenamiento se trata
desde el punto de vista de exigencia y cumplimiento de los usuarios, y desde el punto de vista
de opciones de servicio del Comercializador.

En este andlisis, se revisa su manejo regulatorio desde el punto de vista tarifario, segun
lo previsto en el Decreto:

- Plantas satélites: segun criterio y andlisis entre UPME y CREG, y como resultado de
convocatoria.

- Almacenamiento subterrdneo: caso de tarifa regulada, si la demanda no es
predominantemente termoeléctrica.

- Alimacenamiento en Plantas de GNL: adicional al asociado en el proyecto aprobado
como Planta de GNL a través de la convocatoria.

= Distribucion

En este componente, irian los proyectos de GNS, que puedan ser implementados para
soportar la confiabilidad de demanda en el mercado relevante de Distribucién- Comercializacién.

Cargos: Min valor eficiente (CCmP, CCmD, CCmPS, CCmSUB, CCmAImMGNL)

La evaluacién de este valor éptimo puede derivarse de uno o varios de estos proyectos,
que se determinarian con la aplicacién del modelo de valoracion de la confiabilidad entregado
por este Consultor a la CREG.
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4.3. CONCLUSIONES DEL ANALISIS REGULATORIO

En conclusion, el tratamiento tarifario de los proyectos de confiabilidad deberia ser
definido y validado por la CREG considerando:

= Andlisis segun modelaciéon del sistema y su impacto en el mejoramiento de la
confiabilidad.

= Analisis beneficio/costo de las diferentes alternativas de confiabilidad.
= Impacto tarifario.

=  Oportunidad.

El proyecto que resulte aprobado por la CREG, de acuerdo con los criterios econémicos
y legales correspondientes, tendria entonces un cargo a incluir en el C.,, que recaudaria el
Comercializador y que tendria como destino al responsable de dicho proyecto.

En cuanto a los proyectos que se definen por convocatoria, es decir, el proyecto de GNL
y/o de la planta satélite (cuyos valores a remunerar serian los resultantes de dicha
convocatoria), serian remunerados: el primero, por un Cargo de Seguridad de Abastecimiento
Csa vy el segundo, por un cargo que se incluiria en el Cgp, si es seleccionado dentro del éptimo.
En estos casos, la CREG podria incluir un criterio de eficiencia en estos proyectos, a través de
la definicion de un precio de reserva para las convocatorias que refleje la evaluacién del valor
eficiente de confiabilidad con cualquier proyecto de confiabilidad sustituto.

Igualmente, la eficiencia del componente de confiabilidad se puede valorar a través de
un mecanismo de apertura de competencia, similar al propuesto en la Resolucién CREG 126 de
2010, de tal manera que pueda participar cualquier agente interesado, definiendo un proceso de
competencia para la presentacion de propuestas que compitan con esa remuneracion, con el
mismo tipo u otro tipo de proyectos. En este proceso igualmente deberia operar el precio de
reserva.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. RESUMEN Y CONCLUSIONES DE LA APLICACION DEL MODELO DE
CONFIABILIDAD

Tanto en la situacién actual como en los afos 2011 y 2018, los niveles de restricciones
obtenidos con el modelo indican que Colombia tiene principalmente un problema que hemos
definido como de seguridad de abastecimiento y no de confiabilidad. Esta conclusién proviene
del hecho de que cuando las demandas de gas natural para generacion eléctrica son elevadas
no existe en el sistema actual suficiente capacidad de produccién y transporte para abastecer
toda la demanda potencial del sistema.

A fines del afo 2011, y siempre considerando el caso de todo un afio con baja
hidraulicidad, sin inversiones de confiabilidad el costo de las restricciones alcanza los 388
MMu$s anuales.

Los niveles de restriccidon son particularmente elevados en el Valle del Cauca y Tolima-
Huila (donde también pueden esperarse restricciones al GNV) por encontrarse al final del
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sistema de abastecimiento, y en Antioquia donde existe insuficiente capacidad de transporte
para abastecer la demanda potencial de la central térmica Termosierra. En este Ultimo caso las
restricciones al resto de los usuarios no se materializan cuando la central térmica funciona con
otros combustibles.

La situacién en Bogota y alrededores mejora sustancialmente hacia fines del 2011 en
relacion con la situacién actual al aumentar significativamente la capacidad de inyeccién en
Cusiana, permitiendo el abastecimiento practicamente sin restricciones de la region.

El abastecimiento del sur del sistema y de la central Termosierra podria mejorarse
ligeramente aumentando la capacidad de transporte entre Vasconia y Mariquita y entre Vasconia
y Antioquia, aprovechando volimenes que de otra manera se exportan a Venezuela.

Debido a la naturaleza del problema colombiano, las soluciones de confiabilidad no
aportan una solucion econémica ya que su disefo esta relacionado con problemas puntuales de
produccidn o transporte, o bien una demanda diaria excepcionalmente elevada que ocurre pocos
dias por afo, pero no para asistir al sistema ante situaciones que se prolongan durante meses.

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que Colombia se encuentra
enfrentada a un problema de Seguridad de Abastecimiento cuya evolucion futura depende de los
niveles de declinacion de La Guajira, las posibilidades de incremento de produccién en Cusiana,
los descubrimientos de otros yacimientos y las posibilidades de importacion de gas natural
desde Venezuela.

Teniendo en cuenta razones de costo y plazo de puesta en marcha, asi como también la
flexibilidad que requiere el hecho de que la ubicacion éptima de una planta de GNL puede
cambiar con los resultados de descubrimientos futuros, se considera que la solucién mas
adecuada para el problema de Seguridad de Abastecimiento de Colombia es la utilizacién de
barcos de regasificacion. Esta tecnologia estd siendo utilizada exitosamente en Argentina y
Brasil y ha sido elegida para el emprendimiento conjunto de Argentina y Uruguay en el Rio de la
Plata. Los precios actuales del GNL rondan los 5 u$s/MMBTU vy los pronédsticos indican que la
oferta de GNL se mantendra por encima de la demanda en la proxima década.

Utilizando el modelo de confiabilidad antes descrito se indican en la Tabla 33 y en Tabla
34 un resumen de los costos totales de abastecimiento del sistema para fines del 2011 y el
2018, respectivamente. En dichas tablas, los proyectos de confiabilidad y seguridad de
abastecimiento se encuentran ordenados de acuerdo con su costo total, incluyendo las
inversiones, el costo de las restricciones y los gastos operativos. Sombreado en amarillo se
indica el caso base correspondiente a las solucién bésica, sin proyectos de confiabilidad (y con
un buque regasificador de GNL en el Atlantico en el afio 2018).




Itansuca — Freyre & Asociados FASE Il - 94

Tabla 33
Costos de Costos
PROYECTO Costos de Restric. Costos_ de Comb. Costos de Costo_de Costo
Gas Restric. ) Transp. Inversion Total
Exportac. P.Confiab.
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afo /afho /afho /afo /afho /afho /afo
Situacién a f|ne§ deII2011 con Buque Regasificador 1776.9 5.5 10.1 . 181.3 67.1 2,061.0
GNL en el Pacifico (incluye inv. Transporte)
Situacién a flnlesldel ?011 con Buque Regasificador 1586.5 1211 545 . 293.0 172 2172.2
GNL en el Atlantico (incluye inv. Transporte)
Situacion a fines del 2011 con Almac. Subterraneo 1,509.0 23.2 345.0 101.4 222.7 19.1 2,220.4
Sltugcpn a fines del 2011 sin proyectos de 1548.4 485 388.1 ) 2495 ) 2.207.2
confiablidad
Situacion a fines del 2011 con inversion de 1556.5 515  366.4 - 243.0 128 22301
confiabilidad en Cusiana
Situacion a fines del 2011 con Planta de PS GNL en 1544 1 45.8 387.1 9.5 239.9 575 2.253.9
Bogota
i:::amon a fines del 2011 con 7 plantas de Propano - 1548.4 485 368.1 . 2495 424 22606
Tabla 34
PROYECTOS (Incluyen las inversiones de transporte | Costos de Cszt;rsicde Costos de ggi:%s Costosde  Costo de Costo
necesarias) Gas Exportac. Restric. P_Confiab. Transp. Inversion Total
MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s MMu$s
/afo /afo /ano /ano /ano /ano /ano
Smfac.|0n al 2018 co?.Buque Regasificador GNL en el 20167 ) 6.8 i 247 1 1853 2,455.9
Atlantico y en el Pacifico
SI'[L’JaC.IOI’I al 2018 con Buqye Regasificador en el 1.886.9 ) 66.9 92.0 367.3 290.8 2,633.9
Atlantico y Almac. Subterraneo
Sltgaglon al 2018 con Buque Regasificador GNL en el 1.969.2 a 89.1 i 388.8 201.8 2,649.0
Atlantico
Situacion al 2018 con Bugue Regasificador en el 1,981.7 - 72.4 - 3904 2146  2,650.0
Atlantico e inversion de confiabilidad en Cusiana
Situacién al 2018 con Buque Regasificador en el
Atléntico y Planta de PS GNL en Bogota 1,957.8 83.5 13.9 386.4 229.3 2,670.9
Smfac.|0n al 2018 con Buque Regasificador en el 1.969.2 ) 89.1 i 2888 2442 2,691.4
Atlanticoy 7 plantas de Propano - Aire

Es importante en relacion con el contenido de este Informe que se tengan en cuenta los
siguientes aspectos: a) los resultados de la Tabla deben considerarse preliminares hasta tanto
no se cuente con informacion adicional relacionada especialmente con la diferenciacién de los
voliumenes industriales y termoeléctricos con capacidad de sustitucion de los que no la tienen; y;
b) cuando estén disponibles deberian ser considerados en el analisis los costos reales de las
inversiones en infraestructura obtenidos a partir de un estudio de prefactibilidad.

Sin perder de vista las aclaraciones anteriores surge de los analisis realizados en este
estudio que en la situacion actual el proyecto més eficiente a los fines de asegurar la Seguridad
de Abastecimiento seria la instalacion de Buques regasificadores, primero en el Pacifico y luego
en el Atlantico para compensar y anticipar la declinacién prevista en la produccién de La Guajira.
La razén principal de este resultado se debe que esto permite introducir en el sistema una
redundancia de abastecimiento en el extremo final del sistema de gasoductos.
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Respecto de los proyectos de confiabilidad, con los costos y volumenes de las
restricciones considerados en forma preliminar en este Informe y con la presencia simultanea
del barco regasificador resultaria més conveniente la utilizacion coordinada de un sistema de
cortes a usuarios con capacidad de sustitucion o disposicion para liberar su capacidad a un
determinado precio. Con un barco regasificador de GNL en el Pacifico a fines del afio 2011 y en
ambas costas en el afio 2018, los costos de las restricciones serian de solo 10 y 7 MMu$s
anuales, no requiriendo inversiones especiales en confiabilidad, ya que no afectarian a los
usuarios regulados.

En segundo lugar en el ranking de proyectos se ubica el almacenamiento subterraneo en
el yacimiento de Montafiuelo, ya que su capacidad de almacenamiento permitiria satisfacer
buena parte de la demanda incremental asociada al fendmeno de El Nifio en la zona sur del
pais.

A partir de los datos preliminares surge también que la inversién en una planta de
aminas de respaldo en Cusiana practicamente puede ser repagada por la mejora de
confiabilidad en el sistema. Por lo tanto, se recomienda estudiar con méas detalle tanto los costos
de la inversién como su efecto sobre la confiabilidad de la produccién en Cusiana.

Considerablemente mas costosas resultarian las otras soluciones de confiabilidad. En el
caso de las plantas de propano-aire debido a que, a pesar de su bajo costo de inversion utilizan
un combustible demasiado caro y entrarian en funcionamiento en casos muy excepcionales. En
el caso de la planta de peak-shaving de GNL en Bogota debido a que su baja capacidad de
almacenamiento no permite su funcionamiento continuo durante un periodo de sequia y porque
el fuerte incremento esperado en la produccion de Cusiana a partir de fines del 2011 mejora
sustancialmente la situacion de confiabilidad actual de la regién de Bogota.

Por lo tanto, se recomienda que el manejo de las restricciones a los usuarios con
combustibles alternativos y un futuro mercado de cortes (que se ha mostrado una solucion de
confiabilidad eficiente) sean considerados como otra forma de satisfacer los requerimientos de
Almacenamiento Estratégico requeridos por el Decreto 2730 de 2010.

5.2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA REMUNERACION DE LAS
INVERSIONES

Conforme a lo anticipado, en la Seccion 3 del Informe Fase I-B se analizaron las
distintas alternativas de seguridad de abastecimiento y confiabilidad desde el punto de vista de
los mecanismos para su remuneracion. Tales propuestas deberan ser profundizadas al
momento en que se definan las caracteristicas de los proyectos a ser implementados.

En la Seccion 4.1.2.1 del presente Informe se reiteraron las recomendaciones para la
remuneracién de las inversiones en instalaciones de regasificacion, en tanto se considera que
esta alternativa constituye el éptimo conforme a los resultados de la aplicacion del modelo
probabilistico. Para las demas soluciones tecnoldgicas nos remitimos a la Seccion 3 del Informe
Fase I-B ya citada, destacando las siguientes recomendaciones generales:

= La remuneracién de cada una de las soluciones debe ser afrontada por el
conjunto de usuarios beneficiados por la solucién.
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Para el caso de las soluciones de seguridad de abastecimiento (como el caso de
la instalacién de la regasificacion) se consideran beneficiarios la totalidad de los
usuarios del sistema de gas colombiano. Para las soluciones locales, el modelo
probabilistico permite determinar cudles son los mercados relevantes
beneficiados por una infraestructura determinada.

Se considera que la mejor forma de recaudar la remuneracion de las inversiones
es a través de cargos tarifarios a pagar por los beneficiarios (usuarios del todo el
sistema o usuarios de un determinado mercado relevante, segun el caso). Si la
solucidon es general, el cargo se aplicard a todos los usuarios del Sistema
Nacional de Transporte; si es local, el cargo se incluird en la formula tarifaria de
distribucién.

En ocasion de los procesos de revisién de la formula tarifaria en curso, la CREG
podra incluir el ‘cargo de confiabilidad’ en las correspondientes férmulas
tarifarias, aun cuando su valor permanezca en cero hasta tanto comience la
ejecucion de las obras.

El ‘cargo de confiabilidad’ puede establecerse con caracter de ‘price-cap’ o de
‘revenue cap’ (como lo solicitara una de las Distribuidoras), en la medida en que
la tasa asociada refleje la diferencia en el riesgo de demanda.

Deberan arbitrarse las soluciones regulatorias necesarias para asegurar que los
usuarios regulados, el GNV y los usuarios no regulados que no tengan capacidad
de sustitucion, cuenten con Contratos de Suministro en Firme. (El Decreto 2730
de 2010 establece disposiciones en este sentido).

A la vez, deberd preverse el procedimiento por el cual, en situaciones de
racionamiento, se procedera a la proteccion de los usuarios regulados, del GNV
y de los usuarios no regulados sin capacidad de sustitucién, a través del corte a
los usuarios interrumpibles y, en segunda instancia, al resto de los usuarios
segun sus costos de restricciones.

Debera establecerse un sistema que permita el manejo coordinado del
abastecimiento de combustibles alternativos.

Estudiar la implementacién de un mercado de restricciones que asegure la
optimizacién de la utilizacién de combustibles alternativos y la negociacién y
venta de las restricciones de usuarios que estén dispuestos a liberar su
capacidad a un determinado costo.

Asimismo, debera procurarse que los contratos relacionados con la importacién
spot de GNL estén asociados a la demanda de las centrales térmicas, a fin de
que éstas no deban afrontar obligaciones de take-or-pay demasiado altas.

Debera asegurarse la realizacion de inversiones en el sistema de transporte que
permitan disponer de capacidad de transporte firme suficiente para enfrentar la
mayor demanda que se presenta durante la ocurrencia del fendmeno del Nifo,
en la medida en que resulte la inversion mas eficiente.
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6 ANEXO REGIMEN NORMATIVO DEL GAS NATURAL EN COLOMBIA

A. Presentacion

El Consorcio ITANSUCA S.A. — FREYRE & ASOCIADOS celebr6 un contrato de
consultoria con la FEN, con el objeto de determinar y valorar econémicamente alternativas
técnicas para asegurar la continuidad y confiabilidad de la prestacién del servicio de gas natural
a los usuarios de los mercados relevantes de distribucion y comercializacién. El Consultor, en
desarrollo de sus obligaciones contractuales, debe en la Fase |IA — Diagnéstico y Andlisis —
numeral 1., realizar la siguiente actividad:

“Revisar los aspectos normativos vigentes y su alcance sobre la obligacion del
comercializador de asegurar a sus usuarios la continuidad del servicio. Asi mismo,
revisar otro tipo de normatividad que involucre temas como condiciones ambientales,
Planes de Ordenamiento Territorial, entre otros, que pueden incidir en la construccion de
proyectos que generen confiabilidad”.

Para estos efectos a continuacidon se desarrolla el presente documento que consta de tres (3)
capitulos, a saber: 1. Régimen Normativo General; 2. Confiabilidad en el Servicio Publico Domiciliario
de Gas Combustible, y, 3. Marco Normativo para desarrollar proyectos que aporten confiabilidad al
sistema de distribucién de gas natural.

Capitulo 1

Régimen Normativo General

1.1. Fundamentos Constitucionales

e Los recursos naturales no renovables son de propiedad del Estado

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” .

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

Por su parte, el articulo 360 del mismo texto constitucional, atribuy6 al legislador la
facultad de establecer, mediante ley, las condiciones a las que debe someterse la explotacién de
los recursos naturales no renovables, en virtud de la cual se causara a favor del Estado una
contraprestacion economica 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 Peru, 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, y se han adoptado en sus regimenes
normativos, mecanismos idéneos para permitir su exploracién, explotacién, comercializacién, a
los particulares interesados en desarrollar estas actividades bajo los principios que orientan la
actividad econémica en cada uno de estos paises.

1.2. Regulacion 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
que 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:

e Exploracion
e Produccién
e Procesamiento

° Corte Constitucional. Sentencia C — 006 de 1993
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e Transporte
e Comercializacion y Distribucion

Cada una de las anteriores actividades tiene su normatividad que configura un régimen
juridico propio, de caracter especial.

Asi, segun lo establecido en la Ley 401 de 1997, articulo 11, las actividades de
exploracion, explotacién, procesamiento y transporte de los derivados de los hidrocarburos,
incluido el gas, se sujetan a las normas contenidas en el Cédigo de Petréleos, el Decreto 2310
de 1974, y sus disposiciones reglamentarias o modificatorias.

También la citada Ley 401 de 1997 dispone que, si el gas se utiliza como combustible, el
régimen juridico aplicable es el que rige la prestaciéon de los servicios publicos domiciliarios,
consagrado en la Ley 142 de 1994, la Ley 401 de 1997, y sus normas modificatorias y
reglamentarias. También se somete a las reglamentaciones expedidas por la Comisién 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 Cédigo de Petréleos, y sus normas concordantes.

Teniendo en cuenta que el objetivo de la consultoria tiene como marco referente las
actividades de distribucién y comercializacién de gas natural a los usuarios regulados, las cuales
estdn calificadas como servicios publicos domiciliarios, es preciso desarrollar el régimen
normativo de tales servicios, no sélo en sus aspectos basicos, sino también en aquellos
relacionados con el aseguramiento de la continuidad y la confiabilidad en su suministro, que son
fines esenciales del Estado, que deben ser preservados y garantizados por los agentes que
prestan tales servicios, en los términos establecidos en las leyes y la reglamentacion expedida
por la Comisién de Regulacién de Energia y Gas, CREG.

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
prestacién del servicio de gas, cuyo desarrollo mas importante estuvo a cargo de la iniciativa
privada.
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La Carta Constitucional sefialé como uno de los fines del Estado, la prestacién de tales
servicios a “todos los habitantes del territorio nacional”; y, faculté a los particulares, entes
mixtos, y, al propio Estado, para prestarlos en igualdad de condiciones, en un ambiente de libre
competencia, sometidos al régimen legal expedido por el Congreso de la Republica.

En todo caso, el Estado mantendra la regulacién, el control y la vigilancia de dichos
servicios'. 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, por iniciativa del Gobierno decide
reservarse determinadas actividades estratégicas o servicios publicos, deberan indemnizar
previa y plenamente a las personas que en virtud de dicha ley, queden privadas del ejercicio de
una actividad licita. (Art. 365).

La misma Constitucion Politica definié los siguientes postulados que sustentan la
prestacién de los servicios publicos domiciliarios, a saber:

o Elrégimen juridico sera definido por la Ley (CP., art. 365).

o Libre concurrencia de agentes econémicos en las actividades de prestacién (CP., arts. 365
— 334).

o Libertad de iniciativa empresarial, bajo régimen de libre competencia. (CP., arts. 365 —
333).

o El Estado abandona su papel de empresario, y se limita a las funciones de regulador y
controlador de las actividades propias de tales servicios, con sujecién a lo sefalado en la
ley. (CP., arts. 365 — 370).

o El régimen tarifario se definir4 teniendo en cuenta los criterios de costos, solidaridad y
redistribucion de ingresos (CP., art. 367).

Tales postulados orientan el funcionamiento del mercado de los servicios publicos, que
opera bajo reglas de libre competencia, y, permite establecer las reglas que determinan las
condiciones bajo las cuales deben operar las actividades monopdlicas que se tienen en la
prestacién de algunos de los servicios publicos regulados por los estatutos legales.

La finalidad del esquema de prestacion de los mencionados servicios, es la de 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. La consideracién fundamental es la satisfaccion del interés general,
mediante la prestacion de servicios publicos, entendidos como uno de los medios a través de los
cuales se promueve el bienestar social.

Como lo ha expresado, de manera reiterada, la Corte Constitucional:

10 Articulo 365
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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, educacion,
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 realizacion 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..”."

1.4. Régimen Legal

Con base en los criterios definidos por la Constitucion Politica, se desarroll6 el régimen
juridico de los servicios publicos domiciliarios, contenido en la Ley 142 de 1994, y sus
disposiciones concordantes.

En efecto, la Ley 142 es un estatuto integral, que regula no sélo la relacion juridica que
se establece entre las personas prestadoras de los servicios publicos domiciliarios y sus
usuarios, sino también las obligaciones, derechos y deberes de cada una de ellas, define los
servicios publicos a los cuales se aplica; determina las obligaciones del Estado en relacion con
tales servicios, asi como la proteccion y garantia de los usuarios; define la institucionalidad
publica del sector, y le asigna competencias, y, en fin, establece garantias y procedimientos para
las actuaciones que se desarrollen en razon de su prestacién y suministro.

e Ambito de aplicacion

La Ley 142, en el articulo 1, define los servicios publicos a los cuales se aplica, asi:

“ARTICULO 1o. AMBITO DE APLICACION DE LA LEY. Esta Ley se aplica a los servicios
publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucién de gas
combustible, telefonia publica [fija] basica conmutada y la telefonia local mévil 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”.

1 Corte Constitucional. Sentencia C-636 de 2000.
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Como se sefala, de manera expresa, este régimen se aplica al servicio publico de distribucién de gas
combustible, asi como a las actividades complementarias de este servicio. Por actividad
complementaria se entienden “las actividades a las que también se aplica esta Ley, segun la precisién
que se hace adelante, al definir cada servicio publico. Cuando en esta Ley se mencionen los servicios
publicos, sin hacer precisidon especial, se entienden incluidas tales actividades”. Para cada servicio
publico domiciliario, la Ley 142 define las actividades complementarias, teniendo en cuenta su
naturaleza, y las somete a su regulacion.

1.5. Servicio Publico de distribucion de gas combustible

En relacion con el servicio publico de distribucién de gas combustible, la referida Ley 142, en su
articulo 14.28, lo define asi:

“ Servicio publico domiciliario de gas combustible. Es el conjunto de actividades ordenadas a
la distribucién de gas combustible, por tuberia u otro medio, desde un sitio de acopio de
grandes volimenes o desde un gasoducto central hasta la instalacién de un consumidor final,
incluyendo su conexién y medicién. También se aplicar4d esta Ley a las actividades
complementarias de comercializacién desde la produccion y transporte de gas por un
gasoducto principal, o por otros medios, desde el sitio de generacion hasta aquel en donde se
conecte a una red secundaria”.

Como lo dispuso la norma anterior, la comercializacién de gas natural es una actividad
complementaria al servicio de distribucion domiciliaria de gas natural; es un servicio publico, y, como
tal, se somete al régimen juridico vigente para dicha actividad, a la regulacién de la Comisién de
Regulacion de Energia y Gas, CREG, asi como al control y vigilancia de la Superintendencia de
Servicios Pablicos Domiciliarios.

Como se dejé sentado, la Ley 401 de 1997 precisoé el alcance de las competencias en relacion con las
diversas actividades que se desarrollan en el sector de gas. Con sujecion a lo dispuesto en su articulo
11, la Ley 142 regula las siguientes actividades del sector de gas combustible':

¢ Produccion. La Ley 142, en concordancia con lo dispuesto en la Ley 401 de 1997, no regula
la produccion del gas.

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

Este servicio publico se presta por el Transportador, quien es 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 recepcion o de entrega. (Resolucion CREG- 057
de 1996, Art. 1).

La Resolucién CREG-071 de 1999 (Reglamento Unico de Transporte, Num. 1.1)
definié a los Transportadores, como las personas de que trata el Titulo 12 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 reunen las
siguientes condiciones, de acuerdo con la Regulacién de la CREG: a) capacidad de

12 3 Resolucién CREG — 057 de 1996 establece que el concepto de gas combustible comprende el
gas natural, gas no asociado, gas licuado del Petréleo (GLP), y gas natural comprimido (GNC).
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decisién 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.

El transporte de gas natural es independiente de las actividades de produccion,
comercializacién y distribucion del mismo gas. En consecuencia, los contratos de transporte y
las tarifas, cargos o precios asociados, se suscribirdn independientemente de las condiciones
de las de compra o distribucion y de su valoracién. (Resolucion CREG — 057 de 1996, Art. 5).

Comercializacidn. 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 distribucién domiciliaria
de gas, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 14.28 de la Ley 142.

Esta actividad se desarrolla por el comercializador, quien es una persona natural
0 juridica cuya actividad es la comercializacion de gas combustible. Puede o no, ser un
productor (Resolucién CREG- 057 de 1996, Art. 1).

Distribucion. Es la prestacion del servicio publico domiciliario de gas combustible a través de
redes de tuberia, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14.28 de la Ley 142. (Resolucién
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”,
cuya actividad se somete, igualmente, a los mandatos de la Ley 142, asi como a las
reglamentaciones expedidas por la CREG para este servicio especifico.

1.6. Régimen de comercializacion de gas natural

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

la comercializacion desde la produccion a grandes consumidores (Mercado Mayorista), y
comercializacién a pequefos consumidores (Mercado Minorista).

Comercializacidon a grandes consumidores
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La Resolucion CREG — 057 de 1996, en su articulo 1., define el Gran Consumidor de Natural
como:

“Un consumidor de mas de 500.000 pcd hasta el 31 de diciembre del afio 2001;
de méas de 300.000 pcd hasta el 31 de diciembre del afio 2004; y, de mas de 100.000
pcd a partir de enero 10. del aino 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 y uso al
propietario de las redes. (Resolucion CREG- 057 de 1996, Arts. 11; 69).

El mismo articulo 11 establece que los precios de transporte, distribucién y venta seran
negociables, pero no superiores a los precios maximos establecidos en la misma resolucion,
salvo cuando, mediante resolucién, se haya determinado que el precio de comercializacién a
grandes consumidores sea libre.

La citada Resolucion CREG — 057 de 1996, en su articulo 12, establecié 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 combinacién 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 Comision publicara 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 IV de esta
resolucion”.

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

1. Comercializacion Conjunta. Los socios de un campo productor o de un contrato,
deberan comercializar independientemente el gas natural producido conjuntamente. Por
excepcion, la CREG podra autorizar la comercializacion conjunta, con arreglo a lo
dispuesto en la Resolucion CREG- 095 de 2008."%. Se exceptiia de autorizacion cuando

13 Resoluciéon CREG- 095 de 2008: Articulo 20: Modificar el Articulo 2 de la Resolucién CREG 093
de 2006, el cual quedard asi: “ARTICULO 2. REGIMEN DE LA COMERCIALIZACION DE LA
PRODUCCION. A partir de la vigencia de la presente Resolucion, 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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la comercializaciéon 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 se
establece el procedimiento de comercializaciéon de gas natural de que trata el Decreto
2687 de 2008"™.

Los criterios que debe evaluar la CREG para expedir una autorizaciéon para la
comercializacion conjunta de gas natural, son los siguientes:

e Que la produccion de gas natural proveniente de un campo productor o de un
contrato de explotacién, en conjunto con las reservas probadas y la capacidad de
produccion existente al momento de la solicitud, sea necesaria para garantizar la
seguridad en el suministro.

e Que a los interesados no les es posible definir o modificar unilateralmente las
condiciones de precios en el mercado.

e Que la Comercializacion Independiente de la produccién de gas natural en un
proyecto, no hace factible la ejecucion de las inversiones requeridas para desarrollar las
reservas de un campo.

2. 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 Resolucibn 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 condiciéon mencionada.

3. Cuando el productor requiera gas natural para su propio consumo o para destinarlo a
atender las necesidades de personas vinculadas econémicamente a él, deberé adquirirlo
o disponer de su propia produccién de gas a precios de mercado.

4. La produccién 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, Opén y Cusiana — Cupiagua.

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, y debe sujetarse a la Ley 142 de 1994, en relacién con la garantia

14 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 prestacion.
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de libre competencia y no abuso de la posicion 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,
Opdn y Cusiana — Cupiagua. 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
que permiten su transporte y posterior comercializacion”, cuya fijaciébn corresponde a la
CREG.

5. 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 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 codigo de transporte o sus normas
suplementarias, el cddigo de distribucién y los demas reglamentos que expida la CREG
(Resolucion CREG- 057 de 1996, Art. 79).

6. Cualquier gran consumidor que utilice los servicios de distribucion tiene derecho a exigir su
prestacién con la confiabilidad, calidad, seguridad y continuidad especificadas en el cddigo de
distribucion o en el contrato de distribucién.

e Comercializacion a pequefios consumidores

Salvo los usuarios de las areas exclusivas de distribucion domiciliaria de gas natural, que se
someten al régimen tarifario establecido en el contrato, los pequefos consumidores (usuarios
regulados), no tienen la posibilidad de negociar sus tarifas, éstos se sujetan a la Formula Tarifaria
General aplicable a los usuarios regulados del servicio publico domiciliario de gas natural por
redes de tuberia, definida en la Resolucién CREG — 011 de 2003, y sus normas concordantes.

La comercializacion a tales consumidores es atendida Unicamente por los distribuidores de gas
natural, hasta cuando se considere por el ente regulador que dicha actividad desarrollada por los
productores y los demas agentes, es competida,15 en razén de la participacion de un numero
suficiente de proveedores y suministradores, de conformidad con lo previsto en el articulo 2°., del
Decreto 3429 de 2003.

A su vez, el referido decreto, en su articulo 4°., consagra que, en cuanto la CREG establezca que la
actividad de comercializacién es competida, los Comercializadores Entrantes a los mercados de
comercializacién deberan incorporar a su base de clientes un numero minimo de usuarios
residenciales de forma tal que, anualmente, se equilibren en un 90%, los subsidios a los usuarios de
los estratos socioecondémicos 1, 2 y 3 con las contribuciones de los Usuarios Regulados que seran
atendidos por éstos, sin perjuicio de lo previsto en el Decreto 847 de 2001.

La comercializacion de gas a los usuarios regulados ubicados en las areas exclusivas de distribucion
domiciliaria de gas natural, se somete a lo dispuesto en el régimen juridico de los servicios publicos

15 Decreto 3429 de 2003, Art. 3°. Comercializacion de Gas Natural Competida. Para efectos del presente Decreto,
se considera que la actividad de Comercializacion de gas natural desarrollada por los Productores y los Agentes
Importadores es competida, cuando la Comisién de Regulacion de Energia y Gas lo determine a partir de analisis
que consideren indices reconocidos de competencia que involucren el nimero de Productores-Comercializadores
y Agentes Importadores, la posicion de dichos agentes en el mercado, su nivel de competencia; asi como la
madurez del mercado secundario de gas natural, la existencia de sistemas de informacion a los usuarios, la
disponibilidad de infraestructura de transporte de gas natural y demas factores que encuentre pertinentes.
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domiciliarios, las reglamentaciones expedidas por la CREG, en especial, la Resolucion CREG — 057
de 1996, las clausulas pactadas en cada uno de los contratos de concesion de distribucion exclusiva
de gas natural por redes de tuberia, y las demas reglamentaciones aplicables a los distribuidores que
prestan el mismo servicio por fuera del régimen de las areas exclusivas, en cuanto asi lo dispongan
las mismas disposiciones.

A su vez, la Resolucién CREG- 007 de 2009'®, exige que los comercializadores que atiendan
Usuarios Regulados estén obligados a asegurar la continuidad en la prestacion del servicio a través
de contratos vigentes de suministro y transporte de gas combustible y/o con mecanismos
complementarios que lo soporten, con sujecion a lo dispuesto en la misma reglamentacion.

Con el fin de atender el suministro en tales éreas,1l7os concesionarios estan obligados a comprar el
gas natural en condiciones de libre concurrencia, * con el fin de obtener las mejores ofertas en
términos de eficiencia econémica, oportunidad y continuidad.

La relacion que se establece entre el comercializador distribuidor y el pequefo
consumidor, se regula mediante el contrato de servicios publicos o de condiciones uniformes,
con sujecién 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, que consagra
los criterios de proteccién de los usuarios de los servicios publicos de energia eléctrica y de gas
combustible.

El articulo 128 de la Ley 142, 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
Cddigo de Distribucién, 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:

16 Resolucién CREG — 007 de 2009, “Por la cual se dictan disposiciones para la compra de gas
combustible con destino a usuarios regulados por parte de los concesionarios de las Areas de Servicio
Exclusivo”.

17 Resolucién CREG — 007 de 2009, Art. 2: Obligacion de comprar gas combustible mediante
mecanismos que garanticen transparencia y neutralidad por parte de los concesionarios de las dreas de
servicio exclusivo en distribucion de gas combustible. Los comercializadores de gas combustible por redes
de tuberia a Usuarios Regulados, deben hacer uso de mecanismos de compras de gas combustible que
aseguren transparencia y neutralidad y las mejores condiciones para los usuarios regulados. Para ello
podran utilizar los siguientes mecanismos, segin lo aconsejen las condiciones del mercado: (i) Realizar
convocatorias publicas de compra de gas combustible; (ii) Participar en las convocatorias de venta de gas
combustible que realice un Productor — Comercializador o un comercializador; o (iii) Adelantar
negociaciones bilaterales. (...).
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e El prestador del servicio define el “ Mercado Relevante”'® o los “Mercados Relevantes” que

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

e La Resolucion CREG — 011 de 2003, en su articulo 23, establecié la metodologia para el
célculo del cargo maximo base de comercializacion CO se determinard como el cociente
de la suma de los componentes a) y b) descritos a continuacién, sobre el numero de
facturas del afo para el cual se tomaron los parametros de calculo de dichos
componentes.

a) Los gastos anuales de AOM y la depreciacion anual de las inversiones en
equipos de cdmputo, paquetes computacionales y deméas activos atribuibles a la
actividad de Comercializacion que resulten de aplicar la metodologia de Andlisis
Envolvente de Datos, tal como se describe en el Anexo 7 de esta Resolucion.

b) El ingreso anual del Comercializador correspondiente al afo en el cual se
efectuaron los célculos 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, segun sea el caso.

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

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

Capitulo 2

Confiabilidad en el Servicio Publico Domiciliario de Gas Combustible

Puede entenderse la confiabilidad como un atributo de la calidad del servicio publico
domiciliario de gas combustible. En efecto, la calidad del servicio esta determinada, entre otros
aspectos, por las condiciones técnicas y de seguridad, la confiabilidad, la continuidad y la
disponibilidad.

En cuanto a la relacion entre calidad y confiabilidad, en términos generales, puede
entenderse la confiabilidad como la calidad en el tiempo, y, desde esta perspectiva, la
continuidad suele verse como un atributo de la confiabilidad.

8 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 Comision de Regulacion de Energia y Gas ha aprobado el cargo respectivo.
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Por su parte, la disponibilidad, es el atributo de la calidad que 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 continuacion 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 y disponibilidad.

La Constitucién Politica contiene una serie de principios basicos y reglas que rigen la
prestacién de los servicios publicos, como los que se enuncian a continuacion.

e 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).

e El Estado se reservd la exclusividad en el ejercicio de las funciones de regulacion,
control y supervisién de tales servicios (Art. 365).

e El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida son finalidades sociales del
Estado (C.P. art. 366).

e La libre competencia es un derecho de todos, cuyo ambito comprende la actividad de los
servicios publicos. El Estado, por mandato de la ley, impedira que se obstruya o se
restrinja la libertad econdmica y evitara o controlarda cualquier abuso que personas o
empresas hagan de su posicion dominante en el mercado nacional (Art. 333).

e Libertad de iniciativa empresarial, bajo régimen de libre competencia (CP., arts. 365 —
333).

e 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, por iniciativa del Gobierno 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).

e El Estado debe intervenir, por mandato de la ley, en la prestacion 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
basicos, asi como para promover la productividad y la competitividad (Art. 334).

En cuanto a la calidad, la Constitucién le dio el siguiente tratamiento a lo relacionado con
los bienes y servicios, publicos y privados:
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e En primer lugar, exige al Estado el cumplimiento del deber de asegurar la prestacién
“eficiente”, de los servicios publicos, a todos los habitantes del territorio nacional. (Art.
365). El concepto de eficiencia comporta no sélo el uso minimo de los recursos para
obtener el mayor beneficio, sino que éste debe procurarse en términos de la mejor
calidad posible.

e Laley debe regular el control de calidad de los bienes y servicios ofrecidos y prestados a
la comunidad (Art. 78).

e La ley también debe regular la informacién que debe suministrarse en la
comercializacion de los bienes y servicios (Art. 78).

e Quienes causen dafos en la produccién y en la comercializaciéon de bienes y servicios,
atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado aprovisionamiento a consumidores y
usuarios, deben responder civilmente (Art. 78).

e En cuanto se refiere especificamente a los servicios publicos domiciliarios, la
Constitucion Politica insiste en que el Estado debe regular su calidad. Particularmente,
previé que la ley debe fijar las competencias y responsabilidades relativas a la prestacion
de los servicios publicos domiciliarios y su calidad (Art. 367).

De acuerdo con este régimen constitucional, la ley debe definir las reglas sobre la calidad de
tales servicios, incluyendo los aspectos relacionados con su regulacion y control, las autoridades
competentes para regularla y controlarla, asi como lo relativo a la responsabilidad por dafios por
parte de los prestadores del servicio.

Todo lo anterior debe estar orientado a lograr los fines de mejoramiento de calidad de vida,
acceso efectivo a los servicios basicos, aprovechamiento de los beneficios del desarrollo y la
promocion de la productividad y la competitividad (Art. 334).

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

1. En primer lugar, la ley ordend al Estado que intervenga en los servicios publicos
domiciliarios, entre otros, con el fin especifico de garantizar la calidad y la
continuidad del servicio (Art. 2.1).

El primer fin, en orden consecutivo, que le atribuyd la ley 142 de 1994 al deber de
intervenir en los servicios publicos, fue el de “garantizar la calidad del bien objeto del servicio
publico y su disposicion final para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los
usuarios” (Art. 2.1).
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Esta norma pone en evidencia que la garantia de la calidad del bien objeto del servicio
es uno de los mas importantes fines que debe buscar la intervencién del Estado en los servicios
publicos domiciliarios y que un propésito esencial de dicha garantia de calidad es el
mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios.

2. En cuanto a la prestacion del servicio, la regla general debe ser la continuidad,
mientras que las interrupciones son la excepcion.

Esta sefialado como otro de los fines de la intervencion estatal, la “prestacion continua e
ininterrumpida, sin excepcion alguna, salvo cuando existan razones de fuerza mayor o caso
fortuito o de orden técnico o econdmico que asi lo exijan” (Art. 2.4).

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

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

b) Las suspensiones en interés del servicio expresamente previstas en la ley tampoco
constituyen falla en la prestacion del servicio (Art. 137).

3. Las distintas entidades a las cuales la ley 142 de 1994 atribuy6 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 del régimen adoptado por la Ley 142 de 1994,
que son cruciales en orden a cumplir el fin especifico de garantia en la calidad y continuidad en
la prestacién del servicio de gas combustible. En primer lugar, la desintegracién de las distintas
actividades que conforman la cadena de la prestacion del servicio y, por otra parte, la separacion
de las competencias entre las distintas autoridades publicas del sector.

En cuanto al primero de estos aspectos, debe tenerse en cuenta que la separacion de
las actividades y la desintegracién vertical adoptada por la regulacion de la CREG, son un factor
determinante a la hora de garantizar la confiabilidad y la continuidad en el servicio al usuario
final.

Asi lo ha expresado la Comisién de Regulacién de Energia y Gas'®:

19 Resolucién CREG-062 de 2006.
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“Dada la separacioén 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 obligacién de prestacién 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.

Directamente relacionados con la gestiéon 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 obligacién de prestacion continua del
servicio; asi como distintas exigencias y prohibiciones, unas que debe cumplir la
empresa distribuidora, 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 prestacién del servicio, la ley 142
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 (Arts. 30 y 35); prevé la existencia de planes
de expansién a minimo costo que garanticen la calidad, confiabilidad y continuidad (Art. 14.12);
tener en cuenta el orden de atencién prioritaria fijado por la autoridad competente (L. 142/94,
Art. 8; L. 401/97, 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, aln con previo aviso, sin autorizacién del Gobierno (Cédigo de Comercio, Art. 979).

Adicionalmente, el Decreto 2687 de 2008, articulo 14, 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 autorizacién, 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 su parte, en cuanto al segundo de los aspectos sefalados, 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.
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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. 59 y 61).

En cuanto a la gestién del uso del gas, la ley 142 de 1994, articulo 8, asign6 de manera privativa a la
Nacién, la competencia para planificar, asignar y gestionar el uso del gas combustible en cuanto sea
econdémica y técnicamente posible, a través de empresas oficiales, mixtas o privadas.

Por otra parte, la ley 401 de 1997, articulo 16, dispuso que "cuando se presenten insalvables
restricciones en la oferta de gas natural o situaciones de grave emergencia, no 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, fijara el orden de atencion prioritaria de que se trate,
teniendo en cuenta los efectos sobre la poblacién, las necesidades de generacién eléctrica, los
contratos debidamente perfeccionados, asi como todos aquellos criterios que permitan una solucion
equilibrada de las necesidades de consumo en la region o regiones afectadas”.

Por su parte, corresponde a la Comision de Regulacion de Energia y Gas, regular, con
sujecién a la Constitucion Politica, a la Ley y a la Politica definida por el Gobierno Nacional, las
actividades de comercializacién desde la produccion, el transporte y la distribucién de gas
combustible.

En cuanto se refiere a las funciones de inspeccidn, 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).

4. 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. 9.3 y 136; Ley 472/98, Art. 4, literal j, y, literal
n).

El articulo 9 de la ley 142 de 1994, establecio 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”.

Segln esta norma, legalmente existe el derecho, a favor de los usuarios, de exigir a las
empresas el servicio en las mismas condiciones de calidad en que los suministran a los demés
usuarios, asi como también a obtenerlos con una calidad superior cuando el usuario esta
dispuesto a pagar tal calidad y ello no perjudica a otros usuarios. Este derecho es exigible a
través de las acciones constitucionales de tutela y populares.

Por otra parte, de acuerdo con los articulos 128 y 136, en virtud de dicho contrato, nacen
dos obligaciones: la empresa asume la obligacién de prestar el servicio y el usuario la obligacién
de pagar el precio. Segun esta ultima norma, en el contrato de servicios publicos la empresa
asume la obligacion principal de “prestacién continua de un servicio de buena calidad”. La
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empresa prestadora es deudora de la prestacién continua de un servicio de buena calidad y el
usuario es el acreedor de dicha obligacién.

Legalmente, la prestacion continua de un servicio de buena calidad es la mas importante
obligacién que debe cumplir la empresa frente al usuario, en virtud del contrato de servicios
publicos que celebran.

5. La ley asign6é a las empresas el cumplimiento de la garantia de calidad tanto en
relacion con las redes existentes, como con la expansion.

Segun los articulos 29 y 135 de la ley 142 de 1994, las empresas tienen la obligacién de
efectuar el mantenimiento y reparacién de las redes a su cargo. Y de acuerdo con el articulo
14.12, ibidem, los planes de expansién deben garantizar la continuidad, calidad, y confiabilidad
en el suministro del servicio.

6. 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 (L. 142, Art. 30).

La ley 142 de 1994 establecido 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).

Esta regla es de especial importancia para la interpretacion de las normas sobre
contratos contenidas en la ley 142 de 1994, por cuanto en caso de ambigledad, contradiccion u
oscuridad de las normas que regulan el contrato de servicios publicos, la interpretacién debe
hacerse pro-calidad, esto es, deben interpretarse en la forma como se haga mas eficaz la
obligacién de prestacién continua de un servicio de buena calidad.

7. La funciéon de regulacion a cargo de la CREG debe orientarse fundamentalmente a
exigir que el servicio se preste con calidad, confiabilidad y disponibilidad.

Segun el articulo 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 prestacion de
dicho servicio, cuando la competencia no sea, de hecho, posible; y, en los demas casos, la de
promover la competencia entre quienes los presten, para que las operaciones de los
monopolistas o de los competidores sean econémicamente eficientes, no impliquen abuso de la
posicion dominante, y produzcan servicios de calidad.

Especificamente, el articulo 74.1 de esta ley atribuyé a la CREG la importantisima
funcién de regular el ejercicio de las actividades del los sectores de energia y gas combustible
para asequrar la disponibilidad de una oferta energética eficiente...”, para lo cual puede, entre
otras medidas, propiciar la competencia, adoptar las medidas necesarias para impedir abusos
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de posicién dominante, buscar la liberacion gradual de los mercados hacia la libre competencia y
adoptar reglas de comportamiento diferencial, segln 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 cefirse las empresas de servicios publicos en la prestacion del servicio
de gas combustible (Art. 73.4), asi como la de establecer cuando el sefialamiento de los
requisitos técnicos que deben cumplir las obras, equipos y procedimientos que utilicen las
empresas de servicios publicos del sector es necesario para garantizar la calidad del servicio”
(Art. 67.1).

La CREG, igualmente, en desarrollo del mandato contenido en el articulo 14 del Decreto
2687 de 2008, esta facultada para establecer los criterios que aseguren la confiabilidad en la
prestacién del servicio publico de gas natural, y debera 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.

8. 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.

Dispone la Ley 142 de 1994, en relacion con la calidad, confiabilidad y disponibilidad y la
tarifa, que:

a. 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. —Destaco-(Art. 87.1).

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

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

d. 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 permitiran utilizar _las tecnologias y sistemas administrativos que

garanticen la mejor calidad, continuidad y sequridad a sus usuarios. (Art. 87.4).
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Toda tarifa tendrd un caracter integral, en el sentido de que supondra una calidad y grado
de cobertura del servicio, cuyas caracteristicas definirdn 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 puede definir la CREG, puede establecer un cargo
fijo para remunerar recuperar 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 ha sido suspendido por
mora de los usuarios.

9. Le corresponde al Estado, a través de la Superintendencia de Servicios

Publicos 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,

que van desde la de acordar planes de gestién con las empresas, imponer medidas preventivas
y sanciones. Estas Ultimas pueden ir desde las sanciones pecuniarias hasta la toma de posesién
de la empresa, con la consecuente liquidacion:

Prevé el articulo 58 de la ley 142 que “cuando quienes prestan servicios publicos incumplan
de manera reiterada, a juicio de la Superintendencia (...) las normas de calidad definidos
por ella (o por el Regulador?), ésta podra ordenar la separacién 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 quiera o
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).

Igualmente, 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).

20 Sentencia C-389 de 2002.
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En conclusién, la ley ordené la intervencion del Estado en el servicio publico domiciliario
de gas combustible, con el fin de garantizar su calidad, continuidad, confiabilidad vy
disponibilidad. Para el efecto atribuyé funciones a distintas entidades que deben actuar
arménicamente 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. Para el efecto se debe
celebrar entre estos agentes los respectivos 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 que los
prestadores del servicio de gas combustible produzcan servicios de calidad; para asegurar la
disponibilidad de una oferta energética eficiente; asi como adoptar las respectivas férmulas
tarifarias que reflejen y permitan remunerar las inversiones econémicamente eficientes que se
requieran por la demanda del servicio, por la expansion, reposicion y mantenimiento, asi como
por la disponibilidad, con el fin de asegurar la calidad, confiabilidad, continuidad y disponibilidad
del servicio.

¢ Regulacién de la seguridad de suministro y compra

La CREG ha regulado contractualmente dos modalidades de servicio de suministro;
contratacién en firme y contratacién interrumpible. Igualmente, ha definido dos modalidades de
contratacion: Take or Pay y Contrato de Opcién de Compra de Gas (OGC).

Los comercializadores que atienden mercado regulado deben contratar en estas
condiciones y los demdas mercados, pueden pactar contratos en condiciones diferentes.

Adicionalmente, la Resolucién CREG 070 de 2006 establece que el suministro en firme
debe contar con el respaldo fisico, esto es, con capacidad de produccidn y reservas suficientes.

De esta manera los contratos de suministro en firme proporcionan incentivos para
asegurar una confiabilidad adecuada de acuerdo a los requerimientos de los clientes, sujeto a
las interrupciones que se puedan dar por salidas forzadas en los campos.

La CREG igualmente ha propuesto, en la Resolucién CREG 104 de 2007, el concepto de
“suministro por niveles de firmeza”. Para el efecto, el productor/comercializador determina, con
base en metodologias generalmente aceptadas por la industria, las capacidades de produccion
disponibles con las correspondientes probabilidades de ocurrencia en el tiempo.
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Ademas, se propone la modalidad de contratacion con firmeza condicionada consistente
en que el vendedor podra ofrecer gas en firme con destino a usuarios no regulados sujeto a una
condicion donde la entrega sea interrumpida cuando el precio de bolsa de electricidad que
calcula X.M supera el Precio de Escasez definido para el Cargo por Confiabilidad.

e Confiabilidad Eléctrica.

Para efectos de confiabilidad eléctrica, que termina afectando al confiabilidad de gas, la
CREG ha determinado a través de la Resolucion CREG 071 de 2006, que las plantas establece
que las térmicas a gas que quieran participar en la asignacién de la remuneracion por el
mecanismo del Cargo por Confiabilidad deben contar con contratos de suministro y transporte en
firme.

Este mecanismo exige como contraprestacion, 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, deberd ser generada cuando el precio de Bolsa
supere el Precio de Escasez definido por la regulacion, el cual esta referenciado al costo de
generacion con Fuel Oil No. 6.

La Resolucién 071 de 2006 exige 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.

e Confiabilidad a 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 en firme. El decreto 880
da prioridad en los racionamientos a los contratos firmes, sin embargo estan sujetos al tipo de
demanda a abastecer.

Mediante la Resolucion CREG 075 DE 2008, la Comisién expidi6 nuevas medidas para la
contratacion de gas por parte de los distribuidores-comercializadores con destino al mercado
regulado. Senala la CREG que el propdésito es hacer consistentes los mecanismos de compra
con las condiciones existentes de oferta.
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Se flexibilizan los mecanismos de contratacion de los distribuidores-comercializadores,
incluyendo la posibilidad de negociaciones bilaterales sin recurrir a subastas. También se da la
opcidn de respaldarse con mecanismos complementarios como almacenamiento, contratos de
respaldo y la utilizacién de combustibles intercambiables con el gas natural. Ello requiere
autorizacién previa de la CREG si tiene impacto en la tarifa.

¢ Expansion

La propuesta contenida en la Resolucién CREG 028 de 2008, define un mecanismo
competitivo para la expansion segun el cual, en caso de que un transportador reciba una
solicitud de ampliacién 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 implica que el sistema nacional de Transporte puede estar compuesto
por diferentes tramos de diferentes empresas, no necesariamente con desarrollos de
infraestructura integrales o secuenciales.

La inversibn que es reconocida para un gasoducto determinado se encuentra
condicionada a la aplicacion de un criterio de eficiencia denominado “factor de utilizacion
normativo”.

El Factor de Utilizaciéon es un indicador de utilizacion de un gasoducto o grupo de
gasoductos con relacién a su utilizacion potencial maxima y se define como la relacién entre la
sumatoria de los valores presentes de las demandas esperadas de volumen de cada afo en el
horizonte de proyeccién (entre 20 y 30 aros segun 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 implicacién de dichos factores normativos para el transportador es que 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.




Itansuca — Freyre & Asociados FASE I - 120

e Transporte y Distribucion

La CREG ha anunciado que esta pronta a sacar a consulta la metodologia de la
remuneracién de transporte para el nuevo periodo tarifario, que reemplazara a la Resolucién
CREG 01 de 2000.

En la Resolucién CREG 087 de 2007, se anuncia que los temas de calidad y confiabilidad
seran estudiados dentro del proceso de definicion de la nueva metodologia para remunerar la
actividad de transporte.

La resolucién CREG 11 de 2003 define la férmula tarifaria y la remuneracion de la
Distribucién y la Comercializacién.

La resolucion CREG 71 de 1999, establece el reglamento Unico de Transporte, que ha
sufrido algunos ajustes y modificaciones, en el cual ademas de los temas operativos, de
responsabilidad, regula la disponibilidad de informacién, que no es suficiente para llevar una
estadistica de interrupciones clara con responsables y calculos de confiabilidad en el suministro
a usuarios finales.

Se dispuso la creacion de un sistema de informacién electronica a través de Internet, en
el cual los transportadores deben poner a disposicidon de los distintos agentes un conjunto de
informacién histérica y actual operacional y financiera. Entre la informacién contenida, cada
transportador debe publicar un manual de transportador con procedimientos generales de sus
procesos de contratacion, su capacidad total y disponible de transporte, la contratacion de
capacidad en firme, solicitudes de servicio, balance volumétrico y los ciclos de nominacion.

e 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 introduce una asignacién
del gas en el mercado segun prioridades de suministro que no existian. Hasta el presente, se
suponia que la asignacién se hacia a través del mercado. Los siguientes elementos del Decreto
son relevantes para la confiabilidad del suministro:

e 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.

e 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.
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e Se establece que el gas proveniente de los campos con precio libre que esté disponible para
ofertar en firme, previa declaracion al MME, se comercializara prioritariamente con destino al
sector residencial y pequenos usuarios comerciales.

e El gas disponible para ofertar en firme de campos con precio regulado se ofrecera
secuencialmente a: i) a distribuidoras con usuarios residenciales y pequenos usuarios
comerciales cuando se tenga contratos vigentes al precio maximo regulado; ii) a
distribuidoras para atender estos grupos de usuarios al precio maximo regulado; iii) a
distribuidoras para atender usuarios industriales regulados cuando se tenga contratos
vigentes al precio maximo regulado; iv) a distribuidoras para atender estos usuarios al precio
maximo regulado, y v) a los demdas agentes. Las cantidades asi asignadas no se pueden
tranzar en el mercado secundario (esta restriccién tiene implicaciones contractuales en el
sentido que si el gas se adquiere mediante un tale or pay, el gas no tomado correspondiente
a la porcién take or pay lo pierde el comercializador).

e Se establece un sistema de certificacién de reservas y de declaracion de produccion.

e 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.

e Dentro del calculo de la Produccion Comprometida en suministro firme se considera el gas
proveniente de proyectos de LNG.

- 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, los que actualmente surten el tramite de la consulta®', que
pretenden garantizar la confiabilidad y la continuidad, como elementos bé&sicos del esquema de
prestacién del servicio de comercializacion y distribucién de gas natural.

Los proyectos de reglamentaciones que pretende adoptar la autoridad reguladora, se
resumen asi:

- Resolucion CREG - 178 de 2009

“ Por la cual se ordena publicar un proyecto de resolucion por la cual se establecen las
Formulas Tarifarias Generales para la prestacién del servicio publico domiciliario de distribucién de
gas combustible por redes de tuberias.”.

21 |a CREG esta obligada, con sujecion a lo dispuesto en el articulo 9 del Decreto 2696 de 2004, a
hacer publicos 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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Mediante este proyecto de resolucién, la Comisién de Regulacion pretende establecer la
metodologia de remuneracion de las actividades de distribucién y comercializacion de gas
combustible por redes y la formula tarifaria, en el siguiente periodo tarifario.

En su articulo 4°., se proponen las formulas 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, cuyas factores que lo componen se expresan en las formulas, asi:

Cargo variable:

CUv,= Gy +T,+ D, +C,, +Con+ AJ,,

Cargo fijo:

CUf,,= C,r = Cri,,

Donde:

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

CUs, = Costo unitario fijo en $/factura aplicable en el mes m.

Jj=Rango jde la canasta de tarifas.

m = Mes de prestacion del servicio.

G, = Costo unitario en $/m® 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.
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T, = Costo unitario en $/m® 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
resolucién. 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.

D;,, = Cargo de Distribucion en $/m® aplicable en el mes m, correspondiente al rango j de la canasta
de tarifas. No incluye la conexién al usuario final.

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

Cn = Componente variable del Cargo Maximo de Comercializaciéon del mes m expresado en $/m°.
Mientras sea definido seré cero.

AJn = Factor de ajuste que se aplica al costo unitario variable (CUv;») de prestacion del servicio
expresado en $/m?® aplicable al mes m, calculado conforme al Anexo de la presente resolucion.

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

Cri, = Cargo correspondiente a la remuneracién de los costos eficientes de la revisién periédica de
las instalaciones internas, de conformidad con el valor definido por la CREG en resolucion
independiente. Mientras sea definido sera cero.

Paragrafo 1. El costo maximo del servicio en un periodo dado correspondera a la suma de: i)
el producto entre el consumo en m® en dicho periodo y el componente variable del costo unitario
(CUyjm); y ii) el valor del componente fijo del costo unitario (CUsm).

Paragrafo 2. Las Férmulas Tarifarias Generales establecidas en este Articulo son aplicables a todos
los Mercados Relevantes de Comercializacién. El 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”.

El proyecto de resolucion, al definir las formulas 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.




Itansuca — Freyre & Asociados FASE Il - 124

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.

Como bien lo sefiala la Comision de Regulacién, es necesario incluir en la metodologia
tarifaria el reconocimiento de las inversiones que deba hacer el Comercializador, con el propoésito de
asegurar la continuidad.?

- Resolucion CREG — 188 de 2009

“Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucién de caracter general que
pretende adoptar la Comisién, por la cual se establece informacién 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
que deben prestarse los servicios de suministro y transporte de gas en firme, los cuales, segun
la misma CREG, son “determinantes” para garantizar la confiabilidad y seguridad en la
prestacién 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 articulos 140 y 141 de la Ley 142
de 1994, de conformidad con lo propuesto en el articulo 52., del proyecto bajo examen.

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 compensaciéon al usuario, sin perjuicio de la reparacion debida por causa de una falla en la
prestacién del servicio, o, por incumplimiento del contrato, segun el caso.

El proyecto de resolucion, en su articulo 5°., contempla que la compensacién mensual
sera el valor obtenido de multiplicar el costo de interrupcién (Cl) establecido en la Resolucion
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 doblares se utilizard la tasa de cambio representativa del mercado del ultimo 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 indicé anteriormente.

Los componentes G y T , segun sea el caso, de la formula tarifaria general del costo de
prestacién del servicio, que aplican los comercializadores a los usuarios regulados, considera el
costo del gas o transporte, segun sea el caso, al cual se le han aplicado las reducciones
correspondientes por compensaciones. Para el caso de los usuarios no regulados, la aplicacion
de la compensacién 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.

22 Documento CREG 135 de 2009. Pags. 252 y 253.
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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.

- Resolucion CREG — 032 de 2010

“ Por la cual se ordena publicar un proyecto de resolucién por la cual se establece una
opcion 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 resolucion, la CREG pretende establecer una opcién
tarifaria para determinar el costo de prestacion 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 Ministerio de
Minas y Energia y empresas concesionarias, con sujecion a lo dispuesto en el articulo 12, de la
propuesta regulatoria.

La opcidn 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+ AT + Kat

Cargo fijo:

CUfpy= Chyp + Cri

Donde:

Cuv,, = Costo unitario variable en $/m3 aplicable en el mes m.

CUy, = Costo unitario fijo en $/factura aplicable en el mes m.
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m = Mes de prestacion del servicio.

G, = Costo unitario en $/m® 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.

T, = 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 ™, y/o transporte terrestre de
gas combustible (TVm) y/o compresion (Pm) de Gas Natural Comprimido (GNC), calculado
conforme lo establecen los Articulos 6, 7 y 8 de esta resolucién.

D,, = Cargo de Distribucién en $/m?® aplicable en el mes m. No incluye la conexién al usuario
final. Cargo contenido en el respectivo contrato de concesion celebrado entre el Ministerio de
Minas y Energia y el concesionario.

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

Cm, = Componente variable del Cargo maximo de Comercializacion del mes m expresado en
$/m®. 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).

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

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

Cri,, = Cargo correspondiente a la remuneracién de los costos eficientes de la revision
periddica 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 correccién en $/m3 en el aiio t (que puede ser positivo o negativo), de acuerdo
con lo definido en el Articulo 9 de la presente resolucion.

Paragrafo 1. El costo maximo del servicio aplicando la presente opcién tarifaria en un periodo
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dado correspondera a la suma de: i) el producto entre el consumo en m® en dicho periodo y el
componente variable del costo unitario (CU,;n); y ii) el valor del componente fijo del costo unitario
(CUfm)-

Paragrafo 2. La opcién 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 prestacion 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 formula tarifaria una vez cuente
con la autorizacion del Ministerio de Minas y Energia de conformidad con lo establecido en la
Clausula 28 de los contratos de concesion.

Paragrafo 4. Si el Cuvj, es mayor a 1,08*Cuvjm.1, el Cuvjn sera igual a 1,08*Cuvjm.s y el
componente AJ,, se aplicara en la féormula de cargo variable, siguiendo la metodologia del
anexo. Para el primer mes de vigencia de las Férmulas Tarifarias Generales, el componente Ad,
sera cero.

En relacién con la opcion tarifaria propuesta para las areas exclusivas de distribucion
domiciliaria de gas natural, incluye el cargo méaximo por confiabilidad, que, en el régimen tarifario
vigente, no esta considerado. Con lo cual se garantiza, en esta modalidad de prestacion del
servicio, que el concesionario cuente con los recursos necesarios para sufragar los proyectos
que aporten confiabilidad al sistema de distribucién en el &rea bajo su responsabilidad, maxime,
si se tiene en cuenta, que sera éste quien determinara la tecnologia que le asegure dicha
confiabilidad.

Capitulo 3

Marco Normativo General para desarrollar proyectos que aporten confiabilidad al sistema de
distribucion de gas natural

La consultoria todavia no ha formulado las opciones de proyectos especificos que podrian
desarrollarse con el objeto de contribuir a asegurar el suministro del gas natural a los usuarios; sin
embargo, en cumplimiento de lo exigido en el contrato de consultoria, se presenta un resumen de la
normatividad general aplicable en relacién con 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; en relacidon con la materia ambiental, el uso de suelos, asi como
los permisos de orden local o municipal, que debera observarse por quienes decidan acometer la
realizacién de proyectos que aporten confiabilidad al sistema de distribucién de gas natural, tales
como almacenamientos de gas en grandes volimenes, por citar un ejemplo.

3.1. Plan de Abastecimiento para el suministro y transporte de gas natural en Colombia

La Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME -, es una Unidad Administrativa Especial
perteneciente al sector administrativo del Ministerio de Minas y Energia, cuya funcién bésica es la de
elaborar y mantener actualizados, con sujecion a lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo, el
Plan Energético Nacional, y los planes subsectoriales, entre los cuales esta el Plan de Abastecimiento
para el suministro y transporte del gas natural en nuestro pais, con el fin de que el pais cuente, en
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todo tiempo, con un suministro confiable, y eficiente, de los recursos energéticos que sean requeridos
por la demanda.

Esta dependencia gubernamental, con fundamento en lo dispuesto en la Ley 1151 de 2007 “Por la
cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010”, que define como estrategia “..el disefio e
implementacion de un mecanismo regulatorio que promueva la inversion en facilidades para el
suministro y/o transporte de gas para periodos de contingencia, con el obg'eto de asegurar la
continuidad del servicio”, y el mandato del articulo 12 del Decreto 2687 de 2008,%, tiene a su cargo la

definicién de un Plan de Abastecimiento para el suministro y transporte de gas natural.

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

La finalidad del Plan de Abastecimiento es minimizar las consecuencias de la atencion de la demanda
en cuanto a la situacién de abastecimiento para el periodo 2009-2018. Esta evaluacién se realizara
por medio de la comparacion de las diferentes alternativas de inversion, usando el criterio de min-max
regret.

(Plan de Abastecimiento, version preliminar, octubre 2009, numeral 2.3.).%*

En la actualidad, la UPME ha sometido a discusién publica una version preliminar (Octubre de 2009
publicado en www.upme.gov.co), del mencionado Plan de Abastecimiento, que se desarrollaria en el
periodo comprendido entre el afio 2009 y 2018.

Dicha version preliminar se desarrolla en 7 capitulos, a saber: En el Capitulo 1 se plantea la
metodologia utilizada para la elaboracion del plan, el Capitulo 2 sefiala los criterios que se definieron
para la elaboracion del plan; el Capitulo 3 presenta la informacion utilizada para la elaboracion del
plan, la cual comprende 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; en
el Capitulo 4 se analiza la situacién de abastecimiento identificando el comportamiento de las
reservas, los contratos y la disponibilidad fisica de gas natural bajo los escenarios de demanda
proyectados; en el Capitulo 5 se describen las diferentes alternativas de abastecimiento y se propone
los proyectos de ampliacién en suministro y transporte con sus respectivos costos y fechas de
entrada en operacién; en el Capitulo 6 se presenta la aplicacién del criterio de decisién de la mejor
alternativa de abastecimiento para el pais y finalmente en el Capitulo 7 se establece una propuesta
de reglamento del plan de abastecimiento para el suministro y transporte de gas natural.

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

2 Articulo 12. Plan de abastecimiento para el suministro y transporte de gas natural. 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 Planeacion Minero-Energética, UPME, elaborara dentro de los seis (6)
meses siguientes a la expedicion de este decreto y para aprobacion del Ministerio de Minas y Energia y con
base en la informaciéon 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) afos, el cual sera 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.

24 Ver capitulo sobre Andlisis documentos sectoriales y estudios de gas preparado por la doctora
Sandra Fonseca.
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Con fundamento en el mandato del articulo 58 de la Carta Constitucional®, la Ley 142, en su articulo
56, declaré de utilidad publica e interés social la ejecucion de obras para prestar los servicios publicos
y la adquisicion de espacios suficientes para garantizar la proteccién de las instalaciones respectivas.
Con ambos propdésitos podrén expropiarse bienes inmuebles.

Teniendo en cuenta la prevalencia del interés general, presente en la prestacion de los servicios
publicos, se declara de utilidad publica e interés social la ejecucidon de las obras destinadas al
suministro de tales servicios, lo que permite, ademas, la adquisicién de bienes inmuebles por
enajenacion voluntaria o expropiacidn 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 cumpliran con los mismos requisitos, y ejerceran las mismas facultades
que las leyes y demas normas pertinentes establecen para las entidades oficiales que han estado
encargadas de la prestacion de los mismos servicios, de conformidad con lo dispuesto en el articulo
28 de la mencionada Ley 142.

El referido estatuto legal, en su articulo 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 constitucion de
servidumbres o la enajenacion forzosa de los bienes que se requiera 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 omision en el uso de tales derechos.

En el mismo sentido, la Ley 142, en su articulo 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
indemnizacién 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 transmision y distribucién 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.

% Articulo 58. Modificado Acto Legislativo 01 de 1999, Articulo 1°. Se garantizan la
propiedad privada y los demas derechos adquiridos con arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser
desconocidos ni vulnerados por leyes posteriores. Cuando de la aplicacion 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 funcion social que implica obligaciones. Como tal, le es inherente una funcién
ecologica.El Estado protegera 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 indemnizacidn previa. Este se fijarad consultando los intereses de
la comunidad y del afectado. En los casos que determine el legislador, dicha expropiacion podra
adelantarse por via administrativa, sujeta a posterior accion contenciosa-administrativa, incluso respecto
del precio.
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3.3. Obligatoriedad de la gestion ambiental en la prestacion de servicios publicos

La Constitucion Politica, en su articulo 58, establece que “la propiedad es una funcion social que
implica obligaciones. Como tal, le es inherente una funcion ecoldgica”. Esta Ultima funcién, fue
establecida en la Carta Politica de 1991, e implica un limite en relacién con la facultad de disposicién
sobre sus bienes.

Como lo ha sefnalado 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
Constitucién 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 obligacién 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 articulo 80 de la Constitucién
Politica, entre otros mandatos.

Con fundamento en el postulado constitucional, la Ley 142 de 1994, en su articulo 11, consagra la
funcion social de la propiedad en las entidades prestadoras de servicios publicos, y, establece la
obligaciéon de cumplir con su funcion ecolégica, “ .. para lo cual, y en tanto su actividad los afecte,
protegerén la diversidad e integridad del ambiente, y conservaran las areas de especial importancia
ecologica, 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 articulo 3., faculta a la Nacion para adoptar
todas las medidas necesarias para proteger los recursos naturales que se requieran para el
suministro de los mismos 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 sujecioén a lo dispuesto en las normas ambientales
vigentes. (Ley 142, Art. 25).

¢ Instrumentos de la gestion ambiental

La actividad ambiental se rige por la Ley 99 de 1993, principalmente. Esta ley consagra los principios,
criterios, reglas, del sistema general ambiental, y determina los diversos instrumentos de gestién
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 gestién 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:

e Licencia Ambiental

% Corte Constitucional. Sentencia C- 740 de 2003.
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e Diagnéstico Ambiental de Alternativas - DAA
e Estudio de Impacto Ambiental

Los aspectos normativos aplicables a cada uno de estos instrumentos, son los siguientes:
e Licencia Ambiental

Conforme con lo establecido en el articulo 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, compensacién y manejo de los efectos
ambientales de la obra o actividad autorizada, con sujecién a lo dispuesto en el articulo 49 de la
Ley 99 de 1993, que sefiala 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”.

Dicha licencia debera obtenerse previamente al inicio de la ejecucion del proyecto de que se trate.

e Obligatoriedad de la licencia ambiental

El articulo 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:

“1. Ejecucion de obras y actividades de exploracion, explotacion, transporte, conduccién
y depésito de hidrocarburos y construccién de refinerias”.

A su vez, el Decreto 1220 de 2005, en su articulo 8°., sefnala las actividades, obras,
proyectos, que requieren obtener la referida licencia ambiental, a saber:

“En el sector hidrocarburos:

¢) 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 exploracién, explotacion, transporte, conduccién y depdsitos de hidrocarburos,
incluidos sus derivados, debe obtener, previamente a su iniciacion, que causan impactos
ambientales, se debe obtener una licencia.
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e Tramite de la licencia ambiental

El interesado en obtener una licencia ambiental debe surtir los siguientes tramites:

» Diagnéstico Ambiental de Alternativas - DDA

Este requisito se establece en el articulo 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 debera solicitar en la etapa de factibilidad a la
autoridad ambiental competente, que ésta se pronuncie sobre la necesidad de presentar o no un
diagnostico ambiental de alternativas. Con base en la informaciéon suministrada, la autoridad
ambiental decidird sobre la necesidad o no del mismo y definird sus términos de referencia en
un plazo no mayor de treinta (30) dias habiles.

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

Con base en el diagndstico ambiental de alternativas que se presentare, la autoridad ambiental
escogera, la alternativa o las alternativas sobre las cuales debera elaborarse el correspondiente
estudio de impacto ambiental antes de otorgarse la licencia ambiental solicitada.

» Estudio de impacto ambiental - EIA

El solicitante de una licencia ambiental debe presentar, igualmente, ante la autoridad
ambiental competente, el estudio de impacto ambiental, el cual debe contener la informacion
sobre la localizacién del proyecto y los elementos abidticos, bidticos y socioecondémicos del
medio que puedan sufrir deterioro por la respectiva obra o actividad, para cuya ejecucién se pide
la licencia, y la evaluacién de los impactos que puedan producirse. Ademas, incluira el disefio de
los planes de prevencién, mitigacién, correccion y compensacion de impactos y el plan de
manejo ambiental de la obra o actividad.

El Estudio de Impacto Ambiental debe identificar y valorar, los posibles impactos
ambientales del desarrollo de un proyecto especifico, sus alcances, asi como las medidas de
prevencidon o mitigacion que se consideren necesarias para compensar o corregir los efectos
dafiinos que pudieren causarse en razén de la actividad que se desarrollara.

> Solicitud de la licencia

El interesado, una vez realizado el Diagndéstico de Alternativas, presentara, ante el
MAVDT, la solicitud de la licencia ambiental, en la cual debe presentar una descripcion del
proyecto, la determinacion del sitio de ubicacion, especificaciones técnicas, y costo estimado de
inversion y operacion. También, con base en el DAA, hara una descripcion de las caracteristicas
ambientales del sitio y su entorno, teniendo en cuenta los aspectos fisicos, bidticos y sociales;
sefalara los recursos naturales que deben ser utilizados, aprovechados o afectados durante la
ejecucion y operacion del proyecto.
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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.

» Decisién del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

El MAVDT, a través de la dependencia competente, y previa evaluacion del estudio de impacto
ambiental é plan de manejo, expedira el acto administrativo mediante el cual se otorga o se niega la
licencia solicitada, dentro de un plazo de cuatro (4) meses.

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 planeacién urbana, la circulacién y el transito, el
uso del espacio publico, y la seguridad y tranquilidad ciudadanas; y las autoridades pueden exigirles
garantias adecuadas a los riesgos que creen, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 26 de la
multicitada Ley 142. Tales normas deben aplicarse teniendo en cuenta la zona especifica en la que se
desarrollara el proyecto de que se trate. No obstante lo anterior, los municipios estan obligados a
permitir la instalacion permanente de redes destinadas a las actividades de empresas de servicios
publicos, o a la provision 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 dafos y perjuicios que causen por la deficiente construccién
u operacion de sus redes.

Las autoridades municipales en ningun 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 relacién con los usos del suelo de la respectiva jurisdiccion, los municipios estdn obligados a
adoptar un Plan de Ordenamiento Territorial, POT, con sujecion a lo dispuesto en la Ley 388 de 1997,
y sus normas modificatorias y reglamentarias.

El articulo 5°., de la mencionada Ley 388, 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 utilizacién, transformacién y ocupacién 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 mismo estatuto, en su articulo 11, determina los componentes generales de
los planes de ordenamiento territorial, 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 planes de ordenamiento territorial se definen las politicas y estrategias sobre el
uso y ocupacion del suelo municipal, la localizacién de infraestructura vial, de servicios publicos,
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de transporte publico, asi como la delimitacion de &reas para la proteccién 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
formulacion de planes parciales, la expedicién de normas urbanisticas y los procedimientos e
instrumentos de gestion urbana, de conformidad con lo sefialado en el articulo 15 del estatuto
legal en comento.

Por consiguiente, el Plan de Ordenamiento Territorial es un instrumento que establece
los términos y condiciones requeridos para el uso del suelo municipal, en especial, en lo que
atane al desarrollo de un proyecto relacionado con la prestacion de servicios publicos
domiciliarios, como en el caso presente. Su aplicacion 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 analisis previo de tales
requerimientos, asi como las condiciones para su cumplimiento, con miras a determinar su
viabilidad.

RESUMEN DEL MARCO REGULATORIO PARA TRANSPORTE DE GAS NATURAL Y
ANALISIS DE LOS CAMBIOS PROPUESTOS PARA EL PROXIMO PERIODO TARIFARIO

1.1.MARCO REGULATORIO VIGENTE

El transporte estd definido como la actividad de transporte de gas por un gasoducto
principal o por otros medios, desde el sitio de generacion hasta aquel en que se conecte a una
red secundaria. 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.

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 o precios asociados, se suscribiran independientemente de las condiciones de
compra o distribucién y de su valoracion.

El transporte de gas inicia su regulacién a través de la Resolucién CREG 57 de 1996.
Antes de la vigencia de la Ley 142 de 1994 la actividad de transporte de gas natural se
remuneraba con base en los criterios establecidos en los articulos 56 y 57 del Cédigo de
Petréleos

En enero del afio 2000, se aprobé la resolucién CREG 001 que definié la metodologia
general de transporte de gas para el presente periodo tarifario que llevé a la aprobacién de la
Resolucion CREG 125 de 20083.
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La metodologia comprende decisiones adicionales que la ajustan o complementan, a
través de las resoluciones CREG 085 de 2000, CREG 07, CREG 08 y CREG 073 de 2001,
CREG 016 de 2002 y CREG 027 de 2006.

El periodo inicial fue desde el afio 2003 al afio 2007, pero siguen rigiendo hasta tanto no
se aprueben las tarifas del préximo periodo tarifario.

Este resumen incluye lo vigente hasta julio del afio 2010, sin considerar, que la CREG
aprobd en Agosto la Resolucién CREG 126 de 2010, que define el nuevo periodo tarifario, y cuyo
analisis en el tema de confiabilidad se incluye en el analisis regulatorio de las propuestas de
esta consultoria.

1.2.MODELO TARIFARIO VIGENTE
A continuacién se describe el esquema tarifario vigente en sus diferentes componentes.

1.2.1. ESQUEMA GENERAL

La metodologia fija unos cargos maximos regulados aplicables a la contratacién en
firme, aprobados para cada sistema de transporte, que considera principalmente cargos por
segmentos de Gasoductos para conformar tarifas principalmente por distancia, aunque mantiene
alguna proporcion de remuneracion a través de recuperacién de ingresos por estampilla,
parcialmente de inversiones y AOM de gasoductos principales y totalmente de gasoductos
ramales. Cada usuario o remitente debe asumir los cargos de cada uno de los tramos que
utilice.

Los cargos maximo regulados, reflejan un costo medio de mediano plazo. calculado
como el cociente entre el valor presente de las inversiones y gastos de AOM, y el valor presente
de las demandas. El costo medio remunera la inversion existente, un Programa de Nuevas
Inversiones para el respectivo periodo tarifario y los gastos de Administracion, Operacion y
Mantenimiento —AOM- eficientes y las proyecciones de demanda y gastos de AOM para 20 afios.

Los cargos regulados son un passthrough para la demanda regulada, y la contratacién
se puede negociar de acuerdo a las parejas de cargos entre componente variable y fija para
siete (7) parejas pre-establecidas:

Cargos Parejas de Cargos (%)
Fijo 0 20 40 50 60 80 100
Variable 100 80 60 50 80 20 0

La asignacion de la capacidad se hace de acuerdo a las solicitudes, y si existe una
mayor demanda que la disponibilidad se deben realizar subastas de asignacioén, con un disefo
que debe preaprobar la CREG.

La Metodologia permite que los Agentes elijan alguna de las siguientes opciones para
determinar los cargos fijos y variables que remuneran inversion:

e Determinacion de cargos por mutuo acuerdo entre las partes de conformidad con las
parejas de cargos aprobados.
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e Determinacion de cargos regulados utilizando el Procedimiento de Aproximacion Ordinal.
Este procedimiento permite que los Agentes que no se pongan de acuerdo en un cargo,
puedan llegar a una pareja y se fijen los cargos utilizando un método establecido por el
regulador que lleva a la pareja central desde dos parejas extremas propuestas por cada
parte.

e Determinacion libre de cargos de transporte. Esta opcién aplica para Usuarios No
Regulados y para Comercializadores que requieran servicio de transporte para atender el
mercado de Usuarios No Regulados.

La Metodologia corresponde a un esquema de Transportador por contrato donde se
destaca el contrato de Capacidad Firme. Asi, para una capacidad en firme contratada el
Remitente debe asumir los siguientes costos por concepto de transporte: i) el valor de cargo fijo
anual que remunera inversion multiplicado por la capacidad contratada; ii) el valor del cargo fijo
anual que remunera los gastos de AOM multiplicado por la capacidad contratada vy; iii) el valor
del cargo variable multiplicado por el volumen transportado. EI Remitente siempre tiene derecho
a utilizar toda la capacidad contratada independientemente de la pareja de cargos fijos y
variables que aplique.

Igualmente, es importante anotar la expansion esta a cargo de los transportadores y se
financia através de contratacion.

En la metodologia actual, entonces se considera la inversién existente y las demandas y
gastos de AOM eficientes de un afio en particular o afio base, tipicamente el afio anterior al
célculo tarifario, y se definen las tarifas incluyendo las inversiones para el periodo tarifarios de
cinco (5) afnos, incluyendo proyeccion de gastos de AOM y demanda para veinte (20) afos,
partiendo del afio base. Asi para la tarifa de este periodo, considerar el valor anualizado de la
inversion y de los gastos AOM.

La Metodologia establece que el periodo tarifario de cinco (5) anos se contabiliza para
cada Transportador a partir de la entrada en vigencia de sus respectivos cargos. Esto implica
que una nueva metodologia no se pueda aplicar simultaneamente para todos los
Transportadores.

Lo anterior puede crear asimetrias de periodos de tiempo de aplicacién de tarifas entre
los cargos de aquellos Transportadores que les apliquen la nueva metodologia y aquellos que
deban esperar al vencimiento de su periodo tarifario.

En la propuesta tarifaria del proximo periodo, se propone la adopcion de un esquema en
el cual se pueda llegar a aplicar la metodologia tarifaria en la misma época para todos los
Transportadores, de tal forma que el periodo esté relacionado con la metodologia general y no
con la aprobacion de la tarifa particular de un transportador.

1.2.2. PRINCIPIO DE REMUNERACION DE ACTIVOS

La base de activos a remunerar, considera las inversiones reconocidas en las revisiones
tarifarias anteriores, y las inversiones reconocidas para ejecutar dentro del plan de nuevas
inversiones en el periodo tarifario para el cual se aprueban.

La inversion existente se divide en inversién reconocida en la anterior revisién tarifaria e
inversién adicional ejecutada durante el periodo tarifario. De acuerdo con lo establecido en la
Metodologia la inversién reconocida en el anterior periodo tarifario no se disputa siempre y
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cuando haya sido ejecutada. La inversion adicional se evaltua desde el punto de vista de costos y
de utilizacion del activo. El Programa de Nuevas Inversiones también se evalGa en términos de
costos y utilizacion

La inversidn existente mantiene su valor y la inversidon nueva se valora a precios de
reposicién a nuevo, anualizando su valor en un periodo de recuperacion asociado con la vida util
normativa y a una tasa de descuento (WACC).

La Metodologia contempla entonces un esquema de cargos fijos y variables maximos,
expresados en doélares americanos (USD), para remunerar la inversién. Estos cargos estan
dados en parejas de cargos donde una porcion de la inversién se remunera a través de un cargo
fijo y la inversién restante se remunera a través de un cargo variable, como se describio
anteriormente.

En el nuevo periodo tarifario se propuso, a través de la Resolucion CREG 157 de 2008,
la adopcion de la metodologia de WACC para calcular una tasa de descuento aplicable a la
actividad de transporte de gas. Se considera la diferencia en riesgo por remuneracién a través
de cargos fijos y remuneracién por cargos variables. Asi, se adoptaria una tasa de costo de
capital remunerado por servicios de capacidad y una tasa de costo de capital remunerado por
servicios de volumen para la actividad de transporte de gas en el pais.

Se aplica una eficiencia en costos de inversion, y una eficiencia en uso, asociada con la
demanda proyectada en relacién con la capacidad del gasoducto, para evitar sobreinversiones e
ineficiencias al usuario.

Se define un Factor de Utilizacién Normativo, es del 0.5 para gasoductos troncales y de
0.4 para gasoductos regionales. El Factor de Utilizaciéon se calcula como el cociente entre el
valor presente de la proyeccién de demanda de volumen y el valor presente de la proyeccion de
capacidad maxima del gasoducto.

La implicacion de dichos factores normativos para el Transportador es que si la
demanda proyectada conlleva un Factor de Utilizacion 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.

1.2.3. DEMANDA
La Metodologia vigente prevé lo siguiente con respecto a la proyeccion de las demandas:

e El Transportador presenta a la Comision de tres (3) a cinco (5) escenarios de
demanda esperada de volumen y demanda esperada de capacidad para el Horizonte
de Proyeccion, con sus respectivas probabilidades de ocurrencia

e La Comision elabora un escenario de proyeccion de demanda esperada de volumen
y capacidad, a partir de las proyecciones de demanda de gas elaboradas por la
UPME para sectores de consumo diferentes al sector termoeléctrico y la proyeccién
de demanda de gas mas probable para el sector termoeléctrico, elaborada por XM.

e Al escenario elaborado por la Comisién se le asigna una probabilidad de ocurrencia
del 20% y se considera junto con los escenarios propuestos por los transportadores.

Asi, con esta ponderacion, se tiene una referencia de mercado a través del escenario que
incluye la informacién de demandas reportada por los Transportadores. El riesgo de
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proyeccién de demanda queda principalmente (80%) en cabeza del respectivo Transportador
y el 20% es una referencia del mercado.

1.2.4. PRINCIPIOS DE REMUNERACION DE AO&M

La Metodologia establece un cargo fijo, expresado en pesos, para remunerar los gastos
de Administracién, Operacién y Mantenimiento (AOM). Este cargo se aprueba para cada uno de
los tramos de gasoductos en que se divida, para efectos regulatorios, el respectivo Sistema de
Transporte.

Asi, los gastos eficientes de AOM se evaltuan con un modelo de frontera de eficiencia
(Data Envelopment Analysis — DEA). Esta metodologia se adopt6 para evaluar la eficiencia en
los gastos de AOM a partir de una herramienta objetiva y ampliamente utilizada en diferentes
industrias. En la Comisién esta herramienta ha sido utilizada y desarrollada en varias actividades
reguladas, aunque recientemente se ha flexibilizado respecto a su aplicacion.

1.2.5. EXPANSION

La Metodologia vigente prevé los siguientes mecanismos para remunerar expansiones:

i) Para la Expansion incluida en el Programa de Nuevas Inversiones: En este caso el
regulador revisa y ajusta la inversion, de ser necesario, de conformidad con la
Demanda Esperada de Volumen, la Demanda Esperada de Capacidad y demas
criterios para establecer la Inversion Base. También se consideran elementos de
seguridad y continuidad en el suministro (ej. variantes por inestabilidad geolégica).

ii) Para las Expansiones no previstas en el Programa de Nuevas Inversiones: La
Metodologia estipula que el Transportador puede optar por las siguientes
alternativas: a) aplicar los cargos regulados vigentes para el gasoducto o grupo de
gasoductos de los cuales se derive la inversion; esta alternativa cubre el riesgo para
aquellos casos en los cuales el costo marginal —-CMg- de la inversién es menor o
igual al costo medio —CM- aprobado por el regulador para el respectivo tramo de
gasoducto; b) solicitar cargos regulados independientes para remunerar la respectiva
inversién; esta alternativa corresponderia a aquellos casos en los cuales el CMg
supera el CM aprobado por el regulador para el respectivo tramo de gasoducto.

La Metodologia establece que los costos de estas inversiones se evallan con criterios

de de eficiencia, por comparacién u otros de que disponga la CREG. En tal sentido, la Comisién

ha utilizado métodos de comparacion a partir de informacién nacional e internacional disponible.

Este mecanismo de evaluacion tiene el riesgo de asimetria en la informacion,
especialmente en aquellos gasoductos que presentan circunstancias muy particulares. Por lo
anterior, y para evitar duplicidades, se propone estudiar realizar expansiones del SNT con un

mecanismo competitivo.

1.2.6. TARIFAS REGULADAS Y NO REGULADAS

La CREG regula las tarifas para usuarios regulados y para usuarios no regulados que
quieran acogerse a dicha regulacion.




Itansuca — Freyre & Asociados FASE I - 139

Sin embargo permite que se pacten contractualmente tarifas diferentes si se acuerda de
esta manera entre las partes.

Igualmente se permite que se cobren tarifas no reguladas para los componentes
interrumpibles, para los consumos contratados por volumen, o las demandas no contratadas
pero demandadas que superan la capacidad maxima contratada.

Se pueden obtener ingresos por concepto de parqueo, con tarifas no reguladas.

Igualmente, pueden generarse ingresos por conceptos de demandas de volimenes no
consideradas en las tarifas, por conexiones contratadas especialmente, o por servicios no
regulados.

1.3.METODOLOGIA PROPUESTA

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 127 de la Ley 142 de 1994 y el Decreto
2696 de 2004, antes de doce meses de la fecha prevista para que termine la vigencia de las
férmulas tarifarias, la Comisién debera poner en conocimiento de las empresas de servicios
publicos las bases sobre las cuales efectuara el estudio para determinar las férmulas del
periodo siguiente.

Conforme a lo anterior, la CREG inici6é una actuacién administrativa para fijar la préxima
remuneracién de transporte de gas e inicid un proceso de consulta para fijar la metodologia del
préximo periodo tarifario. Inicialmente aprob6 la Resolucién CREG 087 de 2007 y posteriormente
después de recibir comentarios aprobé la resolucién de consulta CREG 022 de 2009, con una
nueva propuesta a la cual también fijo un periodo para recibir comentarios.

Actualmente, esté previsto que emita una nueva resolucion para aprobar definitivamente
la metodologia general, sobre al cual se fijen las tarifas para el préximo periodo tarifario.

1.3.1. PROPUESTA VIGENTE

De acuerdo a al CREG, la propuesta para la nueva metodologia establece que se
mantendran los criterios generales vigentes y se plantean solo modificaciones en los siguientes
temas:

¢ Un nuevo esquema para desarrollar la expansion.

e Nuevo esquema para gastos AOM

e Una propuesta para definir la metodologia del WACC

e Regulacion explicita para el parqueo, el empaquetamiento y el contraflujo
¢ Inclusién de un factor de productividad.

e Estandares de calidad del servicio

¢ Regulacion para desarrollar infraestructura de plantas de Regasificacion.

1.3.2. WACC

Basada en un estudio tendiente a establecer los puntos adicionales que deberia tener la
tasa de costos de capital que remunera los cargos variables, respecto a la tasa que remunera
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los cargos fijos. Se definié un delta de 2.68%, que se distribuyeron considerando una aplicacién
de una pareja de cargos entre fijos y variables de 50%- 50%.

Se aprob6 una consulta que define:

e Oportunidad del Calculo. El costo de capital se calculara con los datos y parametros
disponibles al momento de aprobar la resolucién definitiva que apruebe la metodologia de
remuneracion de la actividad de transporte de gas natural para el préximo periodo tarifario y
su resultado debera incluirse en dicha resolucién.

Dado que existe un periodo de tiempo entre la aprobacién de la metodologia
general de remuneracién y la aprobacion definitiva de las tarifas particulares que se
aprobardn para cada empresa, el riesgo de variacion de datos y parametros del calculo
del WACC, es del transportador.

e Tasa de Descuento para Cargos Fijos. La tasa de descuento para calcular los Cargos Fijos
que remuneran la actividad de transporte de gas, en el siguiente periodo tarifario, sera la que
se obtenga de restarle 1.34 puntos porcentuales a la tasa de costo de capital definida.

e Tasa de Descuento para Cargos Variables. La tasa de descuento para calcular los Cargos
Variables que remuneran la actividad de transporte de gas, en el siguiente periodo tarifario,
sera la que se obtenga de sumarle 1.34 puntos porcentuales a la tasa de costo de capital
definida.

1.3.3. DEMANDA
La propuesta de metodologia considera:

e Continuar con el mecanismo de proyecciones de demanda con un horizonte de Proyeccién a
20 arfos.

e Considerar un Unico escenario de demanda, por tramo de gasoducto, reportado por el
Transportador debidamente soportado con criterios técnicos objetivos y con estudios de
demanda que consideren los principales supuestos de las proyecciones de demanda de la
UPME para el sector no termoeléctrico y el CND para el sector termoeléctrico

e La opcidon de realizar un mecanismo de consulta que permita evaluar las proyecciones de
demanda reportadas por cada Transportador. Este mecanismo podria ser a través de
pruebas decretadas por la CREG dentro del proceso de aprobacion tarifario.

e Los mecanismos apropiados para que el Transportador ajuste las proyecciones de demanda,
segun las observaciones recibidas durante el proceso de consulta.

1.3.4. GASTOS DE AOM

Aunque los criterios economicos de las tarifas exigen que se aplique un criterio de
eficiencia, la CREG ha propuesto que para los gastos AOM, se flexibilice la exigencia regulatoria
de este periodo tarifario, promediando los gastos AOM eficientes de los ultimos cinco (5) afos,
con los gastos reales de este mismo periodo, para fijar un valor de referencia para cada tramo
de gasoducto, para el proximo periodo tarifario.

Los cargos de AOM seran entonces la suma de un cargo que se establece a partir del AOM de
referencia y de la demanda de capacidad anual promedio del anterior periodo tarifario hasta la
entrada en vigencia de la nueva metodologia mas un cargo que se establece a partir de la proyeccién
de demanda de capacidad durante el Horizonte de Proyeccion, para los gastos separados.

Cada proyecto de inversién nueva debe reportar sus gastos de AOM, para cada afio del Horizonte de
Proyeccion. La CREG evaluara la eficiencia de estos gastos con la mejor informacién disponible.
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Los gastos separados son los del Boletin Electrénico de Operaciones -BEO-, inspeccién con
raspador inteligente (una sola vez), impuestos diferentes al impuesto de renta, y Gastos de AOM por
concepto de compresion asociada al Sistema de Transporte. Asi, como los Gastos por concepto del
11.5% del valor catastral de terrenos e inmuebles.

1.3.5. PROPUESTA EXPANSION 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 ampliacién 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 no fue muy bien acogida por los agentes para el caso de los sistemas
existentes. Por ello, en el Documento CREG - 017 de marzo de 2009, se consider6 que el
mecanismo de competencia para la expansion deberia limitarse al caso de nuevos proyectos,
definiendo un procedimiento general para tal efecto que fue incorporado en la Resolucion CREG
- 022 de 2009.




